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Devemos cuidar do nosso planeta e
natureza porque YAH, o SENHOR, o
Deus de lIsrael, deu dominio para o ser
humano sobre toda a terra, porque Ele
nos fez segundo a sua imagem e
devemos refletir sua majestosa gléria e
seu perfeito carater em nossas acdes.
Temos dominio sobre a terra que no
sétimo dia de criagdo, o Deus que fez
todas as estrelas e chama cada uma pelo
seu nome, disse que era muito boa.
Porém o homem decidiu pela rebeldia no
que dia em que comeu da arvore do
conhecimento do bem e do mal, caminho
este, que perpetuamos até o dia de hoje,
fazendo com que a criagao perfeita esteja
manchada pelo pecado. Através de
nossas agdes semeamos o mal e ndo o
bem, porque ao pecar o ser humano se
corrompeu e a iniquidade passou a tomar
controle de cada um que nasceu. Mas
Deus se encarnou como humano e
morreu ndo s para restaurar o homem,
como também a sua criagdo, algo que
sera cumprido totalmente na segunda
vinda de Cristo, que sera breve pois o0s
sinais estdo cada vez mais claros. Nao
ha nada que possamos fazer para salvar
a terra, pois Cristo o fara. A unica coisa
que podemos fazer é nos arrependermos
de nossos pecados e confiar tudo a Deus
que o mais Ele fara. SDG (Sola Deo
Gloria).
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RESUMO

O crescimento populacional, no Brasil, ocorre muitas vezes de maneira
desordenada, o que contribui para diversos problemas no ambiente urbano, pelo
uso inadequado de solos e pelas atividades antrépicas. Dentre os quais pode ser
citada a poluicdo dos recursos hidricos, uma das causas da escassez de agua, pois
deteriora sua qualidade, impedindo que os seus usos multiplos sejam plenamente
aproveitados, como a manutencao do equilibrio ecoldgico e abastecimento humano,
sendo preciso criar estacbes de tratamento para a agua. Em funcao disto, neste
trabalho foi realizado um estudo ambiental prévio da Barragem da Fonte do Mato e
de seus dois arroios afluentes, bem como da area do entorno, a partir de analises
de agua, delimitacdo de areas de preservagao permanente, zonas de risco de
declividade, estudo de uso e ocupacao do solo e delimitagdo da microbacia e do
Arroio da Fonte do Mato, por meio sensoriamento remoto e sistemas geograficos de
informagdo. A partir dos resultados, foi verificado que na barragem, os parametros
cor aparente, pH e fosforo estavam acima dos limites estipulados para a classe 3
segundo a Resolugao 357 CONAMA. Também, pode-se constatar que a emissao de
esgotos domesticos € a principal fonte de poluigdo e que 60% das areas de APP do
arroio estao preservadas sendo este numero subestimado. Nao foram encontradas
APPs de altimetria na area da microbacia e que a maior parte da microbacia
encontra-se na classe de risco 2, médio. Ao final do trabalho, foram realizadas
consideragdes sobre 0s riscos que a emissao de esgotos em corpos hidricos que
abastecem uma comunidade podem causar sobre este e foram propostos estudos e

medidas a serem feitas para melhorar a qualidade da agua e da microbacia.

Palavras-chave: Poluicdo; Sensoriamento Remoto; APPs; Uso e ocupacéo de solos;

Tratamento de Agua.



ABSTRACT

The population growth in Brazil usually occurs disorderly, which contributes to
several problems due the inappropriate soil uses and human activities. Among these
problems can be cited the pollution of water resources which is one cause of water
scarcity. This impedes the complete water uses, including the ecological balance and
human supply, being required to build water treatment stations. Therefore in this
study was done a preliminary environmental study of the Fonte do Mato dam,
including its tributary streams and the watershed in which the dam is located. These
studies were done by verification of some water quality parameters and the
delimitation of the permanent preservation areas (APP), risk areas and the region of
the watershed, via remote sensing and geographic information systems. Were
verified that the parameters color, pH and phosphorus in the dam were above the
limits recommended by the Resolugdo CONAMA 357 and the emissions of domestic
sewage was the principal source of pollution, 60% of the APP of the Fonte do Mato
Stream was covered by riparian forest, however this value was sub estimated, was
founded no APP regarded the altimetry of the watershed and most of the watershed
was framed in class 2, moderate risk, due the lack of arboreal vegetation. Some
considerations were done about the risks that the emissions of domestic sewage in
the water sources can cause in human health and were proposed some later studies
and solutions that can be done to improve the water quality and the conditions of the

watershed.

Keywords: Pollution; Remote Sensing; Permanent Preservation Areas; Soil uses and

occupation; Water Treatment.
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1 INTRODUGAO

Barragens podem ser definidas como barreiras artificiais construidas para
reter o fluxo de cursos d’agua, algo que é feito para diversas finalidades como
mudar a direcdo de rios, controle de vaz&o para prevengao de desastres naturais
ou para geragao de energia por meio de usinas hidrelétricas, criacédo de
reservatorios para abastecimento, entre outras.

A criagdo de barragens é uma atividade humana desde o Egito Antigo onde
eram utilizadas para direcionar e represar o nilo no periodo de suas cheias. Desde
entdo esta pratica vem sendo realizada para controlar o abastecimento de agua e
garantir sua disponibilidade em periodos de estiagem. Contudo € necessario haver
monitoramento das condicbes de operagdo de uma barragem e o contexto
socioambiental de seu entorno e da bacia hidrografica em que esta inserida, pois
seu desempenho pode ser reduzido devido a carga de sedimentos e poluentes
provenientes de seus efluentes e da regido ao redor.

A qualidade da agua € afetada pelas substancias que nela encontram-se
dissolvidas, pelas espécies que habitam este meio e pelas suas caracteristicas
fisico-quimicas, sendo necessaria que esteja dentro de um determinado padrao
para que possa ser utilizada para abastecimento humano e manutengdo do
equilibrio natural.

Estas fungbes sdo comprometidas quando a agua encontra-se em
condi¢gbes adversas, algo que normalmente € devido a poluicdo proveniente das
atividades antropicas. Quais substancias estdo presentes nos corpos hidricos e
suas respectivas concentragdes € influenciada por fatores, como o tipo de
atividade antrépica desenvolvida no entorno, da carga poluidora, da frequéncia que
esta € emitida, das condi¢gdes naturais do corpo hidrico receptor entre outras.

Mesmo as atividades que ndo emitam diretamente substancias nos corpos
hidricos podem contribuir com a poluicdo destes, pois essas podem ser
transportadas por diversos agentes, algo que é facilitado pela topografia local, pela
retirada de vegetacgao, entre outros.

A poluicdo dos corpos hidricos tém sido um grande problema, pois mesmo
que o tratamento convencional seja executado corretamente e seja cumprida a
legislacéo vigente, este ndo & um processo 100% eficiente e ha determinados

tipos de moléculas que n&do podem ser removidas no tratamento convencional,



como certos farmacos, metais e agrotoéxicos, que por conta disto &€ permitido que
estas substancias estejam presente na agua recebida pelas residéncias.

Além disso, é preciso mais tempo para tratar adequadamente a agua do que
para que esta seja poluida, o que a longo prazo pode contribuir com a escassez
hidrica, devido a qualidade impropria. Isto intensifica ainda mais as diversas
disputas pelos multiplos usos da agua que ocorrem atualmente.

Uma das formas de verificar como a poluicido afeta os corpos hidricos é
através de parametros de qualidade de agua, algo que é feito por meio de analises
laboratoriais, algo que feito juntamente com estudos ambientais preliminares pode
se ter uma compreensao maior dos processos que ocorrem e das condicdes nas
quais os corpos hidricos sdo encontrados.

Sendo assim este trabalho propde a realizagcdo de um estudo ambiental
prévio da Barragem da Fonte do Mato, com o fim de identificar possiveis fatores
que possam contribuir para uma reducdo na qualidade da agua que é utilizada
para abastecer parte consideravel da populagdo do municipio de Cagapava do Sul
e também servir como base para outros estudos mais aprofundados que possam
ser realizados futuramente. Algo que sera feito por meio de analises de alguns dos
parametros indicados pela Resolugdo Conama 357 (Brasil, 2005) para corpos
hidricos Iénticos de classe 3 e pela verificacao verificar de APPs e zonas de risco

na area ao entorno da barragem.

1.1 Justificativa

O municipio é abastecido pela CORSAN (Companhia Riograndense de
Saneamento), empresa responsavel pelo tratamento e distribuicdo de agua para a
zona urbana, cuja fonte de captagdo de agua sao duas barragens, a do Salso e a
da Fonte do Mato, que € a principal.

No ano de 2020 houve um estiagem que atingiu partes do Rio Grande do
Sul e como consequéncia a barragem da Fonte do Mato teve o nivel da agua
reduzida para 1,25 m abaixo do normal e para garantir o abastecimento de 5 mil
m3, que era a quantidade de agua consumida pela populagdo neste ano, a
empresa realizou uma obra de R$ 1 milhdo para aumentar o volume da barragem
e realizar uma limpeza geral e desassoreamento, algo que pbde ser feito devido ao

volume de agua reduzido dentro do reservatorio.



Durante esta estiagem foi necessario contratar 10 mil caminhdes pipas para
abastecer a comunidade. (Cagapava do Sul, 2020; Gazeta Cagapava do Sul,
2020).

Diante desta situagao, este trabalho pretende realizar um estudo ambiental
como identificar a bacia hidrografica na qual a barragem esta inserida, bem como
0s arroios que abastecem-na e seus respectivos parametros fisicos e quimicos.

Além disto sera feito um estudo ambiental nas areas ao entorno da
barragem e de seus arroios, onde sera visto as areas de preservagao permanentes
(APPs) de mata ciliar, de altitude e declividade e uma analise de risco de
declividade e vegetacéo.

Estas informagdes sdo um indicativo do estado na qual a barragem
encontra-se no momento e portanto podem ser utilizadas pela empresa
concessionaria para que medidas preventivas sejam tomadas, com o fim de reduzir
a poluicdo que chega até a barragem e consequentemente aumentar o tempo de

vista desta, bem como o custo para a realizagao do tratamento da agua.

1.2 Objetivos

Nesta sec¢do estdo descritos os objetivos gerais e especificos.

1.2.1 Objetivo Geral

Realizar um estudo ambiental prévio da barragem da fonte do mato, da
microbacia na qual esta inserida e dos arroios afluentes, com o fim de verificar
fatores que possam afetar a qualidade da agua que € enviada da barragem até a
ETA de Cacgapava do Sul.

1.2.2 Objetivos especificos

e Delimitar a bacia hidrografica a que pertencem a barragem Fonte do Mato e
seus arroios afluentes;

e Identificar os diferentes usos e ocupacdes de solo nas area ao redor da
barragem e dos arroios contribuintes;

e Realizar uma analise de risco de declividade na area ao entorno da Fonte do

Mato e seus afluentes;



e Analisar a qualidade da agua da barragem Fonte de Mato e de seus arroios
afluentes;

e Identificar algumas fontes de poluigéo.

e \Verificar a existéncia de APP de altimetria;

e Verificar a condicao das APPs de matas ciliares.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste topico foram abordados diversos temas que sao de interesse deste

trabalho.

2.1 Importancia da agua
Foi abordado neste topico diversos aspectos relacionados a agua, tanto de

uma forma geral e internacional, quanto nacional.

2.1.2 Contexto internacional

A agua é um recurso vital para a existéncia de vida complexa no planeta,
pois esta € necessaria para os ecossistemas se desenvolverem, funcionamento e
equilibrio, locais com agua disponivel e em boa qualidade apresenta elevada
diversidade e densidade de seres vivos.

Além disto, foram em locais bem irrigados e férteis que surgiram as
primeiras grandes civilizagdes, como os sumérios que se desenvolverem cerca de
4 milénios antes de Cristo, na regidao do Crescente Fértil, na Mesopotamia. local
onde os rios Tigres e Eufrates sdo drenados (Steckelberg, 2022).

Pois a agua é fundamental para garantir a sobrevivéncia, porquanto é
utilizada para dessedentagdo e higienizagédo, além de propiciar os meios para o
cultivo e criagdo de animais, atividades que continuam tendo relevancia para o
desenvolvimento das civilizagbes modernas, mesmo que estes produtos sejam
importados de outros locais.

A disponibilidade de agua potavel também é vista como um indicativo de
boa qualidade de vida, pois € preciso um bom sistema de saneamento para

garantir a distribuicao deste bem e em torno de 80% das doengas que ocorrem nos



paises subdesenvolvidos € devido a falta de acesso a agua em condi¢des proprias
para consumo humano (Capellari & Capellari, 2018).

Algo que é devido a necessidade de agua para o correto funcionamento do
metabolismo, pois 70% da massa corporal humana corresponde a agua, o que faz
com que periodos superiores a uma semana sem a ingestao deste liquido de forma
direta ou indireta possam levar a morte por desidratagéo. (Casarin & Santos, 2011).

A agua, apesar de ser abundante e cobrir aproximadamente %z do planeta, o
que equivale a 1,37 bilhdo de km?, destes, 97% ¢é salgada e imprépria para
utilizagdo humana (Suassuna, 2014), porém destes 3%, 68,9% compde as geleiras
e calotas, que ndo podem ser extraidas, pois sdo importantes para a regulagao do
clima global, 29,9 estdo em reservatorios subterrdaneos, que muitas vezes é dificil
realizar uma captacéo de forma segura, 0,3% formam rios e lagos superficiais e
0,9% encontram-se sob outras formas, como no ar atmosférico e em pantanos
(Casarin & Santos, 2011).

Sendo que de toda a agua doce, os rios e lagos sdo as fontes de mais facil
acesso e consumo, 0 que € aproximadamente 123 mil km?3, quantidade suficiente
para abastecer a populacao atual, considerando 8 bilhdes de habitantes, para suas
necessidades basicas por 234 anos, caso a agua nao fosse um recurso renovavel,
com base nos dados da Organizagao das Nagdes Unidas (ONU), que estima que o
volume que cada pessoa precisa diariamente € 180 litros (G1, 2008).

Porém em muitos locais a agua € um recurso escasso, devido a distribuicao
desigual no planeta, pois mais da metade da quantidade de agua, encontra-se na
Asia e América do Sul, onde cada local possui respectivamente 31,60% e 23,10%
da fragdo mundial (Casarin & Santos, 2011).

Contudo, a Asia também é o continente com a maior area e populacio
mundial, de maioria em mas condi¢des financeiras, o que faz com que certas areas
do continente sofram com escassez. Mesmo nas regides em que ha agua
disponivel, existem disputadas pelos multiplos usos da agua.

Em nivel mundial cerca de 70% da agua é utilizada para a agropecuaria,
seguido pelas industrias com com 20% e 10% para consumo doméstico (Capellari
& Capellari, 2018), mas nos paises desenvolvidos o consumo de agua no setor
industrial é cerca de 50%, do uso total (Casarin & Santos, 2011).

Por conta disto, em muitos locais a agua distribuida para a populagao local €

insuficiente para as demandas diarias ou ndo esta dentro do padrdao de



potabilidade para o consumo, pois os setores industriais e agropecuaria utilizam a
maior parte, havendo uma pequena parcela da populagdo com condi¢gdes de pagar
por servicos de abastecimento de agua.

Além disso, nos paises pobres ha uma maior exploragdo na comercializagao
de agua, pelo setor privado, como as industrias do ramo de bebidas, fazendo com
que O acesso a agua potavel por parte da populacédo seja ainda mais dificultado
(Capellari & Capellari, 2018). Juntamente com a escassez e a disputa pelo uso da
agua, as fontes de abastecimento podem estar em condigdes improprias para uso
pessoal, por conta da poluigdo da agua provenientes atividades dos setores
primarios e secundarios, algo que é agravado quando ndo s&o realizadas
devidamente as operagdes de coleta e tratamento de agua e esgoto.

Por conta de toda esta problematica, cerca de % da populagdo mundial ndo
tem acesso a agua potavel e 4 ndo possui saneamento basico adequado e
segundo as estimativas da ONU na década de 2050 no minimo % da populagéo
terdo problemas de abastecimento de agua, durante os periodos de estiagem,
devido a populagdo mundial ter triplicado no século XX e por atualmente o
consumo da agua ter aumentado 6 vezes em relagdo ao século passado e ser
dobrado a cada 20 anos (Casarin & Santos, 2011).

Este aumento é devido a mudanca de habitos, havendo um maior consumo
e compra. Ha produtos que requerem grandes quantidades de agua para poderem
ser comercializados, como as calgas jeans que € utilizado cerca de 11000 litros em
sua producdo e a para a criagdo bovina, onde € consumido 15000 litros de agua
para cada quilo de carne do animal (Casarin & Santos, 2011).

Também €& estimado que no futuro os conflitos pela agua em ambito
internacional sejam bastante intensos, pois a escassez e o pregco da agua tendem
a aumentar, o que pde a risco a seguranga alimentar de paises, principalmente
daqueles que ja se encontram em estado de escassez, o que pode levar a
migragdes em massa e desencadear conflitos geopoliticos (Capellari & Capellari,
2018), como na regido da Palestina que ja esta em conflito atualmente.

Ja ha certa interferéncia na soberania nacional de certos paises, como
Brasil, onde estados mais desenvolvidos tém interesse em controlar os recursos
hidricos através de projetos, leis e acordos internacionais (Capellari & Capellari,
2018).



Com base nesta problematica, ha uma iniciativa da ONU para poder
controlar a situagdo mundial dos conflitos pelos usos multiplos da agua, algo que e
é feito por meio de diversos encontros internacionais que vém ocorrendo desde de
o final década de 1940, onde reunem-se quase todos os paises reconhecidos e
sdo estabelecidas diretrizes, acordos e metas que devem ser seguidos e
implementados.

O primeiro desses encontros foi realizado em 1949, a Conferéncia das
Nacgdes Unidas sobre a Conservagao e Utilizagao dos Recursos Naturais, porém
nesta reuniao nao foram debatidos temas como degradacao e gestdo de corpos
hidricos. A tematica de desenvolvimento ambientalmente correto vem sendo
tratada desde 1972 com a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Ambiente
Humano, que foi a base para as politicas modernas ambientais.

Cinco anos apds foi feita a | Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre a agua,
onde foram debatidos assuntos como uma crise que poderia ocorrer em medio
prazo, foi decidido que deveriam ser adotados programas governamentais de
gestdo integrada dos recursos hidricos, sendo também solicitado que os paises
participantes tomassem medidas para garantir o fornecimento de agua potavel
(Capriles, 2009.).

Na conferéncia Internacional sobre Agua e meio Ambiente, que ocorreu nos
dias 26 a 31 de Janeiro de 1992 , em Dublin foi debatido novamente sobre a futura
escassez de agua, abordando também seguranca alimentar, gestdo de recursos
hidricos, equilibrio ambiental e desenvolvimento sustentavel, sendo também feito o
relatério “Agua e o Desenvolvimento Sustentavel” (Gnadlinger, 1992 ).

Em mar¢o do mesmo ano foi redigida pela ONU a Declaragédo Universal dos
Direitos da agua, que contém dez artigos, que resumidamente estabelecem que a
agua € um patriménio do planeta, de grande importancia para a manutengéo e
equilibrio das condicbes climaticas e atmosféricas e da biosfera, incluindo os
componentes antropicos, além de passar a ser considerada um bem econémico,
Oou seja, nao deve ser vista como uma doagado do meio natural, sendo portanto
necessario haver leis para regulamentar seu uso, com o objetivo de assegurar sua
disponibilidade para as futuras geragdes (Opersan, 2022).

Alguns meses depois, no mesmo ano, também foi realizada a Conferéncia
das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, mais conhecida

como Rio 92, cuja principal contribuicdo foi a criagcado da Agenda 21 global, um



acordo no qual 179 paises assinaram. Esta agenda traz diversas diretrizes para
serem seguidas ao longo do século XXI, com a meta de atingir o desenvolvimento
sustentavel e garantir um meio ambiente equilibrado para as novas geragoes e a
equidade social, além de atenuar as mudancgas climaticas, entre outros temas, que
foram abordados em 40 capitulos (Brasil, 2012).

Sendo assim a agenda 21 € um instrumento de planejamento para guiar as
politicas ambientais das sociedades de todo o planeta , contendo diversas metas
que devem ser seguidas pelos paises que assinaram o documento. Na agenda 21
cada nacao deve contribuir e se adequar de acordo com as suas respectivas
condigbes socioecondmicas e ambientais, algo que também ¢é valido para as
unidades federativas e municipios.

Em 2015 foi estabelecida a Agenda Pés-2015, que estabelece 17 objetivos
principais divididos em 169 metas que devem ser cumpridas pelos 193 paises
membros até o ano de 2030. A justificativa & resolver diversos problemas globais,
como fome, falta de saneamento basico, desigualdade econémica e de género,
baixa escolarizagédo, assim, € dito que sera alcangada uma melhor qualidade de
sociedades mais pacificas e inclusivas, dentro da definicdo adotada de
desenvolvimento global, o que exige também a participagdo de empresas do setor

privado, universidades e ONGs. (Unicef, 2016).

2.1.2 Contexto nacional

O Brasil € um pais que possui abundancia em recursos hidricos, pois
aproximadamente 12% das aguas superficiais estdo localizados no territério
nacional (Suassuna, 2004 ), assim como os aquiferos Alter do Chao e o Guarani
que sao estéo entre os com mais capacidades no mundo (peixotfo et al., 2021).

Devido a isto, 98,6% dos habitantes totais e 99,1% da populacdo urbana
sédo atendidos pela rede publica de abastecimento e apenas 0,2% dos municipios
nao possuem tal sistema, sendo estimado que 3 milhdes de pessoas ndao possuem
tal atendimento, informacdes retirados do Diagndstico Tematico de Servigos de
Agua e Esgoto, publicado pelo Sistema Nacional de Informagao sobre Saneamento
(SNIS) (Brasil, 2021).

E calculado que a disponibilidade hidrica total no Brasil seja de 40 mil

metros cubicos por habitantes ao longo de um ano, contudo devido a ma



distribuicdo dos recursos hidricos no territério nacional, com cerca de 68% do
volume total pertencente a regido Norte, onde é estimado haver 19 milhdes de
habitantes, o que é cerca de 8,8% da populacdo total do pais (Brasil, 2021).
Contudo no Nordeste, a disponibilidade € bem menor, sendo estimado que seja de
500 m*hab/ano, sendo que este possui aproximadamente 27% da populagdo do
pais (Brasil, 2021), havendo cidades nesta regido que passam por escassez
hidrico e longos periodos de estiagem (peixoto et al.,2021).

Entretanto n&o €& apenas a regidao Nordeste que possui problemas em
relagdo ao uso da agua, pois ha regides do Brasil em que este recurso ndo € bem
gerido, devido a diversos fatores, como o crescimento urbano desordenado, as
atividades industriais, o desmatamento seguido pelo uso e alteragdo de solo e o
setor agricola e pecuario, sendo estas duas ultimas atividades que contribuem para
a poluicdo, o que pode levar a escassez hidrica, pela qualidade da agua estar
imprépria para a utilizagao pessoal.

Dentre as causas dessa situacao de escassez hidrica pode ser mencionado
0 baixo indice de redes coletoras de esgoto, que segundo os dados do
Diagndstico Temético de Servicos de Agua e Esgoto (Brasil, 2021) 59,2% das
amostragens consultadas tinham servigcos de atendimento publico de esgotos
sanitarios e 40,8% utilizam meios alternativos como fossas sépticas, valas a céu
aberto e langamento em rios, que contribuem também para poluicdo das aguas
subterraneas, portanto ha locais que mesmo sejam atendidos pelo sistema publico
de abastecimento, a agua que é distribuida sera de qualidade impropria caso a
rede de tratamento ndo seja eficaz.

A poluicdo da agua também intensifica a disputa pelos usos multiplos da
agua, que também contribui para a escassez de agua, pois o tempo para tratar a
agua € maior que a taxa em que esta é poluida, somada a isto, ha um desperdicio
consideravel nas tubulagdes, cerca de 40,1% (Brasil, 2021), o que contribui para o
agravamento da situagao.

Segundo o estudo feito por Peixoto et al. (2021) no Brasil, entre o periodo
de 2009 a 2019 foram registrados 1764 conflitos pelo uso de agua pela Comissao
Pastoral da Terra (CPT) pela maioria das unidades federativas, cujo os estados
com os maiores numeros de incidentes foram Minas Gerais e Bahia, com

respectivamente 445 e 345 casos notificados.
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Ja em relagdo aos impactos sociais os estados foram considerados o
numero de familias mobilizadas e neste sentido o estado do Para foi o que
apresentou o maior valor com cerca de 127213 familias mobilizadas. Foi verificado
também que os conflitos por poluicdo foram maiores na regidao do Sudeste que é
mais industrializada e urbanizada no pais.

Outras causas dos conflitos foram o setor agropecuario, que afetou as
regides Norte, Nordeste e pertencentes ao cerrado, e a produgcdo de energia via
usinas hidrelétricas, que levou a aproximadamente 100% e 80% dos incidentes
relatados nos estados de Rondénia e Para, respectivamente. Dentre os efeitos
causados pelas disputas pela agua no geral tiveram maiores incidéncias, a
poluicdo da agua, com 812 casos, descumprimento da legislagdo, com 342 relatos
e diminuicdo do acesso com 226 notificacdes.

Os recursos hidricos na legislacao brasileira comegaram a ganhar maior
relevancia a partir da Constituicido de 1934, durante a primeira presidéncia de
Getulio Vargas, época de modernizagao e desenvolvimento do pais, por conta disto
a principal finalidade era regulamentar a agua para uso industrial e principalmente
hidrelétrico, estabelecendo a autorizagao prévia para uso desse bem.

Neste mesmo ano também foi criado o Cédigo das Aguas que tinha como
propésito controlar o uso da agua, devido a abundancia deste recurso, sendo
citado também a poluicdo da agua, apesar desta ser vista mais como um recurso
para o desenvolvimento nacional (Perusatto, 2019). Apds vieram outras leis para
regulamentar o uso e acesso das aguas, como o artigo 271 do Cddigo Penal
Brasileiro, instituido em 1940 que trazia como pena a reclusdo de 2 a 5 anos para
quem comprometesse o uso da agua (Perusatto, 2019) e também o 2° artigo do
Caddigo Florestal de 1965 que delimita as APPs elementos, como florestas e matas
ciliares ao entorno de rios, lagos, lagoas, reservatérios artificiais e nascentes
(Brasil, 1965).

A partir da década de 80, devido a discussédo no cenario global quanto aos
problemas ambientais que estavam sendo afirmados e da necessidade de criar
meios para poder controlar a degradagdo do meio ambiente, comegou a haver uma
énfase maior na legislagao brasileira aos cuidados devidos para preservagcdo da
natureza e concomitantemente na visao de que esta € um bem comum a todos e

Nao apenas um recurso para a realizagao das atividades humanas.
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Em 1981 foi publicada a Lei N° 6.938 que traz a Politica Nacional do Meio
Ambiente, a referéncia legal mais importante no ambito de questdes ambientais
nacionais, tendo como o objetivo a estabelecer mecanismos que resultem na
preservacdao do meio ambiente conciliada ao desenvolvimento socioeconémico,
garantindo um ambiente sadio e qualidade de vida a populagao.

A partir desta lei, foram instituidos conceitos como racionalizagéo,
planejamento, fiscalizagdo, recuperagao, preservacao de recursos ambientais,
como o0s recursos hidricos, caracterizados pelas aguas interiores, superficiais,
subterraneas, estuarios e o mar continental.

Foi estabelecida também a criagdo de diversos oOrgdos e entidades
nacionais que compde o Sistema Nacional do Meio Ambiente, dentre os quais, o
6rgao superior € Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que dentre
suas funcbes esta regulamentar as normas e diretrizes quanto a qualidade e
manutengdo do meio ambiente, algo que pode ser incrementado pelos 6rgaos
estaduais e municipais, de acordo com as atividades antropicas e condicdes
ambientais respectivas de cada local (Brasil,1981).

Na constituicao brasileira de 1988 é afirmado, no artigo 225, o direito de
todas as pessoas vivam e tenham acesso a um meio ambiente ecologicamente
funcional e a uma qualidade de vida saudavel, sendo que é dever do estado e da
comunidade preservar e defender a natureza, para o uso da geragao presente e
das préximas que virao (Brasil, 1988).

Na década de 1990 foi institucional a Lei 9433/97 que trata da Politica
Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH), tendo como base a agua ser um bem do
dominio publico, o que implica o dever do estado de garantir acesso a agua potavel
a populacédo, poréem também é dito que agua por ser um recurso limitado deve
possuir um valor econdmico pelo seu uso, com o fim de evitar desperdicios,
promover a sua racionalizagao e arrecadacgao de verba para a implementacao dos
planos de gestdo dos Planos de Recursos Hidricos.

A lei também é fundamentada na propiciacao dos usos multiplos, nas bacias
hidrograficas serem vistas como unidades territoriais e na gestdo descentralizada e
com o envolvimento dos estados. Nos objetivos estdo a adogdo de medidas
preventivas quanto a possiveis eventos criticos, seja por conta de anomalias

naturais ou por conta da ma gestdo antropica, garantir o uso da agua, nas devidas
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qualidades para a atual geracdo, bem como as que virao e racionalizar de forma a
agua para que possa ser cumprido seus multiplos usos.

Para sua implementacido foram determinados instrumentos, como os Planos
de Recursos hidricos, adogao de classes de uso, sistemas de outorga dos direitos
e uso de recursos, algo que cabe ao Poder Publico, a cobranga pela utilizagdo dos
recursos hidricos, formas de compensar os municipios e a criagao do Sistema de
Informacgdes dos Recursos Hidricos. (Brasil, 1997)

As politicas ambientais n&o s&o rigidas, podendo serem realizadas emendas
constitucionais com artigos sendo corrigidos ou vetados, portanto as diretrizes e
normas podem mudar ao longos dos anos, a exemplo disto pode ser citada a
mudanga na delimitagdo das APPs no entorno de rios e corregos, que antes era
definida pelo cdédigo florestal e com a publicacdo da Lei 14285/21 cabe aos
municipios definir a largura das APPs das matas ciliares, que alterou também
outras leis (FECAM, 2022).

Além disso, o viés ambiental e preservacionista nas politicas ambientais ¢é
algo recente, comegando na década de 1980, por conta desta situagao ha diversos
impactos que foram causados ao longo da histéria do Brasil, algo que continua

sendo feito nos dias de hoje, pois estas leis ndo sao aplicadas na sua totalidade.

2.2 Qualidade das aguas

A seguir sera visto quais sdo as possiveis classes que um corpo hidrico de
agua doce pode ser enquadrado, sendo dada énfase aos parametros referentes
aos corpos hidricos de classe lll, pois € o mais proximo da utilizagdo vigente na
barragem da fonte do mato. Além disto, sera discorrido resumidamente como cada
parametro que sera utilizado neste trabalho ira intervir na qualidade da agua, bem

como os fatores externos que os influenciam.

2.2.1 Classificagao das aguas

Um corpo hidrico pode ser utilizado para diversos fins, alguns requerem que
as aguas estejam em melhores condigbes, como abastecimento doméstico e a
manutencdo de comunidades aquaticas em areas de preservagao, porém outros

nem tanto, como harmonizagcdo paisagistica, sendo assim, cada uso diferente
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precisa cumprir determinados requisitos, algo que € normatizado através de um
sistema de classes, conforme consta na resolucdo N° 357 do CONAMA, que € a
vigente no momento, a qual agrupa os corpos hidricos superficiais, de acordo com
0 seu grau de salinidade e entdo os classificada de acordo com as possiveis
utilizagoes para cada um destes tipos.

Para um corpo hidrico ser considerado como doce € preciso que sua
salinidade seja menor que 0,5%, sendo que estes séo classificados de acordo com
as suas utilizacdes, sendo que quanto mais nobre for esta, deve ser atendida uma
melhor qualidade de agua, o que por consequéncia requer que padrbes mais
rigorosos sejam.

O sistema inicia-se com a classe especial cuja as finalidades mais exigentes
sao destinadas para consumo humano e manutengao natural das comunidades
aquaticas e dos corpos hidricos localizados em unidades de preservacgao integral,
seguida pela classe | que pode podem ser utilizadas para consumo humano, se
houver um tratamento prévio simplificado, para atividades de lazer de maior
contato com a agua, para irrigagao de cultivos, cuja a parte que entra em contato
com a agua seja consumida normalmente crua, para a manutencdo de habitats
aquaticos que podem ou ndo ser localizados em areas indigenas.

A classe |l difere-se da anterior por necessitar de tratamento convencional
anterior ao consumo humano, por ser utilizada em arvores frutiferas e plantas que
ha contato direto, seja por serem manuseadas ou nao serem ingeridas cruas, por
nao poderem estarem em terras indigenas, mas em atividades onde os peixes sao
extraidos em larga escala para consumo humano.

Na classe lll é preciso haver tratamento convencional ou avancado, para o
cultivo de espécies cuja parte comestivel ndo entre em contato direto com a agua,
para pesca amadora, lazer de contato secundario e para ser consumida
diretamente por animais. Por fim, encerra-se com classe |V, cujo os possiveis usos
sédo os mais restritos, sendo apenas para navegagao e paisagismo (Brasil, 2005).

Este sistema de classificagdo € um dos instrumentos de Gestdo dos
Recursos Hidricos (GRH) indicados pela PNRH, que é utilizada juntamente com os
outros, pois € uma das etapas iniciais para os processos de outorga e para a
estimacao da valoragao dos recursos hidricos.

Estes instrumentos tém como objetivo garantir o uso racional da agua, onde

€ dado preferéncia as utilizagdes que exigem maior qualidade de cada classe,
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além de auxiliar no processo de planejamento de uso e ocupacgao do solo e do
zoneamento ambiental, o que implica na diminuicdo dos custos para reduzir a
poluicdo, pois estas agbes diminuem a carga poluente que € langada aos corpos
hidricos e apds definida a classe que atende as demandas da comunidade, pois
assim nao é preciso que todos os corpos hidricos estejam dentro dos parametros
mais rigorosos, basta estarem adequados de acordo com o seu proposito. (Brasil,
1997).

Esta definicdo é feito mediante um processo que ocorre em diversas etapas
e é valida para toda a bacia hidrografica, primeiramente é realizado um
diagndstico onde é levantado o regime hidrico e s&o identificadas a qualidade da
agua, as demandas de uso da comunidade, as fontes de poluigdo e locais que
precisem de maior conservagado, entdo € feita uma etapa progndstico onde é
estimada a contribuigdo da poluicdo que alcanga os corpos hidricos, o volume de
agua necessario para abastecer a comunidade e a vazao de referéncia.

Apds, o enquadramento é realizado tendo em consideragdo também os
recursos financeiros disponiveis e a necessidade de haver planos de
monitoramento e controle de qualidade das aguas. Neste processo também ha a
participagdo da comunidade e dos Comités de Bacia ou de érgéos estaduais ou
federais, dependendo do nivel de abrangéncia da bacia hidrografica (Faria, 2022).

Por conta de ser um processo demorado e que precisa da participagao da
comunidade e de 6rgaos representativos, o presente estudo nao tera como fim
propor uma classificagcdo da Barragem da Fonte do Mato, mas para juntamente
com o indice de Qualidade de Aguas (IQA), utilizar determinados parametros que
classificam corpos hidricos Iénticos, para complementar a analise e comparar com
a situacao atual da Barragem da Fonte do Mato e verificar se atendem os critérios
para o abastecimento humano apds em tratamento convencional classe llI,

conforme constam na tabela 1, adaptada pelo autor.

Tabela 1: Parametros de Qualidade de agua para classe Ill segundo a Resolugéo
Conama 357.

Parametro Valor

Cor verdadeira até 75 mg Pt/L

Oxigénio dissolvido qualquer amostra nao inferior a 5 mg/L O2
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Coliformes termotolerantes em analise
Potencial hidrogenidnico - pH entre6a9
Nitrato 10,0 mg/L N
Fésforo total até 0,030 mg/L
Turbidez 100 UNT
Clorofila-a 30 pg/L
Oleos e graxas Virtualmente ausentes
Materiais flutuantes, inclusive espumas nao naturais Virtualmente ausentes
Substancias que comuniquem gosto ou odor Virtualmente ausentes
corantes provenientes de fontes antropicas Virtualmente ausentes
residuos solidos objetaveis Virtualmente ausentes

Fonte: Conama (adpatado), 2005.

2.2.2 Parametros

A seguir sera abordado sobre os parametros referentes ao IQA, além de

alguns dos dispostos na Resolucédo 357 do Conama.

2.2.2.1 Potencial hidrogeniénico (pH)

A agua, além de sua molécula possui em propor¢des muito pequenas ions
H30" e OH que quando multiplicados obtém-se uma concentragdo de 10'* mol/L,
que se mantém em equilibrio, independente da concentracido respectiva de cada
ion, mesmo quando é adicionada alguma substancia em meio aquoso, pois se
apos a interagdo com a agua, forem adicionados (removidos) ions H30*, a mesma
quantidade de ions OH" é removida (adicionada). Sendo assim, o pH é a relagéo
entre os cations H30" e anions OH- presentes na agua, algo que € calculado
através do log negativo da concentragdo molar de ions H30O", sendo que quando a
agua esta neutra, com a mesma concentracdo dos dois ions, o0 seu pH € 7 e
quanto mais abaixo o pH for de 7, mais acida a agua é considerada e quanto mais
acima os valores deste referencial, maior o nivel de alcalinidade de agua (Ufrgs,
2007).

O pH é uma das medidas mais importantes, pois a partir deste indice pode

ser verificado as substancias que podem ser dissolvidas na agua, pois cada
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substancia € mais facilmente dissolvida depende do pH em que a agua se
encontrar, levando a diferentes processos de contaminagao, por exemplo metais se
dissolvem melhor em aguas com acidas.

Por conta disto, a partir do pH € possivel verificar se ha poluigcdo dos corpos
hidricos, contudo fatores naturais também podem interferir nestes valores, como
dissolugéo de rochas e solos e o processo de fotossintese (Gusmao, 2021), sendo
também um fator relacionado também com preservacdo da biota aquatico, pois o
metabolismo de organismo como peixes € alterado, conforme o pH da agua, sendo
que a faixa ideal para a maioria das espécies de peixe esta entre 6,5 a 8,5 mais
propicia a agua para o desenvolvimento da vida aquatica (Santos et al, 2018).

O pH estar dentro desta faixa também condiz com os padrbes para
potabilidade humana, sendo que aguas alcalinas também sao consideradas

saudaveis, por regular o metabolismo.

2.2.2.2 Temperatura da agua

Diversas caracteristicas da agua sao influenciadas pela temperatura que
esta apresenta, como pressdo de vapor e condutividade térmica que aumentam
juntamente com a temperatura, sendo que o contrario ocorre com a tensao
superficial, calor especifico, calor latente, calor latente de vaporizagao,
compressibilidade, viscosidade e constante de ionizagao (Balem, 2018).

A temperatura da agua é influenciada pelo clima local, pois sdo aquecidas
pela luz solar que atinge sua superficie, por conta disto ha uma diminuicdo
gradativa conforme a profundidade da agua, portanto a cinética das reacdes
também é diferente de acordo com o quao distante da superficie essas ocorrem.
Além disso é importante manter a temperatura numa faixa ideal para o
desenvolvimento da biota aquatica, pois os peixes sdo animais exotérmicos
(Santos et al, 2018)

2.2.2.3 Turbidez
A turbidez refere-se a dificuldade que um raio luminoso tem para atravessar

um meio liquido devido a este ser absorvido ou espalhado pelas particulas em

suspensao presentes na agua.
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A turbidez é uma das formas indiretas de medir a presenga de
microrganismos na agua, pois estes ficam retidos nas particulas solidas em
suspensdo, por conta disto, quando encontra-se em niveis elevados ha uma
diminuicdo na eficacia do tratamento da agua, exigindo maiores quantidades de
desinfetante, além de contribuir para a formacao de lodo dentro das estagoes, o
que faz com que os processos se tornem mais custosos, pois os gastos das
estacbes podem ser reduzidos em até 10,4% se forem adotadas medidas
preventivas, como planos de conservagao de solos, haja visto que a presenga de
vegetacao reduz as taxas de erosao e retém particulas que poderiam alcangar os
corpos hidricos, que sdo uma das causas da turbidez, juntamente com o
langamento de efluentes domésticos e industriais sem tratamento prévio.

Sendo assim a turbidez pode estar relacionada com a presenca de poluicéo
antropica. A turbidez também afeta negativamente os ambientes aquaticos, pois
quando encontra-se em niveis elevados pode impedir que os raios luminosos
alcancem os niveis mais profundos da agua, algo que diminui a fotossintese, pois
estes ficam mais concentrados proximos a superficies, 0 que causa aquecimento
desigual nos corpos hidricos mais proximos, além disto as particulas em si podem
ser retidas em locais de desova de animais aquaticos.

Estas particulas podem ser composta pela fracdo mais fina do solo, como
silte e argila, além de particulas coloidais cujo o didmetro esta entre 10* a 10®
cm.(Souza, 2017).

2.2.2.4 Cor

A agua pura é incolor, portanto sua cor pode vir a partir da reflexdo da luz
pelas particulas em suspensao na agua ou por meio de substancias dissolvidas na
agua, fatores que estédo associados a presenga de metais, humus e plancton.

Por conta disto, a cor da agua também pode estar relacionada com o seu
nivel de turbidez, havendo portanto duas classificacbes da cor da agua, a
verdadeira, que € medida apds a retirada das particulas em suspensdo ou
aparente, quando néo é feito este processo de remocgao.

O pH também interfere na cor da agua por facilitar ou dificultar a dissolugao
de substancias, sendo assim, o ideal € que as medigdes sejam feitas no momento
da coleta (Markos, 2008.)



18

Apesar da cor da agua ser um indicativo de poluigdo antropica, ela pode ser
consequéncia de fatores naturais o que levam a formacéo de rios de agua brancas,
que tém elevado pH e turbidez e altas concentracbes de nutrientes ions em
dissolucéo, provenientes de rios em da erosao, sendo um exemplo o rio solimoes.
Também pode haver rios de aguas pretas, que possuem baixo pH e sedimentos
presentes na agua, além de pouca concentragédo de calcio e magnésio, onde o Rio

Negro é um dos exemplos (DigitalWater, 2018).

2.2.2.5 Fésforo

O fésforo € um dos nutrientes limitantes para diversas espécies de
organismos, sendo assim, quando ha elevadas concentragdes deste elemento na
agua, pode ser desencadeado um processo de eutrofizacao, algo que é comentado
em mais detalhes neste trabalho no item 4.3 poluicdo de reservatorios. As fontes
de fosforo podem ser a drenagem pluvial de meios urbanos e rurais, devido a
lixiviacdo de sabdes, detergentes, fertilizantes e rejeitos de animais, além dos
esgotos domésticos e efluentes de industrias, como a alimenticia, de laticinios, de

fertilizantes, frigorificos e abatedouros (Agéncia Nacional das Aguas, 2004).

2.2.2.6 Nitrogénio

O nitrogénio passa por diversas transformagdes ao longo de seu ciclo
natural. O gas nitrogénio (N,) presente no ar atmosférico € fixado ao solo por meio
de descargas elétricas ou por bactérias para a forma de amdnio (NH;) que ao
entrar em contato com a agua forma o ion aménia (NH*), ambas as moléculas
podem ser oxidados por bactérias formando nitritos (NO,’), que também pode ser
oxidado por outros géneros de bactérias a nitratos (NO;’), este pode ser absorvido
por plantas ou ser reduzido por bactérias ao gas nitrogénio que é liberado para
atmosfera, completando o ciclo (Pontalti, 2011).

Em condi¢cbes naturais, a concentracdo de aménia em corpos hidricos é
normalmente baixa devido a oxidagado por bactérias ou ions de ferro ou por estar
aderida a particulas do solo, porém pode ser alta, caso haja uma fonte de poluicao
em um local proxima aos corpos hidricos, 0 que traz como consequéncia uma

diminuicao na eficacia dos processos de tratamento por cloro, pois quando interage
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com este elemento pode levar a formacdo de cloraminas, havendo reducédo na
capacidade bactericida (Alaburda & Nishihara, 1997).

Os nitratos estdo entre os ions de maior concentragdo em aguas, por ser
facilmente aderido aos argilominerais e matéria organica presente no solo, além
disso é bastante soluvel em agua, o que faz com que seja facilmente lixiviado pela
agua (Pontalti, 2011), sendo que sua concentragdo tem relagdo inversa com a
profundidade da agua. Altas concentragdes de nitrato podem levar ao processo de
eutrofizacdo de corpos hidricos superficiais e causar problemas de saude como
cancer estomacal e a metemoglobinemia, sendo mais severos em bebés com
menos de trés meses de idade, enquanto os nitritos, podem levar aos mesmos

efeitos se forem ingeridos por adultos (Alaburda & Nishihara, 1997).

2.2.2.7 Oxigénio dissolvido (OD)

O oxigénio é um importante elemento para a preservacéo e manutengéo do
equilibrio natural da biota aquatica, pois organismos como peixes precisam que as
concentragcdes de oxigénio dissolvido na agua estejam dentro de uma determinada
faixa para conseguir completar as reagbes metabdlicas, algo que deve estar
préximo a 5,0 mg/L para a maioria das espécies, porém algumas podem necessitar
de concentragdes maiores como a truta, cuja o nivel ideal seria aproximadamente
8 mg/L. (Cetesb, 2010).

Além disto a presenca de oxigénio dissolvido é um dos mecanismos que
permite a autodepuracdo natural de um corpo hidrico, pois também é um fator
limitante para as bactérias aerdbicas que estabilizam matéria organica presente na
agua através de sua oxidagdo, sendo assim quando ndo ha a presenca deste
elemento, apenas os microorganismo anaerdbios sobrevivem, o que causa um
mau odor (Acqua Expert, 2018).

Este processo também é utilizado para a remogao de matéria organica nas
estacbes de tratamento, sendo necessario implementar meios para aumentar as
concentragbes de oxigénio dissolvido, caso sejam menores que a demanda
bioquimica de oxigénio (DBO). Por conta disto, se um corpo hidrico apresentar
uma concentracdo de OD menor do que os valores maximos suportados nas

condicbes momentaneas, a concentragdao de saturagdo, € indicio de poluicdo
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devido a elevada concentracdo de matéria organica presente na agua. (Acqua
Expert, 2018).

Porém as concentragdes de OD na agua podem ser muito elevadas, acima
de 10 mg/L, ponto de supersaturagao, por conta de haver um elevado nivel tréfico,
o que também é um indicativo de poluicdo (Agéncia Nacional das Aguas, 2004).

O oxigénio dissolvido pode vir através da fotossintese de alga ou de trocas
gasosas com a atmosfera, algo que influenciado pela velocidade do fluxo de agua,
pois a movimentagdo das particulas da agua permite a reaeracdo de um corpo
hidrico, algo que ocorre em maior intensidade em uma cachoeira do que em uma
represa. A temperatura e a salinidade também sdo fatores que regulam a
quantidade de OD presente na agua, pois conforme essas aumentam, a

concentracao de saturagao é reduzida (Araujo, 2013).

2.2.2.8 Demanda bioquimica de oxigénio (BDO)

A DBO indica a quantidade total de oxigénio necessario para reduzir a
matéria organica presente na agua por meio da agao de bactérias, sendo uma
forma indireta de medir a carga poluidora que é recebida por um corpo hidrico. Por
conta disto € um parametro muito importante para as estacdes de tratamento da
agua, inclusive as que utilizavam processos anaerébios e fisico-quimicos, pois
indica a quantidade de matéria organica presente na agua que precisa ser retirada.
Além disso, a carga de DBO é utilizada no dimensionamento das estagbes de
tratamento. A DBO também é utilizada para os estudos de autodepuracido de
corpos hidricos naturais, pois caso for maior que a OD, os niveis de oxigénio deste

vai comecar a diminuir, o que prejudica a biota aquatica (Araujo, 2013).

2.2.2.9 Coliformes termotolerantes

A presenca de determinadas bactérias € uma das formas para averiguar se
ha ou n&do a contaminag&o por esgotos, pois o trato digestivo de animais tem a
capacidade de abrigar uma grande variedade de microorganismos, que muitas
vezes podem ser nocivos a saude, por conta disto, é possivel que haja mais de
100 patdégenos no esgoto doméstico nao tratado, o que pode gerar a diversas

doengas como enjbo, diarréia, infecgdes urinarias, febre e em casos mais graves
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podendo levar ao falecimento, como nas regides mais pobres, onde isto é a
principal fonte causa de morte de criangas (Alves et al., 2018).

As bactérias da classe coliformes totais sdo espécies bioindicadoras, que
tém como caracteristicas serem bacilos gram-negativos que fermentam a lactose,
gerando como produtos aldeidos e gases a 35° C durante o periodo de um a dois
dias e podem ser divididas entre os géneros Klebsiella, Enterobacter, Citrobacter e
Escherichia.

O subgrupo dos coliformes termotolerantes ou fecais sdo os mais utilizados
por conseguirem fermentar a lactose entre 44 - 45 °C no periodo de 24 horas
(Alves et al., 2018), indicando contaminac&o recente e além disso este subgrupo
engloba a espécie E. Coli que € um dos microorganismos mais comuns no trato
digestivo e sao provenientes apenas das fezes de animais (Bush et al,. 2020).

Devido a isto, a Portaria 2914/2011 indica que as aguas para consumo
humano ndo devem possuir a presengca de E. Coli ou bactérias de bactérias

termotolerantes (Brasil, 2011).

2.2.2.10 Residuos totais

Os residuos totais contém os sélidos que ndo sao retirados da agua pelos
processos de evaporagado, secagem ou calcinagdo em determinado periodo e
temperatura, sendo compostos por residuos ou por sedimentos, 0 que pode levar
ao assoreamento, enchentes e trazer prejuizos a navegabilidade ou biota de um

corpo hidrico (Agéncia Nacional das Aguas, 2004).

2.2.2.11 Clorofila-a

A clorofila-a esta relacionada com a biomassa de fitoplanctons que esta
presente na agua, algo que pode ser util para analisar o estado trofico da agua,
pois quanto maior a quantidade nutrientes que um lago possui, ha uma tendéncia
de aumentar também a taxa de reprodugado e crescimento do fitoplancton, onde
dependendo da sua quantidade leva a eutrofizagao.

Portanto elevadas concentracdes de clorofila-a indicam que a qualidade de
um corpo hidrico esta deteriorada e provavelmente a causa é alguma fonte de

poluicdo antrépica, porém é preciso fazer outros estudos e analises, pois algas
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estdo normalmente presentes em ambientes aquaticos, por serem a base da
cadeia alimentar e contribuem com a oxigenagcdo da agua, sendo assim em
condigbes ideais a presenga de algas € importante para regulagcado do equilibrio
ecoldgico aquatico, contudo nesta situagcao a concentragdo de algas tende a ser
baixa (UFRRJ, 2006).

2.2.2.12 Oleos e graxas

A presenca de 6leos e graxas em grandes quantidades podem diminuir a
quantidade de oxigénio dissolvido, seja de forma direta, por formar uma camada na
superficie da agua o que dificulta a transferéncia de oxigénio ou de forma indireta
por contribuir para Demanda Quimica de Oxigénio (BQO) e DBO pela
decomposicdo desses. Além disso, os oOleos interferem negativamente na biota
aquatica por poderem ser absorvidos pelas plantas e sedimentos, que podem ser
ingeridos por animais (Magalhaes et. al., 2013).

As fontes de antrdpicas de Oleos e graxas podem ser oficinas mecanicas,
rejeitos de criagcdo de animais, vazamentos de automoveis, efluentes de esgotos
sanitarios de industrias como as que lidam com produtos petroquimicos, 6leos,
laticinios, frigorificos, matadouros, suinocultura (Filho et al., 2012), sendo o setor
agroindustrial o que mais contribui com a emissao de 6leos e graxas na agua
(Thebaldi et al., 2010).

Por conta disto € estipulado na Resolugdo 357 do CONAMA um limite para
a concentragcdo de Oleos e graxas para o langamento de efluentes, sendo os
valores maximos de 20 mg/L para éleos minerais e 50 mg/L para 6leos vegetais e
gorduras de animais (Brasil, 2011), porém a concentracbes em esgotos domésticos
podem chegar a 170 mg/L( Filho et al., 2012).

Apesar de ser permitido um limite para a presenga de Oleos e graxas na
agua, estes devem estar virtualmente ausentes para que um corpo hidrico possa
se enquadrar nas classes especial, 1,2 e 3, segundo a Resolugdo Conama 357
(Brasil, 2011).

As aguas pluviais também podem contribuir para a poluicdo de oleos e
graxas de um corpo hidrico, sendo a concentragao usual desses entre 4 a 50 mg/L
porém os valores sa&o superiores em escoamentos proximos a postos de

gasolinas, lavagens de automoveis e oficinas mecanicas (Filho et al., 2012).
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2.2.2.13 Condutividade elétrica

Condutividade elétrica refere-se a capacidade da agua em conduzir corrente
elétrica, algo que é proporcional aos ions dissolvidos na agua e cuja unidade usual
€ expressa por uS/cm (Silva et al, 2008).

A condutividade € um indicativo de polui¢do antropica, pois as aguas em
estado natural variam entre 10 a 100 uS/cm, o que depende das condigdes
geologicos, pedoldgicas e do clima no local, pois sao fatores que podem tornar
mais propicio a dissolugao dos ions presentes nas rochas e no solo, além disso em
periodos chuvosos a condutividade tende aumentar.

Enquanto as aguas que que recebem cargas de efluentes domésticos e
industriais os valores de condutividade podem alcancar 1000 uS/cm, porém néo é
contemplado na legislagdo por ndo expressar quais ions estao presentes na agua,
nem suas respectivas concentragdes (Piratoba et ali., 2017).

Ao medir a condutividade elétrica deve ser também aferida a temperatura da
agua, fazendo a devida corregdo, pois a temperatura também influencia na

quantidade de substéncias dissolvidas na agua (Villas & Banderali ,2013).

2.3 Poluigcao de reservatérios

A Lei N° 6938/81 estabelece a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA)
que definigdo o termo poluigdo da seguinte maneira: a degradacado da qualidade

ambiental resultante de atividades que direta ou indiretamente:

a) prejudiquem a saude ou a seguranga ou o0 bem-estar da populagao;
b) criem condigdes adversas as atividades sociais e econémicas;

c) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condigbes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrées ambientais
estabelecidos (Brasil, 1981).

Sendo assim qualquer atividade ou processo natural ou antrépico que tenha o
potencial afetar negativamente a qualidade de um corpo hidrico, tanto para

utilizagdo humana, quanto para manter o equilibrio ecologico, pode ser
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considerada como uma fonte poluidora, algo que € ocasionado pela liberacao de
efluentes e substancias, sendo que quanto maior for a intensidade desta liberagao
e o tempo de exposicao a esta, maiores serao os efeitos e os impactos ambientais
causados. A poluicdo pode ocorrer de 3 formas, quimica, fisica ou biolégica
(Pereira, 2004).

A poluicdo quimica € caracterizada pela alteracdo da concentragdo dos
materiais que encontram-se dissolvidos ou em suspensdo na agua, algo que
normalmente € causado pela liberagdo de substancias que podem ser
biodegradaveis ou persistentes, que podem ser tanto metais ou compostos
organicos, que quando absorvidas por organismos, causam a bioacumulacéo e
biomagnificagdo. Ambos os tipos de substancias tém o potencial de gerar
desequilibrios na cadeia tréfica.

Enquanto a poluigao fisica ocorre por meio dos parametros fisicos da agua,
dentre as quais podem ser mencionadas o aumento na temperatura causado pela
liberacdo de efluentes provenientes de atividades industriais que utilizam
processos de refrigeracdo, como siderurgicas, usinas termelétricas e nucleares,
além do aumento da turbidez e alteragdo da cor da agua, causados
respectivamente por particulas em suspensao e dissolvidas.

Ja a poluigdo bioldégica ocorre pela entrada e proliferacdo de agentes
patogénicos como virus, bactérias, protozoarios e amebas, algo que ocorre
normalmente pela liberagdo de esgotos doméstico nao tratados na agua ou por
meio rural caso ndo haja um sistema adequado de coleta e tratamento dos
residuos dos animais e das fossas sépticas (Pereira, 2004).

A acgao da agua exerce um papel importante no transporte e na distribuicao
da poluicao, pois ao longo do seu percurso pode carregar fisicamente materiais e
substancias, além do seu conteudo em dissolugédo, algo que ocorre até chegar a
um receptor final, sendo assim € possivel que sejam percorridas grandes
distancias por um poluente, desde de sua fonte.

Por conta disso, entender o ciclo da agua pode ser util para identificar como o
processo de poluicdo ocorre em um determinado local, pois cada etapa pode
contribuir de uma forma diferente.

Na fase de precipitacdo pode ocorrer chuvas acidas, havendo uma diminuigao
significativa no pH da agua, por conta da dissolugdo de compostos acidos que

encontram-se em concentragcdes excessivas no ar atmosférico, como didoxido de
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carbono (CO2), acido sulfurico (H2SO4) e acido nitrico (HNO3) devido as
atividades antropicas, cujas as principais fontes sdo atividades industriais e
processos de combustdo no geral, sendo uma das consequéncias, a
desestabilizagdo de ambientes aquaticos, por alterar os niveis de pH para além da
faixa 6tima (Langanke, 2007).

Parte do volume precipitado infiltra-se no solo , iniciando a etapa de
percolagao, alcangando maiores profundidades conforme o nivel de saturacao do
solo. Durante este processo os contaminantes presentes na superficie sao levados
para niveis mais profundos, podendo ficar retidos nas particulas do solo ou
alcancar o lencol freatico, sendo este um contribuinte para a alimentagao de corpos
hidricos superficiais.

A parte restante do volume precipitado é escoado superficialmente e caso nao
haja um sistema de coleta de aguas para drenagem pluvial, esse € interceptado
por corpos hidricos, sendo que durante este percurso, a agua pode transportar
consigo diversos materiais, como lixo urbano e sedimentos contaminados, além
dos compostos dissolvidos na agua, contribuindo assim para a poluicdo dos corpos
hidricos.

Em ambientes urbanos a proporgédo entre o volume infiltrado para o escoado
depende das alteracdes antropicas no uso e ocupacao de solos, onde usualmente
a vegetagao natural € removida para que construgdes possam ser feitas, sendo
necessaria impermeabilizar o solo, o que traz como consequéncia um acréscimo
no volume que é escoado, que além de contribuir para uma maior vazao dos rios e
armazenamento de reservatérios, permite que mais materiais sejam transportados
e substancias sejam dissolvidos na agua, o que pode agravar a polui¢ao.

Por conta desta dinamica, a quantidade que é levada até um corpo hidrico é
bastante influenciada pela sazonalidade, pois nos periodos chuvosos ha um maior
volume de agua sendo escoado e infiltrado.

A principal causa de poluicdo é a atividade antropica, pois quando estas nao
sao bem planejadas adequadamente, ndo sendo realizados os devidos estudos
prévios dos possiveis impactos ambientais e de como mitiga-los, sdo causados
diversos danos, acarretando em deterioramento das condigdes dos locais ao
arredores dos empreendimentos humanos.

O elevado crescimento urbano faz com que seja necessario ocupar cada vez

uma quantidade maior de novos areas e uma maior extracdo dos recursos para



26

atender a demanda crescente da populagdo, o que somado com o imediatismo e
falta de recursos e técnicas disponiveis faz com que muitas vezes haja uma
ocupacao desordenada de tal forma que empreendimentos sdo desenvolvidos em
areas de risco, ndao havendo também a preservagao de importantes fei¢cdes
naturais, como as APPs.

Este cenario todo também ¢é agravado pela mentalidade consumista e
extrativista dos recursos naturais, onde a preservagao € vista como sendo algo
secundario. Isto faz com que os problemas ambientais sejam desenvolvidos de
maneira mais intensa, acarretando em uma maior quantidade de impactos
significativos, dentre eles a poluicdo dos recursos hidricos, pois esta pode ser
evitada ou atenuada, se forem tomadas as devidas medidas.

A poluigdo pode ocorrer de maneira difusa, quando as emissbées ocorrem ao
longo de uma grande area e sao liberadas intermitentemente no meio ambiente,
por diversas fontes, sendo mais dificil identifica-las, ou de forma pontual quando ha
um langamento em maiores concentragdes em um espago menor, podendo ser
continua como as industrias ou intermitente (Pereira, 2004).

Os depodsitos de lixo sdao uma das fontes de poluigdo, sendo que sua
composi¢ao varia muito de acordo com as atividades desenvolvidas no local,
podendo conter materiais perigosos como residuos hospitalares, embalagens de
agroquimicos ou diversos patdégenos e substancias toxicas.

Além disto, ha uma elevada carga de matéria organica, que pode ser até 100
vezes maior do que a encontrada nos esgotos domésticos e pode alcangar corpos
hidricos superficiais e subterraneos, além do chorume formado pelo acumulo de
lixo (Pereira, 2004).

No contexto urbano, diversos poluentes podem ser lixiviados pela carga das
precipitagdes, que podem atingir cerca de 80% do volume de esgoto gerado em
épocas chuvosas e transportar embalagens, residuos de animais, materiais de
construcdo, Oleos, sabdes, compostos inorganicos, metais, entre outros (Xavier,
2005).

Os esgotos sao constituidos por aguas utilizadas para higienizagéo pessoal,
de alimentos e utensilios, além das descargas do vaso sanitario, o que implica
numa carga de matéria organica, fésforo, nitrogénio, 6leos e patdégenos. Além
disto os esgotos domésticos emitem diversos farmacos e hormdnios que sao

consumidos pelos seres humanos e liberados pelas fezes e urina, sendo que o
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tratamento convencional ndo é capaz de retirar essas substancias da agua,
fazendo com que a concentracdo destes aumente gradativamente nos corpos
hidricos que serdao utilizados para abastecimento, podendo contaminar a
populagao local e causar problemas de saude, algo que afeta inclusive os bebés
durante a gestacéo.

As industrias também sdo outra grande fonte de poluicdo, sendo que os
contaminantes dependem do tipo de atividade que é desenvolvida, processos
industriais que utilizam refrigeracdo podem emitir cromo, o que aumenta a
temperatura da agua, causando aceleracdo no metabolismo dos organismo dos
seres que vivem em ambientes aquaticos.

Enquanto as industrias alimenticias contribuem com uma elevada carga de
mateéria organica. Além disso, as industrias também contribuem emitindo cargas de
esgotos domésticos (Pereira, 2004).

A poluicdo da agua causada pela mineragdo pode vir através da grande
retirada de terra, que € necessaria para extrair os minérios de interesse, 0 que
expde as substancias que estavam condicionadas dentro de camadas profundas
de solo ou rocha e assim poluindo corpos hidricos, algo que ¢ intensificado quando
o enorme volume de estéreis e rejeitos que contém estas substéncias ndo sao
devidamente armazenados.

Em relacédo ao ouro, é produzido aproximadamente 300 mil quilos de rejeito
para um quilo de minério extraido, o que gerou 745 milhdes de toneladas de rejeito
no ano de 2000. Mesmo em metais com bom aproveitamento, como ferro, que
possui uma relagcao de 40%, foram produzidos cerca de 2 bilhdes e 113 toneladas
de rejeitos (Portela, 2015).

A mineragcdo também contribui com a poluicdo de forma indireta, pois é
utilizado um volume consideravel de agua na execugdo das atividades, variando
entre 1,1 m®t a 4 m®t, o que pode gerar um rebaixamento no nivel do lencol
freatico, algo que diminui a capacidade de carga de aquiferos, além de facilitar o
processo de poluicdo. Além do volume de agua € preciso desmatar uma area
consideravel de vegetagao para que sejam realizadas as cavas (Milanez, 2017).

Devido a todos estes aspectos da mineragdo podem surgir diversos
impactos nos corpos hidricos, como acidificagdo da agua, algo que contribui para a

solubilizacdo de metais, aumento na turbidez, contaminagéo por dleos, graxas,
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metais pesados, reducdo do oxigénio dissolvido, assoreamento entre outros
(Portela, 2015).

No meio rural a poluicdo da agua pode vir de diversas fontes diferentes. A
criagdo de animais produz rejeitos, o, que nao causam muitos impactos quando é
feita ao ar livre e com baixa concentragao de animais, porém quando é realizada
de forma confinada e com uma elevada densidade, € preciso manejar
adequadamente os efluentes gerados, seja por causa da limpeza, quanto por meio
da excregao, pois contém uma quantidade significativa de matéria organica e
elementos como nitrogénio e fésforo que se forem emitidos frequentemente nos
corpos hidricos podem polui-lo, além contribuir para uma possivel eutrofizagao.

Enquanto os cultivos em si podem contribuir de forma indireta pela alteragao
do uso de solo, onde a vegetagao natural é substituida por determinadas culturas,
onde os impactos sdo mais significativos em grandes latifundiarios de monocultura
ou em areas que nao sao implementadas praticas conservacionistas.

Além disso, no cultivo convencional é utilizado uma grande quantidade de
agrotoxicos e fertilizantes para que as plantas possam se desenvolver, sendo
necessario aplicar doses crescentes, caso nao forem tomadas outras medidas,
nem houver rotacdo de culturas, pois cada espécie precisa de determinados
nutrientes, sendo assim ao longo do tempo a concentracdo de determinadas
substancias vai diminuindo no solo, causando empobrecimento e infertilidade, o
que requer maior uso de fertilizantes e agrotoxicos, pois as pragas vao criando
resisténcia por meio de selegdo natural.

Outro fator que influencia no aumento do uso de agroquimicos € a crescente
demanda do aumento populacional, sendo que os problemas causados por estes
produtos s&o agravados ainda mais quando sao utilizados em doses excessivas, 0
que facilita que sejam carreados pela agua, que também pode transportar
sedimentos contaminados, sendo possivel alcangar longas distancias deste a fonte
de emissao (Xavier, 2005).

Os impactos causados pelos agrotéxicos dependem bastante de sua
composicdao e das suas caracteristicas fisico-quimicas, pois podem ser
degradados, ficar retidos nas particulas do solo ou serem pouco soluveis, o que
dificulta sua disseminacéo (Silva, et al, 2013 ).

Porém ha uma classe de agrotoxicos altamente perigosos, os poluentes

organicos persistentes (POPs), que possuem como caracteristicas serem muito
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resistentes a biodegradacéo, podendo durar no meio ambiente por décadas, serem
facilmente bioacumulados e transportados pelo vento e agua, sendo que devido a
acao de animais migratorios, podem ser encontrados em regides onde nunca
haviam sido utilizados, como é o caso do DDT que € encontrado em quase todo o
planeta (Felix et al., 2007).

O uso de fertilizantes sdo uma das maiores causas difusas da eutrofizacao
de corpos hidricos, pois estes séo ricos em NPK, sendo que o potassio € lixiviado
pela enxurrada mesmo quando aplicados nas doses 6timas, enquanto isto ocorre
quando as concentracbes de nitrogénio vao além que as plantas conseguem
absorver (Xavier, 2005)

A eutrofizagcdo pode ser descrita como o processo continuo de aporte e
acumulo de nutrientes em um corpo hidrico Iéntico, aumentando as taxas de
produtividade primaria de algas e bactérias, o que desencadeia uma série de
eventos, pois conforme comegam a se proliferar excessivamente, a quantidade de
luz que chega aos niveis mais profundos vai diminuindo, sendo esta a fonte de
fotossintese para as plantas que sao responsaveis por manter o nivel de oxigénio
na agua equilibrado.

Isto vai ocorrendo até chegar em um estado trofico mais avangado onde a
maioria dos vegetais estdo mortos e o nivel de oxigénio na agua é muito baixo,
havendo poucas animais vivos, e uma concentragao muito alta de bactérias, algas
e nutrientes, o que faz com que agua fique bastante turva. Quando um ambiente
|éntico encontra-se assim € caracterizado como eutrofico.(Langanke, 2007)

O processo de eutrofizagdo € algo que ocorre naturalmente, porém este &
um processo que ocorre em um longo periodo de tempo, contudo as atividades
antropicas estdo acelerando bastante este processo de tal modo, que a partir da
década de 1940, passou a ser um problema de poluicdo internacional (Xavier,
2005).

Um corpo Iéntico pode estar em um destes trés estados troficos: oligotrofico
caracterizado por elevadas concentragdes de oxigénio dissolvido e baixa
produtividade, mesotrofico, havendo mediano desenvolvimento plancténico e o
ultimo é o eutrofico, ja descrito (UFRRJ, 2006).
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2.4 Deslizamentos

Durante o processo de urbanizagao é feita diversas mudangas no ambiente,
como alteragdes na topografia, topologia e paisagem natural, o que interfere nas
dindmicas e processos ambientais e por consequéncia no equilibrio que antes
havia, o que pode facilitar ou induzir a ocorréncia de desastres naturais, como
enchentes, enxurradas, alagamentos, deslizamento de terra, eros&o, estiagens,
entre outros, caso nao seja feito e seguido um devido Plano Diretor do municipio,
contendo cartas referentes as areas de risco e uso e ocupacao.

Porém no Brasil, devido a diversos fatores, € comum haver o crescimento
urbano de forma desordenada, onde lugares impréprios sao ocupados, geralmente
ocasionado por pessoas de menor renda, sendo assim as estruturas sdo muitas
vezes as edificagbes sdo precarias e nao havendo também as estruturas e
preparagao do meio para tais obras, o0 que pode fazer com a magnitude dos
desastres seja maior, bem como o impacto na vida das pessoas, por ser mais dificil
de arcar com os danos fisicos e perda material causadas.

Segundos os dados do Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT), de 2007 a
2019 foram registradas em todo o pais 1756 mortes devido a desastres naturais,
sendo que o ano de 2011 contém mais da metade dos incidentes com 969 relatos
(IPT, 2017).

Deslizamentos de terra sdo um destes desastres naturais e tem um
potencial de afetar mais as pessoas que moram em encostas de morro, no topo de
taludes ou muito proximas a locais de alta declividade (Rossetti & Savi, 2012 ).

Este tipo de evento pode ser descrito como a movimentagdo descendente
de rochas, solos e detritos, agcdo da gravidade, o que ocorre de forma rapida,
podendo acontecer de 4 maneiras diferentes, por: queda, tombamento,
escorregamento rotacional e escorregamento translacional.

O movimento de queda se da pela queda de pedras que se desprendem de
penhascos. Enquanto os tombamentos surgem apds massa de rocha e solo s&o
desprendidos, tombando para frente na encosta da montanha, conforme a
topografia local, normalmente o material deslocado encontra-se na base das

rochas.
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Os escorregamentos rotacionais referem-se a deslizamentos de massas de
solo em superficies curvas, onde relevo das encostas € alterado, pois s&o
formadas cavidades circulares nestas, sendo este o resultado da movimentagao da
parte inferior, enquanto a superior performance, voltando-se para tras. Ja os
escorregamentos translacionais diferem-se por ocorrerem em falhas, sendo que
geralmente possuem alta velocidade. (Estado de Minas, 2022).

Em ambos os tipos de deslizamento, grandes massas de solo podem ser
deslocadas grandes massas de solo, o que eleva o potencial de causar danos as
estruturas, edificacdes e na integridade das pessoas préoximas aos locais.

Em solos, o deslizamento é causado quando a resisténcia de cisalhamento
do solo é menor que a forga gravitacional, sendo assim € preciso conhecer as
caracteristicas do solo e das rochas presentes, bem como fatores externos como
declividade, tipo de talude, percurso da rede drenagem e uso e ocupacgao de
solos.

Dentre estes fatores a presenca de vegetagdo atenua o impacto gerado
pelas gotas atingir o solo, bem como proporcionar uma maior coesao deste, devido
a raizes, que auxiliam na agregacao do solo, além de absorver parte da agua
presente, pois 0 peso especifico, a poropressao e a tensao efetiva aumentam de
acordo com o grau de saturagao, o que reduz a resisténcia de cisalhamento, algo
que também ¢é influenciado pela tipo de talude e a inclinagdo, pois as forcas
gravitacionais sao exercidas, conforme a declividade deste, sendo que taludes
antropicos podem ter elevadas inclinagbes além das suportadas, o que faz com

que sejam mais instaveis e propicios a deslizamentos (Carvalhais, et al, 2019).
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A seguir sera apresentada uma breve descricdo dos aspectos da barragem

e das condi¢gdes ambientais e locais em que esta encontra-se no momento.

3.1 Localizagao

A Barragem da Fonte de Mato esta localizada nas coordenadas nas
coordenadas -53.48235,-30.54113, segundo o sistema geodésico WGS 84, dentro
do municipio de Cagapava do Sul, a aproximadamente a 4 km ao sul do centro da

cidade e a 6,4 km ao sul da Unipampa, a via de acesso por ambos os lugares se

da via a estrada do Salso. Em relagédo a Porto Alegre, o ponto de estudo esta a 230

km a sentido sudoeste, conforme o mapa mostrado na figura 1.

Figura 1: Mapa de Localizagao.
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3.2 Descricao inicial da barragem

A partir da visitagao ao local pode-se observar que apesar da terraplanagem
realizada, a barragem localiza-se em um ambiente declivoso, onde a maior parte
da area adjacente a barragem €& composta por espécies arboreas, como
araucarias, tipica do pampa e eucalyptus, utilizada para silvicultura.

O restante da area é coberta por solo se da por solos expostos, gramineas e
aterramento, sendo estas duas ultimas em pequenas propor¢des, havendo
também um vertedouro de concreto, onde acumula-se os residuos sélidos trazidos
pelos arroios contribuintes, algo que ndo pode-se ser visto, pois o nivel de agua
nao estava baixo o suficiente no momento da visita.

Foi observado também que em determinados locais da barragem estavam

cobertos por macrofitas e que a barragem é feita de terra.

3.3 Descricao técnica da area de estudo

A seguir serdo abordadas caracteristicas técnicas de interesse para a

realizagao deste estudo.

3.3.1 Clima

Segundo o modelo de classificagdo climatica de Koppen-Geiger (National
Weather Service, 2017) e com base nos dados obtidos pelo INMET de junho de
2006 a maio de 2022 o municipio de Cagapava do Sul € enquadrado na categoria
Cfa, clima temperado subtropical umido, pelo més mais frio, julho, ter uma
temperatura média de 12 °C e possuir mais de um més com médias acima de 22
°C e quatro meses com temperaturas médias acima de 10 °C. Os graficos de
precipitacdo e temperaturas médias mensais foram elaborados para uma melhor

compreensao e estao apresentados pelas figuras 2 e 3, respectivamente.
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Figura 2: Médias das precipitagdes totais mensais de Cagapava do Sul/RS entre
junho de 2006 a maio de 2022 (INMET).
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Figura 3: Médias das temperaturas médias mensais de Cacapava do Sul/RS entre
junho de 2006 a maio de 2022
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3.3.2 Hidrologia e Hidrogeologia

Segundo Soares (2021), o municipio de Cagapava do Sul possui seis
dominio hidrogeoldgicos, sendo estes: Dominio Formacgdes Cenozodicas, Dominio
Bacias Sedimentares, Dominio Poroso / Fissural, Dominio Metassedimentos
/Metavulcanicas, Dominio Vulcanicas e Dominio Cristalino, o qual esta localizada a
Barragem da Fonte do Mato, conforme a carta tematica apresentado por Telles
(2016), através da figura 4.

Figura 4: Carta tematica dos dominios hidrogeolégicos de Cagapava do Sul.
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O municipio de Cacapava do Sul pertence a trés Unidades Hidrolégicas de
Planejamento, a Vacacai/Vacacai Mirim, a Camaqua e a Baixo Jacui, sendo esta
ultima a qual a barragem estudada pertence. Na dire¢gdo nordeste da barragem
esta localizado o Arroio Irapuazinho cuja jusante é no sentido leste e foz € o Arroio
do Salso, situado ao sul do ponto de estudo (SNIRH, 2017).

Conforme Soares (2021), o municipio de Cagapava do Sul encontra-se
abaixo de 4 tipos de sistema de aquiferos: Embasamento Cristalino Il, Aquiclude

Eo-Paleozdico, Palermo/Rio Bonito e Aquitardo Permiano.

3.3.3 Bioma Pampa

A area de estudo encontra-se inteiramente dentro do bioma pampa cuja
area dentro do territério nacional restringe-se apenas ao estudo estende-se por
176.500 km?, 2,07% do territério nacional, sendo o menor bioma do pais (Instituto
Brasileiro de Florestas, 2002). E composto predominantemente por vegetacdes
campestres, apresentando também matas ciliares, matas de encostas,
matas-pau-ferro e configuragdes arbustivas e subarbustivas.

Nestas formacgdes encontram-se cerca de 2.150 espécies, nas quais 260
sdo endémicas, dentre as espécies totais ha arbustos, leguminosas, gramineas,
bromélias e cactos, sendo os géneros de maior predominancia sao: Baccharis,
Paspalum, Mimosa (Boldrini et al., 2018), Stipa, Piptochaetium, Aristida, Melica e
Briza (Instituto Brasileiro de Florestas, 2002).

Apesar do pampa gaucho de ter cerca 64% de sua area alterada para dar
espacgo a atividades antrépicas como cultivo de soja, silvicultura e pastejo de gado,
sendo assim o segundo bioma mais devastado do pais, € a maior regido de
campos preservados em territdério nacional, possuindo mais de oito formagdes

diferentes de campos (Boldrini et al., 2018).

3.3.4 Geologia

O municipio de Cacgapava do Sul esta localizada na Suite Granitica
Cacapava do Sul (SGCS) pertencente ao no Dominio Ocidental Escudo
Sul-Rio-Grandense (ESRG), sendo este composto por rochas igneas,

metamorficas e sedimentares datadas entre o Pré-Cambriano e comego do
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Paleozdbico e relacionadas a orogénese dos ciclos Transamazdnico e Brasiliano
(Miranda, 2022; Hispagnol & Fries, 2021). O ESRG ¢ dividido entre 4 unidades
geotectdnicas principais, o Terreno Taquarembd, Terreno Tijuca, Batdlito Pelotas e
Terreno Sao Gabriel, do qual a SGCS faz parte (Simdes, 2012).

A SGCS possui 25 km de extensao, configurada em um formato démico,
sua geologia € caracterizada majoritariamente por rochas monzogranitos e
sienogranitos, enquanto a mineralogia € composto em maiores proporgdes por

quartzo, feldspato alcalino, plagioclasio e biotita (Moreira et al., 2019).

3.3.5 Pedologia

O municipio de Cagapava do Sul esta localizado na provincia pedogenética
da Serra do Sudeste composta predominantemente por Neossolos da subordem
Regolitico e Litdlico e em menores propor¢des por Luvissolos, dentre os quais, a
area de da regido de estudo esta em circundada pelos dois primeiros (CECCATO,
2018).

Os Neossolos Regoliticos ndo tém contato litico nem litico fragmentario
abaixo de 50 cm da superficie apresentam contato litico fragmentario, possuem um
horizonte A ou histico acima de um horizonte C ou Cr, podendo apresentam um
horizonte B cuja espessura € insuficiente para ser diagnosticado, além disto devem
satisfazer ao menos um dos dois critérios a seguir: possuir 4% ou mais de minerais
primarios alteraveis na fragao total e 5% ou mais do volume do horizonte C ou Cr
deve estar na faixa de 150 cm abaixo da superficie, nos quais deve haver
fragmentos de rochas semi-intemperizadas, saprofitos ou pseudomorfos.

Enquanto os Neossolos Litdlicos podem ser descritos por ter contato litico
ou litico fragmenta na faixa de 50 cm abaixo da superficie, possuir horizonte A ou
histico em contato direto com a rocha ou com um horizonte C ou Cr cuja massa
deve ser constituida por 90% ou mais de por fragmentos grosseiros de diametro
acima de 2 mm, além disto pode haver um horizonte B cuja espessura é

insuficiente para que seja diagnosticado (Santos et al., 2013).
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4 METODOS E MATERIAIS

Neste capitulo serdo apresentados os métodos utilizados para a realizagao
do estudo ambiental da barragem da Fonte do Mato, algo que foi feito a partir de

geoprocessamento SIG e andlises de agua de determinados parametros da agua.

4.1 Geoprocessamento

Nesta etapa do trabalho foi utilizado o software QGIS na verséo 3.22.8 para
processar as imagens de satélites e as bases de dados que estao disponibilizadas
gratuitamente na internet.

Primeiramente foi delimitada a microbacia hidrografica na qual a barragem
fonte do Mata esta inserida, através de um modelo digital de elevacao (MDE) de
captado pelo satélite ALOS Palsar de 12,5 m de resolugdo e que foi processado
pelo complemento Terrain Analysis - Channels do SAGA GIS Provider.

Enquanto o arroio da Fonte do Mato foi delimitado manual, algo que nao foi
possivel obter 100% de precisdo em todo o percurso, pois parte do arroio estava
totalmente coberto por vegetagdo, ndo sendo possivel visualizar o arroio. Para
auxiliar, foi tragada uma linha no Google Earth Pro a partir de uma imagem de 2013
e foi exportada para o Qgis e feitas corre¢cdes em cima da imagem de satélite do
Google Earth de 2023. Nao foi possivel delimitar o outro afluente, pois esta
localizado em propriedade privada e nao foi possivel visualizar por satélite.

Entdo foi verificado o uso e ocupagao de solo por uma imagem obtida pela
mesclagem das bandas 11 (infravermelho médio), 8 (infravermelho préximo) e 4
(vermelho) nesta ordem do Satélite Sentinel-2 L2A, cujas as resolugdes sao
respectivamente 20, 20 e 10 metros. Entdo a partir desta imagem, foi utilizado o
complemento Semi-Automatic Classification Plug para a identificagdo de vegetacéo
densa e mata, para fazer a classificagao de risco de declividade e para verificar as
APPs de matas ciliares.

Apés foram delimitadas as APPs de mata ciliar referentes a Barragem da
Fonte do Mato e do Arroio da Fonte do Mato, com base na Lei 12651 (Brasil,
2012), que delimita estas areas para um raio de 50 metros ao redor de nascentes
e uma largura variada de acordo com o comprimento do rio, sendo 30 metros para

rios com menos de 10 metros de largura, que é o caso do arroio em todo o seu
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percurso. A delimitacdo de APPs de barragens artificiais construidas para
abastecimento humano encontra-se na Lei 12727 (Brasil, 2012) na qual é
estipulado de 15 a 30 metros para areas urbanas, sendo utilizado no estudo 30 m.

As areas das APPs foram delimitadas a partir da ferramenta buffer
disponivel pelo Qgis. Entdo sera determinado a porcentagem de metros quadrados
dentro desta area coberta por vegetacéo arborea, bem como o estado em que esta
sera encontrada.

A partir do mesmo MDE utilizado para a delimitagdo da microbacia, foi
verificado se havia pontos de APP de declividade também as APPs de declividade
e altura, conforme Lei 12651 (Brasil, 2012) que prescrevem-nas para locais com
declividade acima de 45° e em altitude maior que 1800 metros, além de topos de
morro, serras e montanhas com altura superior a 100 metros e inclinagdo média
maior que 25°.

Além disto foi feito também um estudo de zonas de risco de declividade e
vegetagcdo em toda a microbacia, de acordo com os critérios e categorias descritos
pelo Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas (IPAT) (2009), o que esta

disposto na tabela 2.

Tabela 2: Classificacdo das zonas de risco.

Grau de Probabilidade Descricao

Areas com declividades entre 0 a 30% e com cobertura
R1 - Baixo

vegetal original.

Areas com declividades moderadas (30 a 46%) e com
R2 - Médio cobertura vegetal original e/ou areas com declividade entre

0 a 30% e destituidas de cobertura vegetal original.

Areas com declividades moderadas (30 a 46%) e destituida
R3 - Alto de cobertura vegetal original ou areas com declividade

acentuada (acima de 46%) com cobertura vegetal original

Areas com declividade acentuada (acima de 46%) e
R4 - Muito Alto

destituida de cobertura vegetal original.

Fonte: IPAT, 2009.
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4.2 Analises de agua

Neste trabalho foram feitas as seguintes analises fisico-quimicas da agua:
pH, temperatura, turbidez, cor aparente, fosfato inorganico dissolvido, nitrato, OD,
residuos totais, clorofila-a e condutividade. Todas estas analises foram realizados
para os 5 pontos amostrais, conforme descrito no item 5.1, exceto a clorofila-a
devido a utilizar um material filtrante de alto custo e pela clorofila se desenvolver
em ambientes mais Iénticos, portanto foi preferivel realizar esta analise apenas
para os pontos dentro da barragem.

Os parametros OD e temperatura foram medidos in loco via oximetro portatil
e termbmetro de mercurio. Os parametros pH, turbidez, cor aparente e
condutividade foram medidos respectivamente por pHmetro, turbidimetro,
colorimetro e condutivimetro.

Para a determinac¢do do fosfato foi utilizado o método descrito por Strickland
(1965), enquanto para o nitrato foi necessario colocar as 1 ml da amostra em um
baldo volumétrico de 50 ml, onde foi colocado 1 ml de HCI a 1,0 mol, sendo o
restante preenchido por agua deionizada, entdo foi medida a absorbancia em 220
nm. Para a determinagdo de clorofila-a foram seguidos os mesmos procedimentos
conforme descritos por Nogueira et al (2013).

Para a andlise de residuos totais foram postos 50 ml das amostras em um
cadinho e entdo foram postos em uma estufa por aproximadamente 1 dia, sendo
que os cadinhos foram pesados antes de serem postas as amostras e depois da
agua ter evaporado na estufa. A agua utilizada para as as amostras de fosfato,
nitrato e clorofila- foi filtrada a vacuo utilizando um filtro de 45 um.

Todas as amostras foram coletadas em um unico dia, 12/12/2022, porém as
analises foram realizadas nos dias 13 e 14 de dezembro de 2022.

As analises foram realizadas nos Laboratérios dos Prédios do Centro de
Ciéncias e Tecnologia Ambiental e LATRAM do Campus Cagapava do Sul da

Universidade Federal do Pampa.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Descrigao

Neste topico encontram-se descrigdes técnicas da barragem, do arroio e da

microbacia de acordo com visitas de campo e geoprocessamento.
5.1.1 Descri¢coes gerais da Microbacia

Apods delimitada a microbacia pelo software QGIS foi preciso realizar alguns
cortes manualmente para destacar apenas as areas de influéncia dos arroios
afluentes a Fonte do Mato, sendo as linhas retas estes recortes que foram feitos
manualmente. De acordo com a delimitagdo obtida, a microbacia possui um total
de 513,8 Ha.

A barragem é alimentada por dois arroios, um sendo o da Fonte do Mato,
sendo este delimitado manualmente e um outro que nao foi possivel de delimitar
pois tem um pequeno percurso, com seu inicio bem proximo a barragem, situado
em propriedade privada, o que dificultou o acesso, além de estar coberto de
vegetacdo nado sendo possivel identifica-lo com precisdo pelas imagens
disponibilizadas pelo Google Earth.

Porém pelos mesmos motivos nao foi possivel delimitar com precisao exata
o Arroio da Fonte do Mato, sendo preciso utilizar imagens de satélite de 2013 para
identificar melhor o percurso, sendo feitas algumas corregbdes para as imagens de
2023. Contudo isto € um bom indicativo, pois demonstra que os recursos hidricos,
mesmo estando localizados em areas urbanas, ainda assim estao protegidos por
matas ciliares.

O comprimento do Arroio da fonte do Mato segundo o percurso tragado é
2882 m, sendo que tem seu inicio no centro do municipio, no Parque da Fonte do
Mato e apds é direcionado em direcdo a locais mais periféricos da cidade, com
alguns trechos bem proximos a ruas, porém a maior parte do percurso passa sobre
areas de pastos e gramineas, havendo porém entre estes e o arroio matas ciliares,
porém nao durante todo o percurso.

Foram escolhidos 5 pontos de coleta para realizar as analises de qualidade
da agua, sendo estes: a propria nascente, denominado de NFT, um ponto a jusante

onde ha a liberagéo de esgoto sanitario diretamente a barragem, denominado de L,
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um ponto bem proximo e montante do desaguamento da barragem denominado de
Afl 2, um ponto na barragem bem proximo ao barramento denominado de BA e um
ponto ponto a jusante do desaguamento do outro arroio denominado de Alf2.

Todos os pontos e a delimitagdo da microbacia, bem como do arroio estao

dispostos na figura 5.

Figura 5: delimitagdo da barragem, exibigdo dos pontos de coleta
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Fonte: Autor, 2023

5.1.2 Descrigao dos pontos

A nascente, como dito anteriormente, esta localizada no Parque da Fonte do
Mato, um local situado no centro da cidade, onde ha cobertura vegetal de
gramineas e arvores, pavimentagcao antropica e residéncias uni e multifamiliares. A
agua da nascente sai por meio de um cano, sendo que ao redor ndo haviam matas
ciliares, mas gramineas e uma contengédo de concreto, situacdo que nao esta de
acordo com a Lei 12651 a qual estipula APPs de 50m ao redor de nascente devem

ser utilizadas para APPs de matas ciliares. Além disto, ha a liberacdo de esgoto
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sanitario a poucos metros a jusante da nascente, havendo poluigcdo antropica
dentro da area que deveria ser destinada a APP, o que faz com a agua fique
impropria para a utilizagdo humana.

A utilizagdo do local para APP fica dificultada por haver uma moradia a
poucos metros de distdncia da nascente e por se situar em um perimetro urbano.
Porém mais adiante ainda dentro da APP da nascente, ja ha no percurso do arroio
a presenca de matas ciliares, porém nao de forma a cobrir toda a extensao de 50
metros.

A &gua foi coletada logo na abertura do cano, ndo havendo contato com o
arroio, sendo assim as analises correspondem a qualidade da agua que sai da

nascente, sem a interferéncia de outros fatores, conforme é exibido na figura 6:

Figura 6: Nascente da Fonte do Mato (NFT).

Fonte: Autor, 2022.
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O préximo ponto de coleta da agua, denominado de L, esta localizado a
aproximadamente 980 m a jusante da nascente. A escolha deste ponto foi devido a
ser um ponto intermediario de facil acesso e por haver uma saida de esgoto
doméstico ao arroio, o que faz com haja um mau odor perceptivel. Contudo este
ponto &€ coberto por matas ciliares.

A agua foi coletada a jusante da saida de esgoto e apés uma queda d’agua

de poucos centimetros, conforme observado na figura 7.

Figura 7: Local situado abaixo da Rua Alberto Severo (ponto L).

Fonte: Autor, 2022.

Seguindo o percurso a jusante do Arroio da Fonte do Mato, o préximo ponto,
figura 8, foi coletado a aproximadamente 2,4 km da nascente e a 90 m a montante
da area da barragem, sendo denominado de Afl 1 e foi escolhido para que fosse
analisada a qualidade do arroio que é recebida pela barragem.

Este percurso proximo ao desague do arroio tem um comprimento mais
largo e é coberto por matas ciliares nos dois lados, havendo um pequeno trecho
alagado entre o arroio e o solo, 0 que pode auxiliar na retencédo de possiveis

poluentes, além de tornar um local de dificil acesso, sendo que para chegar no
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ponto foi preciso passar por uma trilha entre a vegetagdo da mata ciliar. Outra
vantagem do ponto de vista ambiental deste trecho do arroio € que por ser mais
largo é possivel haver aeragao por parte dos ventos.

Boa parte da largura do arroio neste trecho € habitada por macrdfitas
diversas, sendo que possivelmente lentilha d’agua (Lemma Sp.) é uma das
especies presentes, devido a diminuigdo do fluxo do arroio e da alta quantidade de
fésforo presente, conforme visto nas andlises de agua presentes no item 5.6.5. Os
detalhes, citados anteriormente, podem ser observados na figura 8, enquanto as

macréfitas podem ser vistas melhor na figura 9.

Figura 8: Local a montante e préximo ao desaguamento do Arroio da Fonte da

Fonte do Mato a barragem ( Ponto Afl 1).

Fonte: Autor, 2022.
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Figura 9: Ponto Afl 1 com enfoque nas macrdfitas.

Fonte: Autor, 2022

O quarto ponto de coleta, denominado de BA, foi dentro da barragem ao
lado do vertedouro, sendo que para chegar a este ponto foi preciso atravessar uma
ponte localizada acima do vertedouro.

Este ponto foi escolhido por ser representativo da qualidade da agua da
agua que é enviada da barragem até a estacdo de tratamento e para verificar a
influéncia de ambos os arroios nas caracteristicas da agua.

O ideal seria recolher diretamente no vertedouro, pois nas bordas da
barragem a velocidade da agua € menor, ha a presenga de macrofitas, possuem
uma proximidade maior com o solo e com um arroio em especifico, dependendo da
margem, fatores que podem fazer com que haja diferenca.

Porém nao foi possivel alcancar o vertedouro, devido a distancia desse
ponto as margens e da ponte, conforme pode ser observado na figura 10.

A barragem € larga, o que permite boa aeragdo do vento e que seja
recebida luz solar diretamente, fazendo com que haja influéncia da sazonalidade

sobre a qualidade da agua.
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Figura 10: Local da Barragem onde foi realizada a coleta (Ponto BA).

Fonte: Autor, 2022.

O ultimo ponto de coleta, denominado de Afl 2, foi o mais proximo que foi
possivel de ser alcangado do desague do outro arroio afluente a barragem, pois o

acesso é dificultado devido a presencga de vegetagao.
O ponto de coleta esta representado na figura 11 e as macrdfitas

encontradas dentro da barragem na figura 12.
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Figura 11: Local a jusante e préximo ao desaguamento do outro afluente da
barragem ( Ponto Afl 2).

Fonte: Autor, 2022.

Figura 12: Afl 2 com enfoque nas macrdfitas.

Fonte: Autor, 2022.
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5.2 Uso e ocupacgao de solos

O mapa de uso e ocupacgao foi obtido por meio da mesclagem das bandas
11, 8 e 4 do satélite Sentinel-2 L2A, pois esta configuracdo permite uma
diferenciagcdo dos diferentes usos e ocupagdes do solo, conforme é exibido na

figura 13.

Figura 13: Mapa de Uso e Ocupacéao de Solos
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Fonte: Autor, 2023
Através da comparagdo desta composicdo com as imagens de satélite do
Google Earth foi possivel identificar 5 classes diferentes conforme é exibido na

tabela 3.

Tabela 3: Classes de uso e ocupacio do solo

Uso de solo Pixels representativos
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|

Mata i '|

Gramineas

Pasto/maior exposi¢cao ao solo

Area urbana

Fonte: Autor, 2023

Como o comecgo da nascente do Arroio da Fonte do Mato esta localizada no
centro da cidade é esperado que boa parte microbacia seja ocupado por areas
urbanas, porém este uso esta mais concentrado na parte superior e nas laterais,
sendo que por este uso impermeabilizar o solo, ha um aumento significativo do
volume a ser escoado nestas regides, 0 que pode carrear consigo diversos
poluentes como embalagens e chorume de lixo, porém, estes pontos estdo mais
proximos do arroio em apenas certos trechos e mesmo nestas partes uma
cobertura vegetal entre estes usos, seja gramineas, pasto ou vegetacao, o que faz

com que seja reduzido o impacto da urbanizagéo sobre o arroio.
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Como o municipio esta localizado dentro do bioma pampa ha presenca de
gramineas dentro da microbacia e parte destas é utilizada para pasto, o que
oferece menos protecdo do que a vegetagao arboérea contra a intemperizagao do
solo e o carreamento de sedimentos ao arroio que os leva a barragem, o que pode
levar ao assoreamento e conduzir poluentes, caso seja posto algum composto
quimico no solo, porém na maioria do percurso do arroio ha presenga de matas

ciliares, mesmo que em apenas um dos lados da margem.
5.3 APP de mata ciliar

Com base no mapa da figura 13 e com o auxilio do complemento do QGIS,
semi-automatic classification tool foi possivel criar a classe de ocupagao de matas

que esta representada na cor verde escuro no mapa da figura 14.

Figura 14: APP de mata ciliar do Arroio do Salso
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Fonte: Autor, 2023
Se comparada com a imagem de satélite do Google Earth percebe-se que

ha alguns pontos de divergéncia entre o uso real e classe de mata ciliar, em parte
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por conta do tamanho dos pixels da imagem de uso e ocupacdo, por parte de
divergéncias entre o mapa da figura 13 e das imagens de satélite e em parte por
conta do complemento utilizado, o que fez com que a area que realmente é
destinada para APP fosse subestimada, porém grande parte esta dentro de
acordo.

E percebido que na area da nascente ndo foi detectada a presenca de
vegetacdo arbdrea, pois o tamanho da vegetacdo é pequeno e esta envolta de
outros usos, o que a fez passar despercebida, mas mesmo assim grande parte
desta area ndo é composta por mata ciliar, apesar da agua percorrer um longo
percurso e passar por processos de diluicdo e autodepuracgao, a falta de vegetacéo
neste local mostra que nao ha o devido cuidado com o arroio.

Portanto, a nascente, € um ponto de interesse para que a agua pelo menos
comece com uma boa qualidade, porém a poucos metros da nascente ja € posto
um esgotamento sanitario, sendo que a carga poluidora pode aumentar caso
algum poluente seja lixiviado durante os periodos de maior precipitagdo, como os
chorumes do lixo, algo que é possivel de ocorrer pela proximidade das ruas da
nascente.

No geral o arroio é protegido por matas ciliares, mesmo nos locais proximos
a ruas e nos pontos onde a vegetacéo € circundado por gramineas e pasto, o que
demonstra que ha o arroio ndo esta sendo totalmente negligenciado, algo que é
positivo, principalmente quando comparado com os anos anteriores quando a
presenca de matas ciliares era menor, conforme € observado nas imagens do
Google Earth Pro, o que demonstra uma evolugao neste aspecto.

Perto da barragem, ha uma grande predominancia das matas ciliares, o que
auxilia para a preservagado da qualidade da agua, pois esta € a area que mais
influencia na qualidade da agua que é recebida pela ETA.

A area total calculada das APPs do arroio € de aproximadamente 174.758
m?, porém destas 103.513 & coberto por matas ciliares, o que seria proximo de
60% da area total, contudo este valor € maior pois houve pontos que pelo
tamanho da vegetacao ser préximo da resolugao das bandas 8 e 11 do sentinel-2,
20 metros, nao foi possivel captar pelo complemento.

O norte e o oeste da barragem sao protegidos por matas ciliares, inclusive

em uma faixa maior do que a de 30m que é a estipulada para servir como APP,
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sendo em partes da faixa a largura coberta de matas ciliares € mais de 8x a
largura da APP.

Contudo a borda a oeste, isto ndo ocorre, havendo uma pequena parte
coberta por matas ciliares, sendo que ha entre esta e a barragem uma faixa de
solo, o que contribui para que haja a intemperizagdo do solo e que sedimentos
sejam carreados a barragem, o que pode ter levado ao assoreamento desta, além
de contribuir para uma piora na qualidade da agua caso os sedimentos seja
carreado juntamente algum poluente.

Foi devido a esta faixa que foi possivel fazer a coleta no ponto Afl 2,

conforme é exibido na figura 15:

Figura: 15 APP de mata ciliar ao redor da barragem.
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Fonte: Autor, 2023.
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5.4 APP de declividade e altitude

Apesar de Cagapava do Sul estar em um local com poucos trechos planos e
possuir ruas com uma declividade acentuada, poucos locais da cidade possuem
uma declividade acima de 45° e dentro da area da microbacia a maior declividade
encontrada foi 21,7 °, sendo assim nao ha nenhum area a ser destinada como APP
de declividade nem relacionada a altitude, pois esta esta numa faixa de 371 a 458
metros, ndo havendo topos de morro acima de 100m nem pontos com altitude
maior que 1080 m, sendo estas as caracteristicas que denotam APPs de altimetria
conforme consta na Lei 12651.

A figura 16 apresenta o mapa de altitude elaborado no entorno da area de

estudo.

Figura 16: Mapa de altitude.
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5.5 Classes de risco de declividade

Conforme apresentado no tdpico anterior a variagdo da declividade da
microbacia é baixa, sendo assim ndao ha nenhum ponto que pertenca a classe 4
risco muito alto, conforme € mostrado na tabela, havendo apenas uma parte muito
pequena pertencente a classe 3, de risco alto, porém estas estdo localizadas
proximo a barragem.

A microbacia bacia é composta majoritariamente por areas de classe 2,
risco médio, as quais em sua maioria sao devido a falta de vegetagéao, pois poucos
locais apresentam declividade acima de 30%.

O percurso do arroio e a area da barragem, estdo em sua maior parte em
pontos de classe 2, risco médio, o que demonstra uma certa vulnerabilidade a
erosdo e intempéries de solo, porém nenhum ponto pertence as APPs tem mais
que 30% de declividade. A figura 17 apresenta as Classes de risco de declividade,

destacando a classe 2, risco médio.

Figura 17: Classes de risco de declividade.
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Os autores Rosseti & Savi (2012) utilizaram estes parametros para
identificar areas de risco de deslizamento e inundacgdes, eventos os quais na da
microbacia sdo menos provaveis de ocorrer devido a baixa espessura do solo,
sendo a maioria dos solos de Cacgapava do Sul neossolos e por haver uma
cobertura vegetal ampla, fatores que reduzem o risco destes eventos, por
aumentarem a permeabilidade do solo, a coes&o das particulas do solo e por haver

menos massa de solo para se deslocar.

5.6 Analises de agua

As coletas de agua foram realizadas em apenas um dia, sendo assim néo
sera possivel verificar a influéncia das diferentes sazonalidades nem dos diferentes
usos de agua que estas trazem a populagao na qualidade das agua que chegam
até a ETA, pois como visto no item 5.1 tanto a barragem quanto o arroio s&o
expostos as condi¢cdes atmosféricas e o pelo clima de Cagapava do Sul ser do tipo
subtropical umido

Conforme o sistema de Koppen-Geiger, ha variagdes consideraveis na
temperatura, velocidade do vento e precipitagdo ao longo do ano, fatores estes que
podem ocasionar mudangas de forma direta nos pardmetros da agua, além da
interferéncia indireta que a sazonalidade pode trazer ao sistema, devido ao maior
consumo e descarte de agua nos esgotos sanitarios que ocorrem no verao.

Sendo assim, para serem representativas as analises da barragem,
deveriam ter sido feitas coletas durante um periodo minimo de 1 ano, porém
devido a indisponibilidade de locomocao foi possivel realizar apenas uma coleta
em um dia. Porém mesmo assim foi possivel verificar se ha parametros que nao
estejam de acordo com a classe 3 destinada para consumo humano apés
tratamento convencional ou avangado, de acordo com Resolu¢cdo CONAMA 357 e
0 quao além dos limites estabelecidos estao.

As condigdes climaticas no tempo da coleta eram de ventos perceptiveis,
temperaturas altas, acima de 30°C e variagdes na nebulosidade, havendo um curto
periodo de tempo em que houve leves precipitagdes.

Todos os graficos foram feitos seguindo a ordem de pontos conforme
demonstrado no item 5.1.2 para verificar a evolugdo dos parametros do Arroio da

Fonte do Mato, da nascente até alcancar a barragem, sendo que a agua da
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barragem depende tanto da carga da agua € carreada por cada um dos arroios
como também das caracteristicas do entorno da barragem

Diante disso, nao foi possivel inferir 0 quanto que cada um destes fatores
influencia na qualidade da agua que € enviada a ETA, mas foi possivel verificar em
quais locais houve uma diminuigdo na qualidade da agua e assim ser uma base
para estudos mais aprofundados sobre as fontes de poluigéo.

Os valores referentes a nascente condizem com a qualidade inicial da agua,
sem a interferéncia direta dos fenbmenos que ocorrem na superficie do solo e
acima desta.

O ponto L representa um local onde ha langamentos de esgoto, sendo que
este condiz com as mudancas ocasionadas pelo descarte de efluentes domésticos
ao arroio, o ponto Afl 1 condiz com os parametros da agua do arroio da Fonte que
desaguam na barragem e os processos que ocorreram de autodepuragao e
diluigdo dos contaminantes antrépicos.

Porém isto € apenas uma estimativa, pois entre o ponto L e Afl 1 existem
diversas outras condi¢des que influenciam na qualidade da agua, como mudangas
do uso e ocupacgao de solos na APP, carreamento e lixiviagdo de materiais e
substancias, além das alteracdes causadas por fatores naturais, como dissolucéo
de minerais das rochas e do solo, sendo assim seria preciso realizar um estudo de
background para realmente determinar com mais precisdo quais alteragcdes na
qualidade da agua sao antropicas.

Uma descricdo mais elaborada dos pontos de coleta encontra-se no item
5.1.2 deste trabalho.

Os valores minimos e maximos inseridos nos graficos sdo os estabelecidos
pela resolucdo CONAMA 357 (Brasil, 2005) para corpos hidricos Iénticos de classe

3, que é onde se encontra a destinagdo da barragem.

5.6.1 pH

Conforme a portaria de N° 2.914 (Brasil, 2011) o pH da agua para consumo
humano deve estar entre 6 a 9,5. Porém em relagdo ao tratamento da agua, o pH
influencia bastante na formagéo de flocos durante a etapa de clarificagdo da agua,
pois interfere na desestabilizacdo e estabilizacdo das particulas em suspensao, o

que influencia o desempenho da ETA.
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Dependendo da situagao, podera ser preciso adicionar uma concentraciao
maior de coagulantes ou polieletrdlitos, o que incrementa o custo de tratamento e
consequentemente a conta paga pela populagédo, além da possibilidade de gerar
mais residuos na agua recebida pelo consumidor final.

Conforme observa-se pelo grafico, figura 18, o pH vai aumentando conforme
avanga a jusante da nascente, alcangcando seu valor maximo quando chega
proximo ao vertedouro, ponto este que alcanca valores maximos e acima dos
limites estabelecidos, sendo assim o ideal seria que fosse feito algo para que a

agua do ponto BA esteja dentro dos valores estipulados.

Figura 18: Valores de pH para os pontos amostrais.
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Fonte: Autor, 2023.

5.6.2 Temperatura

A temperatura da agua nos diferentes pontos de coleta mostra a influéncia
que é exercida no arroio pela temperatura externa do ar. No ponto da nascente ha
uma diferencga entre a temperatura da a4gua e da atmosfera, pois essa surge de um
local fechado, no subsolo, saindo através de um cano, enquanto o ponto L é

coberto de vegetacdo, o que fez a temperatura ser menor, devido ao
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sombreamento, enquanto nos demais ha a incidéncia direta de raios solares e
maior largura do arroio, sendo estes os pontos mais vulneraveis as condigdes
atmosféricas.

A temperatura ndo € um parametro para a classificagcdo de corpo hidricos,
mas interfere diretamente e indiretamente em outros parametros, pois esta
relacionada a cinética quimica e a solugao e dissolugdo de certos componentes,
como a OD. Isto demonstra que os parametros da agua podem mudar conforme a
sazonalidade. A Figura 19 apresenta as medi¢des de temperatura para os pontos

amostrados.

Figura 19: Valores de temperatura para os pontos amostrais.
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5.6.3 Turbidez

A turbidez esta relacionada com a quantidade de particulas em suspensio
da agua, estas podem vir do intemperismo de rochas e do solo ou da matéria
organica, portanto é afetada tanto por fendmenos naturais, quanto poluigdo
antrépica. Conforme as analises, a turbidez aumenta conforme se aproxima do

vertedouro da barragem, sendo que no ponto BA seu valor é o maximo, o que pode
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indicar que a turbidez nao é devido ao lancamento de efluentes, mas de algo que
ocorre ao redor da barragem. Conforme a figura 20, os valores estdo bem abaixo
dos limites estabelecidos, o que ndo é um problema para o tratamento, porém ao

longo do tempo pode levar ao assoreamento da barragem.

Figura 20: Valores de turbidez para os pontos amostrais.
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5.6.4 Cor aparente

A resolucao da 357 da CONAMA estipula os valores para cor verdadeira, o
que mede apenas as substancias dissolvidas na agua, porém foi analisada neste
estudo a cor aparente que também mede a interferéncia de particulas em
suspensao na agua, devendo ser feitos outros estudos para verificar se a cor
verdadeira também esta acima dos limites estabelecidos e entao verificar quais sdo
as fontes que causam o aumento da cor na barragem, pois no ponto BA o seu
valor esta acima dos valores medidos nos afluentes.

A figura 21 apresenta os valores de cor aparente para os pontos amostrais.
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Figura 21: Valores de cor aparente para os pontos amostrais.
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5.6.5 Fosfato inorganico dissolvido

A concentragao de fosfato presente na nascente € muito baixa, havendo um
grande aumento no ponto L e uma diminuigdo da concentragdo conforme o arroio é
avangado a jusante e aumentando novamente quando € chegado no ponto BA, o
que pode indicar que o aumento das concentragdes de fosfato dentro da barragem
sao decorrentes da carga enviada pelo outro arroio, sendo que no ponto BA os
valores estao quase o dobro do limite maximo recomendado, conforme a figura 22.

Portanto o ideal seria que algo fosse feito para diminuir a concentragéo de
fosfato da barragem, o que poderia ser realizado alterando a descarte dos esgotos
domésticos para outra destinagdo que nao o Arroio da Fonte do Mato e fazer um
estudo para verificar qual a fonte do fosfato presente no outro arroio.

Uma alternativa poderia ser a utilizagado de lentilhas d’agua (Lemna minor)
para a remogao do fosforo presente na agua, pois diversos estudos mostrando a
eficiéncia desta macrdfita na absor¢céo do fésforo, cujo o desempenho variou de
77% a 96% (Silva et al, 2021).
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Se esta macrofita estiver presente na barragem, a sua presenga pode ter
sido juntamente com a diluigdo do fosfato, uma das razbes da queda de sua
concentragédo ao longo do percurso do arroio. Contudo, a melhor alternativa seria
remover o descarte de esgoto no arroio, pois o fosfato pode contribuir para o
desenvolvimento de outras espécies de fitoplancton que podem ser prejudiciais a

saude, como cianobactérias.

Figura 22: Valores de fosfato inorganico dissolvido para os pontos amostrais.
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Fonte: Autor, 2023.

5.6.6 Nitrato

As fontes de nitrato na agua podem ser tanto naturais devido a dissolugéo
de minerais, quanto por fontes antropicas, como lixiviagdo do excesso de adubo e
fertilizantes e langamento de efluentes domésticos e industriais.

Os valores de nitrato encontram-se muito elevados apds sair da nascente,
como pode ser visto na figura 23, estando 3 vezes acima dos limites
recomendados, sendo que este valor diminui levemente no ponto L e diminui

consideravelmente no ponto Afl 1 e aumenta no ponto BA.
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Isto indica que a principal fonte do nitrato esta presente no subsolo da
nascente e que é diluido conforme o percurso do arroio segue a jusante e o
langamento de efluentes contribui também com uma certa carga de nitrato a agua.
O outro arroio pode ter contribuido para o aumento de concentragao dentro da

barragem.

Figura 23: Valores de nitrato para os pontos amostrais.
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Fonte: Autor, 2023.

5.6.7 OD

O OD é um parametro de maior importancia para as estacdes de tratamento
de esgoto do que para as ETAs, pois estas ndo realizam os processos de
tratamento bioldgicos e quimicos de redugcdo da matéria organica. Contudo o
oxigénio dissolvido esta relacionado com autodepuragao de corpos hidricos, sendo
assim quanto mais oxigénio for dissolvido durante o percurso do arroio, menor sera

a carga de matéria a ser tratada na ETA e conforme os estudos realizados por
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Casanova (2022) o Arroio da Fonte do Mato possui uma boa capacidade de
autodepuracao.

A quantidade de OD presente na nascente é nula devido a nao haver
oxigénio dissolvido no subsolo e é baixo no ponto L devido ao langcamento de
efluentes domésticos, sendo consumido o OD para que seja realizada a reducao
biolégica da matéria orgénica, porém este aumenta até chegar ao vertedouro, pois
o vento e o movimento da agua permitem a aeragdo da agua e a barragem € larga
o suficiente para que as correntes atmosféricas possam fluir sem grandes perdas
de velocidade, contudo isto também faz com que haja mudanca de valores
conforme for o tempo, sendo que os valores de OD estavam altos também por
conta da ventania que havia durante as coletas. Os resultados estao apresentados

na figura 24.

Figura 24: Valores de OD para os pontos amostrais.
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Fonte: Autor, 2023.
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5.6.8 Residuos totais

Os residuos totais referem-se a todo o material sélido presente na agua e de
substancias que ndo evaporam juntamente com a agua, conforme a figura 25,
observa-se que ha um aumento significativo no ponto L € no um leve aumento no

ponto BA.

Figura 25: Valores de residuos totais para os pontos amostrais.
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Fonte: Autor, 2023.

5.6.9 Clorofila-a

A clorofila-a é uma substancias produzidas por algas e fitoplanctons, os
quais se desenvolvem em corpos hidricos devido aos nutrientes presentes em
corpos hidricos, que em grandes concentracdes pode levar a um crescimento
muito grande da biomassa do fitoplancton causando a eutrofizacdo o que

prejudicaria a qualidade da agua, pois ndo sé haveria uma maior carga de matéria



66

organica, como também consumo de diminuicao do OD presente, o que diminuiria
a autodepuracao do corpo hidrico.

Além disso, dentro desta comunidade de fitoplanctons poderiam se
desenvolver microrganismos toxicos ou que geram metabdlitos toxicos, como o
cianobactérias (Marino, 2017), que podem causar diversos efeitos na saude
humana se ingerida agua com a presenga de suas toxinas, como gastroenterite,
diarréia, vomito, hepatite, entre outros(Mota & Rolla, 2011).

Conforme a figura 26, os valores de clorofila-a estdo dentro dos parametros
estabelecidos, porém é recomendo realizar estudos e monitoramento, para verificar
se as macrofitas presentes na agua auxiliam no remogéo do fésforo da agua ou se
ha presenga de cianobactérias ou se ha alguma evolugdo no desenvolvimento da
biomassa do fitoplancton, pois a concentragao de fosforo presente na agua esta

muito acima dos limites estabelecidos, podendo causar problemas futuramente.

Figura 26: Valores de clorofila-a para os pontos amostrais.
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5.6.10 Condutividade

A condutividade mede a quantidade de substancias idnicas presentes na
agua, nao € um dos parametros utilizados para a determinagao da classificagao de
corpos hidricos, pois diversas substancias diferentes conferem um aumento da
condutividade da agua, ndao sendo possivel identificar por meio deste parametro
quais sao as causas da condutividade, porém é um bom parametro para identificar
a poluicdo de corpos hidricos, pois conforme é percebido no grafico da figura 26, o
maior valor € para o ponto L localizado durante a saida de esgoto e vai diminuindo
conforme a jusante deste ponto.

Como pode ser visualizado, através da figura 27, a condutividade esta alta
na nascente, o que pode indicar que ha alguma fonte de poluicdo que esteja
permeando o solo e alcangando a agua antes mesmo desta chegar ao arroio,
contudo é preciso fazer um estudo pois isto também pode ser devido a dissolugao

de minerais de rocha e/ou solo.

Figura 27: Valores de condutividade para os pontos amostrais.
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5.7 Os problemas relacionados ao langcamento de efluentes em corpos

hidricos

Das analises realizadas foi observado que os parametros cor aparente, o pH
e o fosfato ndo estavam dentro dos limites estipulados para a classe 3 para corpos
hidricos lénticos segundo a Resolugdo 357 CONAMA (Brasil, 2011), sendo o
fosfato o que se encontra em maior discrepancia, devido a presenga de compostos
fosfatados que sao langados na rede de esgotos, como detergentes. Porém a agua
que € enviada da Corsan até as residéncias cumpre os parametros de potabilidade
pois sao realizadas analises de qualidade continuamente pela ETA.

Apesar da agua ser tratada corretamente e ndo oferecer riscos de infec¢des
ou toxicidade de forma aguda, o langcamento de efluentes domésticos no Arroio da
Fonte do Mato pode causar diversos danos crénicos a saude das pessoas que sao
abastecidas por este corpo hidrico, pois a diversidade de produtos langados junto
as aguas € muito grande, como produtos de higiene pessoal (durante o banho ou
higienizacdo das méaos), farmacos (pelos excrementos antropicos e de animais),
agrotoxicos (durante a lavagem dos alimentos), tinturas para cabelo, maquiagem,
etc.

Considerando a quantidade e diversidade de produtos que sao langados é
muito provavel que hajam substancias presente nos esgotos que n&o séao
perceptiveis, sejam por estarem dissolvidas ou em escalas de micro a
nanomeétricas e que causem impactos crénicos a saude.

A ETA consegue realizar andlises para verificar e eliminar a presenga de
substancias que podem conter patégenos ou que interfiram na cor e odor na agua,
pois os padrdes de potabilidade servem para remover o que pode trazer problemas
de toxicidade aguda como diarréias e vomitos, mas com o avango tecnoldgico
constante é muito dificil conseguir estabelecer limites de potabilidade para todas
as substancias presentes na agua, ainda mais quando é considerada a circulagao,
venda e consumo de novos produtos, o que acontece com bastante frequéncia.

E dificil conseguir fazer a fiscalizagdo de todos os produtos e garantir que
nao tenham substancias que causem toxicidade cronica ou que estas nao sejam

formadas quando interagem com a agua ou com o ar.
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Considerando que mesmo atualmente sao descobertos produtos que trazem
em si substancias que podem causar efeitos toxicos ou que violem algum dos
limites estabelecidos pela legislagdo, é muito improvavel que ndo hajam estas
substancias na agua vindo de produtos que sao consumidos diariamente pela
populacdo, além disso é certo que sao liberados agrotoxicos e farmacos pelos
efluentes domésticos e que bebés ainda no ventre sdo expostos a estas
substancias.

Quando os efluentes domésticos s&o liberados nos corpos hidricos que
abastecem a populagao, esta é exposta a diversas substancias cujos os efeitos de
toxicidade cronica muitas vezes sdo desconhecidos e dificeis de serem analisados
isoladamente, sendo assim o ideal seria preservar ao maximo possivel os corpos
hidricos que abastecem uma comunidade e evitar o langamento de quaisquer

efluentes nestes.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Foi proposto neste trabalho realizar um estudo ambiental prévio da
Barragem da Fonte do Mato, algo que foi possivel de cumprir por meio de
geoprocessamento e analises de parametros fisico-quimicos da agua da barragem
e de seus arroios afluentes.

Quanto ao geoprocessamento foi delimitada a microbacia na qual a
barragem esta inserida e o Arroio da Fonte do Mato, porém com certas
imprecisdes devido ao software e as imagens de satélite utilizados.

Foi realizada uma classificacdo da microbacia conforme o risco de
declividade e foi visto que a maior parte € enquadrada na classe 2 de risco médio,
devido a falta de vegetagéo arborea.

Referentes as APPs, foi visto que tanto nas APPs da barragem e do arroio
nao é seguido totalmente a destinagao correta, sendo que para o arroio, 60% deste
é protegido por matas ciliares, contudo este valor foi subestimado pois em diversos
trechos a area ocupada por vegetacado era pequena, ndo podendo ser detectada
pelas imagens de satélite, nem considerado pelo complemento semi-automatic
classification tool. Quanto as APPs de altimetria ndo foi encontrado nenhum ponto

na microbacia que possa ser considerado como uma APP.
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Das analises de agua foi verificado que os parametros cor aparente, fosforo

total e pH ndo estdo dentro dos limites estabelecidos para classe 3, sendo o

fésforo o que mais se afasta dos limites estipulados, quase duas vezes o dobro,

sendo a principal fonte de poluicdo do Arroio da Fonte do Mato o langcamento de

efluentes domésticos.

6.1 Estudos futuros e sugestoes

Como este foi apenas um estudo preliminar, € sugerido que sejam feitos

estes estudos e agdes para que a qualidade da agua venha a melhorar e que se

possa ser estudada mais profundamente a microbacia da Barragem da Fonte do

Mato:

Delimitar de forma mais precisa a microbacia e o Arroio da Fonte do Mato;
Delimitar o outro arroio que abastece a barragem;

Fazer um estudo de background da microbacia;

Realizar o plantio de mudas de arvores nativas nas APPs do arroio e da
barragem;

Fazer um estudo acerca dos parametros analisados neste estudo e de
outros de interesse de tal forma a cobrir os possiveis efeitos que a
sazonalidade e as mudangas de consumo ao longo do ano podem trazer
sobre a qualidade da agua;

Verificar uma solugao alternativa para o descarte de esgoto e enquanto isso
nao for feito encontrar formas de lidar com os possiveis problemas
causados por estas emissoes.

Verificar uma forma de reduzir a concentragcao de fésforo que enviada até a
ETA;

Verificar se a concentragdes de fosfato e nitrato podem levar a eutrofizagao
da agua;

Verificar a existéncia de cianobactérias ou de macrofitas patogénicas na

barragem.
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