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RESUMO

A UNISC em parceria com a empresa Universal Leaf Tabacos e a Fundacion Altadis (organizacdo sem fins
lucrativos, pertencente ao Grupo Imperial Tobacco) assinaram, em 2011, um contrato para a execucao do
projeto “Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) na sub-bacia do arroio Andréas, Bacia Hidrografica do
Rio Pardo, RS, Brasil”, denominado Projeto “Protetor das Aguas”, a ser desenvolvido pela UNISC num
periodo de cinco anos (2011- 2017). O projeto visa proteger as nascentes e areas riparias da referida sub-bacia,
visando garantir a preservacdo dos recursos hidricos mediante o pagamento aos agricultores de pequenas
propriedades pelo fornecimento de servicos ambientais de protecdo das nascentes e areas riparias que se situam
em suas propriedades. Neste contexto, a presente pesquisa objetivou avaliar qualidade da agua das nascentes
destas areas de preservacdo, utilizando programas de monitoramento ambiental (fisico, quimico e
microbiolégico). Desta forma, foram selecionadas 20 estacdes amostrais localizadas nas nascentes da sub-
bacia, onde foram realizadas excursdes cientificas mensais durante o periodo de setembro de 2014 a fevereiro
de 2015, considerando como parametros de avaliacdo ambiental as seguintes variaveis: temperatura, pH,
turbidez, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio apds cinco dias, nitrato, nitrogénio amoniacal,
fosfato, solidos totais dissolvidos e coliformes termotolerantes. A avaliacdo da qualidade da &gua foi feita
utilizando o Indice de Qualidade da Agua (IQA), e a resolugdo 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), de 2005, que dispde sobre a classificagdo dos corpos de dgua em fungdo dos usos aos quais se
destinam. Os resultados da aplicagéo da IQA indicaram que 51,7% das 119 amostras coletadas classificaram-se
como tendo um nivel “Bom”, valor que coincide com o percentual de amostras enquadradas nas classes 1 e 2
da resolugdo do CONAMA, 58,8%, indicando que estes pontos amostrais caracterizam-se como aguas de boa
qualidade, apropriadas para 0 consumo humano, ap6s tratamento simplificado, & prote¢do das comunidades
aqudticas e a recreagdo de contato priméario. Com relacdo a pontos amostrais criticos por apresentar uma
qualidade da agua fora dos padrdes desejados, os resultados da aplicacdo da IQA indicaram que 42,9% destes
apresentaram uma qualidade “Regular” ou “Ruim”, valor que coincide com o percentual de amostras
enquadradas nas classes 3 e 4 da resolugdo do CONAMA, 41,2%, indicando que estes pontos amostrais
apresentam usos bem mais restritivos. O projeto “Protetor das Aguas” se estende até 2017, sendo que até o
final do mesmo espera-se que a qualidade da agua destas nascentes e areas riparias atinja, no maximo, as
classes de uso 1 e 2 do CONAMA, ou o nivel “Bom” do IQA, a fim de garantir 4gua de boa qualidade para
usos maltiplos por parte da populagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Bacia Hidrografica do Arroio Andreas, RS, Pagamento por Servicos Ambientais
(PSA), preservacdo de nascentes, monitoramento ambiental, indice de qualidade da Agua (IQA), CONAMA
357/2005.
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INTRODUGAO

Agua tem como composicdo molecular dois elementos quimicos, Hidrogénio e Oxigénio, representados pela
férmula H20, sendo uma substéancia incolor, inodora e insipida distribuidas em suas trés frases: sélida, liquida
e gasosa. A agua é tida como principal constituinte dos seres vivos, tendo vasta importancia para 0 homem,
sendo a mesma necessaria para a sobrevivéncia seja de forma direta ou indireta; porém, mais de um bilhdo de
pessoas ndo possuem acesso e disponibilidade a 4gua tratada MACHADO (2004).

Segundo ROCHA (2008), o monitoramento ambiental em bacias hidrograficas procura analisar aspectos
relevantes que permitam caracterizar as mudancas que ocorrem no uso e ocupac¢do do solo, tornando possivel
avaliar os efeitos das atividades humanas sobre os ecossistemas. A importancia do monitoramento da qualidade
dos recursos hidricos em uma bacia reside no fato de que, a partir das informac@es coletadas, pode-se inferir
sobre a condicdo ambiental da bacia hidrografica como um todo.

Embora a dgua seja um recurso renovavel, a sua disponibilidade no ambiente tem data de limitacdo e esta
diretamente relacionada com a sua qualidade. Segundo BRAGA (2005), a qualidade da 4gua em uma bacia
hidrografica é influenciada por diversos fatores e, dentre eles o clima, a cobertura vegetal, a topografia, a
geologia, bem como o tipo, o0 uso e 0 manejo do solo da bacia hidrografica. Porém, ha praticas onde ocorrem
erosdo das margens das bacias hidrogréficas e a retirada da cobertura vegetal (mata ciliar), alteracfes por
compostos organicos como dejetos de animais ou inorganicos como fertilizantes e agrotoxicos além do
descarte incorreto de efluentes industriais sem tratamento; causam a alteracdo da composicdo e da qualidade da
agua do rio.

O presente projeto visa avaliar a eficiéncia da implantacdo de areas de preservacdo de nascentes da sub-bacia
do arroio Andréas, RS, através do pagamento de Servicos Ambientais (PSA), utilizando programas de
monitoramento ambiental (fisico, quimico e bioldgico), fazendo avaliagdes mensais da qualidade da agua de
areas de preservacdo de 20 nascentes localizadas ao longo da sub-bacia. Buscando assim a preservacdo dos
recursos hidricos, mediante o pagamento aos agricultores de propriedades rurais pelo fornecimento de servigos
ambientais de prote¢&o das nascentes situadas em suas terras.

MATERIAIS E METODOS

Para este estudo foram selecionadas 20 estagcdes amostrais nas nascentes que desdguam na Bacia Hidrogréafica
do Arroio Andréas, RS, Brasil, onde sdo realizadas mensalmente as coletas para analises fisicas, quimicas e
microbioldgicas, a localizacdo dos referidos pontos de amostragem e a identificacdo dos pontos de amostragem
encontram-se na Figura 1.

As amostras foram coletadas na superficie utilizando-se frascos de vidro e/ou polietileno, de 300 a 1000 ml,
acondicionadas em caixa de isopor contendo gelo e analisadas no dia seguinte a coleta. As técnicas utilizadas
na coleta das amostras para determinagdes fisicas e quimicas encontram-se descritas em American Public
Health Association (2005).

PRIMEIRA ETAPA: ESTUDO A CAMPO (ANALISE FISICO-QUIMICAS)

Foram realizadas excurs@es cientificas mensais durante o periodo de setembro de 2014 a fevereiro de 2015,
nas 20 estacdes de amostragens nas nascentes distribuidas ao longo da Bacia Hidrogréafica do Arroio Andréas,
para medicdo de varidveis fisicas, quimicas e microbioldgicas. Foram consideradas como pardmetros de
avaliacdo ambiental as seguintes varidveis: temperatura, pH, turbidez, oxigénio dissolvido, demanda
bioguimica de oxigénio apés cinco dias, nitrato, nitrogénio amoniacal, fosfato, sdlidos totais dissolvidos e
coliformes termotolerantes, alcalinidade, condutividade elétrica, fluoreto, nitrito, fosforo, saturagdo de
oxigénio dissolvido.

SEGUNDA ETAPA: APLICACAO NO LABORATORIO (CLASSIFICACAO DOS PONTOS DE
AMOSTRAGEM)

A partir do levantamento dos resultados obtidos em laboratério das analises fisico-quimicas os 20 pontos de
amostragem foram classificados quanto a qualidade da agua segundo a portaria 357/2005 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), considerando as seguintes varidveis para classificacdo: coliformes
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termotolerantes, demanda bioquimica de oxigénio, fosfato total, oxigénio dissolvido, pH, sélidos totais
dissolvidos e turbidez. Permitindo assim a classificacdo dos pontos como sendo Classe 1, Classe 2, Classe 3 e
Classe 4, sendo a dgua de Classe 4 destinada apenas para navegacdo e harmonia paisagistica.

E segundo o indice de Qualidade da Agua (IQA), utilizando o modelo de qualidade desenvolvido por Moretto
et al. (2012), considerando as seguintes variaveis: oxigénio dissolvido, pH, demanda bioquimica de oxigénio,
fosforo total, turbidez, nitrato, sélidos totais dissolvidos, coliformes termotolerantes e temperatura, através do
software IQADATA, permitindo estabelecer critérios para classificagdo das aguas em cinco categoriais:
Excelente, Bom, Regular, Ruim e Muito Ruim, a partir de notas de desempenhos atribuidas aos pontos de
amostragem através do software, a tabela 1 descreve a classificagdo dos pontos de amostragem de acordo com
a nota obtida.

Figural. Mapa da localizacdo dos 20 pontos de amostragem na Sub-bacia do Arroio Andréas, RS.

Localizagio no Estado

A

Este modelo de 1QA utiliza a férmula multiplicativa do tipo: 1QA = [qi", onde: [] simbolo de produtério; gi:
qualidade relativa do i-ésimo parametro; wi: peso relativo do i-ésimo pardmetro; i: nimero de ordem do
pardmetro (1 a 9). Os parametros aplicados na obtencdo deste IQA e 0s pesos respectivos sdo apresentados na
tabela 1. O modelo de IQA foi aplicado utilizando o software IQAData 2010, desenvolvido pela Universidade
de Santa Cruz do Sul (POSSELT & COSTA, 2010).
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Tabela 1. Pardmetros e pesos relativos do 1QA

Variaveis Pesos relativos (wi)
Oxigénio dissolvido 0,2
Coliformes 0,23
Ph 0,05
Demanda bioquimica de oxigénio 0,08
Fosforo total 0,16
Nitrato 0,07
Turbidez 0,12
Temperatura 0,03
Sélidos totais dissolvidos 0,06

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da avaliagdo da qualidade da agua utilizando a Resolugdo 357/2005 do CONAMA, nos 20
pontos de coleta distribuidos ao longo da Sub-bacia do Arroio Andréas, RS, no periodo compreendido entre
setembro de 2014 a fevereiro de 2015, apresentam-se na tabela 3.

Tendo como base as Classes de uso da agua segundo a Resolucdo CONAMA 357/2005 (Tab. 4), verificou-se
que 13.4% dos pontos de coleta enquadraram-se como “Classe 1”, 45.4% como “Classe 2”, 37.8% como
“Classe 3” e 3.4% como “Classe 4” (Fig. 2).

Os pontos amostrais classificados como pertencendo a Classe de Uso 1 do CONAMA (13.4%), caracterizam-
se como aguas de boa qualidade, apropriadas para o consumo humano, ap@s tratamento simplificado, a
protecdo das comunidades aquédticas e & recreacdo de contato primario (balneabilidade), dentre as suas
principais caracteristicas (BRASIL, 2005). Por sua vez, 0s pontos amostrais enquadrados como pertencendo a
Classe de Uso 2 do CONAMA (45.4%), correspondem também a aguas de boa qualidade, sendo que a
principal diferencas com a Classe de Uso 1 do CONAMA, é que neste caso a 4gua pode ser usada para fins de
consumo humano, entretanto apos tratamento convencional (BRASIL, 2005).

J& os pontos amostrais enquadrados como pertencendo a Classe de Uso 3 do CONAMA (37.8%), apresentam
usos bem mais restritivos do que a Classe 2, limitando-se ao consumo humano, apés tratamento convencional
ou avancado, recreacdo de contato secundario e dessedentacdo de animais, dentre as suas principais
caracteristicas. Desta forma, usos mais nobres como consumo humano ap6s tratamento simplificado, protecéo
das comunidades aquaticas e recreacdo de contato primario (balneabilidade), ndo sdo permitidos (BRASIL,
2005). Por ultimo, os pontos amostrais enquadrados como pertencendo a Classe de Uso 4 do CONAMA
(3.4%), correspondem & classe de pior qualidade, destinada apenas a navegacdo e harmonia paisagistica
(BRASIL, 2005).
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Tabela 3. Classes de uso da dgua segundo a Resolucdo CONAMA 357/2005, nos pontos de coleta 1 a 20

distribuidos ao longo da Sub-bacia do Arroio Andréas, RS, no periodo compreendido entre setembro de
2014 a fevereiro de 2015 (ND: Nao Determinado).

set/14 | out/14 | nov/14 | dez/14 | jan/15 | fev/15
P1 Classe 3

P2 Classe
P3 Classe
P4 Classe
P5 Classe
P6 Classe
P7 Classe
P8 Classe
P9 Classe
P10 Classe
P11 Classe
P12 Classe
P13 Classe
P14 Classe
P15 Classe
P16 Classe
P17 Classe
P18 Classe
P19 Classe
P20 Classe
Legenda Resolugdo Classe
CONAMA/2005 3

ABES — Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



Longresso Brasileiro de _ B
EBE ‘ Engenharia Janitaria e fimbiental
4 2 8 de Dutubro de 2015 | Rio de Janeiro | ) ABES

Figura 2. Classes de uso da dgua segundo a Resolucdo CONAMA 357/2005, para os 20 pontos de coleta
distribuidos ao longo da Sub-bacia do Arroio Andréas, RS, no periodo compreendido entre setembro de
2014 a fevereiro de 2015, totalizando 119 amostras.

“Classe 4" (3,4%)
“Classe 1" (13.4%)

“Classe 3" (37.8%) “Classe 2" (45.4%)

De forma geral, em relacéo a resolugdo CONAMA 357/2005, verificou-se que das 119 amostras coletadas,
41.2% foram enquadradas nas Classes de uso 3 e 4, que correspondem a pontos criticos por apresentar uma
qualidade da &gua fora dos padrdes desejados, isto €, classes de uso 1 e 2.

Por sua vez, os resultados da avaliagdo da qualidade da &gua utilizando o IQA, nos 20 pontos de coleta
distribuidos ao longo da Sub-bacia do Arroio Andréas, RS, no periodo compreendido entre setembro de 2014 a
fevereiro de 2015, apresentam-se na tabela 4. Tendo como base este enquadramento (Tab. 4), verificou-se que
57.1% dos pontos de coleta enquadraram-se como “Bom”, 39.5% como “Regular” e 3.4% como “Ruim” (Fig.
3).

De forma geral, em relagdo ao 1QA, verificou-se que das 119 amostras coletadas, 42,9% apresentaram uma
qualidade “Regular” ou “Ruim”, que correspondem a pontos criticos por apresentar uma qualidade da &gua
fora dos padr@es desejados, isto &, nivel “Bom”.
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Tabela 4. A classificagédo da dgua segundo o IQA, nos pontos de coleta 1 a 20 distribuidos ao longo da

Sub-bacia do Arroio Andréas, RS, no periodo compreendido entre setembro de 2014 a fevereiro de 2015
(ND: N&o determinado).

set/14 | out/14 | nov/14 | dez/14 jan/15 | fev/15

P1 69,73
P2 68,74

P3 63,33 60,3 70,12 66,83
P4 69,03 68,6 AN
P5 59,15 59,15 69,56
P6 5444 69,83 68,38

P7 60,74 67,79 68,85

P8 52,83 63,71 60,1 ND
P9

P10 66,31

P11 69,22

Classificacao
IQA

No periodo transcorrido entre setembro de 2014 a fevereiro de 2015, os resultados da aplicacdo do IQA
indicaram que 51,7% das 119 amostras coletadas foram classificadas como tendo um nivel “bom”, valor que
coincide com o percentual de amostras enquadradas nas classes de usos 1 e 2 pelo CONAMA, 58,8%. Com
relacdo a pontos amostrais criticos por apresentar uma qualidade da &gua fora dos padrfes desejados, 0s
resultados da aplicacdo do IQA indicaram que 42,9% das 119 amostras coletadas foram classificadas como
tendo um nivel “Regular” ou “Ruim”, valor que coincide com o percentual de amostras enquadradas nas
classes de usos 3 e 4 pelo CONAMA, 41,2%, indicando que estes pontos amostrais apresentam usos bem mais
restritivos.

Comparando os resultados do IQA com a Resolucdo CONAMA 357/2005, verificou-se que houve pequenas
diferencas quanto aos percentuais que separam pontos de coleta adequados para usos nobres da agua (nivel
“bom” ou classes de usos do CONAMA 1 e 2) de pontos de coleta criticos (niveis “Regular ou Ruim”, ou
Classes de usos do CONAMA 3 e 4), 7,1% e 1,7%, respectivamente.
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Figura 3. Classificacdo da agua segundo o IQA, para os 20 pontos de coleta distribuidos ao longo da
Sub-bacia do Arroio Andréas, RS, no periodo compreendido entre setembro de 2014 a fevereiro de
2015, totalizando 119 amostras.

“Ruim” (3,4%)

“Bom"” (57.1%)

“Regular” (39,5%)

Estas diferencas, contudo, poderiam ser explicadas considerando que quando se aplica a resolugio CONAMA
num ponto de coleta qualquer, o valor da varidvel que apresenta o pior desempenho serd a responsavel pelo
enquadramento final desse ponto de coleta, enquanto que o IQA é calculado pelo produtério ponderado da
qualidade da agua correspondente a cada pardmetro avaliado, a partir dos pesos da importancia das nove
varidveis utilizadas na formulacéo do indice. O IQA €, portanto, um indice holistico que caracteriza a condicéo
geral de um ponto de amostragem, a partir da interagdo das nove varidveis que compdem o mesmo, e
representa problemas de contaminacdo organica e eutrofizacdo da agua.

E importante destacar que o IQA utilizado nesta pesquisa foi modificado por Moretto et al. (2012) visando a
sua utilizacdo em sistemas l6ticos sul brasileiros, a partir da calibracdo multivariada dos pesos das variaveis
utilizadas na formulacdo do mesmo, verificando uma concordancia significativa entre 0s novos pesos
calibrados e a resolucdo 357/2005 do CONAMA. Neste contexto, este IQA se constitui numa eficiente
ferramenta tecnol6gica para ser utilizada em programas de monitoramento ambiental em sistemas l6ticos sul
brasileiros, e, ainda, fornece informacdes significativas da condicdo ambiental geral de um ponto de
amostragem, complementando os resultados advindo da aplicagdo da Resolucdo CONAMA 357/2005.

De forma geral, os resultados da aplicagdo do IQA mostraram que 51,7% das 119 amostras coletadas foram
classificadas como tendo um nivel “bom” (classes de usos do CONAMA 1 e 2), indicando que estes pontos
amostrais caracterizam-se como aguas de boa qualidade, apropriadas para usos multiplos. Concomitantemente,
verificou-se que 42,9% das 119 amostras coletadas foram classificadas pelo 1QA como tendo um nivel
“Regular” ou “Ruim” (classes de uso do CONAMA 3 e 4), indicando que estes pontos amostrais apresentam
usos bem mais restritivos. Desta forma, usos mais nobres como consumo humano ap06s tratamento
simplificado, protecdo das comunidades aquaticas e recreacdo de contato primario (balneabilidade), ndo sdo
permitidos (BRASIL, 2005). Estes resultados, entretanto, poderiam ser explicados considerando que estas
areas, mesmo protegidas, ainda se encontram sujeitas ao impacto de uma série de atividades antrdpicas locais,
como por exemplo, o aporte de nutrientes e carga organica oriundos de esgoto doméstico e criacdo de animais,
bem como do excesso de fertilizantes e insumos agricolas utilizados em lavouras.

Estes impactos ambientais podem ser verificados a partir das varidveis que foram responsaveis pela
classificacdo de 42,9% das amostras no nivel “Regular” e “Ruim” (classes de uso do CONAMA 3 e 4), sendo
elas a demanda bioguimica de oxigénio, oxigénio dissolvido, fésforo, turbidez, nitrato e coliformes
termotolerantes. Desta forma, em funcdo destas variaveis, conclui-se que a contaminacdo organica e a
eutrofizacdo da &gua sdo os principais problemas ambientais que caracterizaram estes corpos da agua.
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CONCLUSOES

O projeto “Protetor das Aguas” se estende até 2017, sendo que até o final do mesmo espera-se que a qualidade
da agua destas nascentes e areas riparias atinja, no maximo, as classes de uso 1 e 2 do CONAMA, ou o nivel
“Bom” do IQA, a fim de garantir 4gua de boa qualidade para usos multiplos por parte da populacéo.
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