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APRESENTACAO DO LIVRO

Este livro apresenta os resultados do monitoramento da quali-
dade das aguas, realizado mensalmente entre abril/2014 a outu-
bro/2015, em 14 pontos da bacia hidrografica do Rio Tramandai,
das cabeceiras a foz. Sdo analisados pardametros fisicos, quimicos
e bacterioldgicos nas amostras de dgua, bem como o uso da ter-
ra e cobertura vegetal nas dreas de preservagdo permanente de
cada corpo hidrico e em seu entorno. Esta avaliacdo permite com-
parar a qualidade atual com o enquadramento (a qualidade que
se deseja) proposto para cada corpo hidrico, bem como relacio-
nar gque fatores antrépicos estdo influenciando na deterioracdo
da qualidade da dgua. Assim, trata-se de importante instrumento
para a gestdo dos recursos hidricos, alertando sobre tendéncias
de degradacdo e apontando caminhos para a conservacdo desse
recurso finito e fundamental para a vida.
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A organizagao nao governamentalAcao
Nascente Maquiné — ANAMA, atua na Regiao
Nordeste e litoranea do Rio Grandedo Sul desde
1997, com a missao de promover eﬁratégias de
desenvolvimento socioambiental saudavel no
bioma Mata Atlantica, tendo coma principio o
cuidado com o planeta: prezar pela manutengao
e promogao da agrobiodiversidade e uso
multiplo sustentavel da Mata Atlantica; valorizar
conhecimentos tradicionais e locais e ‘os direitos
associados; fortalecer a agricultura familiar de
base ecoldgica e promover a seguranga alimentar
e nutricional; prezar pela autonomia local,
liberdade de participacdo, equidade social e
formas de organizacao.solidarias; compartilhar
conhecimento, experiéncias e propostas;
responsabilidade técnica.

A co-responsabilidade na‘busca de solugoes
socioambientais é um aspecto central da atuagao
da ANAMA. Nesta perspectiva, buscamos a
construcao de politicas publicas participando de
redes e conselhos: Comité da Bacia Hidrografica
do Rio Tramandai, Rede de Educagdo Ambiental
do Litoral Norte, Rede Jugara e Rede EcoVida,
Conselho Municipal de Defesa:do Meio Ambiente
de Maquinée Conselhos de Unidades de
Conservagao na regiao.

A ANAMA, em 2007, foi nacionalmente
reconhecida pelo Conselho Nacional da Reserva da
Biosfera da Mata Atlantica com o Prémio Muriqui,
por destacar-se em sua atuacao proativa pela
conservagdo, recuperacdo e desenvolvimento
sustentdvel na Mata Atlantica.

Contato: www.onganama.com.br
Coordenagao geral: Claudia Luiz Schirmer

- T o y
- T e i e R —

OJETO TARAMANDAHY - Fase I

Projeto TARAMANDAHY: gestdo integrada dos recursos hidricos da
bacia do rio Tramandai - Fase Il é realizado pela Ong Agdo Nascente
Maquiné com apoio e parceria de instituicoes governamentais, do
terceiro setor e de pesquisa e patrocinado pela Petrobras através do
Programa Petrobras Socioambiental. Sua realizagdo ocorre entre 2013 e
2016.

¥

O objetivo geral é contribuir para a qualificagdo da gestdo dos recursos
Bacia Hidrografica do Rio Tramandai, através de a¢bes
conservagao das aguas, solos e floresta, monitoramento
da qualidade'da agua, fortalecimento do Comité de Gerenciamento
da Bacia, pr: a de Educacdo Ambiental regional & publicagdes
técnicas. As agoes propostas refletem uma demanda OCIa| e ecoldgica
e surgiram r)B" ito de instancias legitimas de gestao socioambiental
que considerar 2Ccuperacao da qualidade ambiental da Bacia do
ioritaria e que beneficia toda sua populagdo
es) e ﬂutuante durantes os meses de veraneio.
mente a base do Sistema de
?‘j rsos Hldrlcos na Bacia do Rio Tramandai, ao viabilizar
solugdes ao problemas levantados pelo Plano da Bacia: melhor uso do
solo para evitar eros3o e assoreamento dos corpos hidricos, geracio e
dissen‘Jjnac;éo do conhecimento sobre a qualidade da agua, uso do solo e
areas prioritarias para a conservacdo da biodiversidade, implantacdo de
medidas praticas para o uso sustentavel da d4gua, apoio e valorizagdo aos
pescadores artesanais e agricultores familiares ecologistas, publicacao de
materiais técnicos e informativos além da manutencgdo e qualificacdo do
Comité de Gerenciamento. Para intervir nesse contexto adotamos uma
visdo sistémica e propomos atividades conjugadas e complementares
de gestao e conservacao de recursos hidrigos, solo e floresta e educagao
ambiental. Este projeto conta com as parcérias: comunidade local;
Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica Tramandai — CGBHT;
Fundagdo Estadual de Pesquisas Agropecudrias — FEPAGRO; Prefeitura
Municipal de Maquiné; Fundacao Estadual de Protecao Ambiental —
FEPAM; Sindicato dos Trabalhadores Rurais de Maquiné; UFRGS — Centro
de Estudos Costeiros, Limnoldgicos e Marinhos/Ceclimar, Nucleo de
Estudos em Desenvolvimento Rural Sustentavel e Mata Atlantica/DESMA
e Programa de P6s-Graduagdo em Geografia; Associagdo dos Municipios
do Litoral Norte — AMLINORTE; Reserva Bioldgica da Serra Geral/SEMA;
112 Coordenadoria Regional de Educagdo — Osério e Jamboo Agéncia
de Viagem e Turismo.
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PREFACIO

A disponibilidade de dgua com qualidade e quantidade ade-
guadas compde uma necessidade vital no seu sentido mais am-
plo para a existéncia da biodiversidade e saude dos ecossistemas
e, portanto, para o bem viver humano. Desta forma, as aguas por
influirem e serem influenciadas por multiplos usos, por serem
um “bem comum” a todas as pessoas, aquestdo central que se
coloca, cada vez mais,é a necessidade do desenvolvimento per-
manente de uma gestdo responsavel, publica e particular, bem
informada e inclusiva socialmente. E um direito de todo cidad&o
saber qual é a qualidade das dguas e € uma obrigacdo do Estado
monitora-la. Na pratica, é, ou sera, em grande medida, um re-
flexo das decisGes tomadas para o desenvolvimento da cidade
e do campo, com ou sem tratamento do esgoto, com ou sem
protegdo das nascentes e matas ciliares, com ou sem agrotoxi-
cos ou praticas agricolas protetoras do solo. Devemos saber qual
a qualidade da dgua que temos hoje e qual queremosque seja
amanha. A coleta de dados in loco, sua sistematizacdo e analise,
a critica e o debate realizado com a sociedade, subsidiam os ges-
tores para tomada de decisdo, especialmente, no espaco criado
pela prépria sociedade, os Comités de Gerenciamento de Bacia
Hidrografica.Nesse sentido, sdo muito bem-vindos os esforcos de
pesquisas para a caracterizagao das aguas e avaliagdo dos fatores
incidentes nas bacias hidrograficas, produzindo e difundindo’in-

~ % % o <l g
formacBes que diretamente contribuem e ou contribuirdo paras
as varias atividades de gestdo previstas.em nosso Sistema de !
Gerenciamento, de Recursos Hidricos, tais como: planejamento,

outorga, cobrahca e enquadramento dos__lcg.r;go_’f de agua.
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(ascata do Garapia, Maquiné. 2016

No ambito da Bacia Hidrografica do Rio Tramandai, o Projeto
Taramandahy, em suas duas fases (2011-2013; 2013-2016), vem
monitorando as aguas e trazendo essa importante fonte de dados
para seu Comité. Com esta obra, A ONG ANAMA, com patrocinio
da Petrobras, através do Programa Petrobras Socioambiental,
traz uma contribuicdo fundamental nesta lacuna do Estado, am-
pliando o conhecimento sobre a qualidade das dguas superficiais
na bacia e subsidiando a elaboragdo de politicas publicas para
a recuperacdo da qualidade ambiental.A publicacdo evidencia a
importancia de estudos sistémicos na bacia hidrografica, relacio-
nando os componentes naturais, os usos da terra e da agua pela
sociedade com seus reflexos na qualidade do recurso hidrico.
Destaca-se a participacdo da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, através do Centro de Estudos Costeiros, Limnoldgicos e
Marinhos, responsaveis pela logistica de coleta e analise, cum-
prindo uma importante func¢ao social da universidade publica.

Em sintese, a geracdo de informacdes sobre a qualidade das
aguas de corpos hidricos especificos constitui-se como uma pre-
missa essencial & adequada gestdo dos recursos hidricos. E nesse
sentido que esta obra contribui para a sociedade brasileira, em
especial, para os que vivem, mesmo que no veraneio, na mara-
vilhosa, majestosa e fragil planicie costeira do Rio Grande do Sul.

1

: Dr. Rica}dé—gﬂva Pereira Mello
Professor da Universidade__Esta'crual doe!Rio Grande do Sul

-'t:.'



SUMARIO

1. A Bacia hidrografica do Rio Tramandai.......cc..coouiiiiiiiecee e 8
2. Instrumentos de gestdo dos recursos hidricos e 0 monitoramento das aguas..........ccccccveevvereeenee. 12
3. Monitoramento da qualidade das dguas na Bacia do Rio Tramandai ........cc.cccoveevveeieiciieciecn, 14
4. Resultados das analises N0s 14 pontos amMOStrados. .......ccveiierieiiieeecee e 42

5. CONClUSEO/RECOMENTUACOES ....vvveveveeeeee ettt ettt ettt ettt ere s 172



Rio Tramandai

A Bacia Hidrogréfica do Rio Tramandai (BH Tramandai) insere-se na Regido Hidrografica
Costeira do Sul, porgdo do territdrio brasileiro cujas dguas desaguam no Oceano Atlantico
em alguma foz entre o sul de Sdo Paulo e sul do Rio Grande do Sul. No Rio Grande do Sul,
esta é uma das 25 bacias estaduais e faz parte das Bacias Litoraneas, apresentando uma
particularidade na direcdo do escoamento superficial até a foz: os subsistemas norte e o sul,
com diferencas marcantes no relevo, clima, geologia, vegetacdo, hidrografia, uso da terra e
com dguas que correm tanto do norte para o sul quanto do sul para o norte.

Geomorfologicamente, a bacia hidrografica do rio Tramandai localiza-se em terras do Pla-
nalto Meridional, Encosta da Serra Geral e Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, com uma
area de 3000 km? e uma faixa costeira de 115 km. Seus rios principais sdo o0 Maquiné e Trés
Forquilhas, que desaguam na Lagoa Itapeva e Lagoa dos Quadros e fornecem agua para
municipios como Capdo da Canoa, Xangri-L3, Terra de Areia, Itati, Trés Forquilhas e Maquiné.
Na paisagem vemos a Serra Geral, a planicie costeira, a Mata Atlantica, banhados, dunas,
restingas e uma populacdo sociodiversa com indigenas, quilombolas, pescadores artesanais
e agricultores familiares.

Boa parte da agua nessa regido tem uma qualidade apropriada para o consumo humano,
mas ja se nota claramente sinais de degradacdo. A falta de saneamento basico, o lixo jogado
de qualquer maneira e o uso intenso de agrotdxicos para producdo de alimentos tém um
efeito negativo muito forte nessa regido. Isso é ainda mais grave porgue na planicie costeira,
a dgua subterranea esta bem perto da superficie. A expansdo urbana e plantios de arroz so-
bre dreas Umidas é uma realidade que ao aterrar banhados, causa disturbio na flutuacdo do
nivel da dgua e na base da cadeia ecolégica, gerando impactos ambientais negativos como
enchentes e perda de biodiversidade. O mapa de uso da terra e cobertura vegetal foi atua-
lizado a partir da imagem do satélite Landsat , de setembro de 2015, fotografias aéreas do
periodo de 2006 a 2016 e reconhecimento em campo das principais classes de usos.

A preservacdo e bom uso das aguas da bacia sdo estratégicos ndo apenas para o ser huma-
no, mas também a vida bioldgica a ela associada. Nos rios e lagoas dessa bacia sdo encon-
tradas mais de uma dezena de espécies de peixes que sé existem ali e algumas delas estdo
ameacadas de extin¢do. Trata-se de uma fauna rica e diversificada, relacionada a grande
diversidade de habitats encontrados nas lagoas, banhados, rios, estudrio e canais. Por tais
atributos, nesta bacia encontra-se area nucleo da Reserva da Biosfera, tendo em Maquiné
um Posto Avancado da Mata Atlantica, com objetivos de promover o desenvolvimento sus-
tentavel e pesquisas. Além disso, 9 dreas sdo consideradas prioritarias para a conservacao
da biodiversidade (MMA, 2002.) Por mais esse motivo, a recuperagdo das matas ciliares, o
tratamento de esgoto, o controle do uso de agrotdxico e a implantagdo de aterros sanitarios
sdo medidas que o poder publico tem gue executar para que a qualidade e quantidade de
agua ndo sejam comprometidas e prejudiquem as geracdes futuras.
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Planalto meridional e encosta da Serra Geral: cabe-
ceira dos principais rios da bacia. Maquiné. Janei-
r0/2009

Vale do rio Maquiné com seu intenso uso agricola
na varzea. Marco/2013

oy T PN
Rl

Extremo sul da bacia, com suas lagoas e dunas. Ou-
tubro/2012

Regido estuarina , encontro das dguas doces com a
salgada. Tramandai/Imbé. Janeiro,/2016

MMA/SBF, 2002. Avaliacdo e identificagdo de
areas e acbes prioritarias para a conservagao,
utilizagdo sustentavel e reparticdo dos beneficios
da biodiversidade nos biomas brasileiros. Brasilia:
MMA/SBF. 404 p.



A figura abaixo ilustra a localizagdo relativa e o limite em ama-
relo da Bacia Hidrografica do Rio Tramandai, principais corpos
d’dgua, cidades e bacias vizinhas. Em vermelho e com exagero
vertical, destaca-se a encosta da Serra Geral, por onde escoam os
principais rios oriundos do Planalto em direc¢do as lagoas situadas
na planicie costeira até chegar na foz entre Tramandai e Imbé.
Do extremo sul, outro aporte de dgua flui, de lagoa em lagoa, até
desaguar na mesma foz.
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T T T T T T T
00008L9 00005L9 0000%LD 0000ELD 0OD0ELD 0000LLE 00000.L8 000062

10 | Qualidade das Aguas da Bacia Hidrografica do Rio Tramandaf



000019 000009

00oozS
1 1 1

n.na"n_mm

uﬂ._u._..-wm nﬂ#—....nm

0000ss

000061 -ojusweIesaY
D00 00E") -opieuasady
RIS

SLOZ cugquazag

CIEURUIOD O QULD] e

upng euojS Sod opesoqe|3

00T ‘Mg
CRY Op [ERPUIET TURILI0S - WPUTIUR) Ofd OP BIS9E BP OUBL Op BdR)3 L Oseg

ﬂIIM.R'H

§L0Z 'SDEN
GLOT-60-FL THIRQ CLA00ZT OR0HOTT MOH | UiRd O g Wepuen] webeuy tauey

PEpUBLWIE]] Oy O B384 P [RINJEY EINUSGeT) & wua) ep o5 op edeyy
N 35%¥d AHYOMYINYHYL QL3N0

ﬂﬂﬂii'm

ﬂﬂﬂ?‘?ﬂ

S T 08Nd 5 SOM WNEQ LN ofdalog

L) N D N
¥e 8l cl g € 0
EMEID) B|EIST

Ny

0000t LESELS0E  [EIOL

G6E'9L alL'gES LG enbe,p sodion [N

CE' BLZLEFL SEUBQI) SEANY

Fig LE5LVSL ojsodx3 o0s

ET'4 WLLDZE SEUNQ

z5's 86'l6e'9L  SEPIWN SeaJy @ sopeyueg 000
zg'g arsegol  SEIOOUEY soAnnD SONNG I

LE'Z VGO L SEUBUEG ap aaAling

oF' L 65 79T ¥ opefiw) Zouy ap oaging

bo's ZEGOF LT sooas soden

0z's IFBLESL ojjeue|d op adwes

gL'z EFEcgg  DIIBNOd - OASNGry odweD

ve'y VOERLFL eignangs [
522 £l efunsay ey

ZZ'0 L0019 esopnied el [
8LET iressz.  Esuaq ewouqwo msasold [
e's LEESLLL BISIN BlUOIQIQO BJSaU0|4 l

%) erqussiag (/) oy

osn ap sodi)

EPBJUSLIAE |EISD3d EDEIST s
EPEJUSLWIAEL |[ENDEIST EPEIST

OUEIA BWBLSIS

saualagd enfiep sosing

sauauaiu) enbe p sosing

02UPIH BWA)SIS

eoeg ep ayw [ |

oUBa90

siediounw sapas e

epuaban

T T
0000aas 0000599

T
0000L99

Qualidade das Aguas da Bacia Hidrogréfica do Rio Tramandai | 11



monitoramento das aguas

Com o populagdo atual e seu crescimento futuro, demandas
por abastecimento, irrigagdo, pesca, lazer, despejo de efluentes
tratados, como estd a qualidade da dgua atual, quais os fato-
res de degradagdo e o que fazer para garantir um futuro com
dgua boa e abundante?

Estas sdo perguntas chaves para a sociedade e que a Gestao
dos Recursos Hidricos pode respondé-las através de um conjunto
de atividades que considere:

e 0 planejamento de recursos hidricos;

* a outorga e fiscalizagdo de concessdes de uso da agua (no RS, o
Departamento de Recursos Hidricos — DRH autoriza o usuario,
sob condicGes preestabelecidas, a utilizar ou realizar interfe-
réncias hidrdulicas nos recursos hidricos necessarias a sua ativi-
dade, garantindo o direito de acesso a esses recursos dado que
a agua é um recurso de dominio publico);

¢ a coordenacdo dos multiplos agentes setoriais que atuam ou
interferem na Bacia hidrografica — Comité de Bacia;

e 0 monitoramento da quantidade ou qualidade das aguas;

e a cobranca pelo uso da agua.

A CONSTITUICAO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL estabe-
lece: “Art. 171 - Fica instituido o Sistema Estadual de Recursos Hi-
dricos, integrado ao Sistema Nacional de Gerenciamento des-
ses Recursos, adotando as Bacias Hidrogrdficas como Unidades
Bdsicas de Planejamento e Gestdo”.

A Lei Estadual 10.350/94 estabelece principios e diretrizes para
a gestdo das aguas estaduais e define a constituicdo do Sistema
Estadual de Recursos Hidricos do RS: Conselho de Recursos Hi-
dricos (CRH); Comités de Gerenciamento de Bacias Hidrograficas
(CBHs), Departamento de Recursos Hidricos (DRH), Agéncias de
Regido Hidrografica (ARH) e Fundacdo Estadual de Protecdo Am-
biental (FEPAM).

Também define os seguintes instrumentos de Gestdo dos Re-
cursos Hidricos: Outorga do uso da agua; Cobrancga pelo uso da
agua e Rateio de custos de obras. E ainda estabelece (Art. 19) o
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papel do CBH, do qual destacamos o inciso IX - compatibilizar
os interesses dos diferentes usudrios de dgua, dirimindo, em
primeira instdncia, os eventuais conflitos. O objetivo dos CBHs é
realizar o gerenciamento das dguas da bacia de forma descentra-
lizada, integrada e participativa. Por isso sdo considerados PARLA-
MENTO DAS AGUAS. Assim, o Comité de Gerenciamento da Bacia
Hidrografica do Rio Tramandai é um espaco colegiado formado
por representantes dos Usudrios da dgua (40%), da Populagdo da
bacia (40%) e 6rgdos do Poder Publico (20%).

Para a BH Rio Tramandai, o PLANO DE BACIA foi realizado em
duas das trés etapas previstas (Profill, 2005)

- FASE A — LEVANTAMENTO DA SITUACAO ATUAL: publicado

2005;

- FASE B — DECISAO PELO USO FUTURO DA AGUA: a Resolucdo

Conselho Recursos Hidricos 50/2008 define o Enquadramento

das Aguas;

- FASE C — PLANOS DE ACOES: ainda n3o realizada.

Com base no enquadramento aprovado, o CBH Tramandai de-
finiu as principais intervencdes necessarias para que o cenario de
usos da dgua (qualidade e quantidades) seja atingido:

e Tratamento de esgotos das sedes urbanas;

e Destinacdo adequada dos residuos sélidos urbanos;

e Recuperacdo da vegetagdo ciliar;

e Monitoramento da qualidade da dgua;

e Fquacionamento de problemas pontuais de balanco hidrico
(Lagoas Fortaleza, Emboaba e Pombas);

* Implementagdo de um sistema de controle de perdas no sis-
tema de abastecimento publico.

Referéncia bibliografica:

PROFILL Engenharia e Ambiente Ltda. 2005. Plano de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos da Bacia do Rio Tramandai. SEMA — Secretaria Estadual do
Meio Ambiente. Porto Alegre.



Enquadramento das dguas
na bacia do Rio Tramandai

ARRQIO DO SAL

Resumo da Proposta Final de Enquadramento
(Classes de Uso conforme Resolugdo 357/2005 do CONAMA)

LEGENDA

D Limite da bacia do Tramandai

# Sedes Municipais

Proposta de Enquadramento
para Lagoas i
(CONSULTAS PUBLICAS/2005)

Classe 1
- Classe 2

- Classe 1 de aguas Salobras

Proposta de Enquadramento
para os rios i
(CONSULTAS PUBLICAS/2005)

Lagoa do Gentil Classe 15
Lagoa das Custddias Classe 1s
Lagoa Armazém/Tramandal Classe 18

Baixo Rio Tramandai Classe 2

OSORIO

Lagoa do Marcelino Classe 2

Conjunto de. B
Lagoas Isolada: J F Classe 1

/\/ Classe 2

Outros Cursos d'agua

Outros Cursos d'agua
Intermitentes ou Perenes

Lagoa Rapeva Classe 2

0 Enquadramento é um pro-
cesso que envolve toda a Co-
munidade da Bacia, resultado
de uma ampla discussdo, em
que sdo apontadas todas as
caracteristicas das aguas exis-
tentes, estabelecendo-se niveis

de QUALIDADE e QUANTIDADE
para cada trecho de rio ou lagoa
que devem ser alcangados e/ou
mantidos ao longo do tempo.
Responde a pergunta “qual 4gua
queremos e podemos ter”.

5000 0 5000 10000 METROS
-
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Monitoramento da qualidade

Este monitoramento da qualidade das dguas da Bacia do Rio
Tramandai € uma das escassas fontes de dados deste sistema hi-
drico e, embora ndo consiga cobrir todos os corpos de dguas que
compde a bacia — mais de 40 lagoas costeiras e diversos trechos
de rio e nascentes, conseguiu avaliar as lagoas de maior relevan-
cia social e econdmica da regido, assim como trechos de rios e
arroios com papel fundamental regionalmente.

Foram quatro pontos em tributarios monitorados — nos arroios
Lageado e Corneta, além dos rios Maquiné e Trés Forquilhas, as-
sim como pontos em dez lagoas ou lagunas costeiras — Itapeva,
Quadros, Passo, Caconde, Tramandai, Gentil, Fortaleza, Cidreira,
Rondinha e Bacopari, que representam ampla faixa da bacia, per-
fazendo 14 pontos (mapa ao lado).

A execucdo das coletas e analises se deu entre abril de 2014 e
outubro de 2015, gerando uma série de dados que caracterizam

bem a qualidade das aguas, assim como os principais entraves para
0 alcance e manutengao da classificagdo proposta pelo Plano de
Bacia, de acordo com a Resolugdo CONAMA n2 357 de 2005.

Desta forma, municipios como S3o Francisco de Paula (localida-
de da Aratinga), Itati, Trés Forquilhas, Terra de Areia, Trés Cachoei-
ras, Torres, Maquiné, Arroio do Sal, Capdo da Canoa, Xangri-L3,
Osorio, Imbé, Tramandai, Cidreira, Balnedrio Pinhal e Mostardas,
tém ferramentas para avaliar medidas com intuito de minimizar
impactos e garantir a melhoria na qualidade destes mananciais.

O monitoramento é uma das principais acdes do Projeto Tara-
mandahy proposto pela Ong Acdo Nascente Maquiné e foi execu-
tado pelo Laboratdrio de Anélise de Aguas, Sedimentos e Biologia
do Pescado, do Ceclimar — Centro de Estudos Costeiros, Limnolo-
gicos e Marinhos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
parceiros desta agdo.
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Lagoa do Gentil
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Lagoa da Cidreira Sade municipsl
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GP.»‘LM.F\REE DO SUL 5 @ Monitoramento Fapam
0 Caplaches CORSAN
Enquadramento rios
Clagsa 1
Lagoa da Porteira A= Clagse 2
Enguadramento lagoas
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Lagoa dos Barros ou Bacopari
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3.1 - Parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos: o que eles podem nos dizer?

A escolha de pardmetros ou varidveis quimicas, fisicas e microbioldgicas sGo fator determinante
para compreensdo das caracteristicas ambientais, entretanto entender de fato o que cada um destes
descritores quer nos dizer pode ser mais dificil. Os nomes nédo séo de conhecimento geral, as quanti-
dades que podem nos afetar sGo muito discutidas, seus efeitos e a resposta do ambientes aos diver-
sos fatores também néo sdo claros, e os proprios métodos de avaliagdo sGo diversos.

De forma simples, descrevemos a sequir alguns dos mais corriqueiros pardmetros analisados em
amostras de dguas para avaliagdo de sua qualidade.




Cor

A cor em aguas superficiais, ou de ori-
gem subterranea, resulta primeiramente
da presenca de matéria organica, como
acidos humicos e fulvicos, que atribuem
coloragdo amarela-marron. A presenca
de ferro fortifica ainda mais a presenca
de cor pela formagdo de humatos férricos
soluveis. A cor também é proveniente de
particulas em suspensdo como argilas, al-
gas, Oxidos de ferro e de manganés. Des-
cartes industriais podem agregar lignina,
tanino, corantes e outros compostos or-
ganicos e inorganicos que causam cor.

Aguas com cor pronunciada podem
manchar roupas e lougas, sendo normal-
mente empregadas apenas para aguar o
jardim ou usos secundarios.

A avalia¢éo da cor pode ser feita com-
parando-a com cartelas de cor ou através
de leituras em equipamentos especificos.

Sabor e Odor

O odor, assim como o gosto, depende
de uma substancia estimulante para as
células receptoras, o que podemos cha-
mar de sentidos quimicos. A maioria dos
compostos organicos, e alguns inorga-

nicos, contribuem para produzir odor e
sabor nas dguas, que podem ser prove-
nientes de despejos, da decomposicdao
vegetal ou mesmo da atividade micro-
bioldgica. Desta forma, aguas com odor
pronunciado podem indicar ambientes
sem oxigénio e com forte deterioracdo de
material organico.

Alguns sais inorganicos adicionam sa-
bor sem conferir cheiro, um bom exem-
plo é a prépria dgua marinha, sem odor e
com sabor salgado.

A determinacdo de cheiros e gostos nas
dguas é feita apenas através de testes
organolépticos, ou seja, com provadores
que degustam as amostras puras ou di-
luidas.

Profundidade

A avaliagdo da profundidade dos cor-
pos hidricos, especialmente aqueles de
reservatorio, como lagos e lagoas, podem

trazer muitas informagdes. Inicialmen-
te, corpos muito rasos tendem a trocar
mais rapidamente temperatura com o ar,
esfriando e aquecendo mais facilmente,
caracterizando uma amplitude térmica
significativa a curtos periodos. Mudancas
bruscas de temperaturas vdo afetar os
organismos que ali vivem. Isso também
vai refletir nos niveis de oxigénio, soma-
do ao efeito de vento. Ainda, corpos com
profundidades menores, tem garantia de
maior luminosidade, ou seja, luz que al-
canca o fundo ou boa parte da coluna de
agua, o que vai influenciar positivamente
na vida de muitos organismos, inclusive
favorecer o desenvolvimento de vege-
tacdo em alguns casos. Entretanto, esse
alcance de luz pode restringir a vida de
alguns peixes.

A medida de profundidade é feita com o
auxilio de um bom peso e fita métrica, ou
equipamento equivalente, sendo conside-
rada uma medida fdcil e rapida.
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Solidos

As fragBes sélidas totais, suspensas e dissolvidas
(também conhecidas como fracdes fixas e volateis)
referem-se aos materiais residuais em suspensao
e dissolvidos em uma amostra de agua. Elevadas
quantidades de sdlidos caracterizam aguas pouco
palataveis, além de ser um importante dado, ja que
esses solidos podem causar danos a vida aquatica,
inclusive liberando gases e outros compostos toxi-
cos a ele fixados como metais pesados. Isso porque,
junto a eles, ficam retidas bactérias e residuos or-
ganicos, o que permite uma decomposi¢do anaero-
bica, sem oxigénio, o que oportuniza a liberacdo de
gases e outros compostos toxicos. Outra caracteris-
tica importante é que corpos de dgua com teores
elevados de sélidos ndo permitem aos organismos
a realizacdo da fotossintese, pois a luz penetra ape-
nas poucos centimetros. Com a auséncia de fotos-
sintese, a producdo de oxigénio deixa de existir e o
ambiente torna-se andxico, prejudicial aos animais
e plantas.

A determinag¢éio de solidos totais, dissolvidos e sus-

pensos é feita através da filtragem e secagem das
amostras ¢ temperatura de 105° C.
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Turbidez e Transparéncia

A limpidez ou transparéncia das
aguas é requisito importante para o
abastecimento humano e o uso em
algumas linhas industriais, além de
ser uma caracteristica vinculada a
condicdo e produtividade no ambien-
te natural. Inclusive, através da medi-
da de transparéncia se estabelece o
alcance da luz penetrante e a ativi-
dade fotossintética que ocorre neste
corpo de agua.

A turbidez nas dguas é causada por
material em suspensdo e matéria or-
ganica, tais como argila, silte, maté-
ria organica e inorganica finamente
dividida, plancton e outros organis-
mos microscépicos, inclusive sendo
a turbidez indicadora de erosdo das
margens. Assim, quando em quantidades grandes, as particulas absorvem
a luz ndo permitindo que ela alcance profundidades maiores, restringindo a
vida daqueles organismos que precisam de luz para sobrevivéncia, como por
exemplo, de plantas submersas e até mesmo peixes e algas.

Embora complementares, as medidas de turbidez e transparéncia sdo feitas
de forma diferente, sendo que para turbidez usa-se um equipamento que inci-
de luz e verifica a penetracdo da mesma através da amostra de dgua, enquan-
to a determinagdo de transparéncia é feita com um disco de Secchi no local a
ser analisado.




Temperatura da dgua e do ar

Direcao e velocidade dos ventos

A importancia da variavel
temperatura estd ligada,
inicialmente, a praticamen-
te todas as outras carac-
teristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas das aguas
por influenciar muitos com-
postos e elementos quimi-
COS, assim CoOMo Processos,
além de comandar as ativi-
dades fisioldgicas da fauna
ali estabelecida. A tempe-
ratura vinculada a profun-
didade traz muitas infor-
macdes, assim como elevadas temperaturas podem influenciar em muito no
impacto ecoldgico. O oxigénio, que é um gds, quando submetido a elevadas
temperaturas é perdido pela dgua, diminuindo a quantidade de oxigénio dis-
solvido, essencial a vida aquatica. Da mesma forma, a elevacao das tempera-
turas podem quebrar algumas ligaces quimicas, disponibilizando elementos
potencialmente tdxicos, que antes estavam estavelmente “presos”. Por fim,
muitos organismos tem sua proliferacdo facilitada com a subida ou decida da
temperatura, tornando-se esta caracteristica importante para o equilibrio do
ambiente.

A fauna aquatica tolera temperaturas maximas e minimas, sendo este gra-
diente determinante para o desenvolvimento dos mesmos, tanto enquanto
cresce, como em sua reproducdo e migragao.

A temperatura do ar influencia fortemente a temperatura dos corpos de
agua, uma vez que estdo em permanente contato. Quanto maior a superficie
de contato, por exemplo em grandes lagos e lagoas, maior sera a troca, sendo
comum a estratificacdo (separacdo em camadas). Corpos de dguas correntes,
como corregos, nascentes e rios, sofrem menos este efeito.

A avaliacdo tanto da
temperatura do ar como
da dgua pode ser feita com
um termdémetro simples,
ou mesmo com um medi-
dor do tipo sonda que ana-
lisa a temperatura junto
com outros parGmetros.

As condic¢des climaticas sdo bastante importantes
durante uma coleta e podem justificar pequenas al-
teragcBes no ambiente. O vento tem grande expres-
sd0 aqui no litoral galcho, sendo bastante constan-
te e intenso. Assim, um dos processos nos quais o
vento contribui muito é a maré, fazendo com que
a mesma avance estudrio adentro trazendo consigo
a agua salgada e dando a cunha salina maior alcan-
ce. Essa influéncia da d4gua marinha no continente
vai mudar muito os
ambientes e também ’
restringir a vida aos
organismos que estao
adaptados as caracte-
risticas destas aguas.
Outra situacdo é que
se houver forte vento,
ele revolverd as aguas
e também o fundo,
redisponibilizando so-
lidos, matéria orgéanica
na coluna de 4gua, e
minimizando a trans-
paréncia do ambiente.
O vento também tem
caracteristica de inse-
rir nas aguas oxigénio,
guando é estabelecida
a onda, e esse efeito
é muito importante,
compensando outros
efeitos de perda desse
gas, por exemplo quando a temperatura sobe muito.

Ainda, o vento é importante, pois determina as
areas em que alguns organismos vao viver.

O anemdmetro é o equipamento mais empregado
para determinagdo dos ventos, indicando velocidade
que alcancam e associado a isso, também a tempe-
ratura do ar. A dire¢éo dos ventos tem de ser avalia-
da pelo analista.
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Fluxo de dguas

(ondutividade elétrica

A avaliacdo dos fluxos de aguas vai de-
finir se este é |6tico ou Iéntico, ou seja, a
velocidade de circulacdo das dguas neste
corpo hidrico e também dar indicios do
tempo de residéncia das aguas. Baixos
fluxos implicam em trocas de massas
d’dgua mais lentamente, com baixa reno-
vacdo, possibilidade de baixa oxigenacao,
facilidade de ampliacdo de temperatura
e até mesmo processos de desenvolvi-
mento de algas e outros organismos que
pedem ambiente mais estaveis. Fluxos
de agua mais acelerados significam uma
renovacao acelerada, que pode ser bas-
tante favoravel, entretanto nem todos os
organismos suportam esta condi¢do. A
ciclagem das aguas vai indicar, inclusive,
a capacidade de recuperacdo das aguas
quando ocorrem problemas da saude
ambiental destes corpos de dgua.

A medida da vazdo e fluxos de dguas
em uma lagoa ou rios é feito com uso de
um equipamento conhecido como fluxé-
metro, que tem uma hélice e é colocado
na dgua e através das resolucbes deste,
calcula-se o movimento das dguas.
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A condutividade elétrica é a medida da
capacidade de uma amostra de dgua tem
em transportar corrente elétrica e isso
depende diretamente da presenca de
fon, sua concentracdo, mobilidade e va-
Iéncia, bem como a temperatura naque-
le momento. De forma geral, compostos
inorganicos conduzem com mais facilida-
de assim como compostos organicos sdo
mais resistivos, ou seja, mal condutores.
Desta forma, dguas salobras ou salinas,
com elevada concentracdo de sais, tem
condutividade muitas vezes mais elevada
do que aguas doces, como de lagoas e
rios, e que sdo usadas para abastecimen-
to publico.

As medidas para determinagdo da con-
dutividade de uma amostra é feita com
um condutivimetro, equipamento que
mede a transferéncia de carga entre dois
pdlos, quando emerso dentro de um liqui-
do.

Salinidade

Este é a uma importante caracteristica
das aguas, sendo em linhas gerais a medi-
da da quantidade de sais dissolvidos que

estdo naquela massa d’agua. A medida
é dificultada, pois a avaliacdo ainda é de
forma indireta, seja por condutividade,
secagem e pesagem, refratometria ou
densidade, isso porque muitos sdo os sais
que contribuem para esta caracteristica,
tornando dificil a quantificacdo dos mes-
mos. Atualmente, dguas com salinidade
média ou elevada ndo sdo usadas para
consumo humano ou mesmo outras ati-
vidades, apenas quando ndo ha outras
fontes, e ainda assim exclusivamente
apos processo de dessalinizagdo, ainda
muito dispendioso. Esta caracteristica,
ja ha muito comprovada, é restritora da
ocupacao e estabelecimento de vidas, ja
gue nado é toda fauna e flora que suporta
viver com altos niveis de sais, assim como
0 oposto também é valido.

Embora sejam vdrias as opg¢bes para
determinar a salinidade das dguas, te-
mos aplicado o ion cloreto (Cl) para isso,
ja que ele é um dos mais abundantes.




Cloretos

Uma das fontes de cloretos quando longe de
dguas marinhas sdo os esgotos sanitarios, via ex-
cretas humanas. Ja nas regides costeiras, temos
a intrusdo salina, que é a entrada de dguas mari-
nhas em corpos de dguas costeiros, e neste caso
temos a inserc¢do de altos teores de cloreto sobre
a forma de cloreto de sédio (NaCl), principalmen-
te. Apesar de ndo oferecer risco ao ser humano,
exceto quando casos de deficiéncia, o cloreto
pode conferir sabor salgado a dgua conforme a
composicdo quimica da agua, além de prejudicar
estruturas metdlicas. Para o ambiente, pequenas
alteragGes nos teores de cloretos ja sdo responsa-
veis na mudanca da pressdo osmatica das células,
sendo importante caracteristica para definicdo de
zonagao de fauna e flora.

Cloretos podem ser quantificados por um mé-
todo cldssico, fdcil e barato, por titulacéo, fa-
zendo-o reagir com fjons de prata até alcangcar
determinada coloragdo.

O pH ou potencial hidrogenibnico tra-
ta-se de uma das mais importantes medi-
das de caracterizagdo das aguas, que em
primeira instancia indica sua acidez ou
alcalinidade, fator determinante para a
vida aquatica e a determinacdo de uso da
mesma, e que vai definir processo como
coagulacdo, precipitacdo, desinfeccdo
ou corrosdo. Na natureza, usualmente o
pH das dguas fica entre 4 e 9. Bicarbona-
tos, carbonatos e alguns metais alcalinos
terrosos ddo caracteristicas alcalinas as
aguas, enquanto chuvas acidas podem
reduzir o pH a menos que 7, ponto dado
como neutro. Além disso, o pH regula a
disponibilidade/mobilidade de alguns
elementos quimicos, inclusive aqueles
mais téxicos, e atua sobre a fisiologia de
diversas espécies, sendo a neutralidade
favoravel a diversidade.

O pH é medido via equipamento, co-
nhecido como pHmetro (Ié-se peagdme-
tro) ou ainda através de substdncias cha-
madas de indicadoras, que apresentam
coloragdo diferenciada conforme o valor
de pH do ambiente.
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DBO

A DBO, ou demanda bioquimica de oxigénio, é a quantidade de oxigénio necessaria
para oxidar a matéria organica por decomposi¢cdo microbiana aerdbia em determinado
periodo, sendo que elevados niveis de matéria organica podem consumir todo o oxigénio
disponivel na dgua e implicar em alto valor de DBO. Esta demanda é avaliada por um pe-
riodo padrdo de 5 dias ou de 20 dias, sendo indicada como DBO, e DBO,, que € legislada
pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA. Altas demandas sdo caracteristi-
cas de efluentes industriais, como abatedouros e beneficiadoras de acucar, assim como
de excretas humanas e animais provenientes da criacdo animal em pequenas proprieda-
des e casas sem saneamento basico.

Demandas elevadas sujerem que os teores de oxigénio dissolvido neste ambiente po-
dem ser comprometidos a curtos periodos, expondo a vida aquatica a oxigenacdo baixa
ou em anoxia, altamente prejudicial.

A avaliagéo da demanda de oxigénio é feito com a verificagdo de oxigénio dissolvido no
momento da coleta e uma segunda verificagdo passados 5 ou 20 dias. Essa verificacdo
pode ser feito por oximetro ou por titulagéo iodométrica. A diferenca de OD serd consi-
derada como DBO.
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Oxigénio dissolvido

O oxigénio dissolvido (OD) nas aguas
é proveniente da atmosfera e da produ-
¢do feita por alguns organismos, e sua
concentragdo nas aguas é dependente
de processos fisicos, quimicos e bioqui-
micos. Processos de aeracdo, incluindo
o efeito dos ventos, e movimentacdo
das dguas, como em corredeiras e casca-
tas, formacdo de ondas, contribuem em
muito para introducdo de mais oxigénio
nas aguas. A fotossintese de organismos
fotossintéticos, como as algas, é fonte
importante na producdo de oxigénio nas
aguas e altamente dependente da trans-
paréncia das aguas que permite maior
penetrabilidade de luz.

E o oxigénio um elemento de méxima
importancia para o metabolismo dos se-
res vivos e ambiente aquatico, uma vez
que da capacidade de autodepuracdo, ou
seja, do corpo hidrico receber cargas po-
luidoras, assimila-las e se reestabelecer.

A maioria das espécies de peixe ndo re-
siste a concentracGes de oxigénio dissol-
vido na agua inferiores a 4,0 mg/L.

Oximetros sdo os equipamentos empre-
gados para avalia¢éio da concentragéo de
oxigénio dissolvido na dgua, podendo es-
tes estarem agregados a sondas multipa-
rdmetros. Ainda, hd um método cldssico
feito via titulagdo com mudancga de cor;
mais trabalhosa, mas bastante segura.

¥

Jl
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Clorofila a

O fitoplancton é o grupo de micro-or-
ganismos aquaticos, as algas, que ocor-
rem sob forma unicelular, colonia e fi-
lamentos, e que em ampla maioria sdo
fotossintetizadores. Este processo de
fotossintese ocorre através de pigmen-
tos como as clorofilas e que desta forma,
sdo 6timos indicadores da biomassa de
algas. Grandes quantidades de algas, e
de clorofila, indicam ambientes desequi-
librados, frequentemente por proces-
sos de eutrofizacdo, onde ha nutrientes
em excesso oportunizando expressivo
desenvolvimento das mesmas. Os prin-
cipais nutrientes que contribuem para
isso sdo o fosforo e o nitrogénio nas suas
diferentes formas.

Embora em primeiro momento as algas
possam ser positivas, quando em grande
densidade elas bloqueiam a passagem de
luz para a coluna de agua, assim como
demandam oxigénio por sua decomposi-
¢do quando morrem ou mesmo durante
a noite quando o processo fotossintético
cessa.

Entre as diversas formas de clorofila (a,
b, c e d), aquela que é empregada para
indicar a biomassa algal, consequente es-
tado trofico do ambiente, é a clorofila a,
que perfaz cerca de 1 a 2% do peso seco
do fitoplancton.

A determinacdo da clorofila a é através
da filtragem das amostras, andlise das al-
gas dissolvidas em acetona por um equi-
pamento especifico. Ainda, estas podem
ser visualizadas, identificadas e contadas
através de microscopio.
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Fosforo total e ortofosfato

Sdo encontrados em esgotos domésticos em vista dos detergen-
tes domésticos e excretas humanas e animais, que apresentam
este elemento em grandes quantidades. Outras fontes importan-
tes, e que alcangam as aguas com facilidade, sdo os fertilizantes
em po e também foliares (liquidos), bem como pesticidas, todos
provenientes de dreas agricolas. O fésforo é um importante nu-
triente, sendo essencial para manter os processos aerébios, mas
sempre em teor equilibrado com oxigénio e nitrogénio.

O fosforo se apresenta em mais de uma forma, sendo elas:

a) ortofosfato soltvel — que é o fosfato hidrolisado, estavel na
agua e assimilavel pelos organismos ou biodisponivel;

b) fésforo organico — que é aquele associado a compostos or-
ganicos e

c) fosforo total — € o somatério das diferentes formas: ortofos-
fato, polifosfato e fésforo organico.

Excessivas quantidades de fésforo disponiveis nos sistemas hi-
dricos desencadeiam processo de eutrofizacdo, que é o cresci-
mento excessivo de organismos fotossintéticos.

O fosfato pode ocorrer nos sedimentos dos corpos hidricos,
sendo disponibilizado para a coluna de dgua conforme a dinami-
ca fisica e quimica do ambiente.

A determinagdo do fésforo em suas diversas formas é através
de métodos de cor, com leituras feitas em espectrémetros, equi-
pamento especifico. A fracdo total normalmente deve passar por
uma forma de digestdo com calor e substéncias dcidas antes dis-
so.

Nitrogénio total, nitrogénio amoniacal,
organico, nitrato e nitrito

O nitrogénio se apresenta de diferentes formas no ambiente e
estes compdem o ciclo do nitrogénio. Sdo compostos de alto inte-
resse, pois indicam o grau de oxidacdo do ambiente, sendo o nitro-
génio organico e amoniacal as formas mais reduzidas, associadas a
uma fonte de polui¢do proxima, e nitrato e nitrito como formas mais
oxidadas, indicadores de fonte poluidora mais afastada. Todas estas
formas sdo intercambidveis e mudam conforme as caracteristicas do
ambiente.

O nitrogénio organico é proveniente de proteinas que podem es-
tar disponiveis em corpos de agua sendo comumente provenientes
de esgotos sanitarios.

A amdnia, ou nitrogénio amoniacal, estd presente naturalmente
em aguas superficiais, entretanto em esgotos em maior quantidade,
proveniente da uréia de nossas excretas. Quando em quantidade
elevadas, a amonia consome oxigénio da agua e também se torna
tdxica aos peixes.

Nitrito é uma forma intermedidria de oxidagdo de nitrogénio, po-
dendo ser oxidada a nitrato ou reduzida a amdnia, sendo que este
processo ocorre em tratamentos ou mesmo no ambiente natural.
Ele é encontrado largamente nos alimentos com a fungdo de fixador
de cor e preservante, entretanto quando no ambiente, pode reagir
com outros compostos e em meio acido produzir grupos canceri-
genos. Ainda, é considerado téxico quando em quantidades mais
elevadas, pois quando ingerido compete com o oxigénio na corrente
sanguinea e acaba por asfixiar o organismo, homem ou animal.

A forma total de nitrogénio é aguela que indica de forma geral a
fertilidade de determinado ambiente e é dada pela soma de todas
as formas de nitrogénio.

Os fertilizantes sao fontes das diversas formas de nitrogénio e que
sdo agregados em altas quantidades em diversos ambientes pela li-
xiviacdo das dreas plantadas. Outra fonte de nitrogénio é a atmosfera
que dispde de nitrogénio elementar (N,) que ¢ fixado biologicamen-
te por alguns organismos, como bactérias e algas, e o tornam organi-
co. O nitrogénio elementar também pode ser fixado quimicamente,
disponibilizando nas aguas as formas amoniacal e nitrato.

Embora um elemento essencial, quando em elevadas concentra-
¢Bes e combinado com nutrientes, como fésforo, tornam o ambien-
te muito rico e desencadeiam processo de eutrofizacdo.

A andlise de nitrogénio vai depender das diferentes formas, mas
basicamente serd através de cor, sendo as amostras lidas no equi-
pamento espectrémetro. E assim como o fosforo total, o nitrogénio
total tem de passar por digestéo dcida.
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Sulfeto

E largamente distribuido na natureza
e pode estar nas aguas naturais em con-
centracdo de poucos até centenas de mi-
ligramas por litro proveniente das rochas
e do préprio solo. Residuos de mineragédo
podem contribuir com grandes somas de
sulfato através da pirita, além de boa par-
te do sulfato vir de esgotos domésticos e
industriais.

O sulfato quando em elevada concen-
tracdo confere sabor a dgua, assim como
o sulfato de sédio e de magnésio tem
efeito laxante.

Sulfatos sdo analisados através da rea-
¢do em dgua com outro elemento que o
faz precipitar e, entdo, ser quantificado
por leitura em espectrémetro ou por pe-
sagem.
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O sulfeto esta presente em aguas sub-
terrdneas e também nos sedimentos,
sendo liberado pelo material sedimentar,
pela redugdo do sulfato e, especialmente,
produzido por decomposicdo de material
organico, ainda mais quando o ambiente
apresenta baixos teores de oxigénio dis-
solvido. Pode ser liberado por esgotos
domeésticos e industriais, inclusive sendo
reconhecido como um gds téxico, com
forte odor que ja matou muitos trabalha-
dores por asfixia em minas e, nas aguas,
pode matar peixes e outros organismos.
Metais e outras estruturas, inclusive con-
creto, podem ser comprometidas quando
se tem o sulfeto em altas concentragdes.

A jodometria, que é a titulagdo com
mudanca de cor usando o elemento iodo,
é a forma de quantificacdo dos sulfetos.

Coliformes totais,
coliformes fecais e
Escherichia coli

Os coliformes totais ddo conta das con-
dicBes higiénicas da agua, a qual pode ser
via de transmissdo de doencas. Dentro
deste grupo, estdo os coliformes fecais,
gue sdo termotolerantes, e contaminam
as aguas através das fezes humanas e ani-
mais que chegam por meio de despejos
dos esgotos ndo tratados adequadamen-
te. Sdo responsaveis por problemas intes-
tinais. Por fim, um dos organismos deste
grupo termotolerante é a Escherichia coli,
bactéria que pode ter carater prejudicial
e que, atualmente, é empregada como o
melhor indicador de contaminacgao fecal.

As técnicas para quantificagdo micro-
bioldgicas sdo diversas, podem aplicar
metodologias mais cldssicas e outras ja
mais modernas que tendem a agilizar as
andlises. Neste caso, podemos usar méto-



dos como multiplos tubos, de membranas
filtrantes e também de cartelas e subtra-
tos. De qualquer forma, todas aplicam as
amostras de dguas em meios de cultura
com nutrientes e sdo submetidos por al-
gumas horas a temperatura adequada
aos organismos, cabendo a contagem em
microscopio para determinacdo de quan-
tidades.

Metais pesados

Os metais, embora muito famosos por sua periculosidade, sdo elementos que trazem
beneficios a salde, alguns até essenciais, sendo que todos nds os temos em baixas con-
centracdes em nossos organismos. A determinagdo entre toxicidade e beneficio se da
pela concentragdo dos mesmos nas aguas.

Uma das grandes fontes destes elementos sdo os fertilizantes produzidos a partir das
rochas fosfatadas, e considerando que muito deste material é aplicado para o desenvol-
vimento da agricultura nos moldes atuais, este alcanga os corpos hidricos através das
aguas que lixiviam, ou seja, lavam os solos e carreiam estes compostos diretamente para
rios, lagos e lencol fredtico, altamente impactante.

Os metais sdo provenientes também de eletronicos, pilhas e baterias, combustiveis
e 0Oleos, tanto automotivos como maritimos, curtumes, tintas ou mesmo de cimento e
outras atividades industriais.

Eles tém efeitos adversos a salde humana, sendo classificados como cancerigenos —
que produzem ou tendem a produzir cancer, e também como teratogénicos — aqueles
compostos que induzem a malformacdes fetais. Como propriedades importantes, os me-
tais sdo bioacumuladores e biomagnificadores, que significa que em nosso organismo es-
tes sdo mais rapidamente adquiridos do que eliminados, se acumulando, inclusive a cada
nivel da cadeia tréfica. Provocam efeitos téxicos agudos e crénicos no homem, como
vOmitos, diarreias, problemas respiratorios, neurolégicos, convulsdes afetando também
0ss0s, pele, pancreas, figado, rins e cérebro, levando inclusive ao coma. Em peixes, os
metais pesados causam lesGes nas branquias, figado e rins, enquanto nos vegetais, alte-
ram suas funcdes metabdlicas.

Elementos, como os metais pesados, podem ser quantificados por técnicas modernas
com uso de equipamentos de ponta, que analisam elemento por elemento ou séo mul-
tielementares, onde a parte mais importante é a preparacdo da amostra para ser usada
nestes equipamentos.




Agroquimicos

Estes sdo compostos empregados em
larga escala nas propriedades agricolas
com intuito de livrar a planta de pragas
que reduzem sua produtividade, tanto
em quantidade como em qualidade. Sédo
compostos biocumulativos, relativamen-
te estaveis e bastante nocivos, sendo al-
guns anteriormente empregados como
armas de guerra, como é o caso do grupo
dos fenoxiacéticos, que sdo herbicidas
desfolhantes usados durante a 22 Guer-
ra Mundial e Guerra do Vietnd, popular-
mente conhecido por agente laranja e,
que hoje, ainda é utilizado em produtos
como o Tordon®.

Outro grupo de compostos sdo os or-
ganoclorados, sendo um deles muito
conhecido como DDT (diclorodifeniltri-
cloroetano), que foi amplamente em-
pregado pds-guerra para eliminagdo de
mosquitos vetores e, que hoje, sdo em-
pregados para eliminar insetos em lavou-
ras. Sdo considerados estaveis e de baixo
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custo, contudo altamente toxicos e can-
cerigenos.

Os organofosforados sdo agentes em-
pregados como herbicidas, inseticidas e
reguladores de crescimento das plantas,
sendo um deles anteriormente usado
como arma quimica, popularmente co-
nhecido por gds Sarin, e que age sobre
o sistema nervoso dos organismos pro-
vocando desde diarreia até convulsdes
e coma. Outro composto deste grupo é
o glifosato, um herbicida sistémico ndo
seletivo, produzido para eliminar ervas
e arbustos indesejados. E o ingrediente
principal do popularmente conhecido
Roundup®, causando desde danos gastri-
cos até o cancer.

A andlise de compostos agroquimicos,
ou mesmo grupos de compostos, tam-
bém é fruto de técnicas cada vez mais
modernas, especialmente pelas baixas
quantidades para sua detec¢do, poden-
do-se citar a cromatografia como a prin-
cipal delas.
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3.2 Aguas Subterraneas no Litoral Norte: descargas e sua importancia

A descarga de dguas subterrdneas (DAS, do inglés Submarine Groundwater Discharge
-SGD) é um conceito bastante novo e foi, por muitos anos, negligenciada cientificamen-
te pela dificuldade de avaliagdo e da percepcéo de que este processo néo tinha uma
significante importancia. Ainda na década de 90, alguns pesquisadores mencionaram
que a DAS encontrava-se em uma fase exploratdria. Entretanto, isso se estende até
hoje, especialmente no que diz respeito a interagdo da descarga de dgua subterrdnea
com as lagoas costeiras, como é o caso do Litoral Norte do RS.

Inicialmente, os estudos se concentraram na compreensdo do
processo de descarga de dgua subterranea na interface conti-
nente/mar, devido a sua importancia na produtividade bioldgica,
pois ja se tinha conhecimento de que a contribuicdo de macro
e micronutrientes associados a DAS chegava a ser aproximada-
mente igual a contribuicdo via escoamento superficial em alguns
locais. Estudos mais recentes complementam estas informacdes,
afirmando que advec¢des de 4dgua subterranea podem ocorrer
em direcdo ao mar aberto, até bem longe da costa, através de
fraturas, paleocanais ou porges permedveis de aquiferos con-
tinentais confinados. A interligacdo hidraulica entre aquiferos

Figura 1 - Ciclo hidrolégico, composto pela parcela subterranea, e a interacdo
entre 0s compartimentos, adaptado de USGS.
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sobrepostos € bem comprovada, e a DAS é um fenébmeno rela-
tivamente comum quando aquiferos conectam-se as dguas su-
perficiais através de sedimentos permeaveis ou mesmo fissuras.

A Planicie Costeira do RS tem caracteristica permedvel e foi
formada durante continuos eventos de regressao e transgressao
marinha, dando origem aos sistemas Laguna/Barreira. No litoral
norte, esses processos deram inicio a formacdo das dezenas de
lagoas em corddo, que representam 38,5% da superficie local,
sendo a maioria delas, lagoas rasas, situadas entre a encosta e a
linha de praia.

Entretanto, essas descargas de 4guas provindas de aquiferos

Barreira

Figura 2 - Modelo conceitual da movimentacdo de dqua superficiais e subterra-
neas.




oscilam muito, sendo varidveis no tempo, desiguais e difusas em
vista de estarem submetidas a multiplas forcantes. Desta for-
ma, quanto mais variadas as técnicas de avaliacdo deste aporte,
maiores as chances de cobrir de forma significativa e correta a
presenca da dgua subterranea.

Atualmente, a detecgdo da ocorréncia da DAS pode se dar de
varias formas. Para este trabalho foi selecionado, primeiro, o em-
prego de uma técnica simples e eficaz, o seepage meter e, apos,
o uso de uma técnica sofisticada e complexa, que é o uso de ra-
dioisdtopos naturais.

O seepage meter foi empregado em diversos trabalhos por sua
facilidade de aplicacdo, resposta rapida e baixos custos envolvidos,
sendo os resultados preliminarmente importantes para confirmar
e quantificar volumes que advectam em pontos especificos.

Para as lagoas costeiras do Litoral Norte do RS os dados obtidos
com o seepage meter comprovaram e demonstraram, em todos
os casos estudados, que a DAS é responsavel pela contribuicdo
de milhdes de metros cubicos de dgua por ano, constituindo-se
em um importante processo de recarga hidrica superficial para
esta regido costeira. Os resultados de advecc¢do situaram-se na
faixa entre 0 e 0,70 cm/d, os quais, multiplicados pela drea de
cada lagoa, fornecem o volume que advecta diariamente. Anual-
mente, esses valores situam-se na faixa de 70, 175, 275 e 50 mi-
Ih&es de m® de dgua para as lagoas da Itapeva, Quadros, Pinguela
e Barros, respectivamente.

Estes volumes sdo bastante expressivos e, tornam-se ainda
mais, quando comparados ao transporte de dgua superficial para
0 oceano. Além disso, o somatdrio desses volumes, na casa dos
milhdes de metros clbicos ao ano, alimenta e mantém o nivel
d’dgua destas lagoas.

Ainda, foi possivel verificar um comportamento diferenciado
entre as margens de uma mesma lagoa. Aqueles pontos pro-
ximos da encosta da Serra do Mar apresentaram um resultado
advectivo maior, enquanto os pontos localizados nas margens
mais préximas da linha de praia caracterizaram-se como infiltran-
tes, que aqui se refere ao movimento de penetragdo das aguas
superficiais para o ambiente subterraneo, j& observado por ou-
tros autores. Possivelmente, este comportamento diferenciado
da encosta da Serra pode ser explicado pela prépria formacdo
geoldgica, que abastece a superficie com agua subterranea semi-
confinada em fraturas ou porgdes permedveis. Enquanto isso, a
margem leste das lagoas, uma porg¢do da Bacia de Pelotas, sofre
efeito da linha de costa que a comunica com o oceano, configu-
rando uma barreira arenosa permeavel que age como membrana
filtrante. Desta forma, haveria maior possibilidade da agua infil-
trar na porgdo mais a leste da lagoa e aflorar no corddo de dunas
ou mesmo, desaguar diretamente no mar.

Apds 1977, diversas outras metodologias que empregam traca-
dores quimicos, como o radio (??°Ra), o radonio (**?Rn) e o tritio
(3H), foram propostas para complementar as informac¢des dadas
pelos seepage meters na avaliacdo da adveccdo de dguas subter-
raneas e no cdlculo do fluxo de macro e micronutrientes.

Figura 3 - Evidéncias do movimento
de 3quas entre os compartimentos
superficial e subterraneo: gradiente
salino encontrado em amostras de 1
metro de profundidade na faixa de
praig; floracdo de algas, justificado
pelo forte input de nutrientes; e oxi-
dacao de ferro e outros metais, pro-
venientes de 4gua doce, na faixa de
praia.

Fonte: L. F. H. Niencheski
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Figura 4 - A esquerda, representacao da montagem e instalacao do sistema see-
page meter, proprosto por Lee (1977) e, a direita, imagem de trés equipamentos
instalados as margens da Lagoa dos Barros, 0sério, RS.

Fonte: C. M. da Rocha
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Consideradas estas técnicas mais precisas e flexiveis de serem
aplicadas, a advecgdo de agua subterranea nas lagoas costeiras
do Norte do RS foi novamente avaliada, agora, pela técnica com
tracadores naturais internos. Especificamente, fazendo uso do
elemento radénio (**2Rn), em pontos variados dos sistemas hidri-
cos ja estudados, onde foram obtidas taxas de adveccdo mais ex-
pressivas do que aquelas registradas pela técnica seepage meter.

O radonio é um gas e excelente tracador natural para ecossis-
temas costeiros porque sua concentragdo na dgua subterranea
€ de 2 a 4 ordens de grandeza acima da concentracdo verificada
nas aguas superficiais. Por sua conservatividade e facilidade em
ser mensurado, varios autores empregaram o radonio (*2Rn) em
seus estudos.

Este gés € mensurado através do equipamento RAD-7 (Durrid-
ge Co., Inc.), sendo que a opg¢do de medida do #?2Rn escolhida
para as lagoas e rios do Litoral Norte foi o método RAD-AQUA,
gue consiste na passagem da amostra liquida em um difusor,
onde o gas liberado é enviado ao equipamento para leitura, ob-
tendo-se resultados in locu e que compdem os Grupos 1 e 2 de
dados. Além dessas amostragens, foram analisados pogos tubu-
lares préximos as lagoas, sendo alguns com profundidade de 80
a 100 metros e outros mais superficiais, até 10 metros (Grupo 3),
visando compreender se a dgua desses aquiferos mais profundos
também abastece as lagoas costeiras e em que quantidade. Para
a andlise da dgua dos pocos, empregou-se a metodologia RAD-
Big Bottle, na qual as amostras sdo coletadas em recipientes de

Figura 5 - A esquerda, a imagem do monitor RAD-7 (Durridge Co., Inc.), ao centro a imagem do difusor em-
pregado no método RAD-AQUA para determinacao de ?Rn, através do qual a amostra é aspergida na camara
liberando o gés radonio que é quantificado. A direita, imagem da garrafa empregada no método RAD-Big Bottle,
na qual é coletada a amostra e o gas radonio é liberado na porcao superior, posteriormente sendo quantificado.
Fonte: C. M. da Rocha
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10-20 litros. Os volumes sdo definidos em fung¢do da concentra-
¢do estimada de raddnio (maior concentracdo, menor volume) e,
posteriormente, avaliadas em laboratério, considerando o volu-
me de #2Rn emanado dessa amostra coletada.

Os resultados obtidos frente a este formato de avaliagdo de-
monstraram um importante cenario, onde o somatério ad-
vectado, conforme Fig. 7 é de mais de 1 milhdo de m*® ao ano,
chegando a alcancar, por exemplo, apenas na Lagoa da Itapeva
aproximadamente 10 milh&es de m* ao ano.

As diferencgas entre os trés grupos podem ser explicadas pela
hidrogeologia regional, ja que a area das calhas dos tributarios
é de formacdo aluvio-coluvionar, na qual sdo efetivas as recar-
gas de dguas e é ampla a facilidade de interagdo do manancial
subterrdaneo com a lagoa. Conforme alguns autores, aquiferos
aluviais sdo frequentemente caracterizados por significativa in-
teragdo rio/aquifero.

Dentro do grupo de amostras de margens lagunares, o radénio
também foi usado para certificar a resposta diferenciada entre
elas, como observado com o uso da técnica seepage meter. A
margem oeste apresentou advecgdo, aproximadamente, trés ve-
zes maior que a margem leste nas lagoas. Esta resposta também
estd vinculada a hidrogeologia dos pontos amostrados, para os
quais ha maior intera¢do na regido da encosta, a oeste, se com-
parados aos pontos localizados na planicie lagunar ou marinha.

Na regido das lagoas, as dreas de planicie lagunar se mesclam
com dareas de aquiferos confinados ou semi-confinados e, esta




configuracdo pode dificultar o estabelecimento do processo ad-
vectivo.

Assim, através dos resultados verificados por meio da técnica
que faz uso do radodnio, observou-se que a média de descarga
nestas lagoas alcanca 14,4 x 10° m%ano, se destacando as lagoas
Itapeva, Pinguela e Quadros, com fluxos de 28,1; 19,0 e 9,8 cm
d?, respectivamente. Estes numeros perfazem em até 22% dos
volumes das dguas das lagoas ao longo de um periodo de um
ano.

Para os tributdrios, se obteve fluxos médios de 15.550 m¥ano,
refletindo num aporte de 4dgua subterrdnea de até 19,5 x 10° m¥
ano. Correlacionando a descarga de agua subterranea com os
fluxos totais destes tributarios, verificou-se que as dguas subter-
raneas respondem, em média, por 43 % deles. Trés Forquilhas
e Magquiné sdo os que recebem as mais significativas descargas
subterraneas.

Figura 6 - Mapa hidrogeolégico da Bacia Hidrogrdfica do Rio Tramandai, indicando
as areas de aquifero e suas respectivas caracteristicas hidrogeoldgicas.
Fonte: adaptado de Profill (2005).

A fim de facilitar a compreensdo de qudo ampla é a contribui-
¢do desses fluxos (volume/tempo), esbocamos a compilacdo dos
resultados para margens e tributarios, expressos em m¥ano.

N&o apenas os grandes volumes de dgua que se movimentam
entre os compartimentos tém importancia isolada. Elementos
dissolvidos nessas dguas, como os nutrientes, tem papel funda-
mental nos processos de descargas de agua, isso porque suas
concentragBes em aguas vindas dos aquiferos sdo muitas ordens
de magnitude maior se comparadas as concentra¢des destes
nutrientes nas aguas de fontes superficiais ou provenientes de
chuvas. Na Lagoa Mangueira, no sul do Brasil, foi evidenciada a
significativa contribuicdo de nutrientes associada a descarga de
dgua subterranea, sendo que estes nutrientes sdo reciclados inu-
meras vezes, sustentando assim a produgdo primaria de forma
continua. Quando esses nutrientes sdo transportados via subter-
ranea, da lagoa para a regido oceénica costeira, tornam-se ainda
mais importantes.

Assim, para as lagoas costeiras do norte do RS fazia-se im-
portante estimar o fluxo de nutrientes associado a descarga de
dguas subterraneas em cada um dos locais estudados (margens
de lagoas e nos rios e corregos), bem como os teores médios de
nutrientes, o que possibilitou observar aportes da ordem de mi-
lhares de quilogramas ao ano de célcio, amonio, nitrato, fosfato e
silicato. Com relagdo a estes fluxos, destacam-se novamente, 0s
rios Trés Forquilhas e a Lagoa Itapeva.

Estas contribuicdes tem reflexo positivo, pois contribuem para
a producdo primdria e zonagdo bioldgica. Isto significa que esses
nutrientes sdo decisivos para definir onde, por exemplo, a comu-
nidade de peixes vai se desenvolver e reproduzir, assim como ou-
tros organismos, como fito e zooplancton, bentos entre outros.

Se compararmos o somatério dos nutrientes registrados para
o Litoral Norte, lagoas e tributarios mencionados acima, com os
dados de nutrientes de outro importante corpo hidrico do RS,
a Laguna dos Patos, pode-se observar que corresponde a, apro-
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Figura 7 - Resumo grafico da descarga de 4qua subterranea - DAS para as lagoas
e tributdrios estudados, campanhas 1 e 2, identificadas conforme lagoa associada.
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ximadamente, 73% do fluxo de nutrientes desta ultima. Ainda,
guardadas as proporc¢Oes referentes a area de drenagem de cada
uma dessas bacias, pode ser obtido um ndmero ainda mais sig-
nificativo.

Além disso, definidas as descargas foi possivel compreender o
tempo de renovagdo dessas dguas nas lagoas, ou seja, o Tempo
de Residéncia das dguas, dado regionalmente muito importante
considerando que boa parte das lagoas ali estabelecidas ja rece-
be, ou receberd dentro de pouco tempo, efluentes de esta¢des
de tratamento de esgotos dos respectivos municipios do en-
torno. Os resultados obtidos reforcam a preocupacgdo existente
guanto a capacidade suporte das mesmas, visto que o Tempo de
Residéncia das dguas nas lagoas Itapeva, Quadros e Pinguela va-
ria de poucos dias até algumas semanas, enquanto para Lagoa
dos Barros esse tempo € maior do que dois anos. Assim, qualquer

Figura 8 - Ponto com fluxo espontaneo de dgua doce na praia, uma das evidén-
cias do momento de 4quas subterraneas alcancando o oceano.
Fonte: L. F. H. Niencheski
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dano causado a essas lagoas, levard muito tempo para que seja
sanado e as lagoas depuradas.

As variacGes nos Tempos de Residéncia dos corpos d’agua es-
tdo relacionadas ao tamanho (area) das suas bacias de drena-
gem. Entretanto, outro fator determinante para a renovacgao das
aguas de um corpo lagunar é a taxa de circulacdo de dguas, con-
siderando o balanco hidrico entre os aportes e as saidas. Desta
forma, a interligacdo ou isolamento de lagoas torna-se um fator
decisivo, como por exemplo, a Lagoa dos Barros necessita de um
periodo de tempo bem maior para a renovacao de suas aguas
do que as demais lagoas, que sdo cordiformes, ou seja, possuem
ligacdo com demais sistemas hidricos. Ainda, quanto ao tempo
de renovacdo das aguas, ambientes com tempo de residéncia
mais elevado, sdo muito mais suscetiveis aos aportes antropicos
e seus impactos e deve ser poupado o seu uso como depositario
de residuos.

De igual forma, existem outros aspectos que influenciam a qua-
lidade das dguas das lagoas costeiras das bacias litoraneas, tais
como a ocupacdo, o saneamento e as atividades no entorno, que
sao conhecidos indicadores. Entretanto, as descargas de agua
subterranea, seu papel frente as demais formas de entrada de
aguas nestes sistemas, a sazonalidade e o qudo breve todo este
estoque é renovado também tem um peso importantissimo e até
bem pouco tempo ndo sendo levado em conta. Para isso, 0s ma-
nanciais subterraneos ainda precisam ser melhor conhecidos, e
sabendo da sua importancia, especificamente para nossa regido,
devem ser preservados e mantida a sua qualidade.

Estes trabalhos desenvolvidos no Litoral Norte e Sul do RS de-
vem receber destaque por seu carater pioneiro na quantificacdo
das descargas de dguas subterraneas, associado a avaliacdo do
papel das lagoas costeiras e sistemas adjacentes, no processo de
transferéncia de massa de dgua continental para o oceano adja-
cente via transporte subterraneo.

Através da avaliacdo dos dados produzidos por este trabalho
foi dada a devida importancia que essa regido costeira possui
como manancial de dgua continental, identificando diferentes
situacOes que se refletem em distintos valores de contribuicdo
da DAS, bem como o grau de interagdo manancial subterraneo
com as lagoas costeiras e tributdrios locais. Estes processos se
destacam para o ambiente costeiro e adquirem papel fundamen-
tal para compreensdo de que estes sistemas ndo estdo isolados e
sim, interligados por processos geoquimicos que ha muito se co-
nhecia, mas que até o presente momento ndo haviam sido quan-
tificados de forma completa. Assim, o que é fonte subterranea,
antes negligenciada, deixa de ser uma incégnita para adquirir im-
portancia e apresentar valores para compor de forma correta o
balanco hidroldgico do Litoral Norte do RS.
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3.3 Enquadramento CONAMA e o indice de Qualidade de Agua -
diferentes formas de descrever as aguas

O Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) propds, através da reso-
lucéo n¢ 357, de 2005, a classificacGo ou enquadramento dos corpos de dgua,
dado importante para manutengdo e/ou melhoria da qualidade dos mesmos,
fator essencial do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos ins-

tituido no ano de 1997, pela Lei N2 9.433.

Em seu texto, as classes de qualidade das dguas foram defini-
das como o conjunto de condi¢Ges de qualidade necessario ao
atendimento dos usos principais, atuais ou futuros, sendo que
devem estar baseados ndo necessariamente no seu estado atual,
mas na qualidade necessaria para atender as demandas da co-
munidade. Ainda, se trataria de uma forma de avaliar a evolugdo
da qualidade das aguas, dentro de uma proposicdo de metas e
resultados.

Esta proposta de enquadramento é definida através de carac-
teristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas das dguas de forma
a estabelecer faixas de teores que vado indicar a qual classe deter-
minada amostra pertence, se salobra, salina ou doce, e ainda se
apresenta classe especial, classe 1, classe 2, classe 3 ou classe 4.

Este formato de avaliagdo considera inUmeras caracteristicas
dos corpos hidricos, mas estd limitado a ndmeros maximos e
minimos, sendo, por exemplo, a classe 1 de agua doce aquelas
amostras com pH entre 6,0 e 9,0, ndo importando, entretanto se
€ 6,1 0u 8,9, o que é significativamente diferente quando se fala
em condic¢des para abastecimento e também limitagdo ambiental
para inUmeros organismos.

Anteriormente a isto, a americana National Sanitation Founda-
tion (NSF) adotou um formato de indicagdo de qualidade através
de um Indice de Qualidade de Agua, denominado simplesmente
por IQA. Este indice considera algumas poucas variaveis que, de
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acordo com estudiosos, seriam aquelas que melhor indicariam,
em conjunto, a qualidade das 4guas. Estas variaveis receberam
pesos como forma de valorar ordinariamente, estabelecendo
aquelas mais importantes. As varidveis escolhidas e seus respec-
tivos pesos estdo na Tab. 1.

N2 | Variavel Unidade Peso
1 | Oxigénio dissolvido % saturacao 0,17
2 Coliformes termotolerantes NMP/100 mL | 0,15
3 | pH - 0,12
4 | DBO, mg O,/L 0,10
5 | Nitrogénio total mg N/L 0,10
6 | Fosforo total mg PO,/L 0,10
7 | Turbidez NTU 0,08
8 | Sdlidos totais mg/L 0,08
9 | Temperatura de desvio °C 0,10

Somatorio 1,00

Tabela 1 - Parametros de caracterizacdo de dguas empregados para calculo do
Indice de Qualidade de Agua e seus respectivos pesos.



A partir destas varidveis se poderia chegar a um Unico valor de
referéncia de qualidade daquele corpo de dgua analisado. O cal-
culo é dado por:

1Qa=]1q"

i=1
onde:

IQA - indice de Qualidade das Aguas;

gi — qualidade do i-ésimo fator, que serd um nQ entre zero e
100, obtido a partir da curva de varia¢do de qualidade confor-
me resultado verificado para o parametro;

wi — peso correspondente ao i-ésimo fator, sendo este um n2
entre zero e 1, dado em funcdo da importdncia do fator para a
qualidade, conforme Tab. 1;

n—n2 de fatores que entram no calculo do indice de Qualidade
das Aguas.

O resultado do IQA obtido estard compreendido entre 0 e 100
e, a partir deste, usa-se a Tab. 2 como referencial de classificacdo:

Categoria indice de Qualidade de Agua
Otima 79<1QA <100
Boa 51<IQA<79
Regular 36<IQA<51
Ruim 19<I0A<36
Péssima 0<IQA<19

Tabela 2 - Definicao conceitual para categorizagdo da qualidade de dqua confor-
me Indice de Qualidade Agua obtido.

Este formato de comunicacdo foi idealizado para concentrar
um maior numero de informagdes em um Unico dado, dentro de
uma Unica escala de forma a poder comparar diferentes tipos de
corpos hidricos. Esta apresentacdo dos resultados seria melhor
do que os infindaveis dados gerados anualmente em pesquisas e
monitoramentos, que muitas vezes sao dificeis de compreender,
especialmente entre o publico leigo, aquele que deveria ser foco
de sensibilizacdo.

Durante a fase 2 do Projeto TARAMANDAHY, entre outros da-
dos foi possivel classificar as dguas conforme a Resolugdo CONA-
MA n2 357, sendo que os resultados obtidos estdo expressos na
Figura 9.
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Figura 9 - Representacao gréfica dos enquadramentos obtidos para as amostras de dguas coletadas e analisadas entre Abril /14 e Outubro/15 em 14 diferentes pontos da BHRT.
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Ainda assim, o que se pode observar é que, embora a pro-
posicdo de enquadramento seja classe 1 para estes cursos de
dguas e lagoas, com excec¢do da Lagoa da Itapeva, nossas aguas
nao refletem atualmente esta qualidade. Inclusive, em alguns
momentos temos aguas indicando classe 3, muito distante do
idealizado.

Ainda, o que se deve considerar mais profundamente é que
este formato de enquadramento é feito de forma univariavel, ou
seja, os limites sdo estabelecidos por elemento ou composto sem
considerar a interacdo entre eles e os efeitos somatizados.

J& conforme a Figura 10, podemos observar que através da ava-
liagdo por meio da metodologia do indice de Qualidade de Agua,
temos um valor médio para a BHRT neste periodo monitorado
(expresso pela linha em cor preta) de 66 pontos, indicando classe
BOA, com oscilagdo entre os pontos monitorados na faixa de 60
e 80. Entretanto, se observamos pela Tabela 3, alguns momentos
e pontos chegamos a registrar indices menores que 51 pontos,
considerados como REGULAR.

Embora na maioria das amostras 81% esteja indicada como
BOA, ha que se perceber que ja 3% se classificam como REGULAR
e apenas 26% s3o de fato OTIMA.

Desta forma, as avaliagdes devem ser criticas para que de fato
possamos compreender qual evolugdo ou involucdo estdo sendo
registradas.

Atualmente, se discutem além do enquadramento, as limita-

¢Bes do IQA por ndo avaliar bem a questdo da eutrofizacdo, assim
como a presenca de substancias toxicas largamente empregadas
ja hd algumas décadas. Em vista disso, grupos como da CETESB
(Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental/SP) e de
outras instituicbes, trabalharam para desenvolver outros forma-
tos de indices que contemplassem estes pontos, como o IPMCA —
indice de Parametros Minimos para a Prote¢do das Comunidades
Aquadticas, o IET — indice de Estado Tréfico e o IVA — indice para
Protecdo da Vida Aqudtica, propostos mais recentemente.

Diversos trabalhos, como de Carvalho & Cybis trazem corpos
de dguas com caracteristica muito diferentes como tendo a mes-
ma classificagdo enquanto IQA, embora indiquem propriedades
diferentes, até mais restritivas, quanto ao enquadramento CO-
NAMA.

Podemos exemplificar esta situagdo com a qualidade apresen-
tada pela Lagoa da Fortaleza, no municipio de Cidreira/RS, no
periodo de junho de 2014. Se considerarmos as varidveis empre-
gadas para o calculo do IQA, teremos um indice de 81,5, signifi-
cando uma “étima” qualidade. Enquanto isso, se submetermos
esta mesma amostra a avaliacdo pela Resolucdo CONAMA n?
357, que dad o enquadramento das dguas, teremos classe 2 de
dgua doce. Esta situagdo denota divergéncias sobre os métodos
de avaliagdo.

Estes casos sdo destacados por alguns autores, com énfase nas
variaveis fésforo e coliformes fecais, surgindo, inclusive, algumas
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Figura 10 - Gréfico de colunas com registro do IQA verificado para cada ponto monitorado durante o perfodo de 2014,/2015.
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::2:::, o Itapeva | Quadros | Passo | Tramandai | Gentil | Fortaleza | Cidreira | Rondinha | Bacopari | Caconde Mazil?iné L:grzi:o cl-t\:rrnoitoa F:::t;:}é\;s
Abril/14 76,6 55,7 58,3 67,5 78,4 71,6 69,3 80,2 73,9 85,3 66,9 83,2 82,8 80,0
Maio 56,7 63,0 54,4 62,2 60,4 81,5 76,4 81,8 83,1 76,5 57,4 63,4 66,3 76,3
Junho 71,4 69,7 69,6 57,6 86,5 81,5 64,2 75,4 78,3 78,6 64,5 64,5 63,7 67,1
Julho 61,8 60,2 54,4 54,7 71,7 56,1 72,8 76,1 68,6 55,7 54,0 55,4 66,2 62,2
Agosto 70,4 73,4 59,2 64,1 62,8 59,7 61,1 53,4 71,6 65,5 68,2 77,7 70,6 73,3
Setembro 65,1 66,7 59,3 61,1 62,5 64,2 68,8 58,8 62,1 63,5 52,4 55,3 63,7 57,6
Outubro 59,1 60,1 58,3 65,6 60,9 68,2 62,3 64,4 56,1 61,1 64,4 45,9 100,0 65,7
Novembro 56,5 76,5 52,2 52,7 60,4 72,9 52,6 75,7 67,2 61,4 60,0 55,1 73,3 71,4
Dezembro 68,6 66,0 74,7 69,6 66,2 62,9 67,4 84,1 77,8 75,4 65,3 55,8 72,5 70,1
Janeiro/15 55,0 68,9 58,5 54,0 78,7 60,2 69,8 67,4 77,0 55,5 47,0 57,6 68,7 69,7
Fevereiro 78,1 75,6 68,8 80,6 82,0 79,0 79,9 77,9 79,2 76,8 67,4 63,0 71,6 94,5
Margo 69,9 67,5 79,0 78,5 70,4 77,7 71,8 65,1 72,9 75,1 65,5 52,6 54,8 79,2
Abril 72,4 88,3 77,7 95,4 57,5 60,8 74,8 50,6 42,3 89,8 83,8 61,9 63,7 81,8
Maio 89,1 86,2 75,8 75,7 59,1 65,3 76,7 52,7 55,6 74,4 66,4 55,5 55,2 73,3
Junho 89,6 55,9 79,3 78,8 69,1 67,7 45,8 62,7 76,5 73,2 87,6 60,9 65,0 80,2
Julho 71,3 66,7 72,0 84,7 91,1 73,4 63,5 75,9 69,9 65,2 73,0 60,2 61,0 84,6
Agosto 82,4 81,4 80,8 95,0 94,0 80,0 78,9 77,5 82,1 81,0 79,6 52,2 67,0 71,6
Setembro 75,2 75,0 74,1 68,6 93,1 73,8 59,3 62,4 65,0 78,7 70,4 50,2 51,9 69,7
Outubro/15 63,8 44,6 50,5 70,7 52,8 71,4 70,6 62,5 67,5 66,0 71,2 47,0 53,1 74,1
Média Geral 70,2 68,5 66,2 70,4 71,5 69,9 67,7 68,7 69,8 71,5 66,6 58,8 66,9 73,8
Conceito Boa Boa Boa Boa Boa Boa Boa Boa Boa Boa Boa Boa Boa Boa

Tabela 3 - Resultados numéricos do indice de Qualidade de Agua obtido durante o monitoramento de qualidade de dguas do projeto TARAMANDAHY entre Abril /14
e Outubro/15, na Bacia Hidrografica do Rio Tramandai. No destaque, indicacdo em amarelo para dguas de classe reqular, em verde de classe 6tima e em vermelho

de classe boa.

propostas de ajustes ao célculo do IQA para melhor avaliagdo da
qualidade.

As criticas ao IQA da NSF baseiam-se também em ser um indice
de representacdo genérica, ndo representando situacoes de usos
especificos, assim como a questdo de incerteza e subjetividade
presente nas questdes ambientais. Entretanto, isso ndo é exclu-
sivo deste indice, e sim de indices de qualidade propostos por
outros dérgdos em diferentes paises.

Desta forma, o que se pode concluir é que os sistemas de ava-
liacdo estdo evoluindo ja que é vista a necessidade de seguir
ajustando os referenciais uma vez que a situacdo das dguas, seus
usos, contaminacgdes e disponibilidades vém mudando também.

O que é certo é que todos estes formatos de indicacdo de quali-
dade em dguas, combinados ou ndo, trazem informacdes impor-
tantes e, em diferentes niveis de conhecimento, expde a situagdo
das aguas das nossas lagoas, coérregos e rios.

O gue ha de mais importante é manter estes estudos e acom-
panhamentos, mas em paralelo empregar estes nimeros em
avaliacOes efetivas, que gerem alguma tomada de decisdes. Ge-
rar dados sem um objetivo os torna ineficazes e caros. E o palco
principal das decisGes em prol das dguas sdo os Comités de Bacia,
que atua gerenciando e preza pela manutencdo e melhoria das
condigBes de qualidade e quantidade a que esta é oferecida.
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Resultados das analises

O monitoramento que avaliou a qualidade das dguas da Bacia do Rio Tramandar foi
uma das acbes que compds o Projeto Taramandahy — Fase Il e foi executado pelo La-
boratdrio de Andlise de Aguas, Sedimentos e Biologia do Pescado (LASBP) do Centro de
Estudos Costeiros, Limnoldgicos e Marinhos — Ceclimar, da UFRGS em parceria com a

Ong ANAMA.

As coletas e analises em laboratdrio se repetiram por 18
meses entre os periodos de abril de 2014 e outubro de 2015
e contemplaram pontos em diferentes regides da bacia do Rio
Tramandai, com intuito de representar boa parte dos corpos
hidricos por distintos periodos do ano. Foram 14 pontos
monitorados, sendo 4 deles em cursos de rio tanto nos Campos
de Cima da Serra como na encosta e outros 10 pontos em lagoas
costeiras da Planicie Costeira, dos quais podemos nomear,
respectivamente: Arroio Lageado, Arroio Corneta. Rio Maquiné,
Rio Trés Forquilhas, Lagoa da Itapeva, Lagoa dos Quadros, Lagoa
do Passo, Lagoa do Caconde, Laguna do Tramandai, Lagoa do
Gentil, Lagoa da Fortaleza, Lagoa da Cidreira, Lagoa da Rondinha
e Lagoa do Bacopari.

Mensalmente foram determinadas as seguintes varidveis e
indicadores:

- hordrio de coleta e localizagdo
- temperatura do ar

- velocidade e diregdo de vento
- temperatura da dgua

- condutividade

- transparéncia

- fluxo ou vazdo de aguas
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- profundidade total no ponto de coleta
- condigGes de tempo durante a coleta
- coliformes totais

- Escherichia coli

- clorofila a

- oxigénio dissolvido

- demanda bioquimica de oxigénio a 5 dias
- fésforo total

- ortofosfato

- nitrito

- nitrato

- nitrogénio amoniacal

- nitrogénio total

- pH

- cloretos

- salinidade

- s6lidos totais

- sélidos totais dissolvidos

- s6lidos suspensos

- sélidos sedimentaveis

- sulfato

- sulfeto

- turbidez.



Boa parte das metodologias de andlise foi baseada em méto-
dos espectrofotométricos, ou seja, aqueles que empregam leitu-
ras de cores para quantificacdo de nutrientes ou contaminantes.
Outros sdo feitos por gravimetria, que é a diferenca de peso, en-
quanto alguns mais especificos empregam equipamentos desti-
nados exclusivamente para algumas medicGes.

Em suma, a logistica de coleta é feita com suporte de carro tra-
cionado e embarcacdo pequena, sendo que a mesma foi execu-
tada indiferente as condic¢Bes climaticas. O material todo é pre-
parado de véspera, com os frascos especificos para cada uma das
analises, preservacdo de frascos e acondicionamento refrigerado
para transporte até o laboratdrio.
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Uso da terra e cobertura vegetal no entorno do Arroio Lageado
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Este ponto localiza-se no Planal-
to das Araucarias, a cerca de 900
m de altitude, na localidade da
Potreiro Velho, municipio de Sao
Francisco de Paula. O rio Maquiné
recebe o nome de arroio Lageado
nesta por¢cdo mais proxima de suas
nascentes, em meio aos campos
de cima da serra e antes de des-
cer vertiginosamente os pareddes
da Encosta da Serra Geral. Nos ar-
roios dos Campos de Cima da Serra
da bacia do Rio Tramandai sdo en-
contradas 3 espécies de peixes: o
barrigudinho serrano (Cnesterodon
sp.); o barrigudinho de focinho cur-
to (Cnesterodon brevirostratus) e o
lambarizinho de cabeceira (Astya-
nax cremnobates).

Avanco da agricultura convencional sobre 0s campos
nativos. Localidade: Potreiro Velho, municipio de Sao
Francisco de Paula). abril /2014

. 1_“-#."3."- '.'..,-'ﬁ-'* A .,:q_”t_sl“

Paisagem caracteristica no entorno-do ponto-de coleta do arroio Lageado: campos na-
tivos do planalto, capdes de floresta ombrofila mista, cultivos agricolas e silvicultura-de
pinus nas partes altas; floresta-ombrofila densa nas encostas. Localidades: Aqua Branca
(encostas; Maquiné) e Potreiro Velho (camposde Sao Francisco de Paula). Marco/2013
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A regido caracteriza-se pelo crescimento de lavou-
ras (milho, batata, hortalicas entre outras) que utilizam
agrotoxicos, fertilizantes quimicos e queima do campo
em sua producdo. Como externalidade desse processo,
os residuos sdo carreados aos corpos d’agua e seus re-

flexos podem atingir as lagoas costeiras, uma vez que 0
rio Maquiné desagua na Lagoa dos Quadros. E notdria
também a expansdo das plantacdes de pinus sobre os
campos de cima da serra, alterando a matriz paisagisti-
ca, o uso do solo e a fauna nativa.
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Em meio aos campos de cima da serfra, a dgua se acumula em
depressoes, formando banhados e turfeiras, que por sua vez, consti-
tuem-se nos formadores das sub-bacias do Rio Maquiné e Trés For-
quilhas. Esta porcdo do planalto sofre pressao pelo uso de agrotéxicos,
fertilizantes quimicos, queimadas e grandes extensdes de plantios de
pinus. Sao Francisco de Paula. Marco,/2013



Local de coleta de dados e amostra-
gem na arroio Lageado, equipe do
Ceclimar/UFRGS. Maio/2015

Local de coleta de dados e amostragem na
arroio Lageado. Estrada Potreiro Velho, Sao
Francisco de Paula. Maio/2015
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Resultados e Analises

Assim como os demais pontos em ar-
roios ou rios do grid de monitoramento,
no Arroio Lageado as temperaturas esti-
veram na faixa entre 12 e 26° C, pouco
mais baixo que a temperatura das lagoas
devido ao constante movimento das
aguas.

Essa movimentacdo também beneficia
a introdugdo de oxigénio nas aguas, ele-
mento essencial a vida local, e que neste
ponto alcancou 13,9 mg/L, bastante sa-
tisfatério. Entretanto, por 4 oportunida-
des estes teores ficaram abaixo do limite
proposto para classe 1 de aguas doces,
que é de 6 mg/L, o que pode ser preju-
dicial para o ambiente e a vida ali estabe-
lecida. Estes foram momentos em que a
classe das aguas do Arroio Lageado foram
indicados como classe 2.

O que também contribuiu para que a
classe alcancada ndo fosse a esperada,
foi a DBO em 5 dias, que em algumas
oportunidades foi mais elevada do que
3 mg/L, ficando na faixa de 0 a 6 mg/L.
Possivelmente, cargas de matéria organi-
ca podem ter sido responsdveis por estes
valores elevados, proveniente de excretas
e carcacgas de animais ou mesmo de des-
pejos domésticos que ja sdo observados
nas proximidades.
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Grafico 1 - Representacao dos resultados de condutividade obtidos no Arroio Lageado durante o periodo de
monitoramento entre 2014 e 2015.

As caracteristicas microbioldgicas também evidenciaram contaminacdo, ja que os nu-
meros médios de coliformes totais foram de 1440 NMP/100 mL, elevados valores espe-
cialmente nos meses mais quentes, de novembro a abril. Especificamente, a Escherichia
coli, indicadora de contaminacgdo fecal também se mostrou elevada, com nimero médio
de 370 NMP para cada 100 mL, sendo que o limite de 200 NMP/100 mL foi excedido em
6 episddios. Estes dados ja caracterizam comprometimento destas aguas para balneabi-
lidade, vide Resolugdo CONAMA n2 274/00.



Nas proximidades do ponto de coleta
nao ha densidade populacional, mas sim
criacdo de diversos animais, assim como
multiplas dreas agricolas. Estas caracte-
risticas podem justificar estes valores de
bactérias elevados, assim como a deman-
da de oxigénio. Estes dados sdo preocu-
pantes, pois trata-se de um ponto bem
proximo das nascentes e que a jusante
formardo o Rio Maquiné, carreando pos-
sivelmente esta ma qualidade por todo o
curso de agua.

Inclusive, foram observadas as concen-
tracBes de fosforo neste ponto e estes
apresentaram oscilagdes, com média de
0,02 mg/L, mas com pico de 0,12 mg/L
em maio de 2015. Ja para nitrogénio, que
é um dos elementos mais empregados
para fertilizacdo dos campos naquela lo-
calidade, foram registradas concentra-
¢Bes baixas proximas a 0,10 mg/L, com
uma forte elevagdo que alcangou 1,0
mg/L em setembro de 2014. Este input de
nutrientes nao foi imediatamente sentido
neste ponto, ja que os teores de clorofila
a estiveram abaixo de 2 ug/L, e quando

se elevaram, isso ocorreu em periodos
nao coincidentes. Como foram registra-
dos maior numero de células de algas na
Lagoa dos Quadros desde junho de 2014,
e verdadeiro bloom em novembro/14,
acreditamos que esse enriquecimento de

NMP/100mL

Dados microbiolégicos - Arroio Lageado
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Gréfico 2 - Representacao grdfica dos dados microbioldgicos, de coliformes totais e Escherichia coli, no Arroio

Lageado entre abril /14 e outubro/15.

nitrogénio ainda nas cabeceiras do siste-
ma pode ter contribuido fortemente para
tanto.

Por fim, este ponto se destaca por sua
turbidez ser baixa permitindo transpa-
réncia total em todos os meses monito-
rados, assim como baixa condutividade
conforme Grafico 1. Entretanto, avaliadas
as variaveis conforme CONAMA, foi pos-
sivel verificar estabilidade na qualidade
das dguas do Arroio Lageado, onde as
mesmas apresentam classe média de
1,9, discordando do Plano de Bacia onde
a proposta seria classe 1 para o mesmo.
O Indice de Qualidade de Agua traz uma
perspectiva pior, pois evidencia que a
qualidade ali estaria na faixa entre 45 e
83 pontos, ou seja, entre as classes regu-
lar e boa, com média de 58 pontos com
comportamento tendendo a sensivel pio-
ra nestes 18 meses.
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ARROIO CORNETA

LATITUDE 29.340806
LONGITUDE |50.188056

LOCALIDADE | Aratinga
MUNICIPIO | S3o Francisco de Paula
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Uso da terra e cobertura vegetal no entorno do Arroio Corneta
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Maonocultura de pinus. Estrada do Josafaz,
Sao Francisco de Paula. 2013

Este ponto é caracterizado por estar sob influéncia direta do
meio rural, em um mosaico que conserva elementos da Flores-
ta Ombréfila Mista (Mata com Araucdria), campos do planalto,
banhados, monocultura de pinus, além da ocupacdo humana na
localidade da Aratinga, com suas moradias ainda desprovidas de
adequado tratamento de esgoto e pequenas serrarias.

Serraria, Aratinga, Sao Francisco de Paula. 2013

Monocultura de pinus ao fundo; no primeiro plano, exemplares de Arauca-
ria anqustifolia, o pinheiro brasileiro. Aratinga, Sao Francisco de Paula. 2013
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Descricao da area

Este ponto de coleta situa-se na
borda do Planalto das Araucarias, na
localidade da Aratinga, municipio de
Sdo Francisco de Paula. Trata-se do
ponto mais alto de coleta de aguas
da sub-bacia do Rio Trés Forquilhas
e dista poucos quilometros dos ba-
nhados nos campos de cima da ser-
ra, onde a dgua é acumulada nas de-
pressdes e formam nascentes dessa
sub-bacia.

Os usos principais da dgua nessa
regido sdo para consumo humano,
dessedentacdo de animais e irriga-
¢do de pequenas lavouras. Além dis-
S0, 0 plantio de pinus ocupa significa-
tiva porgdo do entorno, absorvendo
parte da dgua que escoa encosta
abaixo e caracterizando —se como a
principal pressdo sobre o ambiente
natural, seja pela substituicdo da ve-
getacdo nativa, pela acidificacdo do
solo promovida na decomposicdo
das folhas caidas e pela simplificacdo
do ecossistema nativo ao afastar as
espécies de fauna autdctones.

As dreas de preservacdo perma-
nente no entorno das aguas (nas-
centes, mata ciliares e banhados)
ainda estdo relativamente bem con-
servadas.
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Campos do Planalto e o contato com a Floresta ombré-

fila Mista. Nas baixadas dos campos a dgua se acumula,
formando banhados que virdo abastecer os arroios, como o
Corneta. Estes banhados situados a 900 m de altitude sao
importantes nascentes da bacia do Rio Tramandal. Localida-
de do Josafaz, Sao Francisco de Paula. 2013

Dicksonia sellowiana, espécie de samambaia
muito utilizada como xaxim e ameacada de
extingao. Arroio Corneta, no ponto de monitora-
mento do Projeto Taramandahy. 2015.
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Resultados e Analises

Outro corpo de agua Iético, ou seja, de
aguas correntes, o Arroio Corneta por sua
caracteristica de substrato rochoso, apre-
sentou mediana turbidez e transparéncia
total em todas as medidas feitas, o que
contribui para os processos de oxigena-
¢do das aguas.

Temperaturas mais baixas, na faixa de
12,5 a 24° C, como registrado para o Cor-
neta também contribuem para manuten-
¢do do oxigénio nas aguas, que € inserido
pela propria movimentacdo das aguas e
também por processos como a fotossin-
tese da flora local.

60 | Qualidade das Aguas da Bacia Hidrogréfica do Rio Tramandaf

Nitrogénio total
mg/L
0,35

0,30 a

0,25

0,20

0,15

0,10 A

0,05 .

0,00

D D Gl D D D D

N4 Y \4 N Y \4 N4
RSN G (P G

& D‘ NJ ] ] & N NJ Y N} Y N
\4 \d > > > \> Y > \> > \> \>
& ‘\04\ &1,\ ) \'b“\ k??‘\ 6@&\ ?Px\ 6@\\ ) \\\(\\ ; \\,\\ o &x\ s &

%

Arroio Corneta

aGréfico 3 - Resultados obtidos referentes a concentracdo de nitrogénio total no Arroio Corneta durante o periodo
entre 2014 e 2015, expressos em mg/L.

Esses dados contribuiram para registros de oxigénio acima de 9 mg/L, como observado
nestes 18 meses de monitoramento. Entretanto, como a faixa de resultados esteve entre
5,4 e 12,6 mg/L, algumas mudancas no ambiente implicaram em 4 episdédios com baixo
oxigénio, que classificaria este corpo como classe 2 e ndo 1 como proposto pela legisla-
¢do CONAMA n2 357/05.

Um dos outros parametros que contribui para episdédios em que o arroio teve suas
aguas classificadas como 2 foi quando os valores de DBO, excederam 3 mg/L. Foram
também quatro oportunidades e chegaram a alcangar 4,4 mg/L de demanda de oxigé-
nio. Este consumo em excesso pode indicar niveis mais elevados de matéria organica e
esgotos domésticos.

Ainda, esgotos domésticos somados aos criadouros de animais sdo responsaveis por
injetar coliformes fecais nas dguas, fazendo crescer os niveis de Escherichia coli daquela
regido. No Arroio Corneta, este parametro é bastante importante, pois este esteve onze
vezes acima do permitido para critérios de balneabilidade, o que implica no rebaixamen-
to da qualidade das dguas. A média ali ficou em torno de 680 NMP (nimero mais prova-
vel) a cada 100 mL, sensivelmente alto. Estre os coliformes totais a média foi mais alta,
na faixa de 1550 NMP/100 mL mostrando uma leve correlacdo com os meses quentes,
ou seja, novembro a margo.



Devido a movimentacdo das aguas, teores de clorofila a neste ponto foram baixos,
com apenas um momento acima de 10 pg/L, limite da classe 1 conforme CONAMA. En-
tretanto, nutrientes que contribuem para os maiores teores de algas, o nitrogénio e o
fosforo apresentaram comportamento diferenciado neste periodo. Os niveis de fésforo
total ficaram baixos, média de 0,04 mg/L, embora este ndo seja o nutriente limitante do
ambiente. Ja para o grupo nitrogénio, foi possivel observar um pico de concentracdo em
agosto/14, de 0,30 mg/L, conforme Gréfico 3, que combinou justamente com o periodo
em que ocorreu a ampliacdo da densidade de células de algas na Lagoa dos Quadros e
também Itapeva. Considerando ser o nitrogénio o nutriente limitante para o desenvol-
vimento de muitas algas, qualquer subida nas concentracdes das dguas que alimentam
estas lagoas pode indicar sérios riscos a qualidade de dguas, inclusive em escala regional.

Por fim, somados todos estes indicadores de qualidade das dguas, conforme Resolucdo
CONAMA, registramos classe de dgua oscilando entre 1 e 3, com média para o periodo
de 1,8. E considerado o indice de Qualidade de Agua, proposto pela CETESB, observou-se
sensivel piora da qualidade das dguas do Arroio Corneta, com resultado na faixa de 51 e
98 pontos, mas com média de 66 pontos durante o periodo avaliado, conforme Grafico 4.

Evolugdo do indice de Qualidade de Agua
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Gréfico 4 - Grafico com a indicacdo da evolucao da qualidade das dguas (em verde), e sua linha de tendéncia
(em preto), do Arroio Corneta durante o monitoramento 2014,/2015.

Esta baixa qualidade ja tdo a montante das lagoas, em regides com menor densidade
demografica ensejam cuidados, pois estas aguas vdo percorrer longo caminho, por re-
gides com maior capacidade poluidora, até alcangarem o oceano, implicando em uma
oferta de dguas de baixa qualidade e também com restricao de uso, possivelmente.
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Uso da terra e cobertura vegetal no entorno do Rio Maquiné
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O ponto de coleta no rio Maquiné situa-se no municipio de mesmo nome, no
local conhecido como Balneario Municipal, na por¢do média do rio. Neste ponto,
o rio recebe influéncia direta do uso do solo feita pela agricultura intensiva, de
base quimica e sem praticas conservacionistas. Também é influenciado pela cria-
¢do de gado e porco préxima ao rio e, ainda, pela falta de saneamento basico na
comunidade da Barra do Ouro, cerca de 13 km a montante. Estas influéncias sdo
evidenciadas pelas andlises realizadas pelo monitoramento e é um alerta para
a degradacdo da qualidade da dgua deste importante contribuinte da lagoa dos
Quadros. Os municipios de Capdo da Canoa e Xangri-La tém suas populacGes
aumentadas diversas vezes durante o periodo de verao e depende da Lagoa dos
Quadros para suprir suas demandas.

Médio Vale do rio Maquiné, drea pro-
dutiva de hortifrutigranjeiros de base
quimica. Maquiné. Marco,/2013.
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O rio Maquiné tem suas nascen-
tes no Planalto Meridional (ponto de
coleta Arroio Lageado), a cerca de
900 m sobre o nivel do mar. Em pou-
cos quilometros, despenca esse des-
nivel pela encosta da Serra Geral com
muita energia, arrastando blocos e
esculpindo o relevo através da erosdo
regressiva. Ao chegar na sua porc¢do
mediana, a capacidade de arraste de
materiais vai se perdendo e cascalhos
e seixos sdo depositados em uma
das margens, enquanto a outra sofre
erosdo. A esse processo natural , sdo
acrescidos os sedimentos oriundos
dos solos desnudados pela agricultu-
ra, causando o assoreamento do rio.
A retirada da mata ciliar agrava esse
processo e o transbordamento do rio
sobre sua planicie de inundagdo tor-
na-se mais frequente e intenso, com-
prometendo a quantidade e qualida-
de da agua.

0O rio Maquiné tem sua
planicie de inundacao
ocupada intensivamente pela
producao de alimentos, com
3 retirada da mata ciliar, uso
de agrotoxicos e fertilizantes
quimicos, 0 que compromete
a disponibilidade e qualidade
de 3gua. Maquiné, Linha
(Cachoeira. Marco/2013
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O projeto Taramandahy Fases 1 e 2 vem contribuindo para a ges-
tdo das dguas na sub-bacia do rio Maquiné através de atividades
de sensibilizacdo e educagdo, promogdo e disseminacdo de tec-
nologias eficientes no uso e armazenamento de dgua, bem como
na recuperacdo de dreas degradadas ao longo do rio. Ao longo
dos ultimos 5 anos foram recuperados 4 km de margens de rios,

através do desassoreamento do leito, protecdo das margens e re-
vegetacao da mata ciliar, como ilustram as fotos tiradas em 2012,
2014 e 2016, na localidade da Gruta, préximo a Barra do Ouro. A
recuperacdo de cada area degradada é uma contribuicdo para a
disponibilidade de dgua para os usos multiplos, para minimizacdo
dos efeitos das cheias e melhoria da qualidade.

maio/2014



Resultados e Analises

Dentro do plano de monitoramento das
aguas que permeiam a Bacia do Rio Tra-
mandai, o ponto no Rio Maquiné é um dos
mais importantes, pois demonstra como
sdo as caracteristicas dos rios e como estas
chegam as lagoas. Esta informacdo é impor-
tante considerando que algumas atividades
antropicas sdo desenvolvidas durante o cur-
so dos arroios e rios das lagoas costeiras.

O Rio Maquiné é o principal tributdrio da
Lagoa dos Quadros e apresenta uma carac-
teristica levemente tendendo a acida, com
pH na faixa de 5,3 e 7,3, assim como seus
afluentes. Por trata-se de um rio de médio
porte, com baixa carga de sedimentos, e
onde o processo de lixiviagdo é junto a for-
macdo mais rochosa, ele tem condutivida-
de, ou seja, quantidade de sais dissolvidos
em suas aguas, menor do que 116 pS/cm.
Por ser |6tico, ambiente aquatico cuja dgua
¢ corrente, ndo permite uma temperatura
muito elevada, ficando na faixa entre 14,5
e 25° C durante o periodo monitorado. Esta
faixa mais reduzida de oscilagdo de tempe-
ratura é favoravel a fauna local, assim como
para alguns processos, como a oxigenagao
das aguas.

Quanto ao teor de oxigénio nas amos-
tras locais, conforme a classe 1 proposta
pela legislacdo CONAMA n2 357 de 2005,
deveria estar acima de 6 mg/L, entretan-
to esteve na faixa entre 5,3 e 11,3 mg/L,
o que concordou para classificagcdo 2 em
alguns momentos. Paralelo a isso, teores
acima de 9 mg/L, como os registrados, sdo
produto das quedas d’aguas, assim como
efeito das baixas temperaturas, menciona-
das anteriormente.

Ja a DBO,, demanda bioquimica de oxi-
génio a 5 dias, que em uma das oportu-
nidades analisadas ficou acima de 4 mg/L,
pode indicar elevado teor de matéria or-
ganica, um dos elementos vinculados a
poluicdo antrépica.
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aGrafico 5 - Expressao dos resultados das varidveis transparéncia e turbidez, medidas em centimetros e NTU,
para 0 ponto monitorado no Rio Maquiné durante a avaliacdo da qualidade das dquas.

Balnedrio Municipal de Maquiné, ponto monitorado
pelo Projeto Taramandahy. Marco,/2013




Fatores como turbidez e transparén-
cia ndo pesaram contra a qualidade das
aguas deste corpo hidrico, ja que foram
condizentes com a classe 1, conforme
Grafico 5, e isso também pode ser dito
para o teor de fésforo nas aguas, assim
como de clorofila a, ambos reconhecidos
indicadores de desenvolvimento algal.

1000 : Nitrogénio é um dos nutrientes de
maior relevédncia, e este foi observado em

500 oscilacdo, alcancando 0,35 mg/L, durante
W J parte do periodo, entretanto ainda dis-
o o=— —- tante dos limites impostos, mas que em

NMP/100mL Dados microbiolégicos - Rio Maquiné
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2000 ——— —

1500 — — —1

N I termos ecoldgicos podem ter efeitos sig-
Coliformes totais 4= Escherichia coli nificativos.

Além disso, fatores como a microbio-

Grafico 6 - Resultado para coliformes totais e Escherichia coli, durante o periodo de abril/14 a outubro/15, logia local, analisada através de colifor-

como forma de expressao da qualidade das dquas do referido corpo hidrico.

mes totais e Escherichia coli, evidenciou
gue mesmo mais proximo das nascentes
e em regides densamente menos popu-
losas, contaminagBes e poluicdo ja sdo
sentidas, conforme Grafico 6. Estes or-
ganismos foram detectados em numeros
elevados, acima daqueles permitidos por
resolugdo ANVISA n2 274/2000 que trata
da balneabilidade das aguas. Inclusive,
em periodos mais quentes, estes valores
se ampliaram.

Por fim, se usado o [ndice de Qualidade
de Agua (IQA) para esta avaliacdo, perce-
be-se indices na faixa de 47 a 87 pontos,
numa escala de zero a 100, com média
de 66 pontos, qualificada como classe
BOA, com demonstracao de evolucdo no
periodo, que podem estar associadas as
chuvas do periodo.

Em contraponto, buscando enquadrar
as aguas do Rio Maquiné conforme a
Resolugdo n? 357, esta esteve entre as
classes 1 e 3, com média de 1,8; demons-
trando estabilidade durante estes 18
meses monitorados. Este é um resultado
gue demonstra que a intencdo do Plano
de Bacia de alcancar e manter qualidade
classe 1 para este corpo de dgua ndo vem
sendo completamente alcangado.
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RIO TRES FORQUILHAS

LATITUDE 29,390972 S
LONGITUDE |50,183472 W

LocALIDADE | BO@ Unido, no encontro dos
arroios Carvalho e do Pinto

MUNICIiPIO Itati
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Uso da terra e cobertura vegetal na sub-bacia do Rio Trés Forquilhas
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Encontro dos arroios Carvalho e
Pinto, formadores do Trés For-
quilhas. A encosta que aparece
a direita na foto, tem a vertente
para o lado norte, mais ensola-
rada e utilizada para fins agro-
pecuarios: campos arbustivos
(potreiros) entremeados nas
capoeiras. Estas, representam
diversos estdgios de sucessao
ecolégica na Floresta Ombrofila
Densa.

Vale do Rio Trés Forquilhas e
sua foz na Lagoa Itapeva. O
quadriculado avermelhado

¢ 2 terra exposta para
cultivos agricolas e fonte de
sedimentos, agrotéxicos e
fertilizantes quimicos que sao
carreados para o leito do rio.
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Descricao da drea, usos da agua e da terra

Este ponto situa-se no encontro dos arroios Carvalho e do
Pinto, formadores do Rio Trés Forquilhas, no municipio de Itati.
Situado na base da Encosta da Serra Geral, recebe dguas prove-
nientes do Planalto das Araucdrias, nos campos de cima da serra,
a mais de 900 m de altitude, no municipio de Sdo Francisco de
Paula. A drea de drenagem da sub-bacia do rio Trés Forquilhas é
de 524 km? e sua dguas sdo escoam para a Lagoa Itapeva. Pela si-
tuacdo geomorfoldgica e climdtica, as encostas apresentam uma
susceptibilidade a erosdo laminar muito alta (>200 t/ha.ano), o
que se reflete na deposicdo de cascalhos e pedra no médio vale
do rio (Plano da Bacia do Rio Tramandai, 2005). Este rio e 0 Ma-
quiné apresentam espécies de peixes ameacadas de extingdo e
gue necessitam de dguas limpidas e com vegetacdo nas margens
sombreando os corpos d’agua: o lambari listrado (Hollandichthys
multifasciatus), lambari sorriso (Odontostoechus lethostigmus) e
o lambari da sombra (Mimagoniates rheocharis).

Os principais usos da dgua no entorno desse ponto é para ir-

rigacdo de cultivos agricolas (hortifrutigranjeiros e arroz) e para
abastecimento humano das cidades de Itati e Trés Forquilhas.

Enquanto as escarpas da Serra Geral apresentam-se recobertas
com capoeiras em diversos estagios de recuperacdo e campos
de potreiros, a planicie de inundacdo do rio Trés Forquilhas € in-
tensamente ocupada pela agricultura. O escoamento das dguas
nesse setor do rio € naturalmente rapido e com a retirada da ve-
getacdo ciliar, a infiltragdo é diminuida, afetando-se a recarga das
dguas subterraneas. Os insumos quimicos, fertilizante e agroto-
xicos, utilizados nesse tipo de produgdo agricola, aumenta a dis-
ponibilidade de diversas substancias, como nitrogénio e fésforo,
cujos efeitos aparecem na eutrofizacdo das dguas e no aumento
de algas cianoficeas, toxicas para a cadeia trofica e a saude huma-
na. A falta de saneamento basico e a criagdo de animais proximos
ao0s arroios, por sua vez, contribuem negativamente para a quali-
dade da dgua, através do aumento de Escherichia coli transporta-
das com as fezes ndo tratadas.
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#U nas encostas & de pequenas lavouras e criacdo de
"h gado, enquanto que a vegetacao nativa remanes-

cente é de Floresta Ombrdfila Densa. Marco/2013 <



Conforme o Plano da Bacia
do Rio Tramandai, a disponi-
bilidade de dados de vazdo
na regido é limitada e apre-
senta muitas lacunas na série
histérica. Para o Rio Trés For-
quilhas (nome do posto: rio
dos Carvalhos, céd. DNAEE
87305000), entre os anos de
1963 e 1985, os dados dispo-
niveis apontam uma média de
12,32 m¥s, uma vazio minima
de 6,32 m¥s e uma maxima de
23,99 m¥s.
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Médio Vale do Rio Trés Forquilhas: a deposicao de seixos e cas-
calhos faz parte da dinamica deste rio. A retirada da mata ciliar
e 0 uso agricola sem protecao do solo provocam o solapamento
das margens, potencializando os efeitos erosivos e de assorea-
mento do leito. Novembro/2011. Fotos: Andrés Martin
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Resultados e Analises Fésforo total
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seu curso inicial, justo na confluéncia das

aguas do Arroio do Pinto e do Arroio Car- oo / \

R
valho que origina o mesmo. A / \ /\ /
Neste ponto, a movimentacdo das 004
aguas é forte na maior parte do tempo, \ /\ /l \ / \ /
o que lhes confere temperaturas mais 002 V v
baixas, na faixa de 11 a 24° C, sendo in- o \/\-\'\/ \/ V

clusive a mais baixa de todos os pontos

‘\'\, \\\, ‘\\\, K 0\«, z& \§\'\, o 1\\ “\x“ \‘\'\f) ‘\«f’ ,\\«fﬂ \\'\? \J\\'\f’ \&\\" %Q?\\‘“ sé\\‘“ 0&\«57
averlguados. =H=Rio Trés Forquilhas
Além desta caracteristica, esta mo-
vimentagdo lhes confere uma turbidez Grafico 7 - Resultados obtidos da concentracdo total de nitrogénio, expresso em mg/L, durante o periodo de
média de 10 NTU, baixa e que pode ser monitoramento de qualidade de dguas, abril/14 a outubro/15, no rio Trés Forquilhas.
7

classificada como classe 1, e também
transparéncia nao total mais em média
de 50 cm de penetracdo de luz.

Neste ponto, ficou registrado que o pH
das aguas é mais acidificado, estando na
faixa de 5,3 a 7,4, o que confere-lhe uma
caracteristica que ndo pode ser classifica-
da, jd que classes 1, 2 e 3 propde o pH a
faixas maiores que 6. O reflexo que pode
resultar de dguas mais acida, é a possibi-
lidade de lixiviacdo das dguas com mais
efetividade, assim como causar irritagdo
em olhos e derme. Alguns metais podem
ser solubilizados em &4guas com carac-
teristicas mais acidas, ja que acidez das
dguas contribui para a reducdo do fator
de retencdo dos metais no solo e nas ro-
chas, como cddmio, zinco, niquel, chum-
bo, mercurio, entre outros.

Ainda assim, é considerada baixa a con-
dutividade neste ponto, que foi registrada
entre 27 e 51 uS/cm. Indicativo de pou-
cos fons ainda dissolvidos neste ponto.
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Devido ao movimento de dguas, baixos teores de clorofila a
foram registrando, sendo que em apenas uma das oportunida-
des este valor ultrapassou a classe 1 de qualidade de dgua con-
forme prerrogativa CONAMA n2 357. Esta baixa manifestacdo - ﬁf
de algas pode se dever também pelo fato de as concentragdes
de fosforo e nitrogénio terem sido baixas, com médias de 0,03
mg/L e 0,06 mg/L, respectivamente, conforme visto no Grafi-
co 7. Ainda com respeito ao nitrogénio, foi registrado um pico
de concentracdo na faixa de 0,34 mg/L em setembro de 2014
mas que teve seus efeitos sentidos apenas mais a jusante do
Rio Trés Forquilhas, em ambientes |énticos, como é o caso das
lagoas Itapeva e Quadros.

Os dados de oxigénio dissolvido nas dguas do Rio Trés For-
quilhas demonstraram classe 1 em praticamente todo periodo,
com média no valor de 9,5 mg/L, com registro alcancando 13,6
mg/L, valor elevado, resultado da movimentagdo e também
das baixas temperaturas, ilustrado pelo Grafico 8. Entretanto, o
consumo de oxigénio também esteve elevado no periodo, sen-
do registradas 6 oportunidades com DBO, maior que 2 mg/L,
com faixa até 4,9 mg/L, que o categoriza como classe 2. Este Rio Trés Forquilhas, desaguando na lagoa Itapeva. Abril /2013
consumo de oxigénio pode indicar que embora pouca intera-
¢do com o Homem no trecho a montante, tem-se inser¢do de
matéria organica neste corpo de agua, possivelmente de algu-
mas casas sem tratamento de esgoto ou mesmo de criadouros
e animais criados extensivamente.

Por fim, os dados de microbiologia local indicam comprome-
timento das dguas, talvez inclusive por esses animais criados

proximos ou mesmo esgotos sem trata-
mento, ja os registros de Escherichia coli,
coliforme termotolerante que caracteriza
contaminagdo por matéria fecal, esteve
» a » por vaérias oportunidades acima de 200

'\ /\ u NMP para cada 100 mL amostrados, as-
» VAN © sim como coliformes totais, que apre-

c Dados fisico-quimicos - Rio Trés Forquilhas

sentaram média de 1500 NMP/100 mL,
9 . .

\= especialmente em meses mais quentes.
15 \/{ . ° Num panorama geral, nestes 18 me-
7 ses de monitoramento as aguas do Rio
Trés Forquilhas apresentaram alguma
melhora, embora estivessem classifica-
dos como classe 1,8, conforme Resolu-

5 4 = = Adi
S B P cdo CONAMA, e pontuagdo média de 73
oo (S A pontos, conforme IQA. Isso porgue em

A
alguns momentos a classe verificada foi 2

Gréfico 8 - Concentracao de oxigénio dissolvido e temperatura das dguas do rio Trés Forquilhas monitoradas e 3, assim como através do IQA marcou
entre os meses de abril/14 a outubro/15 dentro do Projeto Taramandahy. 57 pontos apenas.

—=Temperatura da 4gua Oxigénio dissolvido
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LAGOA ITAPEVA

LATITUDE 29.531751S
LONGITUDE |49.939361 W
LOCALIDADE | Pousada da Lagoa
MUNICIPIO Arroio do Sal
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Uso da terra e cobertura vegetal na Area de Preservacao
Permanente e entorno da Lagoa da Itapeva e
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Tipos de Uso

- Floresta Ombrofila Mista
- Floresta Ombrofila Densa

- Mata Paludosa

Mata Restinga

- Silvicultura
Campo Arbustivo- Potreiro
Campo do Planalto
Campos Secos

EEEE Cultivo de Arroz Irrigado

- Cultivo de Bananas

- Outros Cultivos Agricolas
7777, Banhados e Areas Umidas

Dunas

Solo Exposto

Areas Urbanas
- Corpos d'agua

Total

Area (HA)
0
2,58
2,74
76,03
0,96
302,93
0
127,54
0,13
15,81
21,81
306,23
4,06
55,74
0
12.809,71
13.726,27

(%)
0,02
0,02
0,55
0,01
2,21
0,93
0,00
0,12
0,16
2,23
0,03
0,41

93,32
100,00

A lagoa Itapeva, vista sudoeste-nordeste, destacando em primeiro
plano o canal Cornélios que transporta as 3quas da lagoa Itapeva
para a lagoa dos Quadros. A esquerda, as encostas da Serra Geral,
de onde o rio Trés Forquilhas despenca para desaquar na lagoa. A
direita, a Planfcie Costeira e 0 oceano Atlantico. Marco,/2013.

A lagoa Itapeva apresenta a maior area entre as lagoas da Ba-
cia do Tramandai, estando situada no extremo norte desta bacia.
A Area de Preservacdo Permanente (APP) ao longo de sua mar-
gem esta bem conservada, com banhados e outras dreas Umidas
(campos), campos de potreiro, campos secos, matas de restinga
e dunas. Areas de cultivo agricolas, arroz, bananas e eucaliptos,
bem como solos expostos pela agricultura ocupam irregularmen-
te uma fracdo da APP. A foz do rio Trés Forquilhas representa uma
importante contribuicdo em volume de agua e é considerada
area prioritaria para conservacdo da biodiversidade .
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A 13goa Itapeva, vista sudeste-noroeste, destacando a direita a pista
do aeroporto de Torres e, entre ela e a 1agoa, a Area de Protecdo
Ambiental de Itapeva, do municipio de Torres. Abril /2013.
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A lagoa Itapeva banha dreas dos mu-
nicipios de Torres, Arroio do Sal, Terra
de Areia, Trés Forquilhas, Trés Cachoei-
ra e Dom Pedro de Alcantara. Para
Torres, esse manancial é fundamental
pois dele a Companhia Riograndense
de Saneamento (CORSAN) retira dgua
para abastecimento publico.

A porgdo leste dessa lagoa abriga
importantes areas para conservagao
da biodiversidade, sitios arqueold-
gicos e comunidades de pescadores
artesanais. Matas de restinga, banha-
dos e campos sdo 0s principais tipos
de vegetagdo que ocupam esse espa-
¢o da planicie costeira. A mineracdo
de basalto, a monocultura de banana,
a silvicultura de eucalipto e a expan-
sdo urbana, sdo os principais agentes
de altera¢des na forma e funcdo da
paisagem.

Jg de.D

L

P

-




regulador das variacGes do nivel da dgua, para reprodt e espécies i
da fauna e pa[a a quahdade«ja aqua. Arroio do Sal Margo,/2013. f

o

~Area natural de juncais nas margens lagoa Itapeva, impo ﬁ amblenxe

Barra dos Quirinos, canal que liga a lagoa Itapeva com a
lagoa dos Quadros. Importante drea para comunidade de
pescadores artesanais. Terra de Areia. Janeiro/2016.

Foz do rio Trés Forquilhas, drea prioritaria para a
conservacao da biodiversidade, especialmemte
de peixes e aves aquéticas. Terra de Areia/Trés
Forquilhas. Janeiro/2016.
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Ainda que as dguas do Rio Trés Forquilhas cheguem a Lagoa da Itapeva com pH mais
baixo, a mesma foi monitorada e registrou pH na faixa de 6,2 a 8,1, dentro dos valores
normais para classe 1 conforme o Conselho Nacional de Meio Ambiente, inclusive me-
Ihor do que proposto para este corpo hidrico dentro do Plano de Bacia. A faixa de con-
dutividade verificada também foi baixa, registrada entre 42 e 61 uS/cm, caracteristica de
corpos de dguas de inicio de sistemas hidricos.

Considerando que a classe na qual foram enquadradas as aguas da Lagoa da Itapeva,
classe 2, esta apresentou resultados de turbidez e oxigénio dissolvido (OD) dentro dos li-
mites propostos, de até 100 NTU e ndo inferior a 5 mg/L, respectivamente. Inclusive, por
varios momentos a classificacdo poderia ser classe 1, a turbidez esteve abaixo de 40 NTU
e 0 OD acima de 6 mg/L. Embora um corpo de agua léntico, a penetracdo de luz, dada a
transparéncia média de 50 cm e o efeito de vento, contribuiram para concentra¢des de
oxigénio médio de 8,8 mg/L, alcangando quase 12 mg/L em alguns momentos, o que é
considerada caracteristica positiva, vinculada ao poder de assimilacdo e recuperacdo dos
corpos hidricos.

A profundidade média da lagoa é de, aproximadamente, 2,5 metros, relativamente
baixa, o que em primeiro momento pode ser considerada caracteristica positiva, entre-
tanto faixas curtas de coluna de agua registram oscilacdes de temperatura com maior
forca, e neste caso ficando na faixa entre 13 e 27° C durante o periodo monitorado. A
subida da temperatura favorece a reducdo dos teores de oxigénio ali disponiveis e pode
se tornar restringente a ocupacdo animal.

Nutrientes - Lagoa da Itapeva

0,00
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==rFosféro total  =fli=Nitrogénio total

arafico 9 - Concentracao monitorada dos nutrientes fésforo e nitrogénio totais para a Lagoa da Itapeva durante
0 monitoramento de 4quas do Projeto Taramandahy.



As temperaturas mais altas das dguas também favorecem a proliferacdo de microrga-
nismos, como o grupo dos coliformes. O nimero de coliformes totais oscilou, tendendo
a crescimento nos meses mais quentes, como de novembro a abril, mantendo a média
de 750 NMP a cada 100 mL. J& para Escherichia coli, que é um dos principais indicadores
de balneabilidade, este ficou baixo, respeitando os limites para uso.

A respeito das concentracdes de nutrientes, fésforo total e ortofosfato demonstraram
oscilacdo, entretanto ndo excedendo 0,1 mg/L. J& para a série do nitrogénio, a fracdo
total apresentou varia¢do entre 0 e 0,50 mg/L, ilustrado pelo Grafico 9 e permanecendo
em maior periodo na faixa de 0,10 mg/L. Ja para a fragdo amoniacal, também houve
variacdo mas numa escala menor, de 0 a 0,15 mg/L, com valor médio de 0,05 mg/L, con-
centracdo considerada baixa.

Embora as concentracdes destes nutrientes que sdo essenciais para o desenvolvimen-
to das algas, por exemplo, tenha sido mais baixa, em alguns meses foi verificada uma
densidade mais alta de algas nas dguas da Lagoa da Itapeva, mas que ainda ndo caracte-
rizaram uma floracdo de fato.

Avaliados os resultados para cada um dos pardmetros analisados, tanto por indice de
Qualidade de Agua como por enquadramento, a Lagoa da Itapeva apresentou melhora
na qualidade de suas aguas, vide Grafico 10, ainda que a média de classe tenha sido 1,8,
de acordo com a Resolucdo CONAMA n2 357/05. Isso porque a prospecgado feita pelo
Plano de Bacia é classe 2. Pelo IQA, a média no periodo foi de 70 pontos, com registros
mensais na faixa entre 55 e 90, com pequena melhoria ao longo do periodo, inclusive
podendo indicar que o enquadramento poderia ser revisto, na busca da classe 1.

Evolugdo da Classificagdo

Classe
abr/14 mai/14 jun/14 jul/14 ago/14 set/14 out/14 nov/14 dez/14 jan/15 fev/15 mar/15 abr/15 mai/15 jun/15 jul/15 ago/15 set/15 out/15

Especial

e ltapeva

aGrafico 10 - Evolucdo da classificacdo das dguas conforme resultados fisicos, quimicos e microbioldgicos da
Lagoa da Itapeva durante o periodo de abril /14 a outubro/15.
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PAGOAYITAREVA

BANHADOS

EUCALIPTO



Sy gt

. MATA DE RESTINGA

Borda leste da lagoa Itapeva, com suas
dunas, matas de restingas, campos,
banhados e plantios de eucaliptos.
Abril /2013.
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LAGOA DOS QUADROS

LATITUDE 29.760583 S
LONGITUDE |50.078028 W

LOCALIDADE | Barra do Jo3o Pedro
MUNICIPIO | Maquiné
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Uso da terra na Area de Preservacao Permanente e entorno
da Lagoa dos Quadros | Quadrante Qeste - Norte
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BANANAL

Tipos de Uso

- Floresta Ombrofila Mista
- Floresta Ombrofila Densa

- Mata Paludosa

Mata Restinga

- Silvicultura
Campo Arbustivo- Potreiro
Campo do Planalto
Campos Secos

¢+0+0+ . .
+f+i+1 Cultivo de Arroz Irrigado

- Cultivo de Bananas

- Outros Cultivos Agricolas
7777, Banhados e Areas Umidas

Dunas

Solo Exposto

Areas Urbanas
- Corpos d'agua

Total

Area (HA)
0
15,39
0
52,48
1,86
66,8
0
112,02
11,73
8,81
90,9
76,63
1,18
75,37
0,45
12.206,73
12.720,35

(%)

0,12

0,41
0,01
0,53

0,88
0,09
0,07
0,71
0,60
0,01
0,59
0,00
95,96
100,00

lha na ponta da Prainha. Nota-se a coloracao
esverdeado devido ao bloom de algas. No
morro ao fundo, a plantacdo convencional de
banana é uma fonte de residuos quimicos que
atinge a lagoa. Maquiné. Novembro/2011.
Foto: Andrés Martin Flores

0 plantio de arroz atinge as margens do arroio Sanga Funda
que desagua na lagoa Itapeva. Nota-se a coloracao azulada
de algas cianoficeas. Terra de Areia. Janeiro,/2016.

A lagoa dos Quadros recebe dguas do lagoa Itapeva e do rio
Maquiné. Tem importancia regional para a gestdo dos recursos
hidricos ao fornecer dgua para abastecimento publico dos mu-
nicipios de Capdo da Canoa e Xangri-La, abrigar comunidade de
pescador artesanal e quilombolas em seu entorno e ainda servir
de espaco de lazer. Sua drea de preservacdo permanente apre-
senta irregularidades legais, como cultivos de arroz e solos ex-
postos, silvicultura e a urbanizacdo que vem se expandindo ano
apds ano. Em seu entorno, o cultivo de banana, condominios de
alto padrdo, arrozais, falta de saneamento basico universalizado
e o grande aumento da populacdo no periodo de veraneio, sdo
os principais fatores de risco para a disponibilidade e qualidade
da dgua desta que é a segunda maior lagoa da Bacia do rio Tra-
mandai.
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Uso da terra na Area de Preservacao Permanente e entorno

da Lagoa dos Quadros | Quadrante Norte - Nordeste
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Neste quadrante da lagoa dos
Quadros, as areas naturais estdo e RESERVA BIOLOGICA DA SERRA GERAL'
representadas por remanescentes .
de Mata de Restinga, areas Umidas
e campos. Plantios agricolas e de
eucaliptos sdo comuns. Uma das ; s ;
principais areas de Mata Paludosa ' ARROIOISANGAIEUNDA
em toda bacia é encontrada en-
tre o canal Cornélios e arroio San- o MATA PALUDOSA
ga Funda, municipio de Terra de
Areia. Este ecossistema desenvol-
ve-se sobre a planicie costeira e é
uma das coberturas vegetais mais ’
ameacadas da Mata Atlantica. EEMFRSLMID0S

S e

Lagoa dos Quadros e a
localidade de Cornélios. Terra
de Areia. Outubro/2006.

MATA PALUDOSA

el UNAS
.

ey

EUCALIPTOS

Fragmento de mata paludosa
: conservada na localidade de Cornélios.
CAMEDS Terra de Areia. Janeiro/2016.

MATA DE RESTINGA
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Uso da Terra na Area de Preservacao Permanente e entorno
da Lagoa dos Quadros | Quadrante Sul - Leste
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Neste quadrante da lagoa
dos Quadros, as areas naturais
estdo resumidas a pequenas
ilhas de mata de restinga, ba-

ARROZAL
e nhados no entorno da lagoa e
‘&' e e e, — ! campos. A urbanizagdo e plan-
: e — o tios de arroz é mais intensa
% = CANAL'JOAO PEDRO

neste entorno da lagoa. Parque

edlico é um componente mais

. v - recente na paisagem, presente

! - ARROZAL I s . .

o E by et T \) em Xangri-la sobre dreas umi-
. . das cultivadas para arroz

MATA DE RESTINGA

! &ovembrO/Z(’)ﬂ.Foto: And%s-ﬁ/\ag' Flores

/’ i

OCEANO ATLANTICO

LAGOA DOS QUADROS

Janeifg/2016 Agosto/2011
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Uso da terra na Area de Preservacao Permanente e entorno
da Lagoa dos Quadros | Quadrante Sul-Sudoeste
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AGOATDOSIQUADROS

:_1~;‘:T!-r -

3

FLORESTA OMBROFILA DENSA

Neste quadrante da lagoa dos
Quadros ha uma forte influéncia das
dguas advindas do rio Maquiné, com
sua vdrzea intensamente cultivada
por uma agricultura de base quimi-
ca. Préximo a foz, o cultivo de arroz
é realizado sob as areas Umidas. Na _
foto acima, percebe-se a floracdo _ ' —— > - FLORESTA OMBROFILA DENSA
de algas, tipica em ambiente eutro- ' =
ficado. No Morro Maquiné, entre as :
localidades do Cantagalo e Prainha, FOZ RIO'MAQUINE
o plantio de bananas também ¢ in- e R BaANANA
tenso. E neste mesmo morro, um .
importante fragmento de antiga Flo-
resta Ombrofila Densa ainda resiste.

MORRO ALTO

T

LAGOA DOS QUADROS

Novembro/2011. Foto: Andrés Martin Flores
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Resultados e Analises

A Lagoa dos Quadros ndo apresentou
dados muito divergentes das demais e
nem mesmo se destacou por grandes
excessos de nitrogénio e fdsforo, por
exemplo, mas pequenas altera¢des ja
evidenciaram efeitos importantes. Desde
junho/14 observamos na lagoa a crescen-
te das algas, como por exemplo células
observadas na lagoa vizinha, a Itapeva.
Entretanto, em novembro/14 registrou-
se uma forte floragdo exclusivamente
na lagoa dos Quadros com espécies
Microcystis nas proximidades e margens
noroeste, que impactaram parcialmente
os usudrios daquela regido. A situacdo
ndo foi pior, visto que naquele lado ndo
hd captacdo de agua para abastecimen-
to ou mesmo areas de banho, entretanto
provocou forte cheiro e também impediu
0 uso da agua por alguns usuarios do en-
torno. As concentrag¢des de fosforo total,
conforme Gréfico 12, variaram durante
todo o periodo de execugdo do monito-
ramento das dguas, mas nao ultrapassa-
ram 0,12 mg/L. J& para nitrogénio total,
a média de concentracdo esteve em 0,10
mg/L e chegou ao maximo de 0,40 mg/L,
que acreditamos ter sido influéncia ne-
gativa da crescente concentracdo deste
elemento nos tributédrios da Lagoa dos
Quadros, como o Arroio Lageado, naque-
le periodo.
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Oxigénio dissolvido e sua demanda - Lagoa dos Quadros
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aGrafico 11 - Representacdo da oscilacdo dos valores obtidos para oxigénio dissolvido e demanda bioquimica de
oxigénio, na Lagoa dos Quadros, durante o monitoramento 2014,/2015.

Atemperatura da lagoa nestes 18 meses variou entre 15,5 e 28,5° C, assim como 0 oxi-
génio dissolvido disponivel no local, que esteve na faixa entre 5,1 e 12,3 mg/L, conforme
Grafico 11. Os altos de concentracdo se devem, em parte, pela facilitada formacdo de
onda que insere mais do gas nas aguas, inclusive pela coluna de dgua maior se compara-
da as demais lagoas.

Entretanto, com a chegada do verdo e também do maior input de esgotos, € comum
que os teores de oxigénio baixem, como observamos despencarem de 10 para 5 mg/L
na Lagoa dos Quadros. A demanda de oxigénio também teve um pico no verdo de 2015,
0 que confirma a parcela negativa do aumento populacional na regido e seu impacto,
chegando a marcar 8,8 mg/L em fevereiro/15 para DBO.,.



A contaminacdo das dguas também fica evidente quando observados os resultados de
coliformes totais, que estiveram na média de 1570 NMP para cada 100 mL, com valores
maximos detectados entre outubro/14 e junho/15, inclusive. Especificamente, os resul-
tados para Escherichia coli apresentaram nimeros mais baixos, préximos a zero.

A condutividade registrada esteve préxima das obtidas para a Lagoa da Itapeva, entre
43 e 67 uS/cm, e o pH, possivelmente influenciado pelas dguas vindas do Arroio Lageado
e Rio Maquiné, esteve na faixade 6,3 e 7,7.

Em suma, o enquadramento registrado para a Lagoa dos Quadros foi de 1,8, visto que
14 meses apresentaram classe 2 e 3 quando a prospeccao seria classe 1. Estes dados ndo
demonstram melhorias e sim que a lagoa vem sendo afetada, ainda que parcialmente,
pela populacdo e as atividades a ela vinculadas.
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arafico 12 - Concentracao de ortofosfato e fésforo total, para o ponto na Lagoa dos Quadros, monitorado entre
abril/14 e outubro/15.

Considerando os dados para o célculo
do Indice de Qualidade da Agua, as dguas
da lagoa tiveram resultados na faixa de
45 e 88 pontos, com média de 68 pontos,
apresentando comportamento estavel.
Inclusive, a faixa mais baixa dos resulta-
dos ja evidencia uma agua de qualidade
regular, o gue casa em parte com a avalia-
¢do proposta pelo Conselho Nacional de
Meio Ambiente.
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LAGOA DO PASSO

LATITUDE 29.863583
LONGITUDE 5.101194
LOCALIDADE | Palmital
MUNICIiPIO Osorio
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Uso da terra e cobertura vegetal na Area de Preservacao
Permanente e entorno da Lagoa do Passo
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Entorno da lagoa do Passo e rio Tramandai, com
extensa plantacao de arroz. Janeiro/2016

Legenda

! Sedes municipais

|:| Oceano
D Limite da Bacia

Sistema Hidrico

— — - Cursos d'agua Intermitentes

Cursos d'agua Perenes

Sistema Viario

Estrada Estadual Pavimentada

=== Estrada Federal Pavimentada

Tipos de Uso

- Floresta Ombrofila Mista

- Floresta Ombrofila Densa

- Mata Paludosa

Mata Restinga

- Silvicultura
Campo Arbustivo- Potreiro
Campo do Planalto
Campos Secos

[T
12311 Cultivo de Arroz Irrigado

- Cultivo de Bananas

- Outros Cultivos Agricolas
7777, Banhados e Areas Umidas

Dunas

Solo Exposto

Areas Urbanas
- Corpos d'agua

Total

Area (HA)

10,38
0,51

6,2
12,72

0,44
115,18
0,59
4,93

315,38
466,33

2,23
0,11

1,33
2,73

0,09
24,70
0,13

1,06

67,63
100,00

A Area de Preservacio Per-
manente no entorno da lagoa
do Passo apresenta predominio
de areas Umidas (banhados e
campos). Entretanto, observa-
se que a pressdo dos cultivos
de arroz no entorno da lagoa
é grande, ocupando inclusive
areas protegidas legalmemte.
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Esta lagoa representa um ma-
nancial de abastecimento de 4gua
para moradores do litoral, nos
balnearios de Rainha do Mar, mu-
nicipio de Imbé e, Atlantida Sul,
municipio de Osdrio. Este uso € de
prioridade maxima na gestdo dos
recursos hidricos e a contamina-
¢do por agrotéxicos, fertilizantes
guimicos e esgoto ndo tratado
podem comprometer a qualidade
dessa lagoa. E notdria a expansdo
da lavoura de arroz no entorno e
inclusive em drea de preservacgdo
permanente.

Area destinada para plantio de arroz
com o solo exposto no entorno da
lagoa do Passo. Novembro/2011.

Foto: Andrés Martin Flores

Plantio arroz crescendo
sobre dreas Umidas no en-
torno da lagoa do Passo.
Janeiro/2016
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Cardeal do banhado (Amblyramphus holosericeus), 0s banhados no entorno da lagoa do Passo realizam importantes servicos
espécie tipicas de banhados com juncais, como o ecossistémicos: controle de cheias, armazenamento de 4qua, filtragem de
entorno da lagoa do Passo. Dezembro/2014 poluentes e habitat de espécies palidicolas. Janeiro/2016
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Resultados e Analises
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A Lagoa do Passo entre todos os pontos monitorados € a que apresenta menor colu-
na de dgua, muito semelhante em profundidade a Lagoa do Gentil, inclusive em alguns
momentos inferior a 1 metro, mas com sua condicdo fisica, quimica e biolégica bem
diferente. Isso porque a lagoa além de ser rasa, vem sendo “aterrada” pela alta carga de
sedimentos provenientes dos sistemas a montante. Talvez em alguns anos este corpo
hidrico deixe de existir, passando primeiramente a condi¢do de banhado e secando total-
mente ndo muito adiante.

As temperaturas das aguas ali estiveram na faixa entre 17 e 28° C e influenciaram, em
alguns momentos, as concentra¢des de oxigénio dissolvido, que se apresentaram na fai-
xa entre 4,7 e 10,7 mg/L, caindo drasticamente de janeiro a abril/15, sé se recuperando
durante o inverno, observado no Grafico 13.

O consumo de oxigénio expresso pelo indicador DBO, chegou a alcancar 6,5 mg/L em
margo/15, possivelmente impacto da insercdo de esgotos em maior volume, reflexo do
periodo de veraneio. Durante os demais meses apresentou média mais baixa, de apro-
ximadamente 1,50 mg/L, o que estaria dentro da normalidade proposta pelo CONAMA
para classe 1.

Assim como as lagoas da Itapeva e dos Quadros, a Lagoa do Passo também demons-
trou algas especialmente na superficie das dguas por um longo periodo, que se estendeu
desde junho/14 até meados de 2015, ainda que ndo ocorresse uma floragdo expressiva.

Dados fisico-quimicos - Lagoa da Passo
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Temperatura da dgua == Oxigénio dissolvido

aGréfico 13 - Evolucdo da temperatura e oxigénio dissolvido observados na Lagoa do Passo durante o monito-
ramento do Projeto Taramandahy.
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Grafico 14 - Expressao da variacdo do pH na Lagoa do Passo durante o monitoramento de qualidade de dguas,
entre abril/14 e outubro/15.

Nestas aguas as concentra¢des dos nutrientes sdo certamente influenciadas pelas
aguas a montante, e foi possivel registrar concentracées de fosforo com pouca variagdo
e inferiores a 0,10 mg/L. Ja para nitrogénio, a oscilagdo esteve entre 0 e 0,14 mg/L com
um aumento sentido em outubro/14 e que, apds isso, se manteve na faixa de 0,08 mg/L.

Os resultados microbioldgicos evidenciaram insercdo de poluentes ja que os resultados
de coliformes totais foram bastante elevados, com média para o periodo de 1760 NMP
para cada 100 mL, enquanto para a espécie Escherichia coli foram mais baixos, mas sem-
pre presentes. Os resultados inclusive ndo mantiveram correlagdo com estagdes mais
guentes, se fazendo presentes por praticamente todo o periodo.

Por fim, a condutividade das dguas ficou registrada entre 46 e 78 uS/cm, conforme
com o posicionamento dentro da bacia, e o pH médio foi de 6,80, conforme Gréfico 14,
registrado na faixa de 6,0 a 7,1, de acordo com a classe 1 da CONAMA.

Estes dados refletiram diretamente nos resultados de enquadramento das dguas, onde
15 dos 18 meses monitorados apresentaram classe 2 e 3, enquanto que apenas em 3
dos meses a classe 1 foi alcancada, respeitando a prospeccdo dado pelo Plano de Bacia.

Usando a avaliagdo pelo calculo do Indice de Qualidade de Agua proposto pela CETESB
também foi evidenciado resultados baixos, onde apenas 3 dos 18 meses monitorados
resultaram em aguas de étima qualidade, enquanto 14 meses mostraram resultados na
faixa boa e o Ultimo més ja mostrou involugdo para classe regular com apenas 50 pontos
dos 100 prospectados. A média total do periodo também foi baixo, 66 pontos, muito
distante do ideal.
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LAGOA CACONDE

LATITUDE 29.860083
LONGITUDE 50.204111

LOCALIDADE | Palmital
MUNICIPIO Osorio
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Uso da terra e cobertura vegetal na Area de Preservacao
Permanente e entorno da Lagoa (aconde
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PONTO'DE/COLETAT

Legenda

! Sedes municipais

I:l Oceano
D Limite da Bacia

Sistema Hidrico

— — - Cursos d'agua Intermitentes

Cursos d'agua Perenes

Lagoa Caconde, 0sorio. Janeiro/2016

Sistema Viario

Estrada Estadual Pavimentada

=== Estrada Federal Pavimentada p "
O mapeamento do uso da terra mostra que a Area de Preservacdo

. Permanente, no entorno da Lagoa Caconde, apresenta cultivos agrico-
Tipos de Uso

Area (HA) (%) las, solos expostos e potreiros, atividades consideradas ilegais para a
margem de 100 m de lagoas. Destaca-se em areas naturais, 0s campos
- Floresta Ombrofila Mista 0 - . .
secos, banhados e importantes remanescentes de mata de restinga,
B Fioresta Ombrofila Densa 0 - como aquela situada proxima a lagoa das Trairas (foto abaixo), habitat
- Mata Paludosa 0 _ de espécies de avifauna ameagadas de extingdo.
Mata Restinga 12,08 2,47
- Silvicultura 0 - .
Campo Arbustivo- Potreiro 3,34 0,68
Campo do Planalto 0 -
Campos Secos 37,96 7,78
113525 Cultivo de Arroz Irrigado 0 - ' IAGORCACONDE
- Cultivo de Bananas 0 -
- Outros Cultivos Agricolas 0,99 0,20
7777, Banhados e Areas Umidas 28,33 5,80 o T R ST
Dunas 1,46 0,30
Solo Exposto 15,47 3,17
Areas Urbanas 0 _ = LAGOA DAS TRAIRAS
- Corpos d'agua 388,56 79,59
Total 488,19 100,00
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Descricao da area

A lagoa Caconde estd in- LAB0A DTS QUADIDS
serida na Area Prioritaria RORED ANE IAGOA DO LESSA
para Conservacdo da Biodi- 3 : PRCOMDAS

versidade “Areas Umidas ao [AGOADATPINGUELAS ' i - SRS RAIRAS S
Norte do Rio Tramandai”, : :
apresentando  elementos
da Mata de Restinga e cam-
pos pampeanos. E uma la-
goa abastecida por aguas
da chuva e lencgol fredtico
e suas aguas sdo direciona-
das, através de canais e la-
goas, para o rio Tramandal.
O consumo de agua é
destinado para desseden-
tacdo de animais, cultivos
agricolas e residéncias.

F I L e k & S i

Lagoa Caconde e entorno: manchas avermelhadas sao solos expostos para plantio agricola, manchas verde
claro sdo campos e 0 verde escuro sao remanescente de mata de restinga. Outubro/2006.

'AGOATDATPINGUELA

I'AGOAYCACONDE

Lagoa Caconde e entorno: a
mancha verde escuro entre as
lagoas Caconde e das Trafras é

um importante fragmento de
mata de restinga. Janeiro,/2016.
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Lagoa Caconde e entorno: esta
localidade do Palmital abriga uma
das populacdes mais austrais dessa
espécie de butid (Butia catarinensis),
endémico das restingas do centro-sul
catarinense e litoral norte gaucho.
Setembro/2012.

TRAMANDA]

WAHONDAS
POMBAS

Lagoa Caconde: em
praticamente todo

seu perimetro hd uma
z0na de transicao para

o campo formado por
banhados. Agosto/2013.

LAGOA DA'PINGUELA

RUNAS bE
CIDREIRA'
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Resultados e Analises

As dguas da Lagoa do Caconde sdo bastante protegidas pelo relevo que minimiza a
acdo dos ventos, especialmente de nordeste, os mais comuns. Esta protecao é favoravel
para algumas varidveis, como por exemplo, a transparéncia das dguas da lagoa, que lhes
garantiu turbidez baixissima e elevada transparéncia. Considerando ainda que a lagoa é
rasa, a penetracgdo de luz é garantida e a fotossintese ali é efetiva.

Semelhante a Lagoa do Gentil, a Lagoa do Caconde é vegetada em boa parte de seu
fundo e essa caracteristica contribui para produgdo de oxigénio dissolvido naquele am-
biente, sendo que as concentracSes verificadas estiveram na faixa entre 5,2 e 11,3 mg/L,
ligeiramente abaixo dos limites propostos para classe 1, a classe de enquadramento da
lagoa.

Sendo rasa, outra caracteristica que sofre influéncia é a temperatura das dguas, que
perdem e ganham calor mais facilmente por toda sua coluna de dgua. Prova disso é que
a temperatura do ar no periodo oscilou entre 14,8 e 29° C, enquanto as dguas acusaram
temperatura entre 13 e 28° C, vide Grafico 15, ou seja, o que a atmosfera sente, é transfe-
rido completamente para as aguas. E esse dado vai influenciar outras varidveis também.

Por exemplo, um dos dados que teve vinculo com as esta¢des foram os coliformes to-
tais que mostraram valores mais elevados na primavera, com média total de 1340 NMP
para cada 100 mL. J& a espécie Escherichia coli mostrou resultados bem mais baixos,
menores que 140 NMP/100 mL.
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aGréfico 15 - Representacao gréfica da evolucdo das temperaturas da dgua e do ar registradas durante o periodo monitorado na Lagoa do
(Caconde.
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O pH das aguas é ligeiramente mais baixo em alguns momentos, variando entre 5,6 e
7,2, ainda mais baixo do que a classe 1, que seria a desejdvel. A condutividade, por trata-
se de um corpo mais isolado e com pouca interacdo antrdpica é baixa, na faixa entre 37
e 63 uS/cm.

Talvez justificado pela intensa vegetacdo no entorno e fundo da lagoa, a mesma tenha
apresentado demanda de oxigénio mais elevada, que por 4 oportunidades excedeu o li-
mite de 3 mg/L. Ainda assim, a floracdo de algas ndo ocorreu neste corpo de dgua, sendo
gue apenas em um dos meses monitorado a clorofila a passou do limite de 10 pg/L da
classe 1 de dgua doce proposta pelo CONAMA em 2005.

me/L Nutrientes - Lagoa da Caconde
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arafico 16 - Concentracdes de fosforo e nitrogénio totais registrados entre abril /14 e outubro/15, periodo do monitoramento de dguas dentro

do Projeto Taramandahy.

Os nutrientes nestas aguas foram bastante baixos, tanto para fosforo que ficou abaixo
de 0,03 mg/L, como para nitrogénio, que oscilou mas estabilizou valor em aproximada-
mente 0,10 mg/L, Grafico 16, o que contribuiu para o ndo desenvolvimento das algas.

Ambos os indicadores de classe, o enquadramento CONAMA e o indice de Qualidade
da Agua da CETESB indicam estabilidade na qualidade das 4guas da Lagoa do Caconde. O
IQA mostrou média de 77 pontos, com variacdo entre 55 e 90 pontos, sendo que 15 dos
18 meses monitorados apresentaram classe boa de agua. E para a questdo do enquadra-
mento, a média da classe esteve em 1,7, quando 12 dos 18 meses a classe registrada foi
2 ou maior, acima do desejavel.
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Complexo de lagoas em
0sorio. Julho/2013
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LAGUNA TRAMANDAI

LATITUDE 29.974611S
LONGITUDE 50.147389 W

LOCALIDADE
MUNICIiPIO Tramandai/Osorio/Imbé
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Uso da terra e cobertura vegetal na Area de Preservacao Permanente
e entorno do Estuario do Tramandai: Lagunas Tramandai e Armazém
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Tipos de Uso

Area (HA)
- Floresta Ombrofila Mista 0 -
- Floresta Ombrofila Densa 0 -

Estudrio do rio Tramandai, destacando a silvicultura

em primeiro plano, banhados e dreas Umidas
- Mata Paludosa 0 _ (marismas) na margem e corpo d'aqua e as cidades
de Imbé e Tramandai ao fundo. Janeiro/2016

Mata Restinga 12,05 0,46

- Silvicultura 7,72 0,30

Campo Arbustivo- Potreiro -

Campo do Planalto -

Campos Secos 89 67 343 No estuario do rio Tramandai as dguas doces advindas dos
BEREEE Cpn 217 027 subsistemas norte e sul da bacia hidrografica encontram as
ieieie MUTVO QG ATTOZ TTTIEACO ’ ’ dguas salgadas do oceano Atlantico, transformando-se em
- Cultivo de Bananas - aguas salobras, sedimentos e nutrientes paras as lagunas Tra-
B o.tros cuttivos Agricolas - mandai e Armazém e Lagoa da Custddia. A populagdo huma-
7% Banhados e Areas Umidas na contribui com esgoto ndo tratado, detectado nas analises
//’ 25,64 2,13 microbioldgicas. As Areas de Preservagdo Permanente no en-

Dunas 11,4 0,44 torno do estudrio apresenta irregularidades legais, como as sil-

Solo Exposto 35,23 1,35 viculturas, cultivos de arroz e a expansdo urbana. As marismas

Areas Urbanas 119,26 456 (banhados nas aguas sa!ot?ras) estdo bastante reduzidas, sendo

encontrados em pouquissimos pontos.

- Corpos d'agua 2.274,88 87,06

Total 2.613,02 100,00
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O estudrio do rio Tramandai, juntamente com os do rio Mam-
pituba e Laguna dos Patos, € um dos 3 que ocorrem na Planicie
Costeira do Rio Grande do Sul e tem como caracteristica princi-
pal, a troca e mistura de agua doce proveniente do interior com
as aguas salgadas que adentram pelo canal com a maré e ven-
tos. E, portanto, o destino de materiais carreados pelas dguas e
sedimentos, sendo que muitos deles se depositam no fundo de
areia ou lodo deste ecossistema aqudatico. Para muitas espécies,
como crustaceos, é considerado um bergdrio, especialmente nos
ambiente com vegetacdo que suporta a salinidade, os marismas.
Para os peixes, essa movimentacao da da agua favorece o au-
mento da diversidade, pois além das espécies residentes e com
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A foto ressalta a expansao urbana até a beira do canal retilinizado do
rio Tramandai; ao centro, dreas Umidas com banhados e marismase
a entrada de bracos do rio Tramandaf na laguna; e na parte superior,

plantios de eucaliptos e o Parque Edlico de Qsrio. Janeiro/2016

ciclo de vida no estuario, possibilita a entrada de visitantes do
mar e das aguas doces.

As atividades antropicas impactantes sobre esse ambiente na-
tural sdo:

e a expansdo urbana que drena as dreas Umidas e injeta esgoto
ndo tratado,

e a producdo de base quimica do arroz irrigado,

e asilvicultura com seus plantios homogéneos,

* a pecudria nas margens dos corpos d’agua e

® a extracdo de areia.



Centro urbano de Tramandaf, laguna
1 E B ; o o AT Armazém, plantios de eucaliptos e extracao -
; el g g ' de areia em Osdrio. Abril/2014

e T

——

- ] —
.. Laguna Amazém.e maismas; a0 fundo, -
. Ocentio.de Tramandal. Marco/2014"

——
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Area de pesca do camarao na Laguna Armazém.
Marco/2014
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- 0 estudrio é fundamental-para-a-sebrevivencia das populacoes tradicionais de
— : Az pescadores artesanais. Na.foz do rio Tramandai, uma cultura peculiar foi desenvolvida
LS T—— ~ = entre pestadores ¢ golfinhos nariz de garrafa (Tursiops truncatus) para-a pesca de
. tainha, registrada no documentario-de 2015 “Interacao pescador, boto e tainha”,

—— - ; 3 produzido pelo Projeto Taramandahy. e Coletivo.Catarse. Abril /2014

Qualidade das Aguas da Bacia Hidrogréfica do Rio Tramandai | 127



Pesca da tainha com a ajuda do boto nariz de
garrafa, na foz do rio Tramandai. Municipios de
Tramandai e Imbeé. Marco/2014.
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Resultados e Analises

A Laguna do Tramandai é assim chamada por ndo ser fechada e ter conexdo direta com
0 oceano. Em vista disso, e muito semelhante a Lagoa do Gentil, sobre alteracées repeti-
tivas da cunha salina, a entrada de dguas marinhas dentro da laguna.

Entretanto, diferente da Lagoa do Gentil, a Laguna de Tramandai sofre influéncia para-
lela do Rio Tramandai, de dguas doces que traz as caracteristicas das dguas de toda sub
-bacia norte. Assim, a salinidade das aguas varia bastante, inclusive dentro de um mesmo
dia, seja por efeito de vento, de chuvas ou mesmo de marés. A condutividade no ponto
monitorado foi de 10 a 8410 uS/cm, e o pH entre 6,1 e 8,0, conforme Grafico 17, dentro
da faixa limitada para classe 1 salobra conforme Conselho Nacional de Meio Ambiente
em sua Resolugdo n? 357/05.

A salinidade esteve entre 0 e 12,3 %o e influencia outros dados como o teor de sulfato
e de cloretos, como observado no Grafico 18, sendo que os resultados estiveram na faixa
de 1,5 e 45 mg/L e 13 e 6845 mg/L, respectivamente.
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Dados fisico-quimicos - Laguna do Tramandai
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aGrafico 17 - Resultados de oxigénio dissolvido nas dguas e pH, na Laguna Tramandai, coletados entre 2014,/2015.
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Caracteristicas como oxigénio dissolvido, a demanda bioguimica de oxigénio e a prépria
transparéncia das dguas também sofrem altera¢des pela influéncia das aguas marinhas,
sendo que o OD respeita os limites da classe 1, ficando entre 5,8 e 10,3 mg/L, enquanto a
DBO, alcangou 5,2 mg/L, com média para o periodo de 1,6 mg/L. Ja a transparéncia esta
fortemente ligada com a caracteristica das dguas, e visualmente é evidente que quando o
estuario, do qual a Laguna do Tramandai faz parte, se enche de dgua marinha estas ficam
limpidas e com transparéncia completa, muitas vezes. J4 quando o rio transfere muito de
suas aguas para laguna, estas sao turvas e com caracteristicas lodosas, visto que o rio Tra-
mandai, assim como muitos outros, carreiam cargas e cargas de sedimentos bacia abaixo.



As aguas tiveram temperaturas registradas entre 17 e 28,5° C e as mesmas também
sofreram influéncia das cargas a montante no que diz respeito aos nutrientes. Para fos-
foro, foi observada ampla variacdo demonstrando concentragGes desde O até 0,43 mg/L,
mas sendo a média para o periodo de apenas 0,06 mg/L. Ja para nitrogénio, limitante na
guestdo de desenvolvimento das algas, o mesmo apresentou um crescente a partir de
outubro/14 com pico em 0,21 mg/L, estando o elemento com valores médios de 0,05
mg/L para o periodo.

Embora baixos os valores de nitrogénio e fésforo, algas foram registradas desde este
pico de nitrogénio mencionado acima, indo e voltando, inclusive pelas oscilagdes de sali-
nidade das dguas naguele ambiente.

Quanto a microbiologia deste ponto, se verificou valores elevados para coliformes to-
tais, média de 1620 NMP para cada 100 mL, entretanto ndo estando vinculado a perio-
dos quentes ou estacBes. A Escherichia coli mostrou nimeros mais baixos, com média de
60 NMP/100 mL no periodo, mas chegando a alcancar 328 NMP/100 mL em junho/14.
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Grafico 18 - Variacbes nas concentracoes de sulfato e na salinidade das dguas da Laguna Tramandai registradas durante o Projeto Tara-

mandahy em seu monitoramento de qualidade das dguas.

De acordo com este dados mensais, foi possivel verificar que a classe de enquadra-
mento das aguas da Laguna Tramandai estiveram entre 1 e 3, sendo que 78% dos casos
excedeu a classe 1, que seria a desejavel.

J& avaliando um conjunto de varidveis contidas no monitoramento, o IQA médio das
aguas foram de 70 pontos de um total de 100, entretanto variando bastante entre 52 e
95 pontos, que seria classe boa e 6tima, respectivamente.
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LAGOA DO GENTIL

PONTO DE COLETA

LATITUDE 30.054694 S
LONGITUDE |50.193083 W

LOCALIDADE | Jardim do Eden
MUNICIiPIO Tramandai

Qualidade das Aguas da Bacia Hidrogréfica do Rio Tramandai | 133



Uso da terra e cobertura vegetal na Area de Preservacao

Permanente e entorno da Lagoa do Gentil
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PLANTACAO DE EUCALIPTO

MATA DE RESTINGA

BANHADOS 'AGOATDO'GENTIL

CAMPOS SECOS

ric
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Tipos de Uso ,
Area (HA) (%)

- Floresta Ombrofila Mista 0 - ;
- Floresta Ombrdfila Densa 0 - :f - — ‘ A —Se—
- Mata Paludosa 0 - Margem oeste e parte norte da lagoa do Gentil,
Mata Restinga 391 0.29 destacando-se os diversos usos da terra e cobertu-
' ’ ra vegetal em seu entorno. Janeiro/2016
- Silvicultura -
Campo Arbustivo- Potreiro 0 -
Campo do Planalto 0 -
Campos Secos 81,48 7,28
EEEE Cultivo de Arroz Irrigado 0 -
[ cultivo de Bananas 0 N A cobertura vegetal na Area de Preservagio Permanente da La-
ntil encontra- m conserv n r
- Outros Cultivos Agricolas 0 i goa do Genti ? contra-se bem conservada, se /do oclupfa\da po
> ) ) dunas na porgdo leste e sudeste; campos secos, areas Umidas ba-
7/ Banhados e Areas Umidas 26 2,32 nhados ao redor de toda lagoa; e manchas de mata de restinga,
Dunas 24,75 2,21 principalmente a noroeste e norte.
Solo Exposto 16,86 1,51
Areas Urbanas 0 -
- Corpos d'agua 967,19 86,40
Total 1119,49 100,00
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A Area de Preservacdo Permanente da Lagoa Gentil situa-se ao longo de todo
seu perimetro, em um raio de 100 m. Entretanto, as funcdes que os usos da
terra desempenham além dessa protegida legalmente, como monocultivos de
eucalipto e expansao urbana sem o devido saneamento basico, sao fatores de
risco para esse fragil ecossistema aquatico.
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LAGOA DA
CUSTODIA

Foto: Andrés Martin Flores. Tramandai, novembro/2011.




Sobre campos, banhados e dunas,
proximas ao Parque Edlico de
Tramandai Sul, a espécie invasora
pinus vem se alastrando nos
ultimos anos. Janeiro/2016

= PARQUEEOLICOTRAMANDAISUN

T

Lagoa do Gentil, proximo ao ponto de
coleta de dados para o monitoramento
da qualidade da 4qua. Ao fundo, o
Parque Edlico e os pinus invadindo as
dunas Abril /2011
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Resultados e Analises
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A Lagoa do Gentil tem uma propriedade importante, que é a sua salinidade em virtude
de sua localizacdo geografica. Esta influéncia marinha altera em parte as demais carac-
teristicas das aguas da lagoa, desde atributos quimicos, também fisicos e ecoldgicos. A
fauna e a flora podem ser mais diversificadas, uma vez que este corpo hidrico oscila entre
uma lagoa de 4dguas doces e em outros momentos de dguas salobras.

Dados quimicos - Lagoa do Gentil
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Grafico 19 - Variacado da salinidade e DBOS durante o periodo de amostragem na Lagoa do Gentil

Partindo do principio de que as dguas marinhas apresentam maior quantidade de sais
dissolvidos quando comparados as aguas doces, a faixa de condutividades registrada
para as aguas da Lagoa do Gentil variaram entre 49 e 1433 uS/cm. Da mesma forma, a sa-
linidade média neste ponto foi de 1,1 %o, chegando a alcangar 5,5 %o, conforme Grafico
19. Em algumas oportunidades, devido a baixa repentina na salinidade das aguas, inclu-
sive por motivo de chuvas intensas, desencadearam um processo de morte das plantas
ali estabelecidas, visto o limite de tolerdncia de sobrevivéncia das mesmas. O mesmo
pode ocorrer com a fauna, ja que os animais também apresentam faixa de sobrevivéncia
conforme algumas caracteristicas do ambiente.

Ainda, este processo de morte de plantas e mudancas pela “troca” das aguas devi-
do a fatores como mencionado acima, coincidiram com periodo de maior demanda de
oxigénio, o que seria o esperado, ja que a morte dos vegetais disponibiliza ali matéria
organica, que é oxidada pelo oxigénio disponivel nas dguas. Quando em pequena escala,
0 ambiente equaliza este processo e se recupera facilmente, entretanto se somado a
isto houvesse uma entrada de esgoto ou outras cargas organicas, por exemplo, de rios, o
equilibrio poderia demorar a ser retomado. No periodo, por trés oportunidades a DBO,
excedeu a faixa de 3 mg/L.

Outra caracteristica é a baixa profundidade da lagoa, com média de 1,5 metros, que lhe
permite, também pela baixa turbidez, uma penetracdo de luz completa. Possivelmente,
esta caracteristica é a justificativa para que haja o registro de macrofitas (plantas aquati-
cas) por toda area da lagoa, inclusive de diferentes espécies.



Por sua vez, esta vegetacdo submersa, somada a insolagdo, favorece o processo de fo-
tossintese que insere ali oxigénio, contribuindo positivamente para todo o sistema. Prova
disso é a média de OD no periodo que foi de 8,3 mg/L, chegando a concentracGes de 11,3
mg/L. Entretanto, este efeito é minimizado por outras caracteristicas do préprio local,
como a elevacdo das temperaturas favorecida pela pequena lamina de dgua mencionada
anteriormente. A faixa de temperatura das dguas no periodo foi de 14,8°a 29° C, e esta
tem efeito direto nas concentrages do oxigénio nas aguas ja que o mesmo trata-se de
um gas e é perdido para atmosfera com o aquecimento das aguas, prejudicando a vida
local.

Os resultados de pH estiveram dentro da faixa proposta para classe 1, vide Grafico 20,
de amostras salobras, sendo 6,3 e 8,0, assim como estiveram de acordo as concentra¢bes
tanto de fésforo como de nitrogénio. A média de coliformes totais esteve na faixa de 950
NMP para cada 100 mL, entretanto para Eschericha coli foram bem mais baixos os resul-
tados, ndo chegando a alcangar 10 NMP/100 mL.
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Grafico 20 - Variacao do pH e condutividade durante o periodo de amostragem na Lagoa do Gentil

Avaliando os dados individualmente conforme Resolugdo n2 357, a média de classe
que a lagoa do Gentil apresentou neste periodo foi 1,7, variando entre classe 1 e 3, indi-
cando boa melhora de abril/14 para ca. Entretanto, ja ndo a mesma perspectiva obtida
via avaliagdo IQA, que mostrou dguas com qualidade na faixa entre 52 e 94 pontos, média
de 71 pontos e estabilidade nos resultados, sem melhora evidente.
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Uso da terra e cobertura vegetal na Area de Preservacao
Permanente e entorno da Lagoa Fortaleza
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A Area de Preservagio Permanente ao longo da borda
da Lagoa Fortaleza estd bem conservada, apresentando
0s ecossistemas tipicos dessa porgdo da planicies costei-
ra no Rio Grande do Sul; dunas na porgdo leste, areas
Umidas e banhados ao longo de sua borda, campos se-
cos em parte do quadrante norte e manchas de restin-
ga no norte e oeste. Destaca-se uma comporta precaria
que regula o fluxo na direcdo da Laguna Armazém e o
bombeamento de dgua para lavouras de arroz, inclusive
para a vizinha bacia do Litoral Médio.

Tipos de Uso ,
Area (HA) (%)

- Floresta Ombrofila Mista 0 -
- Floresta Ombrdfila Densa 0 -
- Mata Paludosa 0 -
Mata Restinga 6,03 0,29
B st 0 -
Campo Arbustivo- Potreiro 0 -
Campo do Planalto 0 -
Campos Secos 32,33 1,57
EEEE Cultivo de Arroz Irrigado 0 -
Cultivo de Bananas 0 -
- Outros Cultivos Agricolas 0 -
7777, Banhados e Areas Umidas 77,2 3,74
Dunas 96,21 4,66
Solo Exposto 21,41 1,04
Areas Urbanas 0 -
- Corpos d'agua 1830,04 88,70
Total 2063,22 100,00

oo
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Migngr

Junho/2014

[ . Al Vi d Iy TN + et Iy Sy et |
Banhados e dreas Uimidas em primeiro plano e mata de restinga ao fund

v T

0.

Banhados e dreas Uimidas em primeiro plano, lagoa Fortaleza e dunas costei-

ras ao fundo. Setembro/2015
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Descricao da area

EUCALIPTO

Os usos da terra na regido da Lagoa Forta-
leza sdo principalmente a producdo de arroz,
a ocupacdo urbana pelo municipio de Cidrei-
ra e também pela silvicultura, especialmente 25 : i RESTINGA
de eucalipto. As dunas sdo dreas utilizadas W A TWRED, PN
diversdo humana, com carros de tragdo 4x4 e -
motos. A vegetacdo da regido é pioneira, sob
influéncia lacustre e marinha e os ecossis-
temas remanescentes estdo representados
pelas dunas, matas de restinga, areas Umidas CAMPOS

(incluindo banhados) e campos pampeanos.

BANHADOS

e
I\-.

Os usos da dgua da lagoa Fortaleza destina-
se ao abastecimento publico para a cidade
de Cidreira, prioridade nimero um em caso
de conflitos por disponibilidade de agua.
Porém, outros usos sdo importantes nesse
manancial, entre eles a irrigacdo de arroz,
tanto na bacia do Rio Tramandai quanto para
a vizinha Bacia do Litoral Médio, que recebe
dguas através de bombeamento. Além disso,
a pesca e o lazer, incluindo o impactante jet
ski, sdo outros usos importantes desta bela
lagoa aguas claras e rodeada de dunas. O uso
de jet ski é responsavel por perturbacdes no
ambiente natural, causando erosdo nas mar-
gens dos canais, liberando dleos e fumacas
oriundos da queima de hidrocarbonetos.

- BANHADOS

A foto aérea ilustra os diversos usos da
terra, cobertura vegetal e pontos de
conflito pelo uso da dqua (barragem e
transposicao de bacia). Janeiro/2016
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Uma pequena comporta, em drea particular e que regula as
dguas que fluem para a lagoa Manuel Nunes, em direcdo a foz do
Rio Tramandai, encontra-se em estado precario de conservacao,
sendo gerenciada pelo Comité da Bacia do Rio Tramandai. Ob-
serva-se também que nesta barragem o mexilhdo dourado (Lim-
noperna fortunei), espécie de molusco invasora de preocupacdo
mundial, j& é registrado. Duas vezes por ano, a comporta é ope-
rada, para liberar ou barrar as d4guas para manutencdo do nivel, o
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gue minimiza cheias em bairros de Balnedrio Pinhal (Figueirinha)
e Cidreira e garante 4dgua para abastecimento publico e irrigacéo.
Entretanto, ha conflito de interesses com os pescadores da re-
gido. Este conflito encontra-se ainda sem solugdo no Ministério
Publico Estadual, Comarca de Tramandai. O Comité da Bacia al-
meja gue uma nova barragem seja construida, uma vez que se o
risco hoje existente de colapso se concretizar, as areas a jusante
podem sofre consequéncias danos pelo fluxo de agua.




[mportantes.remanescentes naturais no-en:
torno da lagoa Fortaleza: dunas; banhados,
campos-e-matas de restinga. Janeiro/2016

mexilhdo dourado. Junho/2014
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Resultados e Analises
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Durante o monitoramento da qualidade das aguas, realizado entre abril/14 e outu-
bro/15, a Lagoa da Fortaleza se destacou por uma oscilacdo nas temperaturas de suas
aguas que registraram 15° C durante o inverno e 30° C durante o verdo, Gréfico 21, assim
como na microbiota de coliformes totais. Os valores médios estiveram em 980 NMP/100
mL, nUmero importante mesmo para uso recreativo. Quanto a Escherichia coli, organis-
mo classificado como indicador de contaminacdo fecal por animais de sangue quente,
registrou nUmero mais baixo, estando ainda dentro de um padrdo de boa qualidade de
agua, conforme Resolucdo n? 274 do Conselho de Meio Ambiente.

Dados fisico-quimicos - Lagoa da Fortaleza
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Gréfico 21 - Evolucao da temperatura observada na Lagoa Fortaleza durante o monitoramento do Projeto
Taramandahy.

A Lagoa da Fortaleza demonstrou baixos indices de turbidez e maior transparéncia de-
vida ao seu sedimento ser caracteristicamente arenoso em boa parte desta e, sendo
mais funda, a influéncia dos ventos nao faz revolver com frequéncia o fundo da lagoa. A
luminosidade que penetra nas dguas permite um potencial fotossintético maior e pode
ter contribuido, somado ao efeito de ventos, para oxigenacdo das dguas durante boa
parte do monitoramento, embora alguns meses tenhamos observado valores abaixo de
6 mg/L, proposto para Classe 1 na Resolucdo CONAMA n2 357.

Também para Classe 1, a faixa de pH teria de estar entre 6 e 9, sendo que registramos
a faixa de 6,3 e 7,5 para a Lagoa da Fortaleza, estando dentro do esperado, assim como
os teores de nitrogénio. Entretanto, a resolucdo € bastante flexivel quanto aos teores
de nitrogénio, o que pode ser considerada uma falha, pois os efeitos ecoldgicos ndo sdo
considerados pela mesma visto que combinado com outros compostos, estes podem ser
prejudiciais ao ambiente mesmo em valores considerados abaixo da classificagdo CONA-
MA.



Nado foram observados floragdes ou desenvolvimento mais expressivo de algas nesta
lagoa, tendo como resultado maximo para clorofila 10,17 pg/L, em um episddio isolado.
Possivelmente, porque as concentra¢des de fésforo e ortofosfato tenham sido bastante
baixas e combinadas com nitrogénio ndo propiciaram condi¢des para um bloom.

E possivel identificar que fortes contribuidores de comprometimento da qualidade das
aguas sao nutrientes como fésforo e nitrogénio, assim como o alto consumo de oxigénio
do ambiente, expressa pela DBO,, as baixas concentragdes de oxigénio disponiveis para
fauna e flora locais, e ainda a carga microbioldgica dagquele corpo hidrico.

Considerando isso, a Lagoa da Fortaleza demonstrou oscilagdes na qualidade de suas
aguas no que diz respeito ao enquadramento proposto na Resolug¢do n2 357, tendo mé-
dia de classe de 1,6 para o periodo, quando o esperado seria classe 1, sendo inclusive
registrado periodos de classe 3, o que demonstra o comprometimento da mesma.

Se avaliada pelo Indice de Qualidade de Agua, o IQA, a Lagoa da Fortaleza mostrou-se
também em oscilacdo, registrando indice na faixa de 56 a 81 pontos com média de 69
pontos, conforme Gréfico 22, que lhe confere qualidade boa, em uma escala de 1 a 100.

Evolucio da Qualidade das Aguas - Lagoa da Fortaleza
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Grafico 22 - Variacao da Qualidade da Aqua de acordo com critérios CONAMA e 1QA.

Por fim, algumas anadlises de metais foram realizadas e detectaram teores de caddmio,
cromo, chumbo e mercurio, tanto nas dguas, como no sedimento e no pescado. O desta-
gue negativo sdo as concentracdes de mercurio que foram elevadas nestas trés matrizes,
inclusive excedendo limites de qualidade e prevengdo, como da Companhia de Tecnolo-
gia de Saneamento Ambiental — CETESB e de drgdos internacionais que ditam valores de
referéncia para contaminantes, como o Conselho Canadense de Meio Ambiente.

O mercurio é reconhecido carcindgeno, indutor de malformacdes fetais e que se bio-
magnificam e bioacumulam, ou seja, significa que no organismo sdo mais rapidamente
adquiridos do que eliminados, se acumulando, e isso se explica a cada nivel da cadeia
trofica.
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LAGOA CIDREIRA

LATITUDE 30.174028 S
LONGITUDE 50.247611 W

LOCALIDADE | Camping Clube da Lagoa
MUNICiPIO | Cidreira
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LAGOA RONDINHA

LATITUDE 30.217056 S
LONGITUDE 50.252001 W

LOCALIDADE | —-o—omomeeeeeee
MUNICIPIO Balneario Pinhal
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Uso da terra e cobertura vegetal na Area de Preservacao
Permanente e entorno das Lagoas Cidreira e Rondinha
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SILVICULTURA

Tipos de Uso

- Floresta Ombrofila Mista
- Floresta Ombrdfila Densa

- Mata Paludosa

Mata Restinga

- Silvicultura
Campo Arbustivo- Potreiro
Campo do Planalto
Campos Secos

PSSR . .

+I:1+1 Cultivo de Arroz Irrigado

- Cultivo de Bananas

- Outros Cultivos Agricolas
7777, Banhados e Areas Umidas

Dunas

Solo Exposto

Areas Urbanas
- Corpos d'agua

Total

Area (HA)

17,94
8,57

62,34
35,74
0
0
10,84
98,17
49,64
0
1.925,47
2.208,71

CAMPOS'UMIDOS UTILIZADOS
PARA'PLANTIO" DE'ARROZ

0,81
0,39

2,82
1,62

0,49
4,44
2,25

87,18
100,00

LAGOA CIDREIRA'

CANAL DE LIGACAQ'COM
A LAGOA FORTALEZA

As lagoas Cidreira e Rondinha sdo duas denominagées do mes-
mo corpo de agua. A Area de Preservacdo Permanente no en-
torno da lagoa Cidreira e Rondinha tem sua maior parte cober-
ta por dunas e campos secos. Porém, a drea ocupada por arroz
(35,74ha), ao norte, e solos expostos (49,64ha) é significativa na
medida em que esta atividade produtiva é grande consumidora
de dgua, de agrotoxicos e fertilizantes quimicos e, consequente-
mente, tem influéncia na disponibilidade de dgua e em sua qua-
lidade.

Na porc¢do sul, este corpo recebe o nome de Lagoa da Rondi-
nha. Observando-se a fotografia, € possivel identificar um banco
de sedimentos que estd sendo colonizado por juncos, em um
processo de divisdo do corpo d’agua.
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O entorno das lagoas Cidreira
e Rondinha apresenta caracte-
risticas marcantes nos usos da
terra: a leste, dunas e suas di-
versas feicdes (dunas moveis,
dunas fixas, baixadas Umidas)
e a urbanizacdo das cidades
de Cidreira e Balnedrio Pinhal
que avanca sobre estas areas
arenosas. Ao norte, a producdo
de arroz ocupa uma porc¢do de
terra e bombeia dgua da lagoa
para irrigacdo. A oeste, é ex-
pressiva a silvicultura de euca-
lipto. Ao sul, um canal conduz
as aguas das lagoas austrais da
bacia para a lagoa Rondinha,
atravessando a rodovia RS 040
(foto abaixo).
Zona.de banhadds-area de transicao-do

ecossistemna aquético para o-terrestre:
lagoa-Rendinha. Marco/2013

Outro uso importante da dgua neste

corpo de agua é para o lazer, especial-

DUNRS mente no verdo, quando a densidade

_ humana aumenta significativamente

sem o devido tratamento dos dejetos
e, além disso, com uso indiscriminado e
indisciplinado de jet ski. Ambas ativida-

VTR des sag potenC|a,|mente degradadoras
da qualidade da agua.

Lagoa Rondinha: a proximidade com a
regiao metropolitana de Porto Alegre
atrai muitos veranistas para a regiao,
fator preocupante para a qualidade
das dguas, uma vez que 0 saneamen-
to basico nao acompanha esse fluxo.
Outubro/2012.

LAGOA CERQUINHA
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A pratica de esportes nauticos limpos tem sido incentivada
desde a fase | do Projeto Taramandahy, como uma possibilida-
de de desfrutar do ambiente natural sem causar degradacao.
Lagoa Rondinha. Marco,/2013

Zona de banhados, drea de transicdo do
ecossistema aquatico para o terrestre.
Lagoa Cidreira. Abril /2011
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Resultados e Analises -
Lagoa Cidreira

A Lagoa da Cidreira também é uma lagoa rasa, ndo tanto quanto Passo e Gentil, mas a
média de profundidade é da faixa de 2 metros o que deve ter contribuido para transfe-
réncia de calor atmosfera-dgua ja que a faixa de temperatura das dguas ficou na faixa de
15 e 30° C, bastante elevada.

As concentragGes de oxigénio dissolvido sofrem por estas subidas e descidas de tem-
peraturas das aguas, inclusive expressando uma faixa ampla de oxigénio entre 5,4 e 11,5
mg/L, Grafico 23. Este tipo de alteracdo também afeta fauna e flora locais, inclusive a
disponibilidade de oxigénio ficando abaixo do limite indicado para classe 1 da Resolucao
n2 357 CONAMA.

Embora pouco protegido do vento, a turbidez nas aguas foi registrada como baixa, com
resultados inferiores a 18 NTU e a transparéncia elevada, alcangando 130 cm, com média
de 83 cm para o periodo. Esta caracteristica pode estar vinculada ao sedimento de fundo
da lagoa, que é exclusivamente formada por sedimento arenoso.

Um substrato menos lodoso e com menor teor de matéria organica justifica, inclusive a
baixa demanda de oxigénio, que teve valor médio inferior a 1,1 mg/L, dentro dos limites
da classe 1, e que em apenas duas oportunidades excedeu os 3 mg/L.

A condutividade verificada ficou na faixa entre 115 e 217 uS/cm, salinidade dentro da
faixa limite, inferior a 0,5 %o. As dguas apresentaram pH na faixa de 6,2 e 7,5, Grafico 24,
conforme os limites da classe 1, proposta para a Lagoa da Cidreira pelo Plano de Bacia.
Uma das varidveis que mostrou correlacdo com o pH, foi a concentracdo de sulfeto, isso
porque a liberagdo ou fixagdo do sulfeto depende, em parte, do pH do meio, sendo que
em condicBes 4acidas, os mesmos sdo facilmente liberados em forma de gas e em pH
alcalino este mantém-se solubilizados.

Dados fisico-quimicos - Lagoa da Cidreira
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Temperatura da dgua Oxigénio dissolvido

arafico 23 - Temperatura e oxigénio dissolvido nas 4quas da Lagoa da Cidreira, resultados gerados pelo monitoramento de
qualidade das dguas da Bacia do Rio Tramandaf entre 2014 e 2015.
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mg/L Dados quimicos - Lagoa da Cidreira
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Gréfico 24 - Representacao dos resultados de pH e concentracao de sulfeto nas dguas da Lagoa da Cidreira, evoluindo de forma

similar, resultados verificados durante o Projeto Taramandahy.

As concentracdes de fosforo mostraram-se em baixas médias, de 0,05 mg/L, enquanto
os teores de nitrogénio apresentaram concentragdo semelhante, média de 0,06 mg/L,
ainda que com pico de 0,30 mg/L em outubro/14. Estes resultados estdo dentro dos limi-
tes de qualidade indicados pelo Conselho de Meio Ambiente e ndo provocaram floracdes
ou outras alteracgdes.

Por fim, a caracteristica microbioldgica mostrou variacdo repetida nos resultados de
coliformes totais, que esteve entre 0 e 2420 NMP/100 mL, mas média de 730 NMP/100
mL. J& para Escherichia coli, os resultados foram baixos, alcancando zero na maior parte
dos meses monitorados. Esta condigdo é positiva e qualifica as dguas como boas, isso
porque sdo usados apenas os resultados de E. coli para essa defini¢do, estabelecida pela
ANVISA no quesito balneabilidade.

A avaliacdo feita por meio do Indice de Qualidade de Agua mostrou estabilidade uma
vez que a amostragem iniciou avaliagdo com 69 pontos e terminou com 70 pontos, 0s-
cilando entre 45 e 80, sendo que abaixo de 51 pontos ja é considerada uma agua de
qualidade regular.

Considerando a proposta de enquadramento feita pelo Plano de Bacia, foi possivel ob-
servar uma melhoria, jd que as dguas da Lagoa da Cidreira iniciaram o monitoramento
em classe 3 e depois alternaram entre 1 e 2, perfazendo uma média de 1,6.
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Resultados e Analises -
Lagoa Rondinha

A Lagoa da Rondinha tem algumas caracteristicas muito semelhantes a Lagoa da Ci-
dreira isso porque ambas sdo conectadas e nem chegam a ser completamente divididas.
Uma delas é a caracteristica sedimentar, ja que o sedimento da Lagoa da Rondinha tam-
bém é arenoso, demonstrando baixa turbidez, menor que 25 NTU e, por consequéncia,
ampla transparéncia, chegando a alcancar a totalidade de 225 cm, por exemplo, no més
de janeiro/15.

A faixa de temperatura observada também foi a mesma, entre 15 e 30° C, inclusive por
nao ser muito mais profunda que a lagoa vizinha.

O oxigénio dissolvido também apresenta uma ampla variagdo para o periodo monito-
rado, com menor concentracdo de 4,85 mg/L, em maio/15, e a maior de 11,7 mg/L, em
julho/14. A média para o periodo foi de 8,6 mg/L, considerado bom e de acordo com a
classe 1, escolhida para esta lagoa conforme Plano de Bacia.

Dados quimicos - Lagoa da Rondinha
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aGrafico 25 - Composicao dos resultados de pH e demanda bioquimica de oxigénio do ponto de monitoramento na Lagoa da Ron-
dinha, entre abril /14 e outubro/15, integrante do Projeto Taramandahy.
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A baixa quantidade de matéria organica que compde o sedimento de fundo da lagoa
contribui para a baixa demanda biogquimica de oxigénio, que apresentou média de 1,0
mg/L, com apenas um momento de exce¢do acima de 3 mg/L, limite de classe 1. A DBO,
inclusive teve leve correlagdo com a varidvel pH, conforme Grafico 25, isso porque condi-
¢Oes mais bdsicas ou acidas podem favorecer ou ndo a oxidagdo da matéria organica ou
mesmo residuos de esgoto ali depositados.



Quanto aos despejos naquela lagoa, observam-se poucas interagdes antrdpicas, o que
poderia explicar os baixos dados de concentracdes dos nutrientes. Para nitrogénio, o va-
lor maximo esteve na faixa de 0,25 mg/L, e ndo apresentou variacdes expressivas. Ja para
fésforo, de mesma forma as concentracdes foram baixas, com maximo de 0,07 mg/L, e
média 0,02 mg/L. Esses resultados também corroboram a ndo deteccdo de algas nestes
ambientes, assim como na Lagoa da Cidreira.

A condutividade deste corpo de agua esteve na faixa entre 119 e 215 ps/cm e o pH
entre 6,2 e 8,1, dentro dos limites da classe 1, que também é a proposicdo de classe das
aguas da Lagoa da Rondinha.

Quanto a microbiologia local, foram quantificados os nimeros de coliformes totais, que
apresentaram média de 570 NMP/100 mL, um dos nimeros mais baixos entre os 14 pontos
monitorados. Ja os organismos Escherichia coli foram determinados e resultaram em valo-
res bem baixos, sendo que 70% dos meses monitorados ndo foram detectados individuos,
sendo que o maximo atingido no periodo foi igualmente baixo, de 6 NMP/100 mL.

Evolugdo da Qualidade das Aguas - Lagoa da Rondinha
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Gréfico 26 - Evolucdo da qualidade da dqua conforme indice de Qualidade de Agua e Enquadramento, regis-
trados durante o periodo de monitoramento, na Lagoa da Rondinha, conforme demais carateristicas geradas
entre abril /14 e outubro/15.

Conforme avaliagdo via Indice de Qualidade Agua, Gréfico 26, pode ser observada uma
piora na qualidade, visto que as dguas iniciou 0 monitoramento com 80 pontos e finaliza-
ram com resultado de 62 pontos, oscilando entre 50 e 84. Também conforme o enqua-
dramento via Resolucdo n? 357, foi observado resultado negativo ja que a média para
o periodo total foi de 1,8, com boa parte dos episddios referindo classe 2 e 3 quando a
expectativa seria classe 1. Tais dados destacam preocupacdo com o comprometimento
das aguas da Lagoa da Rondinha.
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PONTO DE'COLETA




LAGOA BACOPARI

LATITUDE 30.540222
o+ ‘ LONGITUDE | 50.420501

LOCALIDADE | Bacopari
MUNICIPIO | Mostardas
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Uso da terra e cobertura vegetal na Area de Preservacao
Permanente e entorno da Lagoa Bacopari
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A Area de Preservacdo Permanente no
entorno da Lagoa Bacopari, tem um raio
de 100 m ao longo de seu perimetro. Nes-
te trecho, a maior area esta recoberta de
dunas, seguida de dreas Umidas e banha-
dos, matas de restinga e campos. Afasta-
do dessa estreita margem, predominam
dunas na porc¢do sul, leste e norte e cam-
pos a oeste. Nesta lagoa é encontrada
uma espécies endémicas da bacia do rio
Tramandai: o card de lagoa (Gymnogeo-
phagus lacustris) que se alimenta de lar-
vas de insetos e crustaceos (Malabarba,
2013).

Tipos de Uso ,
Area (HA)

- Floresta Ombrofila Mista
- Floresta Ombrdfila Densa

- Mata Paludosa

Mata Restinga 9,02

- Silvicultura

Campo Arbustivo- Potreiro

Campo do Planalto

Campos Secos 7,91
E Cultivo de Arroz Irrigado
- Cultivo de Bananas
- Outros Cultivos Agricolas
7777, Banhados e Areas Umidas 22,39

Dunas 147,81
Solo Exposto 8,47
Areas Urbanas 0
- Corpos d'agua 1.011,64
Total 1.207,24

LAGOA BACOPARI

et ¢

- e r

A fotografia acima foi tirada de um angulo semelhante ao
mapa, ou seja, do sul para o norte. Destaca-se o balnedrio
expandindo-se sobre a estreita margem que separa a
Lagoa Bacopari da Lagoa Corvina. Outubro/2012.
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Des(ri(ao da area [ 0 pinus é uma tipica espécie invasora, ocupando distintos
2 & A 4 ambientes, entre eles, dunas costeiras. Setembro,/2015

De acordo com a Norma Técnica
01/2007 do Departamento de Recursos
Hidricos/Secretaria de Meio Ambiente do
Rio Grande do Sul, que inclui nova area
na Bacia Hidrografica do Rio Tramandai, a
lagoa Bacopari e duas pequenas lagoas ao
sul estdo situadas no limite da bacia.

O principal uso consuntivo da agua
nessa lagoa é para a irrigacdo, através
de bombeamento indicado pelo canal
de drenagem na foto abaixo. O uso ndo
consuntivo para lazer é importante,
especialmente nos meses de verdo.

Area de entorno da lagoa Bacopari, destacando as coberturas
vegetais nativas, dunas costeiras, o canal artificial de drena-

gem e o ponto de monitoramento da dgua. Outubro/2012
(OCEANOYAT

AGOA'BACOPARI

PONTO DE COLETA
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O crescimento desordenado da peque-
na localidade sobre areas de preservagéo
permanente e a falta de saneamento ba-
sico sdo fatores de risco sobre essa lagoa
de dguas transparentes. O pinus tem sido
plantado em monoculturas ao norte da la-
goa, mas individuos isolados sdo detecta-
dos invadindo areas de dunas e banhados.

Por outro lado, atividades de lazer ao ar
livre e ndo motorizadas, como caiaques
e kitesurf, tém crescido ano apds ano e
podem ser aliadas da conservagdo do am-
biente natural, uma vez que seus pratican-
tes buscam justamente locais com carac-
teristicas naturais preservadas.

o :

__Argds naturais na.borda da lagaa Bacopari, coml.-'Tlorestas de restinga, banhados e
- Campos, compoem a bela paisagem da Iagoaf,.'Bacopari. Qutubro/2012.

A pratica de esportes ndo motorizados, como caiaque e kitesurf, cresce
ano apos ano devido ao belo cendrio natural. Janeiro/2015
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Resultados e Analises
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A Ultima das lagoas ao sul que monitoramos, a Lagoa do Bacopari tem muitas parti-
cularidades, sendo uma delas é apresentar sedimentos bastante arenosos, muito pela
influéncia de dunas que se derramam para dentro dela, especialmente na sua margem
leste e nordeste. Na lateral oposta ha mais lodo em seu fundo e também desenvolvimen-
to de vegetacdo.

A variacdo na profundidade também varia bastante. As margens se prolongam por
muitos metros com baixas profundidades, mas na lateral leste/nordeste, que esta sendo
aterrada pelas dunas, as profundidades sdo maiores, sendo que foram registrados pon-
tos com mais de 11 metros é esse valor pode ser ainda mais nas proximidades.

Transparéncia das aguas - Lagoa do Bacopari
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Grafico 27 - Variacdo da transparéncia da dqua durante o periodo monitorado na Lagoa Bacopari.

As aguas da lagoa sdo bastante limpidas com baixissima turbidez e transparéncia ele-
vada, que em alguns momentos alcangou quase 5 metros de profundidade, conforme
Grafico 27. Esse alcance, em alguns momentos, favoreceu a fotossintese o que contribuiu
para altos de oxigénio disponiveis nas dguas, que alcancou 12,8 mg/L. Além da lumino-
sidade, a influéncia de ventos e ondas também favorecem a insergdo de oxigénio nas
aguas. A média de OD para o periodo foi de 8,7 mg/L, indicador bom e praticamente to-
dos os meses monitorados estiveram dentro dos limites minimos exigidos pela Resolucdo
n2 357/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente.

Embora com muitos fatores favoraveis, ndo foram detectados desenvolvimentos de
algas, sendo que em apenas um dos meses monitorados é que os resultados de clorofila
a excederam o limite da classe 1, que é de 10 pg/L.



Os nutrientes que poderiam contribuir para desenvolvimento destas algas, estiveram
em concentragdes baixas na Lagoa do Bacopari. Os teores de fésforo variaram bastante,
mas ndo excederam 0,06 mg/L, que pode ser considerado baixo. Para nitrogénio tam-
bém houve oscilagdo nas concentracdes, mas os valores foram menores que 0,10 mg/L.
Ambos dentro dos limites referidos na legislacdo pertinente.

Os resultados de pH registrados estiveram na faixa de 5,7 e 7,8, considerados media-
nos se comparados aos demais pontos, entretanto levemente fora do limite de classe 1
que seria 6 a 9. Ainda a condutividade pode ser considerada baixa, média de 99 uS/cm,
faixa entre 70 e 119 uS/cm, inclusive por se tratar de um dos extremos do sistema.

Embora mais profunda, a faixa de temperatura alcancou a faixa de 16 a 32° C, conside-
rada elevada, inclusive sendo prova da percepc¢do completa que as dguas fazem do que a
atmosfera sente, ja a temperatura do ar foi de 13 a 31,5° C. Da mesma forma, a demanda
de oxigénio também foi em dois momentos mais elevada, chegando a alcangar 5,6 mg/L,
mais do que o limitado.

Por fim, a microbiota foi analisada via coliformes totais e Escherichia coli, apresentando
resultados médios de 800 e 4 NMP para cada 100 mL, respetivamente. Ambos com uma
correlacdo baixa com a temperatura, ou seja, valores maiores durante o veraneio.

Pontos Evolugdo da Qualidade das Aguas - Lagoa do Bacopari Classe
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Grafico 28 - Variacdo da Qualidade da Agua de acordo com critérios Conama e 1QA.

De acordo com a avaliacdo de enquadramento, a classe de dguas da Lagoa do Bacopari
conversa muito bem com os resultados observados pelo indice de Qualidade de Agua,
observado no Grafico 28. A oscilagcdo esteve entre as classe 1 e 3 e 0s IQAs entre 42 e 83,
e essa oscilacdo é para ambos indicadores nos mesmos periodos. Ambos indicam estabi-
lidade para o periodo, sem melhoras.
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Recomendacoes

As aguas da bacia do rio Tramandai sdo importantes para a po-
pulacdo residente de cerca de 240.000 pessoas, para 0s veranis-
tas que multiplicam em diversas vezes a demanda por agua, para
a producdo agricola, diluicdo de dejetos, pesca, lazer e toda a vida
a ela associada. Em alguns pontos a Bacia ja enfrenta conflitos
pelo uso e deterioracdo da qualidade da dgua.

Sob a dtica da gestdo do recursos hidricos, a outorga € inefi-
ciente pois ndo ha controle, a Fase C do Plano da Bacia, com suas
acoes implementadas nao foi até o momento realizada, o sistema
de informacdes é inexistente e, a Agéncia da Agua tampouco foi
criada na regido hidrografica conforme previsto na Lei Estadual
10.350 de 1994. Ainda assim, o Comité de Gerenciamento da Ba-
cia Hidrografica reine-se mensalmente para tratar dos assuntos
ligados a qualidade e quantidade de agua. Todos estes instru-

Al
o »

-

o

o

mentos sdo fundamentais para gerir a agua. & N o

Com base no enquadramento aprovado, o CBH Tramandai de-
finiu as principais interven¢des necessarias para que o cendrio de
usos da agua (qualidade e quantidades) seja atingido:

* Tratamento de esgotos das sedes urbanas;

¢ Destinacdo adequada dos residuos sélidos urbanos;

* Recuperacdo da vegetacao ciliar;

¢ Monitoramento da qualidade da 4gua;

e Equacionamento de problemas pontuais de balango hidrico
(Lagoas Fortaleza, Emboaba e Pombas);

¢ Implementagdo de um sistema de controle de perdas no siste-
ma de abastecimento publico.
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