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RESUMO

A Area de Protegio Ambiental do Banhado Grande (APABG), localizada na Bacia Hidrografica do Rio
Gravatai (BHRG), Rio Grande do Sul, abriga dreas umidas importantes a dinamica hidrografica regional.
A Fundagao Estadual de Protecao Ambiental Henrique Luis Roessler (FEPAM) monitora a qualidade
ambiental da dgua na APABG. Dos pardmetros fisico-quimicos e bioldgicos para enquadramento das
aguas pela Resolu¢ago CONAMA n° 357/2005, as analises laboratoriais pela FEPAM ainda ndo abrangem
os agrotoxicos. O Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano
(VIGIAGUA), do Ministério da Satde, realiza anélises de agrotéxicos na BHRG, cujos resultados,
potencialmente, complementariam o monitoramento da FEPAM. No presente estudo, objetivou-se o
enquadramento das aguas superficiais na APABG, segundo a CONAMA 357, a partir de dados obtidos
pela FEPAM e pelo VIGIAGUA. Para o periodo 2016-2018, foram interpretados resultados para demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), fésforo total (P), nitrogénio amoniacal (N), turbidez (T) e Escherichia coli
provenientes de quatro pontos de amostragem da FEPAM e, para E. coli e agrotéxicos, do VIGIAGUA.
Dentre os resultados, T, N, P, DBO, E. coli e agrotoxicos foram verificados em niveis altos e insatisfatorios,
indicando ndo conformidades ao enquadramento de qualidade das aguas proposto a BHRG. Os indices mais
criticos foram verificados para P, T e E. coli. Quanto aos agrotoxicos contaminantes, os niveis detectados
de Aldrin + Dieldrin, Endrin, Endossulfan e Lindano resultaram no enquadramento das aguas em Classe
3 ou 4. A reversao desse quadro na APABG pode ser alcancada com a adogdo de praticas agropecuarias
ecossustentaveis, saneamento adequado, e incremento da educagdo e da fiscalizagio ambiental. Em
paralelo, sdo necessarios, ainda, o aperfeicoamento da metodologia analitica utilizada e a inclusao de todos
os agrotoxicos previstos na CONAMA 357. Recomenda-se que VIGIAGUA e FEPAM coordenem agdes,
conjuntas ou individuais, para ampliar e qualificar o monitoramento da agua superficial na APABG.

Palavras-chave: Agrotoxicos; Bacia Hidrogrifica; Rio Gravatai; Qualidade Da Agua; Unidades De
Conservagao

ABSTRACT

Surface water quality assessment within the Environmental Protection Area of Banhado Grande.
Banhado Grande Environmental Protection Area (APABG), located in the Gravatai River Basin (BHRG),
Rio Grande do Sul, Brazil, is home to wetlands important for regional water dynamics and ecosystem
services. At APABG, the Henrique Luis Roessler State Environmental Protection Foundation (FEPAM)
monitors the environmental quality of the waters. Of the physical-chemical and biological parameters
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for the classification of water, according to the CONAMA Resolution No. 357/2005, laboratory analyses
by FEPAM still do not cover pesticides. The National Water Quality Surveillance Program for Human
Consumption (VIGIAGUA), of the Ministry of Health, carries out analyzes of pesticides at BHRG, whose
results would potentially complement the monitoring of FEPAM. This study aimed to classify surface waters
in the APABG by the CONAMA 357, from data obtained by FEPAM and VIGIAGUA. Results for 2016
to 2018 were interpreted for biochemical oxygen demand (BOD), total phosphorus (P), ammonia nitrogen
(N), turbidity (T) and Escherichia coli from four FEPAM sampling points, and E. coli and pesticides from
VIGIAGUA. Among the results, T, N, P, BOD, E. coli and pesticides were found at high and unsatisfactory
levels, indicating non-compliance with the water quality framework proposed to BHRG. The most critical
indices were verified for P, T and E. coli. As for contaminating pesticides, the detected levels for Aldrin +
Dieldrin, Endrin, Endosulfan and Lindane classified the waters in Classes 3 and 4 of less restrictive uses
of water. The reversal of this situation in APABG can be achieved with the adoption of eco-sustainable
agricultural practices, adequate sanitation, and the increase in inspection and environmental education. In
parallel, the improvement of the analytical methodology and the inclusion of all pesticides provided for in
CONAMA 357 should be carried out. It is recommended that VIGIAGUA and FEPAM coordinate actions,
jointly or individually, to expand and improve the monitoring of surface water in the APABG.

Keywords: Hydrographic Basin; Gravatai River; Pesticides; Water Environmental Parameters; Conservation
Areas

INTRODUCAO

A bacia hidrografica do Rio Gravatai (BHRG), no Rio Grande do Sul (RS), pertence a Regido
Hidrogréfica do Guaiba e se estende pelos municipios de Alvorada, Cachoeirinha, Canoas, Glorinha,
Gravatai, Porto Alegre, Santo Antonio da Patrulha, Taquara e Viamao, abrangendo uma populagdo
estimada de 1.298.046 habitantes (SEMA, 2012). A BHRG tem cobertura e uso dos solos divididos em (1)
campos naturais (50.81%), (2) lavouras (19,98%), (3) mata nativa (11,12%), (4) areas urbanas (7,65%), (5)
banhados (3,96%), (6) reservatorios de agua (2,04%), (7) campos umidos (1,06%), (8) solos descobertos
(2,43%) e (9) areas de reflorestamento (0,89%) (Bourscheid Engenharia e Meio Ambiente, 2012).

Contudo, nos ultimos anos, extensas areas de campos de pecudria e lavouras estdo substituindo
os ambientes naturais, tais como areas de banhado, campos imidos e matas nativas (FEPAM, 2021). As
aguas do rio Gravatai sdo utilizadas, principalmente, para o abastecimento publico, diluicdo de efluentes
domésticos e industriais e a irrigacdo de lavouras de arroz e outros graos (Lucheta et al., 2010; Guasseli
et al., 2013). Da demanda total do uso da dgua, 84% sdo destinados a irrigagdo de lavouras, 13% ao

abastecimento humano e o restante a outros usos.

A vazdo de agua no rio Gravatai ¢ regulada pelo complexo do Banhado Grande, formado por
banhados a montante da bacia, que recebem e armazenam a agua de nascentes e arroios, sendo importantes
por amortecer os picos de cheias nos periodos de alta precipita¢ao pluviométrica e para a regulagdo hidrica
em épocas de estiagem (Scheren, 2014; Brenner, 2016). Os dados das estagdes meteoroldgicas indicam que
agosto ¢ o més mais chuvoso (140 mm/meés) e abril o menos (86 mm/més). A evapotranspiragdo apresenta
um comportamento sazonal, com valores mensais médios de 45 mm em junho e 124 mm em dezembro
(ANA apud FEPAM, 2021).

Os ecossistemas de areas umidas, denominados banhados no Sul do Brasil (Simioni e Guasseli,

2017), formadores do complexo do Banhado Grande, ocupam 4% da BHRG e, ha longo tempo, vém
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sofrendo agdes antropogénicas (SEMA, 2012; Guasseli et al., 2013; FEPAM, 2021). A fim de preserva-
los, juntamente aos demais ecossistemas naturais na Bacia, regularizar a vazdo do rio Gravatai, gerenciar
os recursos hidricos e conciliar o uso sustentével da regido, o estado do RS criou a Area de Protecdo
Ambiental do Banhado Grande (Rio Grande do Sul, 1998), cujo Plano de Manejo aprovado foi publicado
em outubro de 2021 (SEMA, 2021a). Na APABG, ha uso intensivo da irrigacdo para o cultivo de arroz,
com o escoamento de dgua do rio e do banhado a partir de canais de irrigagdo artificiais e a posterior
devolugao dessa agua (Dos Santos e da Silva, 2007; Rodrigues e Lipp-Nissinen, 2018). O manejo incorreto
da atividade pode resultar em impactos sobre as areas umidas, como salinizagdo do solo, contaminagao por

agrotoxicos e fertilizantes, além de elevada captagdo de agua (Rodrigues e Irias, 2004).

A qualidade ambiental da dgua na APABG é monitorada pela Fundagao Estadual de Protegdo
Ambiental Henrique Luis Roessler (FEPAM), érgao ambiental do Estado do RS, com atribui¢des legais de
diagnosticar, acompanhar e controlar a qualidade ambiental no RS (Lei Estadual n° 9077/1990). Integrante
do Sistema Estadual de Recursos Hidricos, a FEPAM vem reimplantando e ampliando a rede basica de
monitoramento da qualidade da agua superficial através da adesdo ao Programa Qualiagua da Agéncia
Nacional de Aguas - ANA (2019).

Essa rede tem por objetivo monitorar a qualidade dos recursos hidricos considerando os usos
multiplos da agua (FEPAM, 2020). Para tanto, os dados de monitoramento sao comparados aos padroes
estabelecidos para uma série de parametros fisico-quimicos e microbioldgicos de qualidade ambiental das
aguas superficiais constantes na Resolug¢ao n® 357/2005, de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONAMA) (Brasil, 2005). Por meio da Resolugdo n° 357/2005, o CONAMA estabeleceu
condi¢des de qualidade para o enquadramento dos corpos hidricos em territorio nacional em classes, de
acordo com os seus usos preponderantes, e para o lancamento de efluentes. Além disso, o Plano da BHRG,
publicado em 2012 (SEMA, 2012), diagnosticou a situacdo das classes das dguas superficiais e prop0s as
metas de enquadramento para as proximas décadas (Figura 1).

Figura 1. Prognéstico e metas de enquadramento nas classes de uso das dguas do rio Gravatai. Fonte: Plano da
Bacia Hidrografica do Rio Gravatai (Bourscheid Engenharia e Meio Ambiente, 2012).
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Embora sua inclusdo seja atualmente planejada no monitoramento das aguas da APABG pela
FEPAM, as substancias agrotoxicas indicadas pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 ainda ndo estdo
incluidas nesse, gerando-se uma lacuna no diagndstico do enquadramento da qualidade ambiental (Cunha
et al., 2013; Mario Jr., 2013). Por outro lado, o Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da Agua
para Consumo Humano (VIGIAGUA) monitora os padrdes de potabilidade da Portaria n® 2914/2011 do
Ministério da Saude, incluindo em suas analises os parametros de agrotdxicos constantes na Resolugdo
CONAMA n° 357/2005 (Mario Jr., 2013; Barbosa et al., 2015; Rubbo e Zini, 2017).

O monitoramento dos agrotoxicos pelo VIGIAGUA, em conjunto com os demais parametros
fisico-quimicos e biologicos monitorados pela FEPAM, permitird um diagndstico mais completo da
qualidade das aguas na APABG (Cunha ef al., 2013). Portanto, este estudo teve como objetivo investigar a
qualidade ambiental e o enquadramento das aguas superficiais no interior da APABG, segundo a Resolucao
CONAMA n° 357/2005, no periodo de 2016 a 2018, através da interpretagdo de analises realizadas pela
FEPAM e pelo VIGIAGUA.

MATERIAL E METODOS
Area de Estudo e Pontos de Amostragem

A APABG ocupa 70% da BHRG e abrange territérios dos municipios de Glorinha, Gravatai, Viamao
e Santo Antonio da Patrulha (SEMA, 2021b). A qualidade da agua foi avaliada em quatro pontos diferentes
dentro da APABG (Figura 2).

Os dados do ponto 1 foram obtidos pelo VIGIAGUA e pela FEPAM (Tabela 1). Os dados dos pontos
2 e 4 foram obtidos exclusivamente pela FEPAM, enquanto os do ponto 3 exclusivamente pelo VIGIAGUA.
As aguas dos pontos 1 e 4 sao captadas pela Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN) e
destinam-se ao abastecimento e consumo humano, sendo suas amostras analisadas para compor o Sistema
de Informacio de Vigilancia para Qualidade da Agua de Consumo Humano (SISAGUA). instrumento de
gestdo de riscos a saude humana do VIGIAGUA (Brasil, 2021). Os dados avaliados no estudo resultaram de
analises laboratoriais previamente realizadas pela CORSAN e FEPAM. Quanto aos efeitos da sazonalidade
climatica e meteoroldgica para as amostras das presentes analises, esses ja foram publicados por Rodrigues
e Lipp-Nissinen (2018).
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Figura 2. Localizagdo dos pontos 1, 2, 3 e 4 de amostragem do monitoramento da qualidade da dgua no

interior da Area de Protegio Ambiental do Banhado Grande. Fonte: elaborado para este trabalho pelo Servico

de Geoprocessamento (GEOFEPAM, atual Servigo de Inteligéncia Geoespacial - SIGEO) da FEPAM, a partir
de dados do IBGE (2013) e da DUC/DBIO/SEMA-RS (2015).

O ponto 1 esta situado no rio Gravatai, na localidade de Passo dos Negros, proximo a area urbana do
municipio de Gravatai e a jusante de lavouras de arroz e outras areas rurais. O ponto 2, no canal do DNOS
(Departamento Nacional de Obras de Saneamento), esta a jusante do Banhado Grande e a montante de
lavouras, na divisa entre os municipios de Glorinha e Viamao. O ponto 3 localiza-se no Arroio Passo do
Portao, em Glorinha. O ponto 4 esta no Arroio Chico Loma, cercado por regides alagadicas e areas agricolas
em Santo Antonio da Patrulha (Figura 2).Os quatro pontos fazem parte da Rede de Monitoramento da
Qualidade Ambiental do RS.

Tabela 1. Pontos de amostragem, origem dos dados e parametros amostrados.

Ponto Local Banco de Dados  Coordenadas Geograficas Parametros
ETA Gravatai SISAGUA S 29°57°55", W 50°56°52" E. coli e agrotdéxicos
! 87398900 FEPAM S29°57°55”, W 50°56°52” E. coli, T, DBO,PeN
2 87398980 FEPAM S29°59°217, W 50°45°37” E. coli, T, DBO,PeN
3 ETA Glorinha SISAGUA S29°51°18°, W 50°47°42" E. coli e agrotoxicos
4 87398500 FEPAM S$29°56°10, W 50°36°05” E. coli, T, DBO,Pe N

Parametros Quimicos e Biologicos Analisados

Os parametros contemplados nesta pesquisa foram agrotoxicos, turbidez (T), nitrogénio amoniacal
(N), fosforo total (P), demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e Escherichia coli. Estes parametros foram
comparados aos padrdes de conformidade que constam na Resolu¢ago CONAMA n° 357/2015 e aos

enquadramentos propostos pelo Plano da BHRG.
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Os parametros E. coli, DBO, P, N e T foram obtidos a partir dos resultados de analises das aguas
do rio Gravatai, constantes no sistema de dados da FEPAM em quatro pontos no interior da APA entre os
anos de 2016 e 2018. Os dados foram produzidos pela Rede de Monitoramento da Qualidade Ambiental
da FEPAM, sendo as amostras coletadas pelo Servico de Amostragem e analisadas pelos Servigos de
Laboratérios de Quimica e de Biologia, todos da Divisao de Laboratdérios da FEPAM. Os procedimentos
usados por esses pelos laboratoérios na determinagdo dos parametros compreenderam os seguintes métodos
analiticos descritos pela American Public Health Association (APHA, 1998; 2005; 2012):

DBO - SMEWW 212edi¢do 5210B (2-5)

Nitrogénio Amoniacal - SMEWW 182edigao 4500-NH3
Turbidez - SMEWW 212edi¢ao 2130 (2-9)

Escherichia coli - SMEWW 222 edi¢do 9223B 2@

Os parametros de agrotdxicos e E. coli foram obtidos do banco de dados SISAGUA do VIGIAGUA,
a partir de analises das aguas da BHRG no interior da APA realizadas trimestralmente pela CORSAN no
periodo de 2016 a 2018. Nao ha informagao detalhada dos métodos analiticos empregados nessas analises,
contudo, estao normatizados e podem ser disponibilizados, conforme se 1é nas paginas eletronicas do

Programa.

O VIGIAGUA monitora 27 pardmetros de agrotoxicos, 13 dentre esses tém parametros ambientais
definidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (2,4 D + 2,4,5 T, Alaclor, Aldrin + Dieldrin, Atrazina,
Clordano, DDT + DDD + DDE, Endossulfan, Endrin, Glifosato + AMPA, Lindano, Metolacloro, Simazina
e Trifluralina). O VIGIAGUA realiza o monitoramento nos pontos 1 e 3, porém, ndo mantém esse

monitoramento constante para todos os 13 pardmetros de agrotdxicos.

Enquadramento do Corpo de Agua

Os parametros de Agrotoxicos, DBO, N, P e T foram avaliados conforme a Resolugato CONAMA
n° 357/2005, a qual classifica as aguas doces, quanto a sua destinagdo, em Classe Especial, Classe 1, Classe
2, Classe 3 e Classe 4. As aguas classificadas na Classe Especial sdo destinadas a preservagao do equilibrio

natural das comunidades aquaticas e do ecossistema local.

As Classes 1 e 2 destinam-se a irrigacao de hortalicas e outras culturas, assim como a prote¢ao
das comunidades aquaticas. As aguas de Classe 3 sdo designadas para a irrigagdo de culturas cerealiferas
e dessedentacdo animal, enquanto as aguas de Classe 4, por sua mais baixa qualidade, sdo para os usos

menos exigentes.

A respeito das aguas do rio Gravatai, o seu Plano de Bacia instituiu como meta intermedidria para
20 anos (Figura 1) o enquadramento em Classe 2 do Médio e Alto Gravatai (pontos 1 e 3) e em Classe 1 do
Sistema de Banhado Grande (ponto 2) (Bourscheid Engenharia e Meio Ambiente, 2012).

Quanto a presenca e a concentracdo de células de E. coli, as aguas sdo avaliadas conforme a

Resolu¢gaio CONAMA n° 274/2000. Segundo essa resolugdo, as aguas sao consideradas “improprias” para
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a balneabilidade quando apresentarem na amostragem valor superior a 2000 células de E. coli por 100 mL.
Dentre as dguas proprias a balneabilidade, sdo consideradas “satisfatorias” aquelas com menos de 800 E.
coli por 100 mL, “muito boas” aquelas com menos de 400 E. coli por 100 mL e “excelentes” as com menos
de 200 E. coli por 100 mL.

RESULTADOS
Agrotoxicos

Os resultados serdo apresentados conforme sua analise semestral. No primeiro semestre de 2016,
verificou-se que o monitoramento de agrotdxicos no ponto 1 foi realizado apenas para trés agrotdxicos.
Enquanto 12 agrotdxicos foram monitorados no ponto 3, embora nenhum deles estivesse acima do limite
de detecgdo da técnica. No segundo semestre de 2016, néo foi realizado monitoramento de agrotéxicos no
ponto 1, enquanto 13 agrotoxicos foram monitorados no ponto 3, contudo sem possibilidade de detecgao

e quantificagdo, ja que nenhum se apresentou acima do limite de detec¢ao da técnica.

No primeiro semestre de 2017, o monitoramento de agrotdxicos no ponto 1 foi realizado para oito
agrotoxicos, sendo todos quantificados, enquanto nenhum agrotéxico foi monitorado no ponto 3. No
segundo semestre de 2017, 11 agrotdxicos foram monitorados no ponto 1, sendo todos quantificados,
enquanto nenhum agrotoéxico foi monitorado no ponto 3. E no primeiro semestre de 2018, os 13 agrotdxicos
foram monitorados nos pontos 1 e 3, contudo, nenhum deles foi detectado acima do limite de detec¢ao das

técnicas.

Os agrotdxicos Aldrin + Dieldrin, Endrin, Endossulfan e Lindano apresentaram valores de detec¢ao
acima dos padrdes definidos para Classe 3, tornando impossivel a discriminagdo do enquadramento em
Classe 2 ou Classe 1 para as aguas (Tabela 2) dos pontos 1 e 3. Aldrin + Dieldrin, Endossulfan, Endrin,
Lidano e Trifuralina foram responsaveis pela classificagdo dos corpos de agua em Classe 3 e 4. De acordo
com os valores amostrados para os agrotoxicos avaliados no presente estudo, a agua do ponto 1 foi
enquadrada na Classe 4, enquanto a agua do ponto 3 foi classificada em Classe 3 considerando o periodo
completo de 2016 a 2018.
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Tabela 2. Resultado das analises das seis amostras semestrais de agua para consumo humano, segundo os
pardmetros da Resolugdo n° 357/2005 do CONAMA, em Gravatai entre 2016 e 2018. (X) Sem agrotdxico
testado. (LD) Abaixo do limite de detec¢do. Fonte: compilado dos dados do SISAGUA - VIGIAGUA.

2016/1 2016/2 2017/1 2017/2 2018/1
Agrotoxicos Pontos

1 3 1 3 1 3 1 3 1 3
24D+245T X X X X X X X X LD LD
Alaclor LD LD X LD 0,021 X X X LD LD
Aldrin + Dieldrin LD LD X LD 0,011 X 0,043 X LD LD
Atrazina LD LD X LD 0,043 X 0,172 X LD LD
Clordano X LD X LD 0,003 X 0,011 X LD LD
DDT + DDD + DDE X LD X LD X X 0,002 X LD LD
Endossulfan (a, B e sais) X LD X LD 0,062 X 0,25 X LD LD
Endrin X LD X LD 0,046 X 0,186 X LD LD
Glifosato + AMPA X LD X LD X X 0,07 X LD LD
Lindano (gama HCH) X LD X LD 0,005 X 0,021 X LD LD
Metolacloro X LD X LD 0,031 X 0,125 X LD LD
Simazina X LD X LD 0,073 X 0,29 X LD LD
Trifluralina X LD X LD 0,133 X 0,533 X LD LD

Parametros de Fosforo Total (P), Turbidez (T), Nitrogénio Amoniacal (N), Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO)

A interpretagdo dos resultados de enquadramento e conformidade as classes de uso da agua
determinadas pelo CONAMA, para os pardmetros fisico-quimicos avaliados de P, T, N e DBO. Os resultados
para parametros foram agrupados de acordo com os semestres dos anos, a fim de serem comparados com

os dados dos parametros de agrotoxicos, também agrupados semestralmente (Tabela 3).

Os resultados para P, nos pontos 1, 2 e 4, mostraram valores em conformidade com os padroes de
Classes 3 e 4 na maioria das amostragens nos anos de 2016 a 2018, tendo apenas o ponto 2 apresentado,
no primeiro semestre de 2017 e no segundo semestre de 2018, valores em conformidade com o padrao de
Classe 1. Quanto a T, os pontos 1, 2 e 4 apresentaram valores em conformidade aos padrdes de Classes 1 e
2 na grande maioria das amostragens nos anos de 2016 a 2018, tendo apenas o ponto 1 apresentado valores

de padrio de Classe 4 no primeiro semestre de 2018.

Os valores de N, nos pontos 1, 2 e 4, mostraram-se em conformidade ao padrao de Classe 1 em
todos os pontos de amostragem nos anos de 2016 a 2018. A DBO, nos pontos 1, 2 e 4, apresentou valores em
conformidade ao padrao de Classe 1 na maioria das amostragens nos anos de 2016 a 2018, tendo apenas o

ponto 4 apresentado valores em conformidade com o padrao de Classe 3 no segundo semestre de 2016.
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Tabela 3. Pontos de amostragem da dgua superficial no interior da APABG e seu enquadramento em classes
de uso, conforme resultados das analises dos parametros de Fosforo Total (P), Turbidez (T), Nitrogénio
Amoniacal (N), DBO (DBO) e Agrotoéxicos.

Enquadramento
2016/1 2016/2
Ponto
P T N DBO Agmotéxicos | P T N DBO Agrotoxicos 2016
1 3 1 1 1 3 4 2 1 1 - 4
2 3 1 1 1 - 4 1 1 1 - 4
3 - - - - 3 - - - - 3 3
4 4 1 1 - 4 1 1 3 4
20171 2017/2 Enquadramento
Ponto L. .
P T N DBO Agrotoxicos P T N DBO Agrotoxicos 2017
1 3 2 1 1 3 4 2 1 1 4 4
2 1 1 1 1 - 3 1 1 1 - 3
3 . . . _ ... - . _
4 4 1 1 - 4 2 1 1 - 4
2018/1 2018/2 Enquadramento
Ponto 2018
P T N DBO Agrotoxicos | P T N DBO Agrotoxicos
1 3 4 1 1 3 4 2 1 1 - 4
2 4 1 1 1 - 1 1 1 1 - 4
3 - - - - 3 - - - - - 3
4 4 1 1 1 - 3 2 1 1 - 4

Parametro Microbiologico de Escherichia coli

Os resultados relativos a concentracao de E. coli, em nimero mais provavel de bactérias, como
parametro indicador microbiolégico de qualidade ambiental, qualidade para abastecimento humano e
classificagao de uso das dguas estudadas, estao dispostos nas figuras 3, 4, 5 e 6, para as analises de amostras
coletadas nos quatro pontos de coleta, na APBG, ao longo dos anos 2016, 2017 e 2018. As concentragdes de
E. coli no ponto 1 apresentaram-se improprias em 2017 (nos meses de julho e agosto) e 2018 (nos meses de
maio e agosto), assim como no ponto 3 em 2016 (nos meses de julho, agosto e novembro), e 2017 (no més
de fevereiro de 2017), e no ponto 4 em 2018 (no més de agosto). Enquanto no ponto 2, as concentragdes
de E. coli demonstraram que as aguas eram proprias para uso em todas as amostras analisadas entre 2016
e 2018.

Como dados comparativos, a figura 6 inclui ainda as médias mensais de chuvas ocorridas nos
meses de coleta na regiao da APABG (ANA, 2019). Verifica-se que as curvas de precipitagdo pluviométrica
nao acompanharam os resultados obtidos para E.coli. Ou seja, embora sem comprova¢ao em testagem
estatistica devido a limitagdo da série historica estudada presentemente, nota-se uma auséncia de relagao
entre as majores ou menores concentragdes da bactéria nas aguas superficiais e as épocas de maior ou

menor precipitagdo incidentes nas aguas da regido.
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Figura 3. Parametros de Escherichia coli no ano de 2016. O eixo vertical indica em escala logaritmica a
quantidade de Escherichia coli (NMP/100mL - niimero mais provavel/100ml) e o eixo horizontal o més
amostrado (Fonte: este trabalho, a partir de dados FEPAM e SISAGUA).
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Figura 4. Parametros de Escherichia coli no ano de 2017. O eixo vertical indica em escala logaritmica a
quantidade de Escherichia coli (NMP/100mL - nimero mais provavel/100ml) e o eixo horizontal o més
amostrado (Fonte: este trabalho, a partir de dados FEPAM e SISAGUA).
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Figura 5. Parametros de Escherichia coli no ano de 2018. O eixo vertical indica em escala logaritmica
a quantidade de Escherichia coli (NMP/100mL - nimero mais provavel/100ml) e o eixo horizontal o més
amostrado (Fonte: este trabalho a partir de dados FEPAM e SISAGUA).
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Figura 6. Parametros de Escherichia coli no ano de 2016, 2017 e 2018 em comparagdo a média mensal

de chuvas. O eixo vertical esquerdo indica a quantidade de Escherichia coli (NMP/100mL - nimero mais

provavel/100ml), o eixo vertical direito a pluviometria mensal e o eixo horizontal o més amostrado (Fonte:
este trabalho, a partir de dados FEPAM, SISAGUA e Agéncia Nacional de Aguas).
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DISCUSSAO

Os dados do VIGIAGUA podem complementar as analises ambientais da FEPAM, aprimorando
o diagndstico da qualidade das aguas da BHRG na APABG (Barbosa et al., 2015; Rubbo e Zini, 2017).
Nesse contexto, ¢ importante que todos os agrotoxicos analisados sejam enquadrados segundo a Resolugédo
CONAMA n° 357, ja que a atual metodologia usada pelo VIGIAGUA resulta em valores abaixo dos limites
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de detecgao para Aldrin + Dieldrin, Endrin, Endossulfan e Lindano (Cunha e Calijuri, 2010; Mario Jr.,
2013; Bunke ef al., 2019). No ponto 1 as dguas foram classificadas como de Classe 3, provavelmente pelo
local estar a jusante do banhado e de lavouras de arroz irrigado, as quais, para o cultivo de arroz, coletam
as aguas do rio e, potencialmente, as devolvem com insumos agricolas (Andrade et al., 2010; Rodrigues e
Lipp-Nissinen, 2018).

A aguas no ponto 3 foram classificadas na Classe 3, mesmo estando a montante das lavouras de
arroz, provavelmente devido ao alto limite de detecgdo de analises de agrotdxicos que resultaram na falha
de sua discrimina¢do (Martini et al., 2012; Back et al., 2016). Os dados das concentragdes de agrotoxicos
obtidos do VIGIAGUA, para os pontos no periodo de 2016 a 2018, ndo estavam completos em relac¢ao aos
agrotdxicos listados na Resolugao n° 357 do CONAMA. Ademais, muitas das andlises estavam com valores
de detec¢ao e quantificagdo insuficientes para realiza¢do do enquadramento de forma confidvel em relagao

aos valores determinados pela Resolu¢ao CONAMA n° 357.

Embora a legislagdo nacional, em conjunto com a estadual, estabeleca a andlise de cerca de
70 parametros de agrotdxicos na dgua de abastecimento humano para assegurar a protecdo a saude
da populacao do RS, essa andlise é um dos maiores desafios na area de micropoluentes. Isso porque a
metodologia analitica requer a separagdo dos poluentes de interesse dos componentes da matriz, resultando
no alcance de baixos niveis de detecgdo e, por conseguinte, demandando, mais sensibilidade nos métodos

especializados (Zini, 2016).

Osdadosobtidos para P, T e DBO demonstraram discordédncia com os parametros de enquadramento
de aguas delineados para os diferentes trechos na BHRG, no interior da APA do Banhado Grande, em pelo
menos algumas das amostragens (SEMA, 2012; Cunha et al., 2013; Queiroz et al., 2017). Assim como
também o parametro bioldgico da concentracao de E. coli que esteve alto para as aguas nos trechos dos
pontos 1, 3 e 4, indicando uma contaminacdo, possivelmente, por efluentes de criacdo animal ou efluentes
domésticos (Lucheta, 2010; Abreu e Cunha, 2017). Enquanto os dados obtidos para N estavam de acordo
com a Resolugdo CONAMA n° 357. Porém, os valores de Nitrogénio Amoniacal detectados, ndo oferecem
garantias de ndo comprometimento ao ecossistema, apenas indicam que este estd em consonancia com o

plano intermedidrio de enquadramento previsto (Figueiredo, 2015).

A concentragao de P na agua pode ser associada tanto ao aporte natural da bacia hidrografica, quanto
a acOes antropicas (Andrade et al., 2010). Os altos valores de P foram responsaveis por inconformidades
de enquadramento dos pontos 1 e 4 na APABG em todo o periodo analisado. As altas concentragdes de P
encontradas podem estar associadas ao manejo inadequado da adubagédo das lavouras proximas aos pontos
amostrados, principalmente aquelas lavouras de arroz que drenam a agua diretamente para o rio (Figueiredo,
2015). O manejo inadequado da adubagao com P e sua drenagem para o rio podem evidenciar tanto a
perda de nutrientes do prdprio solo, quanto o desperdicio do nutriente que efetivamente é incorporado
ao sistema para crescimento do arroz (Britto, 2016). Embora, também fertilizantes nitrogenados sejam
utilizados no cultivo de arroz, foram encontrados baixos e estaveis valores de N, sugerindo a capacidade da

BHRG de assimilar o nitrogénio por meio do processo de nitrificagao.

Os parametros T e DBO séo principalmente associados a erosao do solo das areas de drenagem e

aporte de matéria organica nos corpos hidricos, respectivamente (Andrade et al., 2010). Os altos valores
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de T encontrados podem estar associados a precipitagdo, a qual intensifica o arraste de sedimentos para os
cursos d ‘agua, também podendo estar associados ao aporte de aguas oriundas das lavouras irrigadas por
inundac¢ao nas proximidades (Britto, 2016). Altos valores da T nos cursos d’agua podem reduzir as taxas
de fotossintese das algas e da vegetagdo submersa, e também prejudicar a busca por alimento de animais
aquaticos de ambientes loticos. Tais alteragdes de turbidez causam um desequilibrio na cadeia alimentar,
afetando as comunidades aquaticas e impactando o ecossistema e a regulagdo dos servigos ecossistémicos
(Abreu e Cunha, 2017).

O alto valor da DBO no Ponto 4 no primeiro semestre de 2016 pode estar relacionado a regiao
urbana a montante de Santo Antonio da Patrulha (12 km), proximidade de campos agricolas ou por uma
baixa precipitagdo (Damasceno, 2015). As principais fontes de materiais organicos na regido podem ser
provenientes da criagao de animais, esgoto doméstico e industrial, e drenagem pluvial urbana (Rodrigues

e Lipp-Nissinen, 2018). A elevagdo da DBO nesse caso pode ainda ter ocorrido de alguma forma casual.

A bactéria E. coli é tipica do sistema digestdrio de mamiferos e sua presenga ambiental tem origem
na contaminagao por dejetos de animais silvestres, animais de criagdo e de origem humana (Abreu e Cunha,
2017). A precipitagdo exerce influéncia significativa na concentragdo de E. coli nas dguas, visto que auxilia
no escoamento desses contaminantes para dentro dos corpos de agua. Assim, altas concentragdes de E.
coli nas aguas da BHRG indicam falhas no sistema de tratamento de esgoto local, bem como o escoamento
superficial a partir de areas de agropecuaria (Rodrigues e Lipp-Nissinen, 2018). Além de afetarem a
qualidade ambiental, a contaminag¢do pode ser carregada para as lavouras de arroz e, assim, contribuir
para a ocorréncia de contaminagdo microbioldgica. Contudo, nao se verificou uma influéncia de padrdes
de chuvas sazonais na regido sobre as concentragoes de E. coli obtidas nas analises das amostras dos quatro

pontos de coletas durante o periodo do estudado.

Verificou-se que resultados do presente estudo corroboraram dados de mesmos parametros fisico-
quimico e bioldgicos (exceto agrotoxicos), obtidos por outros de relatérios de qualidade da 4gua ambiental
para a bacia do rio Gravatai e outras bacias hidrograficas do RS divulgados recentemente (FEPAM, 2020
e 2021). Baseados em avaliagdes de séries histdricas mais abrangentes, os relatorios mais recentes da rede
estadual de monitoramento revelam a nao melhoria e, inclusive, uma piora na qualidade das aguas da BHRG
nos ultimos anos, coincidentes ao periodo do presente estudo. Apontando para a necessaria integragdo
entre uma gestdo aprimorada dos recursos hidricos e o planejamento dos tipos de uso e ocupagdo do
territorio (FEPAM, 2021).

CONCLUSOES

Este estudo demonstrou nido conformidades no enquadramento predelineado para a qualidade
das 4guas do rio Gravatai no interior da APA do Banhado Grande durante os anos de 2016, 2017 e 2018.
As variaveis T, N, P, DBO, E. coli e varios agrotdxicos foram evidenciados em niveis altos e insatisfatérios,
relativamente aos propostos pelo CONAMA em suas resolugdes n° 274/2000 e n° 357/2005. A distribuigdo
das chuvas mensais na area pode ter potencializado as ndo conformidades encontradas neste estudo, embora

sem ter uma distinguivel relagao entre os resultados obtidos, indicando néo ser o fator primordial para a
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qualidade da agua verificada na Bacia pelo menos durante o periodo estudado. Pesquisas futuras com uma
série historica maior poderdo trazer confirmag¢des ou demonstrar possiveis influéncias da sazonalidade

meteoroldgica na qualidade das aguas superficiais da APABG.

Os dados do VIGIAGUA demonstraram complementar as analises ambientais da FEPAM. Para
aprimorar o diagndstico da qualidade das aguas superficiais da BHRG no interior da APABG, sera
importante que todos os agrotdxicos constantes na Resolu¢gao CONAMA n° 357/2005 sejam avaliados
quanto as metas de enquadramento. Visto que a atual metodologia usada pelo VIGIAGUA resulta em valores
abaixo dos limites de deteccdo da Resolugdo para Aldrin + Dieldrin, Endrin, Endossulfan e Lindano e,
sabendo-se que tais produtos tém efeitos nocivos cumulativos a biota e a saide humana, o aperfeicoamento
das metodologias de detecgdo e quantificagdo sera ideal para o monitoramento e o trabalho visando a
manuten¢do da qualidade das aguas superficiais para consumo humano, bem como para a protecdo do

ambiente natural.

Em conformidade ao estabelecido na legislagdo e nas licengas ambientais, o correto manejo das
lavouras, o tratamento de efluentes domésticos e de criagdes animais, a recomposigdo da vegeta¢ao nas
areas de preservagao permanente ao longo da margem dos corpos d’agua, e a integragdo da gestao dos
recursos hidricos ao planejamento dos usos e ocupagio territorial devem ser eficazmente praticados para
o atingimento das metas de enquadramento da Resolugato CONAMA n° 357 nesta Bacia, e a prote¢ao
dos importantes mananciais de dgua dentro da APA do Banhado Grande. Com objetivos similares,
acoes de educagdo ambiental, de monitoramento e de fiscalizagao devem ser incrementadas pelos 6rgaos

competentes.

Propde-se ainda que o VIGIAGUA e a FEPAM coordenem agdes, conjuntas ou individuais, para
qualificar e ampliar o monitoramento dos parametros de agrotdxicos em aguas superficiais, especialmente

em dreas de importancia ecoldgica protegidas, ou nao, legalmente.
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