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Introducao

Bacias hidrograficas (BH) séo sistemas socioecoldgicos complexos. Elas re-
fletem as interagdes entre os seres humanos e seu ambiente, bem como
seus multiplos interesses e atividades (Agol, 2015). O manejo sustentavel
das bacias hidrograficas necessita de uma abordagem integrada, que requer
um equilibrio entre equidade social, eficiéncia econdmica e sustentabilidade
ambiental. As medidas ambientais de controle necessarias para uma bacia
hidrografica dependem muito das caracteristicas das fontes de agua e do
uso e ocupagao de sua bacia de captagado associada. Dentro de uma bacia
hidrografica, a qualidade da agua é o indicador-chave para a saude de um
sistema fluvial ou subterréneo.

A Regido Oeste de Santa Catarina é conhecida pela suinocultura industrial
(tecnificada), com grande participagao de agricultores familiares integrados a
empresas e cooperativas agroindustriais (Miele et al., 2011). Apesar do pa-
drdo de exceléncia da produgado suinicola regional, ha inUmeras questdes
ambientais relacionadas a cadeia que ainda necessitam de solugdes. A in-
tensificagdo da producéo é consequéncia do modelo de produgao vigente.
A alocagdo de um grande numero de animais em regime de confinamento,
em grande proximidade uns com os outros, pode trazer um aumento do risco
da emergéncia de patdgenos, além do desenvolvimento e transmisséo de
resisténcia a antibiéticos (Dufour et al., 2012). Em decorréncia disso, ha a ge-
ragdo de um grande volume de dejetos que necessitam de uma destinagéo. A
aplicagéo dos dejetos animais na condicao de fertilizantes do solo tem sido a
principal forma de reciclagem desses residuos, especialmente nas regides de
criagdes intensivas, como ocorre no Sul do Brasil. Na pratica, abordagens pa-
dronizadas normalmente s&o aplicadas para todos os casos, ao invés de ava-
liacdes customizadas para cada sistema (World Health Organization, 2011).

Os programas de monitoramento e diagndstico ambientais contribuem para
detectar o estado alterado de um ecossistema, e fornecem informacgdes que
auxiliam a identificar os meios pelos quais as abordagens de manejo exis-
tentes possam ser realizadas de maneira mais sustentavel (Gardner, 2015).
Dessa forma, a busca por indicadores ambientais que permitam suas men-
suragdes ao longo do tempo é imprescindivel para que se possa subsidiar a
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tomada das decisdes visando melhorias nos resultados sociais e ambientais
(IBGE, 2015).

O acesso a agua de qualidade para os diversos usos € importante tanto para
questdes de desenvolvimento econdmico quanto de saude publica, em ni-
vel nacional, regional e local. Nao menos importante, o destino de boa par-
te da biodiversidade mundial depende da habilidade de melhorar o manejo
dos ecossistemas que ja foram e/ou estdo sendo alterados pelas atividades
humanas.

Os resultados apresentados nos préoximos trés capitulos fazem parte do
diagndstico da qualidade da agua e da biodiversidade do projeto Avaliagao
de indicadores e estratégias para valoracdo de servicos ambientais em ba-
cias hidrograficas com produgao intensiva de animais (SA-SuAve). Os dados
apresentados foram fundamentados na busca de indicadores, passiveis de
serem quantificados e comparados em relagédo a pressdo ambiental exerci-
da pelas criagdes de animais intensivas sobre os recursos hidricos de uma
microbacia hidrografica, bem como sua consequéncia na sub-bacia corres-
pondente. Apesar de indicadores refletirem apenas parcialmente a realidade,
eles sdo uma parte necessaria da informacao utilizada para entender o que
ocorre ao nosso redor e fazer planos para o futuro. Indicadores ndo garantem
resultados, mas os resultados desejaveis sdo improvaveis de acontecer sem
o conhecimento dos indicadores adequados (Latawiec; Agol, 2015).

Materiais e métodos

Area de estudo

A sub-bacia hidrografica do lajeado Fragosos (SBHLF) pertence a BH do
rio Jacutinga, na Regido Hidrografica 3, que é composta pela BH do rio
Jacutinga e Contiguos e BH do rio do Peixe. Localiza-se totalmente no mu-
nicipio de Concérdia e tem uma area de drenagem de 61,54 km?, corres-
pondendo a 7,62% do municipio. Geologicamente, o levantamento feito pelo
Inventario das Terras em Microbacias Hidrograficas (Tassinari et al., 2009)
descreve a presenga de Cambissolo Terra Bruna-Roxa Estruturada, Terra
Roxa Estruturada e Solos Litdlicos.
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O lajeado Fragosos desemboca diretamente no rio Jacutinga, préximo a co-
munidade de Engenho Velho, e tem parte de sua foz inundada pela formagao
do lago da Barragem da Usina Hidrelétrica (UHE) Ita. A extensao total do
rio principal é de cerca de 25 km, com declividade média de 23,5% e tempo
médio de retencéo hidraulica de 5h25. A bacia principal do lajeado Fragosos
€ composta por diversos pequenos afluentes, formando muitas microbacias
de areas reduzidas.

O estudo foi realizado na microbacia hidrografica do lajeado Clarimundo
(MBHLC), que esta inserido na sub-bacia do lajeado Fragosos. Essa micro-
bacia tem uma area de 233,9 ha, sendo 1,84 ha de agua, equivalente a 0,8%
da area total. A atividade predominante é agropecuaria, com 25 propriedades,
prevalecendo a suinocultura (6.412 animais), seguido de bovinocultura (320
animais). Mais detalhes da microbacia, referente a localizagdo, ocupacgéo,
uso do solo e antropizagéao, estédo descritos no Capitulo 2.

Plano de amostragem

As analises apresentadas nos Capitulos 9, 10 e 11 seguiram o delineamen-
to experimental que compreendeu cinco pontos amostrais na microbacia do
Clarimundo e trés pontos fora da microbacia (Figura 1).

Foram realizadas coletas de dados in situ e amostras de agua em cada um
dos pontos de amostragem entre setembro de 2016 e fevereiro de 2017.
As coletas de dados e amostras foram realizadas mensalmente em oito lo-
cais de amostragens, conforme a Figura 1. Os pontos de 1 a 5 ficam den-
tro da microbacia do lajeado Clarimundo (27°12’17.18”S, 052°08'10.14”W,
27°12'16.58”S, 052°08°'06.46"W, 27°12'37.71”S, 052°08°'08.83"W,
27°12'41.66”S, 052°08'02.67"W, 27°12'60.14”S, 052°08'03.63"W, respecti-
vamente), sendo o ponto de amostragem numero 5 na sua foz, desaguan-
do no lajeado Fragosos. O ponto de amostragem numero 6 (27°12'61.02”S,
052°08°04.46”W) esta localizado a montante da foz do lajeado Clarimundo e
0 ponto 7 (27°12°59.05”S, 052°08’06.35”W) esta a sua jusante. O ponto de
amostragem numero 8 (27°13'47.0”S, 052°11°06.5"W) fica na foz da SBHLF,
contribuinte do rio Jacutinga, que desagua no rio Uruguai, divisa entre RS e
SC.
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Figura 1. Mapa de indicagao dos pontos de amostragens da BH do rio Jacutinga, com
destaques para a sub-bacia do lajeado Fragosos e microbacia do lajeado Clarimundo.

Monitoramento dos parametros fisicos,
quimicos e microbioldgicos

As amostras de agua coletadasforamlevadas paraolaboratério pararealizagdo
de analises fisico-quimicas e microbiologicas, enquanto os demais parametros
foram mensurados em campo, utilizando medidor multiparametro (HACH®,
HQ40d). Em laboratério, foram analisadas a turbidez (turbidimetro, pela téc-
nica de determinagéo nefelométrica) e as concentragdes de N-nitrato, fésforo
total (Standard..., 2005) e estimativa de E. coli pelo método rapido de conta-
gem de colbnias em placas (Petrifilm 3MTM), segundo Swanson et al. (2001).

indice de qualidade das aguas

O indice de Qualidade das Aguas (IQA) foi calculado pelo software IQAData,
desenvolvido pelo Programa de Mestrado em Sistemas e Processos Industriais
em parceria com o Departamento de Biologia e Farmacia, da Universidade de
Santa Cruz do Sul. Os pesos relativos de cada paradmetro constituinte foram:
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0.D.=0,17; E. coli = 0,15; pH = 0,12; variagado de temperatura = 0,10; conc.
N-NO, = 0,10; conc. P total = 0,10; DBO = 0,10; turbidez = 0,08; SDT = 0,08
(Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo, 2017). A classificagado das
aguas foi efetivada a partir da ponderacéo dos resultados do IQA em uma
escala de 0 a 100, de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1. Classificagdo usada para o IQA.

Ponderagao Classificagao Coloragao

0-25 Muito ruim
26-50 Ruim
51-70 Regular
71-90 Bom

91-100 Excelente

Fonte: Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (2017).

Resultados e discussao

O ultimo trimestre de 2016, correspondente ao periodo da primavera, foi mar-
cado por chuvas irregulares e precipitagdes proximas ou ligeiramente abaixo
da média no Oeste e Meio Oeste Catarinenses. A temperatura média foi um
pouco mais elevada que a média historica para a regido, com valores entre
20 °C e 24 °C, e entre 14 °C e 18 °C nas regides mais frias do Oeste
(Trabaquini; Vieira, 2017). Dezembro de 2016 ficou marcado pela entrada de
frentes frias acima da média, com um total de cinco frentes no més. Com isso,
a temperatura média da agua no més de dezembro (20,2 °C) ficou ligeiramen-
te abaixo da média encontrada para o més anterior, de novembro (20,8 °C).

Os meses correspondentes ao verao de 2017 (jan/fev/mar) apresentaram
chuvas mal distribuidas no estado, com temperaturas ligeiramente mais ele-
vadas que o normal. Teve influéncia de La Nifia de fraca intensidade, com
total de precipitagdo no trimestre acima dos 400 mm, porém, com médias
mensais abaixo dos 130 mm (Rodrigues; Vieira, 2017). Margo foi 0 més que
menos choveu no Oeste e Meio Oeste, com precipitagdo de 106 mm em
Concordia.
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O periodo do outono de 2017 apresentou temperaturas ligeiramente mais
quentes que o normal, e acumulado de chuvas entre 500 mm e 800 mm nas
regides Oeste e Meio Oeste. Sistemas de baixas pressdes no Paraguai, com
destaque para o periodo de 18 a 31 de maio, contribuiram para ocorréncia
de chuva frequente e elevada (Miranda Junior.; Vieira, 2018). Maio foi o0 més
mais chuvoso do ano, com 434 mm de chuva medidos em Concordia. Duas
quedas de temperaturas em junho contribuiram para a ocorréncia de neve no
Planalto Sul e chuva congelada no Oeste e Meio Oeste.

Ja o inverno de 2017 apresentou chuva abaixo do esperado, concentrando-
se no més de agosto. Os meses de julho e setembro tiveram pluviosidade
total extremamente baixa, de 13 mm e 29 mm, respectivamente, bem inferior
a média historica. O inverno foi ligeiramente mais quente (2 °C a 3 °C acima
da média normal para o trimestre) e as temperaturas chegaram a 35 °C no
Oeste em alguns dias de setembro (Dortzbach; Vieira, 2018). Duas frentes
frias (dias 13 e 20 de agosto) provocaram chuvas mais volumosas no Oeste,
com totais de 40 mm/dia e 62 mm/dia, respectivamente, mensurados na es-
tagdo agrometeoroldgica da Embrapa Suinos e Aves em Concordia.

A Figura 2 mostra os graficos de temperatura da agua, pH e concentragbes
de sdlidos dissolvidos totais (SDT) nos oito pontos de amostragem ao longo
do periodo estudado. A média das temperaturas de inverno ficaram em torno
de 15 °C, sendo que os meses com as menores minimas foram setembro de
2016 e agosto de 2017 (13 °C). Os meses mais quentes foram janeiro e feve-
reiro, com média acima de 22 °C, e maximo de 23,7 °C em janeiro no ponto 8
(Figura 2a).

O pH tem influéncia direta nos ecossistemas aquaticos naturais, especial-
mente no que diz respeito aos efeitos sobre a fisiologia de varias espécies
aquaticas. Durante boa parte do periodo estudado, o pH se manteve entre a
neutralidade a levemente alcalino, oscilando dentro da faixa de 7,0 a 8,2. No
periodo da primavera, foram observados os maiores valores, com poucos va-
lores entre 8,5 a 9,5, e uma maxima de 10,2 em outubro de 2016 (Figura 2b).
Em agosto e setembro de 2017, foram observados valores abaixo de 7,0,
com valor minimo de 6,6 no ponto 5.
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Os sdlidos dissolvidos totais em aguas naturais sdo compostos de sais inor-
ganicos (principalmente cloreto de sddio, calcio, magnésio e potassio) e pe-
quenas quantidades de matéria organica que se encontram dissolvidas na
agua, porisso, relacionam-se diretamente com a condutividade da amostra de
agua. A concentracao de SDT normalmente oscilou entre 40 mg/L e 160 mg/L
durante o periodo estudado, com alguns pontos acima desse valor em agosto
e setembro de 2017, porém nao ultrapassando valores de 250 mg/L (Figura 2c).
De acordo com a Resolugcdo Conama n° 357 (Brasil, 2005), o valor maximo
para SDT é de 500 mg/L para os rios de classes Il e lll.

O oxigénio dissolvido (OD) na agua é um dos mais importantes parametros
a ser monitorado em um curso d’agua natural, pois participa do metabolismo
microbiano na depuracéo das aguas, promovendo a biodegradac&o da ma-
téria organica (Paul; Morita, 1971). Em cérregos e lajeados de regides com
declives acentuados, como é o caso da regido do Alto Uruguai Catarinense,
com presenga de inUmeras corredeiras e pequenas cachoeiras naturais, a
oxigenagao acontece permanentemente durante o curso d’agua. Este é um
parametro positivo para a qualidade de agua, uma vez que é um fator im-
portante para a autodepuragéo. As concentragbes de OD mensuradas nas
aguas dos lajeados Clarimundo e Fragosos alcangaram valores normalmente
préoximos a saturagdo em todo o periodo estudado. Nao foram observados
valores abaixo de 7,0 mg/L em todo o periodo, o que corresponde a um per-
centual de mais de 80% de saturagao de OD.

Graficos de caixa (boxplot) foram utilizados para a apresentagao dos dados
referentes a turbidez, concentragdes de N-nitrato, fésforo total, E. coli. Tais
parametros sdo apresentados comparando-se sua variagdo espacial e tem-
poral. Esse tipo de grafico € muito util para apresentagdes de dados com alta
variabilidade e concentragao de informacdes, visto que favorece o limitado
espaco de determinados formatos de publicagdes. Com isso, buscou-se uma
interpretacdo integrada dos parametros relevantes de qualidade de agua na
microbacia do lajeado Clarimundo e sub-bacia do lajeado Fragosos.
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Figura 2. Variagdo da temperatura da agua (a), pH (b) e sdlidos dissolvidos totais (c)

durante o periodo amostrado.
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A Figura 3 apresenta os graficos de variagGes espacial (P1 a P8; Figura 3a)
e temporal (set/16 a set/17; Figura 3b) das concentragdes de turbidez, em
NTU. Observa-se uma maior variagao nos valores de turbidez nos pontos de
amostragem P6 a P8 (em média 20,9 NTU) em relagdo aos demais pontos de
amostragem (P1 a P5; média 9,9 NTU), indicando que os valores mais ele-
vados de turbidez foram provenientes de fora da microbacia do Clarimundo.
Temporalmente, o més de novembro apresentou a maior variagdo em termos
de extremos de valores maximos (115,5 NTU). Porém, de uma forma geral, a
média desse més ficou abaixo dos valores médios do més de outubro (Figura
3b).
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Figura 3. Grafico boxplot dos valores de turbidez em a) variagéo espacial e b) varia-
¢ao temporal nos 8 pontos de amostragens da microbacia do lajeado Clarimundo e
sub-bacia do lajeado Fragosos, Concérdia, SC. As caixas indicam as distancias inter-
quartis entre o primeiro e terceiro quartil; barras verticais indicam os valores extremos;
“+” indica a média e o “~” indica a mediana.
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O nitrogénio é o principal nutriente vegetal, portanto é frequentemente apli-
cado em grandes quantidades em terras agricolas para atingir e manter os
rendimentos considerados ideais. No contexto da poluicdo dos recursos hi-
dricos, as formas reativas de N que causam preocupagéo s&o o NH, (que se
dissolve para formar NH,*), o NO,- e o NO,-. O nitrato (NO,’) carrega carga
negativa, e a quantidade dessa espécie quimica tende a aumentar na maioria
dos solos fertilizados, sendo muito suscetivel a perda por lixiviagao e escoa-
mento superficial (Hatch et al., 2002). Como poluente ambiental, o nitrato
pode provocar a eutrofizagdo dos cursos d’agua superficiais, porém causa
problemas apenas quando em excesso.

Os valores de N- NO, apresentaram concentragbes maiores em P1, com
média de 9,83 mg/L, e picos maximos de 15,5 mg/L e 14,6 mg/L nos meses
de set/17 e mai/17, respectivamente (Figuras 4a e 4b). A média de concen-
tragcdes nesse ponto foi de duas a trés vezes superior a dos demais pontos
amostrais. Nos demais pontos de amostragem, os valores ficaram sempre
abaixo de 10 mg/L, com médias em torno de 4 mg/L ao longo do periodo
amostrado. A poluicdo por nitrogénio proveniente de atividades agropecua-
rias €, hoje, considerada o maior problema em muitas regiées produtoras do
mundo.

Os adubos organicos sao uma fonte valiosa de nutrientes que podem substi-
tuir os fertilizantes inorganicos na producao vegetal. A quantidade de nitrogé-
nio consumida pelos animais geralmente excede em muito sua necessidade
diaria, de forma que o uso dos dejetos animais como fertilizantes oferece um
importantissimo suprimento de nutrientes para o solo (se aplicado na quan-
tidade certa) ou como fonte de poluigéo (se aplicado além dos requisitos)
(Hatch et al., 2002).

Da mesma forma, o fésforo (P) € um dos nutrientes minerais mais importantes
para os sistemas bioldgicos. No entanto, € também um dos mais escassos,
em termos de sua demanda, tanto em sistemas terrestres quanto aquaticos
(Moss, 1988). Em sistemas naturais, o P é prontamente reciclado na relagéo
planta-solo. Ja em sistemas agricolas, o P do solo é constantemente removi-
do junto com a cultura ou nos produtos animais e, portanto, deve ser restitui-
do para sua deficiéncia ser evitada. Assim, fertilizantes minerais na forma de
fosfato (PO,?) e adubos de origem animal s&o aplicados nas terras agricolas
para elevar os niveis de P do solo na busca da manutengéo dos rendimentos
das lavouras (Leinweber et al., 2002).



CAPITULO 9 - Diagnéstico ambiental do lajeado Clarimundo e lajeado Fragosos 223
Parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos

20 A
o 15
B
£
o
£ 10
£
=
é J_ -—
L
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Pontos de amostragem
B

20 4

N-nitrato (mg/L)
5

o

B halinti

set/16  out/16 nov/16 dez/16 jan/17 fev/17 mar/17 abr/17 mai/17 jun/17 jul/17 ago/17 set/17

Data

Figura 4. Grafico boxplot dos valores de N-nitrato em a) variagéo espacial e b) va-
riagdo temporal nos 8 pontos de amostragens da MBHLC e SBHLF, Concérdia, SC.
As caixas indicam as distancias interquartis entre o primeiro e terceiro quartil; barras
verticais indicam os valores extremos; “+” indica a média e o “~” indica a mediana.

O P na forma de fertilizante tem sido tradicionalmente aplicado em terras agri-
colas sem preocupagao com perdas para a agua, pois o P inorganico & pron-
tamente fixado no solo e impedido de se lixiviar (Sample et al., 1980). Embora
isso faga sentido do ponto de vista agrondmico, como ja foi colocado antes,
o P é considerado um elemento limitante na natureza. Portanto, mesmo as
pequenas quantidades de P perdidas do solo podem ter impactos severos na
qualidade da agua, especialmente em relagéo a eutrofizagao e crescimento
de algas em reservatérios abertos (Moss, 1996), contribuindo para a deterio-
ragdo da qualidade da agua. Ainda, o carreamento de P ocorre tanto na forma
particulada, associado ao sedimento e a matéria organica, como na forma
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soluvel, dissolvido na agua (Sharpley et al., 2003). A mobilizagéo de P (e de-
mais nutrientes) para as aguas é intensificada pelas chuvas apds aplicagao
de dejetos no solo, que normalmente contém grandes quantidades de P pron-
tamente disponivel aos microrganismos aquaticos (Seganfredo et al., 2017).

No presente estudo, as concentragdes de P total na agua apresentaram
grande variabilidade, mas algumas tendéncias podem ser observadas: assim
como a turbidez, as concentragdes de P total foram maiores nos pontos de
amostragem localizados no lajeado Fragosos (P6, P7 e P8; Figura 5a), com
médias de 0,33 mg/L. Essas concentragdes elevadas, mesmo no ponto de
amostragem P6 (& montante da foz do lajeado Clarimundo), indicam apor-
te de P proveniente da parte superior da sub-bacia hidrografica, através de
contribuicdes de atividades fora da microbacia do Clarimundo. Dentro da mi-
crobacia do Clarimundo, o ponto P1 foi onde a média mais se aproximou dos
valores observados no lajeado Fragosos (0,31 mg/L). Os demais pontos da
microbacia apresentaram valores médios de 0,21 mg/L, sendo concentragbes
também consideradas elevadas, o que potencializa o risco de ocorréncias de
eutrofizagdes. Segundo a Resolugdo Conama n° 357 (Brasil, 2005), para um
corpo de agua doce de Classe 3, as concentragdes de P total deveriam ficar
abaixo do limite de 0,15 mg/L (ambiente I6tico e tributarios de ambientes in-
termediarios). Esses valores s6 foram alcangados, em termos das médias,
nos meses de set/16 e out/16 (Figura 5b).

Em termos da distribuicdo temporal das cargas de P total na agua, os meses
mais quentes, de dez/16 a abr/17, além do més de jul/17, apresentaram, em
média, os valores mais elevados (Figura 5b). Em dez/16 esses altos valores
de P disponivel, juntamente com temperaturas elevadas e precipitacdo acima
da média para o més (199 mm; precipitagdo média para o més de dezembro =
150 mm; dados da estagdo agrometeorolégica da Embrapa Suinos e Aves")
estiveram relacionados a observagao de alteragéo da coloragéo da agua em
decorréncia da presenca de elevada concentracdo de microalgas ocorrida
cerca de 1 km abaixo da foz do lajeado Fragosos (P8). Neste local, a dindmi-
ca hidrica é fortemente reduzida (Figura 6) pelo represamento das aguas do
rio Uruguai pela UHE Ita, cerca de 30 km rio abaixo. O evento permaneceu
no local durante algumas semanas.

' <http://www.cnpsa.embrapa.br/meteor/>
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Figura 5. Grafico boxplot dos valores de fosforo total em a) variagdo espacial e b)
variagédo temporal nos 8 pontos de amostragens da MBHLC e SBHLF, Concordia, SC.
As caixas indicam as distancias interquartis entre o primeiro e terceiro quartil; barras
indica a mediana.
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Figura 6. Coloragéo visivel na agua resultante do fendbmeno de floragao de microalgas
na foz do lajeado Fragosos, Concoérdia - SC, em dez/16.
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A deficiéncia em P pode resultar em varios efeitos negativos no crescimento,
produtividade e fertilidade dos animais. Portanto, P digerivel é adicionado em
ragdes paramanter os requerimentos 6timos do rebanho. O requerimento 6timo
de P em ragdes animais varia de 0,12% a 0,26% de matéria seca para suinos
e de 0,4% a 0,8% de matéria seca para aves; os ruminantes tém uma exigén-
cia intermediaria de 0,2% a 0,6% de matéria seca (Jongbloed; Everts, 1992).
A digestibilidade do P na planta varia entre 15% e 35%, dependendo do tipo
de planta, enquanto a disponibilidade de P na alimentagdo mista para rumi-
nantes é cerca de 45% a 50% (Lynch; Caffrey, 1997).

A Figura 7 apresenta as estimativas das concentragdes (escala log) de E.
coli, indicador de contaminagao fecal por organismos de sangue quente. A
simplicidade e sensibilidade dos testes disponiveis justificam sua implanta-
¢éo como parametro de escolha estabelecido pela Organizagdo Mundial da
Saude (Matthiensen, 2014). A presenca de E. coli € um indicador mais con-
fiavel que coliformes termotolerantes como um parametro de definicao de
polui¢édo fecal e risco sanitario. Apesar dos padrbes de qualidade de agua
microbiolégicos tradicionalmente focarem no controle da contaminagéo fecal
humana, e nao refletirem o risco causado pela contaminagao fecal de origem
animal, o efetivo total de animais domésticos/de produgao, como aves, bovi-
nos, ovinos e suinos, gera cerca de 85% das fezes animais no mundo, uma
quantidade proporcionalmente muito maior do que a contribuicdo de toda a
populagcao humana (Dufour et al., 2012).

A média das concentragbes de E. coli nos pontos ficaram por volta de
30 UFC/mL, com exceg¢ao do P3, que teve média acima de 130 UFC/mL
(Figura 7a). E importante destacar que, em relagdo aos demais pontos amos-
trais, o P3 é o local mais exposto as intempéries e influéncias do carreamento
de material lixiviado pelas aguas da chuva. O valor maximo mensurado tam-
bém foi nesse ponto, no més de set/17, com 1.400 UFC/mL. Valores médios
proximos para os pontos P6 a P8 também indicam aporte externo desse in-
dicador a microbacia do Clarimundo. Em termos temporais, set/17 e out/16
foram os meses que apresentaram médias mais elevadas (77 UFC/mL e
194 UFC/mL, respectivamente), sem correlagdo positiva aparente com os va-
lores mais elevados de turbidez (Figura 7a).
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Figura 7. Gréfico boxplot das estimativas das concentracbées de Escherichia coli em:
a) variagao espacial e b) variagéo temporal nos 8 pontos de amostragens da MBHLC
e SBHLF, Concodrdia, SC. As caixas indicam as distancias interquartis entre o primeiro
e terceiro quartil; barras verticais indicam os valores extremos; “+” indica a média e o
“~” indica a mediana.

O indice de Qualidade de Agua (IQA) foi desenvolvido com o objetivo de sin-
tetizar os valores observados dos parametros mais importantes de qualidade
de agua em um Unico valor numérico relacionado a um conceito de qualida-
de. Dessa forma, fica mais facil observar a evolugao da qualidade da agua no
tempo e no espago (Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo, 2017).
A Tabela 2 apresenta a classificacdo segundo os valores do IQA calculados
a partir dos parametros de qualidade analisados e descritos acima, além da
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO).
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Tabela 2. Classificagéo dos valores do IQA para os lajeados Clarimundo e Fragosos
no periodo estudado.
P1 P2 P3 P4 P5 P6
21/09/2016 Regular Regular Regular

25/10/2016 -Regular Regular Regular Regular
29/11/2016 Regular Regular Regular Regular Regular

Regular

Regular

19/12/2016 Regular Regular Regular Regular Regular Regular Regular Regular
17/01/2017 - Regular Regular Regular Regular Regular Regular Regular
13/02/2017 Regular Regular - Regular Regular Regular Regular -
14/03/2017 Regular Regular Regular Regular Regular Regular Regular Regular
18/04/2017 Regular Regular Regular Regular Regular Regular Regular Regular
18/05/2017 [URUIM Regular Regular Regular Regular Regular Regular Regular
12/06/2017 Regular _ Regular Regular Regular Regular Regular
10/07/2017 Regular Regular Regular Regular Regular Regular - Regular
17/08/2017 Regular - Regular Regular Regular Regular Regular Regular

20/09/2017 - Regular Regular Regular Regular _ Regular

Os pontos amostrais que resultaram em indices mais baixos, tendo a meto-
dologia do IQA como base, foram: P1, P7, P8 e P6. Dentro da microbacia do
Clarimundo, o P1 apresentou os piores indices, classificando como ruim em
4 dos 13 meses analisados. Os locais P2 e P4 foram os pontos amostrais
melhores classificados durante o periodo de monitoramento. A inclusao dos
pontos P6, P7 e P8 entre os de menor qualidade dentro do estudo salienta as
fontes de contaminagao fora da microbacia do Clarimundo.

Uma das principais vantagens de aplicar o IQA é a facilidade de comunicagao
com o publico leigo, pois transforma dados ambientais complexos de para-
metros de um corpo de agua em uma interface agradavel. Em sintese, pode-
se dizer que durante a maior parte do periodo estudado a qualidade da agua
da microbacia ficou classificada como “regular” (Tabela 2) para a maioria dos
pontos amostrados, oscilando entre “ruim” e “bom” em meses ocasionais.
Esse status reflete um cenario de impacto local do uso e ocupagao da terra,
em particular da criagao intensiva de animais, e eventual manejo inadequado
dos efluentes da produgao. Os principais contaminantes tém origem nas pra-
ticas diarias dos sistemas de producgao presentes na sub-bacia do Fragosos,
agravados pela presencga de eventos climaticos extremos, com consequente
contaminacgéo da rede de drenagem pluvial e lajeados tributarios das micro-
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bacias componentes. Os efeitos que tais eventos podem exercer sobre a
quantidade e qualidade de agua nessas regides sao agravados pelas carac-
teristicas locais, tais como o relevo acidentado, as praticas agropecuarias que
lidam com grandes volumes de material potencialmente poluentes (dejetos
em esterqueiras, por exemplo) e presenca de fontes de dgua ja normalmente
em situagdes de estresse, com pouca margem disponivel para alternativas,
no caso de um evento de maior intensidade ou duragao das condigdes clima-
ticas desfavoraveis (World Health Organization, 2011).

Consideracoes finais

Baseado nos resultados dos parédmetros de qualidade de agua apresentados,
um dos aspectos mais preocupantes dentro do cenario encontrado na regido
€ 0 manejo e a reciclagem dos dejetos provenientes dos sistemas confinados
de produgéo animal. De acordo com Bernardo et al. (2017), as bacias hidro-
graficas dos rios Jacutinga, Irani e do Peixe apresentam as maiores concen-
tracdes no plantel de suinos do Oeste catarinense e, consequentemente, a
maior geragao de dejetos. A microbacia do Clarimundo, inserida na sub-bacia
do lajeado Fragosos, apresenta produgdo animal consideravel e condi¢des
ideais para se trabalhar na busca de indicadores ambientais, um dos objeti-
vos do projeto Avaliagao de indicadores e estratégias para valoragao de ser-
vigos ambientais em bacias hidrograficas com produgéo intensiva de animais
(SA-SuAve).

Em termos de contaminantes dos recursos hidricos, grandes variagbes tempo-
rais em concentragdes de N e P sdo comuns quando se tenta avaliar a poluigao
difusaemregides de produgao animal. Isso &€ decorrente do amplo uso dos deje-
tos da produgao como uma fonte de nutrientes para as plantas, e um substituto
de baixo custo para os fertilizantes quimicos industriais (Miranda et al., 2017).
Enquanto os nutrientes e a matéria organica contida nos dejetos sédo de-
sejaveis para o crescimento das plantas, o excesso pode ser transportado
para dentro dos corpos d’agua e acabam sendo utilizados pelos organismos
aquaticos. A consequéncia normalmente é a eutrofizagdo das aguas, que se
manifesta como floragbes de algas, e podem gerar problemas sérios a saude
dos ecossistemas. Ainda, dejetos animais contém uma grande quantidade de
organismos, incluindo potenciais patdégenos, e os dejetos liquidos tendem a
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contaminar de uma forma mais uniforme que os sélidos, pois ha, comparativa-
mente, mobilidade maior de bactérias na fase liquida (Chadwick; Chen, 2002).

Diversos fatores podem estar envolvidos na perda de nutrientes de um sis-
tema agropecuario, tais como seu local fisico, o tipo do composto quimico e
sua biodisponibilidade ambiental. Esses fatores se combinam com os pro-
cessos hidroldgicos de transporte dos compostos quimicos que acontecem
no local de producao (onde sédo percebidos como nutrientes) até que chegam
no seu ponto de impacto ambiental (onde sdo percebidos como poluentes)
(Gburek et al., 2000). Sobrepondo tudo isso, estéo as interagbes complexas
de manejo e uso do solo, o clima e a topografia local. Essas interagbes tam-
bém sofrem influéncia (e agem em combinagédo) com as for¢cas de mercado,
que definem muitas das decisdes administrativas das propriedades.

A degradagéo dos recursos hidricos pelas atividades agropecuarias pode
ser mitigada por algumas praticas conservacionistas na propriedade, como
o dimensionamento da produg&o, o0 manejo adequado dos residuos e a ma-
nutencado de mata ciliar. As praticas devem se localizar dentro das proprieda-
des, ou nas imediagdes da produgao, e ter como principal propdsito reduzir
a carga de transferéncia de nutrientes e patdégenos de suas fontes de origem
para os cursos d’agua adjacentes. Os efluentes desses locais devem ser
continuamente avaliados e otimizados para essa finalidade. Mesmo assim, a
consciéncia dos problemas agropecuarios e ambientais, bem como suas po-
tenciais solu¢des, ndo necessariamente convencem as pessoas a mudarem
seu comportamento para corrigir tais problemas (Sharpley, 2002). Apesar dos
beneficios dessas atitudes serem amplamente reconhecidos, ainda se ob-
servam discrepancias entre a norma escrita e as praticas atuais em proprie-
dades em todo o Brasil. Essas sao praticas que poderiam fazer parte de um
arranjo para um programa de pagamento por servigos ambientais em regides
com esse tipo de atividade.
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