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1. INTRODUCAO

A preservacgéo e o uso consciente dos recursos hidricos, especialmente as
aguas doces superficiais, € essencial a manutengcdo da vida a longo prazo
(BARBOSA; NOVO; MARTINS, 2019). Porém, a intensificagdo dos usos
antrépicos, em funcido do crescimento populacional, tem resultado na poluicédo e
degradagao dos sistemas aquaticos dificultando seu tratamento para o consumo
humano (OSTI et al., 2024).

Um dos efeitos da poluicdo antropica € a aceleracdo do processo de
eutrofizacao, definido como o enriquecimento de um corpo d’agua por nutrientes,
principalmente nitrogénio e fésforo (VON SPERLING, 1996), geralmente associado
ao langamento de efluentes (OSTI et al.,, 2024). O grau de eutrofizagdo esta
associado ao uso e ocupagdo do solo da area de drenagem (VON SPERLING,
1996), importante impulsionador de mudangas ambientais (DEMISSIE, 2022).

O crescimento de areas de impermeabilizacdo em detrimento de areas de
vegetagdo contribui para a diminuicdo da qualidade do solo e da agua (DAVIS;
BHASKAR, 2022), pois areas naturais como florestas e zonas umidas sao
fundamentais para a ciclagem de nutrientes, diminuindo sua perda (KHAN;
MOHAMMAD, 2014). Igualmente importante € o conhecimento sobre os tributarios
em fungao dos aportes carreados através deles (WIECZOREK et al., 2024).

Dessa forma, este estudo objetiva identificar as cargas nutricionais
aportadas ao reservatério da barragem Santa Barbara (BSB) associando-as aos
seus principais tributarios, através do mapeamento do uso e cobertura do solo em
sua area de drenagem e da caracterizagao nutricional de cada contribuinte.

2. METODOLOGIA

A BSB é um reservatério artificial que fornece agua para a estagédo de
tratamento de agua Santa Barbara (ETA SB) desde a década de 1960. Para a
delimitacdo da bacia hidrografica a montante da adugéo para a ETA (BHASB-M),
foi utilizado o software livre QGis versao 3.16.16 with GRASS 7.8.5, a partir do
Modelo Digital de Elevagdo (MDE) da missdo SRTM da USGS, localizando seu
exutoério nas coordenadas planas X UTM 370313,972m e Y UTM 6488556,118m, e
os exutoérios de seus principais tributarios proximo a entrada de cada um deles na
BSB. A camada representativa do reservatério foi gerada a partir do raster
“Occurrence” do dataset para Agua Superficial Global de 1984 a 2021 fornecido
pelo Joint Research Centre (PEKEL et al., 2016). Para obtengéo das classes de
uso e cobertura do solo para o ano de 2022 foi utilizado o MapBiomas User Toolkit
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1.19.0 — Land Use and Land Cover da Plataforma MapBiomas para Google Earth
Engine (GEE) (SIQUEIRA, 2021), colecdo 8, associado a observacéo visual
utilizando o Google Earth Pro. Na sequéncia, foram consultadas a Fundagao
Estadual de Protecao Ambiental (FEPAM), a Secretaria Estadual de Meio ambiente
(SEMA) e o portal do Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos
(SNIRH), para identificar atividades cadastradas.

Na abordagem de qualidade da agua, dados mensais de Fosforo Total (PT) e
Nitrogénio Amoniacal (NA) da BSB e tributarios, disponibilizados pelo Servigo
Autébnomo de Saneamento de Pelotas (SANEP), foram submetidos a estatistica
descritiva e comparados aos valores maximos permitidos (VMP) preconizados para
a classe 2 de aguas doces na Resolugdgo CONAMA 357/2005. Para determinagéo
do tributario mais influente como preditor no aporte de PT, foi utilizada a métrica
importance do pacote Caret do software RStudio versao 4.1, apos treinamento e
validagao com as fungdes trainControl e train, através de validacao cruzada k-fold
(k=10) e Random Forest.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A delimitacdo da BHASB-M revelou que os tributarios Epaminondas (EPA),
Passo do Cunha (PC), Sanga da Barbuda (SgB) e Santa Terezinha (ST) drenam,
respectivamente, as sub-bacias do arroio Santa Barbara (SBASB), do arroio do
Meio (SBAM), da sanga da Barbuda (SBSB) e da Santa Terezinha (SBST). Nao ha
identificacdo ou monitoramento do tributario que drena a sub-bacia do distrito
industrial (SBDI) (Figura 1a). A area da BHASB-M é de 87,54km?, dos quais 40,82%
sao ocupados pela SBASB, 24,25% pela SBSB, 12,96% pela SBAM, 12,03% pela
SBDI e 2,04% pela SBST. Os 7,90% restantes sdo ocupados pelo reservatorio e
por drenagens diretas a ele (area de contribuigédo difusa). A Figura 1b e a Tabela 1
mostram a distribuicdo espacial e a porcentagem de cada classe na BHASB-M e
sub-bacias em 2022.

A consulta a FEPAM e SEMA revelou a presenga de um engenho de arroz
com parboilizagdo na SBDI; mineragdo de argila e granito, uma industria de
plasticos e uma de secagem de graos SBASB; mineracao de areia e um engenho
de arroz sem parboilizagdo na SBAM; e, 8 industrias na SBSB, sendo engenhos
com e sem parboilizagdo de arroz, secagem de graos, matadouro/frigorifico, ragao
animal, pescado e processadora de residuos sélidos. As atividades de mineracao
nao geram efluentes (FEPAM, 2023).

A média, o desvio padrao e a porcentagem de casos fora da legislagao para
a BSB e tributarios sdo mostrados na Tabela 2. Quanto ao tributario mais influente
no aporte de PT, a métrica importance indicou o PC, seguido do SgB, ST e EPA. A
analise em conjunto dos resultados das 3 abordagens, revelou as sub-bacias SBSB
e SBST como as mais poluidas, dada a predominancia de agricultura e silvicultura
associadas a urbanizagcado e maior industrializacdo da primeira e predominancia de
urbanizacdo na segunda. Em consequéncia, ambas possuem as maiores
concentragdes de PT e NA, com 100% dos resultados acima dos respectivos VMP.
Neste contexto, mesmo sendo o terceiro tributario mais poluido, o fato de PC
(SBAM) ser o preditor mais influente no aporte de PT para a BSB revela boa
capacidade de diluicdo do reservatério, amenizando o teor de nutrientes na BSB,
pois sua contribuicdo em volume de agua é muito maior do que da SgB e ST,
constatado através de visita aos locais, pois ndo ha medi¢ao de vazéo. Além disso,
a SBAM é a sub-bacia que possui a maior cobertura por Formacdo Campestre e a
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segunda menor Area Urbanizada entre as sub-bacias, contribuindo para seus
teores reduzidos de nutrientes comparada as demais.

Tabela 1: Areas percentuais de cada classe de uso e ocupagdo do solo

Classe BHASB-M SBDI SBASB SBAM SBSB  SBST
Form. Florestal 13,08 7,44 24,10 8,05 5,39 0,00
Silvicultura 16.22 215 1252 3868 1753 463
Campo Alagadoe 4, 062 117 166 047 017

Area Pantanosa
Form. Campestre 26,97 26,05 32,94 35,71 13,90 18,20

I\/Iosaico de Usos 9,28 10,68 10,17 6,19 12,22 0,00
Area Urbanizada 6,80 3,51 0,43 2,10 16,40 75,54
Outras Areas Nao 4 5, 223 176 044 134 145
Vegetadas

Rio, Lago e 427 425 034 031 053 0,00
Oceano

Agricultura 20,63 43,08 16,57 6,87 32,22 0,00

Figura 1: BHASB-M e sub-bacias (a) e uso e cobertura do solo em 2022 (b)
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Tabela 2: Média (x, mg/L), desvio padrao (o, mg/L) e % fora do padrao CONAMA
357/05 (BRASIL, 2005) para PT (VMP < 0,03mg/L) e NA (VMP < 2mg/L)

BSB EPA PC SgB ST
pT ¥ t+o0 047+0,27 0,130,116 0,39+0,27 4,76¥2,61  3,10+1,08
%fora  94,74% 72,00% 98,00% 100% 100%
NA Xt 1,14+0,68 0,89+0,73 1,39+0,94 12,11+5,64 20,38+10,98

%fora  9,21% 10,00% 22,00% 100% 100%
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4. CONCLUSOES

A analise qualiquantitativa das sub-bacias drenadas para a BSB revelou SBSB
e SBST como portadoras das maiores concentracbes de nutrientes devido a
predominédncia de urbanizagcdo e agricultura nelas existentes, atividades
inerentemente associadas ao aporte de efluentes ricos em PT e NA. Sendo assim,
recomenda-se que SBSB e SBST sejam alvo de estratégias de gestdo para
reducao da poluicdo de suas drenagens, bem como SBAM seja preservada em
funcado da diluigdo de nutrientes promovida por suas aguas ao reservatorio da BSB.
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