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Resumo

O estudo teve como objetivo relacionar as formas de uso da
terra com as propriedades do ecossistema aquédtico da Sub-Bacia
hidrogréfica do Arroio Cadena, identificando os aspectos criticos quan-
to as condi¢bes ambientais. A proposta metodolégica possibilitou ana-
lisar o sistema aquético e o sistema terrestre. Observou-se que as formas
do uso da terra influenciaram o sistema aquatico, alterando as caracteris-
ticas originais da dgua. De maneira geral, o ecossistema aquitico do ar-
roio Cadena estd comprometido, em virtude das formas inadequadas de
uso da terra. Verificou-se que as propriedades da d4gua nos pontos amostrais
localizados na 4rea urbana apresentam-se mais deterioradas, com altera-
¢oes significativas quanto as propriedades fisicas, quimicas e bacteriol6-
gicas, apresentando alta contaminagdo. Portanto, a sub-bacia hidrografica
do arroio Cadena clama pela recuperagio do ecossistema, que deve partir
do uso e ocupagio da terra de forma mais adequada a sua natureza.
Palavras-Chave: Ecossistema aquético, uso da terra, bacia hidrogréfica.

Summary

The study had the objective to relate the forms of land uses and
the aquatic ecosystem properties of the Cadena's stream catchment,
identifying its critical aspects concerning the environmental conditions.
The methodological proposal, accomplished in stages, made possible to
analyze the aquatic and terrestrial systems. It was observed that the land
use forms influenced in the aquatic system, altering the water original
characteristics. It was verified that the most critics collection points were
located in the urban area, whose water presented significant alterations

Ciéncia e Natura, UFSM, 28 (1): 75 - 90, 2006 75



as for the physical, chemistries and bacteriological properties, with high
contamination. Therefore, the Cadena's stream catchment shouts for its
ecosystem recovering, which must be considered from the beginning of
the land use form and occupation.

Key words: Aquatic ecosystem, land use, watershed.

1. Introdugao

A preocupacio com a influéncia das formas de uso da terra so-
bre o ecossistema aquético remete ao estudo minucioso da interagio e
troca de energia entre os dois sistemas. Nos dltimos anos, estudos rela-
cionados 3 demanda e qualidade das dguas que levam em conta a bacia
hidrografica como unidade de anilise tornaram-se os mais indicados para
o planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos. Este fato, em
grande parte responde ao desequilibrio que os mananciais de dgua tem
sofrido em decorréncia do uso inadequado do sistema terrestre.

Para Pereira Filho (2000) o homem pode adotar as condices de
uso da terra que tornem as vertentes sujeitas a a¢do abrasiva da dgua. A
remogio da cobertura vegetal estabelece o rompimento do equilibrio en-
tre infiltragdo e escoamento superficial do ecossistema terrestre influen-
ciando diretamente no ecossistema aquético.

Para realizar um estudo de planejamento, a bacia hidrogréfica é
a unidade de anilise mais indicada. Tundisi (2003, p.107) expde que "a
bacia hidrogrifica tem certas caracteristicas essenciais que a torna uma
unidade bem caracterizada e permite a integragio multidisciplinar entre
diferentes sistemas de gerenciamento, estudo e atividade ambiental, per-
mitindo a aplicacdo adequada de tecnologias avangadas (...)".

O Sistema de Informagio Geogrifica (SIG) pode ser caracteri-
zado como ferramenta auxiliar na realizagio de pesquisas em beneficio a
recuperacio de bacias hidrograficas. Para tanto, sio necessirios mecanis-
mos de planejamento e gerenciamento integrados, descentralizados para
amenizar O Impacto negativo e conservar Os recursos naturais.

O geoprocessamento possibilita grande agilidade na obtengio
de informagdes, e qualificacio dos dados alvos de estudo, tratando-se
mais especificamente, neste caso do levantamento do uso da terra. De
acordo com Mendes e Cirilo (2001) a importancia do geoprocessamento
para o planejamento dos recursos hidricos, decorre da necessidade de se
manipular informagdes hidrolégicas que apresentam grande variabilida-
de espacial e temporal.

O SIG (Sistema de Informagdes Geogrificas) caracteriza-se
como uma ferramenta auxiliar na realiza¢io de planejamentos em benefi-
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cio da recuperagio de bacias hidrogréficas. Campos e Studart (2003) de-
fendem que este é um sistema computacional de ajuda a aquisigio,
armazenamento, anilise e apresentagio de dados geogréficos, de nature-
za e formatos diversos, tanto naturais (rios, lagos, relevo, vegetacio)
como antrépicos (reservatérios, estradas, cidades). Além disso, acres-
centam que a adogio da bacia hidrografica como unidade de gestio, ape-
sar da dificuldade inicial inerente A delimitagio dos espagos fisicos de
planejamento, tem mostrado resultados positivos, devido 2 possibilida-
de de divisio de bacias maiores em sub e micro-bacias hidrograficas.
Os fatores naturais que influem na qualidade da dgua podem ser
classificados em fisicos, quimicos e bioldgicos, e sio responsiveis pelas
propriedades da dgua. As propriedades fisicas estio relacionadas a tem-
peratura, cor e transparéncia da dgua. As propriedades quimicas incluem
a dureza (a presencga de citions, de cilcio e magnésio, acidez) e a quanti-
dade de oxigénio. As propriedades bioldgicas estio relacionadas ao nu-
mero e ao tipo de organismos vivos presentes na dgua (Borges, 2001).
Tendo como preocupagio a conservagio dos recursos hidricos
no municipio de Santa Maria, o presente estudo tem como objetivo rela-
cionar as formas de uso da terra, com as propriedades do ecossistema
aquitico da Sub - Bacia hidrogréfica do Arroio Cadena. Como resultado
dessa andlise foram identificadas dreas criticas em que o uso da terra estd
comprometendo a disponibilidade do recurso para usos mais nobres.

1.1 Localizacio da drea de estudo

A Sub-bacia Hidrogrifica do Arroio Cadena localiza-se na por-
cdo central do Rio Grande do Sul, mais precisamente no municipio de
Santa Maria, pertencente a Microrregiio Geografica de Santa Maria (Fi-
gura 1), entre as coordenadas geogréficas de "Latitude Sul 29° 38' 53" e
29° 45' 55" e longitude Oeste 53° 46' 44" e 53° 51' 44",

2. Metodologia

Inicialmente, foram definidos oito pontos amostrais de coleta
de dgua para contemplar a realizagio do presente trabalho. A escolha
deste nimero de estagdes se deve aos recursos disponiveis para aquisi¢gio
de filtros, bem como a identificacio do nimero de estagdes que tornas-
sem o trabalho de campo vidvel.

Para identificar os pontos de coleta de dgua foram definidos
critérios como: proximidade de 4reas urbanas, dreas de campo, focos de
lixo a céu aberto e facilidade ao ponto amostral.
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As coletas foram realizadas em duas saidas a campo, com inter-
valo de aproximadamente um més, nos dias 05/04/05 e 10/05/05. Foram
realizadas duas saidas de campo para coleta e anilise de dgua com o pro-
posito de estabelecer relagio com os tipos de uso da terra. Para tanto,
Optou-se por uma amostragem que representasse o ambiente sob dife-
rentes condigdes climaticas e de prempltagao antes do trabalho de cam-
po. Neste sentido foi realizada a primeira coleta e anilise de dgua aproxi-
madamente 10 dias ap6s a chuva e a segunda coleta um dia apés a chuva.
Com isso, pode-se verificar também, a alteragio dos teores das proprie-
dades presentes na dgua, em duas fases diferentes, sistema aquético e
sistema terrestre.
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Figura 1. Mapa de localizacio da sub-bacia hidrografica do Arroio Cadena, Santa Maria - RS
Org.: Janete Teresinha Reis
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2.1. Sistema aqudtico

Os pardmetros medidos foram: total de sélidos em suspensio,
condutividade elétrica, temperatura da dgua, temperatura do ar, total de
solidos dissolvidos, pH e os bacteriolégicos (NMP de Coliformes To-
tais/100ml e NMP de Coliformes Fecais/100ml).

Total de S6lidos em Suspensio: A determinagio de concentra-
¢ido do total de sélidos em suspensio baseou-se na metodologia de Agu-
do et al (1988) que consiste na secagem dos filtros em Estufa de Esteri-
lizagdo Universal, a uma temperatura de aproximadamente 50 °C por um
periodo de 24 horas antes da coleta de dgua. Apés a secagem é determi-
nado o peso inicial (PI) do filtro. Apéds a coleta, filtragem da dgua e
desidratacio dos filtros é determinado o peso final (PF). A diferenca
entre PI e PF do filtro corresponde a quantidade de sélidos totais (TSS),
presentes nas amostras, em mg conforme equagio 1 segundo (Agudo et.
Al, 1988):

7SS = PFG - PIG X 1000 Eq. 1
VOL. (L)

Os filtros utilizados para esta analise perfazem um total de 16,
de membrana Ha em Ester de celulose, 0,45 UM de poro, 47mm de dia-
metro, branca, quadriculada.

A condutividade elétrica, temperatura da dgua e total de sélidos
dissolvidos: foram avaliados através do Condutivimetro, onde a base do
aparelho (Orion, model 115) foi introduzida na 4gua a uma profundida-
de aproximada de 10 cm em cada ponto de coleta e posteriormente ano-
tados seu valor.

A temperatura do ar: Foi registrada através do termometro e seu
valor anotado para a posterior anilise da coleta dos dados obtidos.

Parémetros bacteriolégicos: A técnica consistiu na Fermentagio
em Tubos Multiplos onde foram analisados o Numero Mais Provavel de
Coliformes Totais e o Numero Mais provavel de Coliformes Fecais. Para
realizar a anilise das amostras da dgua deste parimetro utilizou-se da
metodologia desenvolvida junto ao laboratério do Centro da Satde na
Universidade Federal de Santa Maria, que consistiu em duas fases, ou
seja, a prova presuntiva e a prova confirmativa, para identificar ou nio a
presenca de coliformes fecais e coliformes totais.

O pH: Para este registro utilizou-se do Phmetro, cuja base foi
introduzida em cada ponto de coleta de dgua e seguidamente o registro
deste valor.
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2.2. Sistema terrestre

Os procedimentos técnicos e operacionais de geoprocessamento
e sensoriamento remoto foram utilizados para identificar o uso da terra.
As informagdes dos tipos de uso da terra foram extraidas da imagem de
satélite ETM7+ Landsat 7 com base nas bandas 3, 4 e 5, sendo Orbita
ponto de 223/81, cuja data de 13 de agosto de 2002.

O programa computacional utilizado foi Spring 4.2. As classes
de uso da terra estabelecidas foram as identificadas na imagem de satéli-
te, tais como: a presenga da drea urbanizada, dgua, floresta, agricultura e
campo, com enfoque a rede de drenagem, além das observagdes empiricas
realizadas a campo.

2.2.1. Delimitacio das bacias de captacio

O critério utilizado para a delimitagio das bacias de captagio foi o
divisor de 4gua de cada ponto de coleta, tendo como base a carta topografica.

Para a delimitac¢io das bacias de captacio foram gerados oito
planos de informacées, cada qual para o seu ponto, a exemplo de Ponto
1 - Plano de Informagio 1. Estes planos de informagio foram processa-
dos no programa do Spring 4,2 sobre o mapa de uso da terra.

A delimitagido das bacias de captagio foi realizada via tela no
computador. Portanto, foram gerados oito planos de informagdes aten-
dendo aos seguintes tipos de usos: drea urbanizada, campo, floresta,
agricultura e dgua (agudes) (Figura 2).

2.2.2 Espacializagio das dreas criticas
Para a espacializagio das dreas mais criticas do ecossistema aqu-

itico sobre o terrestre foi levado em consideragio os pontos de coletas
onde a dgua apresentou maior concentracio de contaminantes e poluentes.

3. Analise e discussio dos resultados sobre a influéncia do uso e ocupagio
da terra no ecossistema aquitico da sub-bacia hidrografica do Arroio
Cadena, Santa Maria, RS

3.1. Ponto amostral 1

O valor mais elevado de condutividade elétrica foi identificado
neste ponto amostral, apresentando uma média de 530,5 uS/cm. Este

80 Ciéncia e Natura, UFSM, 28 (1): 75 - 90, 2006



fato se deve principalmente, pelo uso da terra do tipo urbanizada, com-
preendendo 91,93% de sua drea ocupada. A condutividade elétrica, tam-
bém, estd relacionada 2 quantldade de sélidos dissolvidos na dgua. Neste
aspecto, influenciam a auséncia de florestas, as quais podem servir como
tipo de filtro dos sélidos até o arroio, diminuindo o escoamento super-
ficial e a erosio.
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Figura 2. Mapa do Uso da Terra indicando a espacializagio dos pontos de coleta de 4gua
Fonte: Imagem de satélite Landsat 7, de 13-08 de 2002, bandas 3, 4 € 5.
Org.: REIS, Janete Teresinha, 2005

O ecossistema aquético do Arroio Cadena estd respondendo a
sérios impactos negativos causados pelo uso e ocupagio da terra de for-
ma intensiva, sem levar em consideragio a preservagio do ambiente. Sen-
do um dos principais problemas o langamento de esgoto e lixo dentro
do arroio, o qual estd poluindo o ambiente e contaminando a dgua.
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As formas de uso da terra podem influenciar também na tempe-
ratura da dgua, haja visto, que a tolerdncia térmica mixima e minima da
dgua responde pela sobrevivéncia dos seres vivos desse ecossistema. No
ponto 1 a temperatura manteve-se estivel, sem grandes variagdes. Ja o
total de sélidos dissolvidos foi confirmado como o mais elevado entre
os pontos de dgua coletada, registrando uma média de 255 mg/L.

Nesta drea de captagdo, o uso da terra do tipo campo ¢é pouco
expressivo de aproximadamente 8% e hd a auséncia total de floresta.
Estes tipos de uso da terra podem auxiliar na retengdo, absor¢io e infil-
tragio da dgua das chuvas. Porém, a auséncia de florestas causa um
desequilibrio ao ecossistema aquético e ao ecossistema terrestre.

O total de sélidos em suspensio, identificado na primeira cole-
ta apresentou o valor de 64,4 mg/L e na segunda coleta, em ocorréncia da
chuva minutos antes da coleta, identificou-se o valor de 284 mg/L, seu
aumento foi consideravel em relagio a primeira coleta, pois a chuva per-
mitiu o transporte de s6lidos no arroio contribuindo na sua evolugio.

O pH analisado neste ponto, também foi o mais elevado, mas
dentro das normas exigidas pelo CONAMA, resolucio 20/86. As anili-
ses do nimero mais provivel de coliformes fecais e totais, registraram o
ponto 1 como um dos maiores valores, confirmando o lancamento de
esgoto pelos moradores da 4rea urbanizada, principalmente pelos mora-
dores das margens do arroio. Pois, foram observadas no local diversas
residéncias sem tratamento de esgoto.

O tipo de uso da terra que principalmente influéncia no
ecossistema aqudtico deste ponto, é a drea urbanizada, somada a agdo
antrépica, auxiliada pelas condicées sécio-econdmicas. Estes fatores in-
fluenciam de tal forma que este ponto apresentou: maior condutividade
elétrica, presenca do nimero mais provavel de coliformes fecais, coliformes
totais, pH, entre outros.

Determinando dessa forma, um dos pontos onde as caracteris-
ticas originais da dgua foram as mais afetadas. Estas varidveis permitem
afirmar que os tipos de uso e ocupacdes da terra estio sendo de forma
inadequada, nessa drea de captagio.

3.2. Ponto amostral 2

O tipo de uso da terra identificada por 4rea urbanizada é signi-
ficativo nesta drea de captagio, registrando mais da metade da 4drea. A
condutividade elétrica ficou entre, os menores valores, comparando com
os demais pontos de coleta. Este fato pode ser atribuido pela presenca de
campo e floresta que possibilitam a diminui¢io de escoamento superfici-

82 Ciéncia e Natura, UFSM, 28 (1): 75 - 90, 2006



al da d4gua, em virtude de oferecer uma maior capacidade de infiltragio da
dgua da chuva, influenciando positivamente.

As temperaturas da dgua e do ar mantiveram-se sem grandes
variagdes. Levando em consideragio o uso da terra, pode-se inferir que a
nascente do ponto de coleta estd protegida por floresta e campo.

O valor do total de sélidos dissolvidos caracteriza-se o segun-
do menor valor computado em ambas as coletas, uma média aproximada
de 91 mg/L, enquanto o total de sélidos em suspensio foi confirmado
como um dos pontos de menor valor, registrando, portanto, em ambas
as coletas 56 mg/L. O pH analisado deixa claro que o referido ponto
apresenta o menor valor entre todos os pontos de coleta.

O ntimero mais provavel de coliformes fecais e o nimero mais
provével de coliformes totais analisados na primeira coleta estio entre os
pontos de menor valor (3.500 NMP/100ml e 4.200 NMP/100ml, suces-
sivamente). A segunda coleta apresentou indices elevados (110.000NMP/
100ml) em ambas as varidveis analisadas. O aspecto que influenciou na
diminuicio da qualidade da dgua foi o despejo de esgoto dentro do ar-
roio aumentando o indice de coliformes fecais e totais.

As formas de uso e ocupagio da terra influenciam nas condi-
¢coes fisicas, quimicas e bacterioldgicas da dgua, e tendo as nascentes pro-
tegidas por floresta diminui as condi¢bes de escoamento de sedimentos
para dentro do leito fluvial, reduzindo, desta forma a presenca de soli-
dos dissolvidos, como também a presenca de sélidos em suspensio.

No entanto, a chuva é o agente natural responsavel no transpor-
te das particulas até as partes inferiores das vertentes, que acabam desem-
bocando no leito do rio. O homem é o principal agente modificador das
condic¢des quimicas e bacterioldgicas da dgua, além de ser intermediador
no aceleramento da modificag¢io das condicdes fisicas da d4gua. Com base
nas varidveis analisadas o ponto 2 se constitui em um dos menos criticos
do Arroio Cadena, porém merece atengdo, pelo registro de valores
dispares, quanto ao indice de coliformes fecais e coliformes totais, entre
a primeira e a segunda coleta de dgua.

3.3. Ponto amostral 3

No ponto 3, leva-se em consideragio o uso e ocupagio da terra
dos pontos 1, 2, além da 4rea de influéncia do préprio ponto de coleta.
Os pontos 1 e 2 influenciam modificando as caracteristicas originais da
dgua do ponto 3, uma vez que o dominio do tipo de uso pode interferir
positivamente ou negativamente na sua modifica¢do. Tendo em vista sua
irea de captacdo, a forma de uso da terra que mais contribui no estado
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atual da dgua € a drea urbanizada, com 72,7%.

A forma de uso e ocupagio da terra, nesta drea de influéncia
possibilita que particulas de sélidos dissolvidos nos pontos 1 e 2 sejam
transportados a jusante do leito principal, atingindo o ponto 3, uma vez
que o total de sedimentos dissolvidos, neste ponto apresentou indices
elevados de 231 mg/L na primeira coleta e 220 mg/L na segunda coleta.

A condutividade elétrica apresentou-se elevada, sendo o segun-
do ponto de maior valor registrado. Pelo fato, do ponto 1 apresentar o
maior valor de condutividade elétrica e o ponto 2 um dos menores indi-
ces e, o ponto 3 por receber dgua destas duas nascentes, pode ter sofrido
diminuicio, pela homogeneizagio da dgua, mesmo assim, permaneceu
com média aproximada de 470 uS/cm.

O tipo de uso e ocupacio da terra com floresta e campo ameni-
zaram o deslocamento de sélidos dissolvidos para dentro do leito fluvi-
al. Observa-se que na margem direita do leito fluvial, a sub-bacia encon-
tra-se mais protegida por florestas e campos em comparagio da margem
esquerda. Os soélidos registrados no ponto 3 tiveram grande contribui-
¢io do ponto 1, pelo fato das margens estarem desprovidas de florestas,
facilitando o solapamento do leito fluvial. A temperatura da dgua nio
sofreu grandes variagdes.

O namero mais provivel de coliformes fecais é elevado, o mes-
mo percentual do ponto 1 (240.000 NMP/100ml), isso referente a pri-
meira coleta. A segunda também apresentou um ndmero elevado de
coliformes fecais e totais (110.000 NMP/100ml), isso resulta pela falta
de saneamento bdsico e pelo lancamento do esgoto diretamente no Arroio.

Na drea urbanizada, ocorre uma grande concentragio de popula-
¢do de virias condigdes s6cio-econdmicas. O centro urbano possibilita
melhores condi¢des de infraestrutura, e nas periferias carecem de sanea-
mento bésico, infraestrutura etc. Na 4rea de estudo, grande parte da po-
pulagdo da periferia se concentra nas proximidades do leito principal do
Arroio Cadena. Isso justifica o elevado percentual de coliformes fecais e
totais presentes na dgua, agravado pela auséncia de redes de esgoto cloacal,
tornando esta drea uma das mais criticas.

3.4. Ponto amostral 4

As principais formas de uso e ocupagio da terra do ponto 4
constituem-se de floresta, com mais de 60% da drea de captagdo. Desta-
ca-se que este ponto nio faz parte das 4reas de captacio 1, 2 e 3, veja
(Figura 2). A floresta é a principal responsavel pela qualidade da dgua
neste local com um percentual de 62,95% de cobertura florestal. Nesta
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rea de captagio constatou-se o menor teor de condutividade elétrica
entre todos os pontos (119 e 44 uS/cm), um dos menores indices de
temperatura da 4gua, um dos menores valores do total de sélidos dissol-
vidos, dos sedimentos em suspensio, do ntimero mais provivel de
coliformes fecais e totais. O pH apresentou valores dentro dos padrdes
exigidos pelo Conama.

A idrea urbanizada neste ponto abrange 13,55%, ressaltando
que o ponto localiza-se a jusante do balneirio da Chicara das Flores.
A montante do balnedrio contém cobertura florestal que serve como
filtro purificando a dgua.

O campo é encontrado préximo ao divisor de dgua da sub-ba-
cia, na porcio norte de Santa Maria. Este uso abrange aproximadamente
23% e auxilia na infiltragio da dgua no subsolo.

Neste ponto, a d4gua é caracterizada como "limpa" em compara-
¢do com os demais pontos onde foi realizada a anilise da dgua dentro da
sub-bacia. Através deste ponto, pode-se comprovar que as nascentes
dos rios protegidos pela cobertura florestal sem ocupagio humana per-
mitem 4gua de boa qualidade.

Portanto, os indices elevados evidenciam uma alteracio da qua-
lidade natural, causando impacto ambiental, tanto visual quanto quanti-
tativa (Resolugio, 20/86).

3.5. Ponto amostral 5

O ponto amostral 5 recebe influéncia dos ambientes, terrestre e
aqudtico dos pontos a sua montante, ou seja 1, 2, 3, e 4. Partindo deste
entendimento, a concentragio da cobertura florestal localiza-se ao norte
da nascente. O tipo de uso da terra dominante é o urbanizado com apro-
ximadamente 55%, cujas moradias localizam-se as margens do Arroio.
Essa ocorréncia contribui para que este ponto seja um dos mais criticos em
relagio aos pardmetros avaliados.

A condutividade elétrica, neste ponto, é o terceiro mais elevado
apresentando uma média de 357 uS/cm, as temperaturas da dgua e do ar
sem grandes alteracdes, o total de sélidos dissolvidos apresentou uma
média de 170,5 mg/L, também foi o terceiro mais elevado. O total de
s6lidos em suspensdo foi elevado na primeira coleta de 286,2 mg/L e o
indice bacteriolégico muito elevado. O indice bacteriolégico registrado
neste ponto foi de 240.000 NMP/100ml o valor mais elevado. Atingiu
este indice também os pontos 1 e 3.

A cobertura florestal da por¢io norte, margem direita da sub-
bacia encontra-se em torno de 20%, mas o principal problema é o uso da
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terra para fins urbanos atingindo uma ocupagio das margens do leito
fluvial, permitindo que o homem despeje dejetos humanos dentro do
arroio. Tendo em vista, a montante da drea de influéncia, o ponto 4 con-
tribui para amenizar o indice de coliformes fecais e coliformes totais da
dgua, todavia para a surpresa, esse indice foi o mesmo registrado nos
pontos 1 e 3, ou seja, o mais elevado (240.000 NMP/100ml). Cabe res-
saltar que este indice é o méximo suportado pelo medidor desta varidvel.

Os campos, também, se localizam na porg¢do norte da drea de
estudo, em torno de 25% o que evidencia a presenga da pecudria. Outro
elemento que pode influenciar no elevado nimero de coliformes fecais e
totais, ¢ a liberagio dos dejetos pelos animais, nas proximidades do pon-
to de coleta, e/ou em funcio da declividade do terreno, que sio transpor-
tados até o leito do rio.

3.6. Ponto amostral 6

O ponto amostral 6 recebe influéncia dos ambientes terrestre e
aquatico das dreas de captagio 1, 2, 3, 4, e 5. O tipo de uso da terra que
mais influéncia na qualidade da dgua € a drea urbanizada com 44,61 % e
também merece destaque a drea coberta por campos, 39,95%. A floresta
apresentou 15,44 % da drea da bacia de captacio. O uso da terra por
campo indica a presenca da pecudria. Este uso pode ser destacado na
margem direita do Arroio Cadena.

A floresta se destaca na margem direita da sub-bacia e a margem
esquerda do arroio estd praticamente toda urbanizada. As florestas e campos
permitem que o valor da condutividade elétrica, a temperatura da 4dgua, do
total de sélidos dissolvidos e o pH sejam amenizados, provavelmente.

A agio antrépica da margem esquerda do arroio influencia no
nimero mais provavel de coliformes fecais e no nimero mais provével
de coliformes totais que o arroio apresenta. Portanto, acima dos padroes
recomendados pelo Conama. O total de sedimentos em suspensio foi o
mais elevado na primeira coleta de dgua. Acredita-se que haja interferén-
cia humana, tendo em vista que parte do leito do arroio apresentou colo-
ragio avermelhada, identificando forte presenca de sedimentos.

As habitacbes da margem esquerda do arroio carecem de sanea-
mento bésico e langam o esgoto direto no Arroio. Neste local, a prefei-
tura Municipal de Santa Maria realizou a relocacio das familias previa-
mente cadastradas pelo projeto Habitar Brasil, para a Vila Maringi. Po-
rém, novas familias vieram e se instalaram nas margens do Arroio, além
das familias que se formaram ap6s o cadastro. Atualmente, algumas fa-
milias continuam reivindicando a relocagio para a Vila Marings, enquan-
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to outras nio se adaptaram e voltaram a fixar residéncia nas margens do
Arroio, poluindo-o, tornando-se um problema complexo.

No entanto, o tipo de uso da terra por campo e floresta contri-
bui amenizando os indices de polui¢io do ecossistema aquitico, por
outro lado, a populagio vem a somar no aumento dos indices de polui-
¢do do ecossistema aquético gerando conflitos de uso e ocupagio da terra.

3.7. Ponto amostral 7

O tipo de uso e ocupagio da terra que mais influencia no
ecossistema aquético € a drea urbanizada com 47,78%, visto que sua 4rea
de captagio abrange os pontos 1, 2, 3, 4, 5, e 6. Outro uso da terra de
destaque é o campo com aproximadamente 40%, e a floresta é pouco
expressiva de 12, 05%. Neste ponto, registrou-se agudes com 0,17 % da
rea ocupada.

Com relagdo a influéncia do uso da terra nas seguintes variaveis:
condutividade elétrica, temperatura da dgua, sélidos dissolvidos, soli-
dos em suspensio, pH, nimero mais provavel de coliformes totais e
ndmero mais provavel de coliformes fecais, pode-se afirmar que a dgua
apresenta-se contaminada. O uso do termo "contaminagio" se justifica
pelo indice de coliformes fecais e coliformes totais identificados, que
estio acima dos padrdes exigidos pelo Conama.

O uso de campo permite o desenvolvimento da pecudria como
fonte de renda o que pode ser evidenciado dentro do ponto 7. As
gramineas, além, de servir de alimento para o gado auxiliam na retengio
do solo e na infiltragio da dgua da chuva no subsolo, dificultando o
transporte de sedimentos até o leito do rio, diminuindo desta forma, o
indice de sélidos dissolvidos na dgua e o total de s6lidos em suspensio.
Mas, por outro lado, os dejetos excessivos contribuem no aumento dos
indices de coliformes fecais e totais da dgua do arroio.

3.8. Ponto amostral 8

A drea de captacio em anilise é a Gnica em que ocorrem os 5
tipos de uso da terra e abrange toda a bacia de captagio a sua montante,
ou seja desde o ponto 1 até o ponto 8. Esta bacia de captagio contempla
os seguintes tipos de uso da terra: drea urbanizada, florestas, agricultura,
campo e dgua indicando agudes. Todos os usos da terra influenciam no
ecossistema aquatico da drea em estudo.

O tipo de uso da terra que se destaca é o campo com 50,13%, a
Gnica bacia de captacio, onde o referido uso supera a drea urbanizada.
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Porém, a 4rea urbanizada ocupa 41,29 % da é4rea total.

A condutividade elétrica analisada neste ponto é um dos meno-
res valores computados, a temperatura da dgua em relagio a temperatura
do ar nio apresentou grandes variagoes, o total de sélidos dissolvidos é
elevado, assim como o total de sedimentos em suspensio. O pH estd
dentro dos padroes recomendados pelo CONAMA e o indice de
coliformes fecal é o segundo menor valor. Além, do indice de coliformes
totais que na primeira coleta de dgua esteve elevada em comparacio a
segunda coleta.

O ponto 8 recebe influéncia do uso e da ocupagio da terra de
todos os pontos analisados na sub-bacia, no entanto, caracteriza-se como
um dos pontos menos criticos quanto ao indice de contaminagio do
ecossistema aquético. O uso da terra a fins agricolas nio interfere muito
no ecossistema por ser pouco expressiva.

Diante da anilise referente a influéncia das formas de uso e ocu-
pagio da terra sobre o ecossistema aquatico da sub-bacia hidrografica do
Arroio Cadena, percebeu-se que os pontos 1, 3 e 5 apresentaram os mai-
ores indices de contaminagio da dgua. Este fato pode ser observado pelo
elevado teor de condutividade elétrica, dos sélidos dissolvidos, dos sé-
lidos em suspensio, do pH, do ntimero mais provivel de coliformes
totais e do ndmero mais provavel de coliformes fecais, presentes na dgua.
Estes indices sio oriundos dos usos e ocupagdes inadequadas da terra.
No entanto, estes trés pontos, foram caracterizados os mais criticos quan-
to ao indice de contaminagio.

Em suma, pode-se afirmar que o principal tipo de uso da terra
que influencia no ecossistema aqudtico é a classificada como "irea
urbanizada", a qual, destaca-se em quase todas as dreas de captagio, exceto
na bacia de captacio 4, onde predomina a floresta e na bacia de captagio
8, onde ressalta o campo.

4. Consideragoes finais

Na sub-bacia hidrografica do arroio Cadena encontram-se 4reas
frageis e dreas criticas, onde se percebe um descontrole quanto ao uso e a
conservagio dos recursos naturais, em virtude do impacto causado pela
deposi¢io de material s6lido, além do despejo de outros produtos alta-
mente poluidores ao ecossistema aquiético.

A preocupagio com a qualidade da dgua e as formas de uso da
terra no ecossistema aqudtico da sub-bacia hidrografica do Arroio Cadena,
carece de praticas de controle, planejamento e reconstituigiao natural.

O tipo de uso da terra que mais influencia no ecossistema aqu-
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atico é a drea de urbanizacio, em quase todas as bacias de captagio, exceto
nas dos pontos 4 e 8. Ressalta-se portanto, a bacia de captacio do ponto
1 com elevado indice de drea urbanizada influenciando negativamente no
ecossistema aquatico; a drea de captacio do ponto 4 se destaca positiva-
mente pelo predominio de floresta e a drea de captagao do ponto 8 em
campo, o qual pode influenciar de forma positiva ou negativa, depen-
dendo se tiver a pratica da pecudria e a que distdncia ela ¢ realizada do
ecossistema aquético e a sua dimensio.

A bacia de captagio que apresentou melhor indice de qualidade
da dgua foi a do ponto 4, cujos pardmetros analisados apresentaram o
menor indice, acrescenta-se que 62,94% da 4rea, est coberta por floresta.
Tornando-se evidente assim, que a floresta é o principal agente responsa-
vel pela qualidade da dgua nesta bacia de captagio, associada a nio ocu-
pacio humana das margens do leito fluvial.

As bacias de captacio mais criticas abarcam os pontos 1, 3 e 5
onde observou-se os maiores indices de contaminagio e polui¢io da dgua,
através dos parimetros de anélise de dgua, levantamento do uso da terra
e empiricamente a campo. Na sub-bacia hidrografica do Arroio Cadena ¢é
amplamente notavel o déficit de Floresta, onde quase a totalidade do
leito fluvial nio possui mata ciliar elemento indispensivel A prevengio
da erosio do assoreamento do leito fluvial, além da formagio de bancos
de areia.

O cercamento da drea permitird que a vegetagio se reconstitua
naturalmente sem a interferéncia humana. Com isso, ocorrera a regenera-
¢do da flora de forma natural e conseqiientemente a fauna que habita este
ambiente. O mapeamento temdtico permitiu identificar que ha dreas de
conflito na sub-bacia hidrogrifica do Arroio Cadena, as quais necessi-
tam ser reavaliadas pelos 6rgios competentes para que minimizem o
impacto ambiental negativo. Além disso, encontrou-se conflito em 4rea
consideradas de preservagio permanente como é o caso das margens das
nascentes e do Arroio Cadena desprovida de vegetacio ciliar.

As normas do Cédigo Florestal Federal nio estio sendo cum-
pridas e, no entanto, 4s dreas que deveriam ser de preservagio permanen-
te estdo se tornando, além de frigeis, criticas em fung¢io das condigdes
ambientais locais desfavoraveis. Portanto, a sub-bacia Hidrogrifica do
Arroio Cadena, tanto nos aspectos fisicos, e qualitativos, constitui-se
uma preocupagio em nivel local e até reglonal pelo grau de deterioragio
da flora, fauna e principalmente da contaminagio do ecossistema aquético.

Ciéncia e Natura, UFSM, 28 (1): 75 - 90, 2006 89



5. Referéncias bibliograficas

AGUDO, E. G et. al. Guia de Coleta e Preservagio de Agua. Sio Paulo:
CETESB, 1988.

BORGES, M. H. S. Agua Potdvel, Um Recurso de Disponibilidade Limi-
tada: Uma visdo dos Graduandos e de Professores da UNICRUZ. 2001.
146 f. Dissertagio (Mestrado em Extensio Rural) Universidade Federal
de Santa, Santa Maria-RS. 2001.

BRASIL.CONSELHO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE
(CONAMA). Res. N° 357 de 17 de margo, 2005. p. 23.

CAMPOS, N.; STUDART. Gestio das Aguas: principios e priticas. Porto
Alegre: ABRH, 2003.

MENDES, C. A.B. & CIRILO, J. A. Geoprocessamento em Recursos
Hidricos Principios, Integracio e aplicagio. Porto Alegre: ABRH. 2001.

PEREIRA Filho, W. Influéncia dos Diferentes Tipos de Uso da Terra em
Bacias Hidrogrdficas sobre Sistemas Aqudticos da margem Esquerda do re-
servatdrio de Tucurui - Pard. 2000. f. 138. Tese (Doutorado em Geogra-
fia). Universidade de Sio Paulo. Sao Paulo, 2000.

TUNDISI, J. G et al. Gestio das Aguas. in: REVISTA DA SOCIEDA-
DE BRASILEIRA PARA O PROGRESSO DA CIENCIA. Sio Paulo:
Imprensa Oficial, Ano 55. N.° 4. Out. - dez, 2003.

90 Ciéncia e Natura, UFSM, 28 (1): 75 - 90, 2006



