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RESUMO

A agua é um elemento da natureza indispensavel ao ser humano e sem a qual ele ndo sobrevive. Por isso, essa
agua pode se constituir em um importante meio de transmissao de doencas que, por falta de adequados sistemas
de esgotamento, dejetos de origem humana podem alcancar mananciais superficiais ou subterraneos de agua,
nele introduzindo microrganismos patogénicos. A agua desses mananciais, ao ser utilizado, pode resultar no
acesso desses microrganismos ao organismo de uma pessoa, causando-lhe doengas. A Organizagcdo Mundial de
Saude estima que 25 milhes de pessoas no mundo venham a 6bito por ano em virtude de doencas transmitidas
pela 4gua. No presente trabalho avaliou-se a qualidade da dgua do Arroio Cascalho, situado no municipio de
Portdo - RS. Este arroio é afluente do Arroio Portdo que, por sua vez, desdgua no Rio dos Sinos. Foram
coletadas amostras de aguas do Arroio Cascalho em trés pontos: um proximo da nascente, um ponto
intermediario e outro muito proximo da foz junto ao Arroio Portdo. Foram analisados parametros como
oxigénio dissolvido e demanda bioquimica de oxigénio, coliformes termotolerantes, pH, teores de fdsforo e
nitrogénio, turbidez e sélidos suspensos. Com os valores determinados para cada parametro foi calculado o
indice de qualidade de agua (IQA) para cada ponto coletado. Os valores de IQA calculados para os pontos 1, 2
e 3 sdo de 69, 60 e 55, respectivamente. Os valores de IQA indicam que a qualidade da &gua diminui na medida
em que o Arroio Cascalho avanca em direcdo da foz. Com esse IQA, de acordo com a tabela elaborada pela
FEPAM, a 4gua do Arroio Cascalho pode ser considerada regular em todo o seu trajeto. Todavia, 0 ponto mais
préximo da foz indica que ha necessidade de intervencdo das autoridades sanitarias uma vez que a contagem de
coliformes termotolerantes apresentou contagem acima do que permite a Resolucdo 357/2005 do CONAMA.

PALAVRAS-CHAVE: indice de qualidade, iga, &gua potavel, abastecimento de agua.

INTRODUCAO

Embora no planeta exista agua em abundéncia, esta ndo pode ser aproveitada na sua totalidade como se
apresenta na natureza. A agua dos oceanos para a dessalinizacdo apresenta um custo muito elevado, se
comparado ao tratamento da &gua doce para utilizacdo doméstica. As geleiras estdo muito distantes sendo que,
neste caso, 0s custos do transporte elevados inviabilizam o seu uso de forma generalizada. As &guas profundas
igualmente tém custos elevados para extragdo. Portanto restam apenas 0,5% de agua doce econdmica e
tecnologicamente viavel. Estas aguas podem ser extraidas de lagos, rios e aquiferos (BRAGA et al., 2005).

A Organizacdo Mundial de Saude estima que 25 milhdes de pessoas no mundo venham a 6bito por ano em
virtude de doencas transmitidas pela agua. Por falta de adequados sistemas de esgotamento, dejetos de origem
humana alcangam mananciais superficiais ou subterrdneos de &gua, nele introduzindo microrganismos
patogénicos. As doengas cujo meio de transmissdo é a agua sdo denominadas de doencas de veiculagdo hidrica.
Entre as doengas que podem ser adquiridas através da ingestdo da agua, destacam-se a febre tifoide, a febre
paratiféide, a colera, a disenteria bacilar, a amebiase entre outras enteroinfeccGes em geral. A hepatite
infecciosa, a giardiase e a poliomielite também podem ser transmitidas pela ingestdo de aguas contaminadas.
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Tém ainda as doencas que podem ser transmitidas pela agua, através do contato com a pele ou mucosa. Entre
as principais estéo a esquistossomose, as doencas de pele e as infecgdes dos olhos, ouvidos, nariz e garganta.
Observe-se que nao ha reproducao de microrganismos patogénicos na agua. A agua funciona apenas como um
meio de transporte destes microrganismos, proporcionando a ligacdo entre uma pessoa doente e outra sadia.

Com o crescimento das cidades e também de areas rurais, 0 suprimento de agua passou a depender da retirada
de mananciais. Porém, se esta dgua chega as residéncias, ao comércio e para a inddstria em condi¢des de
consumo, a sua devolucdo aos cursos d’agua e, por conseguinte, a0 meio ambiente ocorre praticamente sem
tratamento. Em virtude desta situacéo, as enfermidades e mortes provocadas pela ingestdo de dgua de qualidade
inadequada sdo absurdamente grandes.

Todo manancial tem uma capacidade de depurar as cargas poluidoras que recebe. Esta autodepuragdo ocorre
através de fendmenos de natureza fisica, fisico-quimica e biolégica (MOTA, 2003). Assim, apds ser feito um
lancamento de poluentes em um corpo d"agua, iniciam-se processos de assimilagdo dos mesmos, ocorrendo,
com relacdo a alguns deles, uma depuracdo completa.

No entanto, nem todos os poluentes introduzidos na agua sdo completamente assimilados, podendo ai
permanecer por muito tempo. Pode-se dizer que um manancial, apds receber uma carga poluidora, nunca mais
voltard as suas condicdes anteriores. Apenas alguns constituintes desta carga passam por processos de
transformacédo ou eliminagcdo completos.

Dois parametros tém sido usados como representativos do processo de autodepuracdo de recursos hidricos. O
primeiro é a concentracdo de oxigénio dissolvido na dgua e o segundo € o nimero de microrganismos
patogénicos, representado pelo indice coliforme.

O Brasil é um pais privilegiado em termos de disponibilidade de agua porque ao redor de 12% da agua doce no
mundo esta em solo brasileiro (SILVESTRE, 2003). H&, no entanto uma distribui¢do desigual.

A regido sul é abastecida por varias bacias hidrograficas e, no presente trabalho, sera feira uma abordagem de
uma bacia hidrogréfica, a bacia hidrogréafica do Rio dos Sinos (Figura 1), localizada em grande parte na regido
metropolitana de Porto Alegre, Rio Grande do Sul.

A bacia hidrogréfica do Rio dos Sinos ocupa uma area de 3.800 km2 e abrange total ou parcialmente 32
municipios. O Rio dos Sinos é um dos principais rios de dominio do Estado do Rio Grande do Sul, e forma,
junto com mais sete rios, a Regido Hidrografica do Lago Guaiba. Atualmente cerca de 2,1 milhGes de pessoas
necessitam de suas aguas para abastecimento (COMITESINOS, 2010).

Os problemas ambientais aparecem na medida em que o Rio dos Sinos avanca nos seus 190 km de percurso. Os
principais problemas estdo relacionados ao uso de agrotoxicos, ao desmatamento, aos efeitos da erosdo e
assoreamento. A dragagem e presenca de represas sdo os problemas mais frequentes do trajeto por terras em
que as praticas agricolas sdo mais intensas.

Neste sentido o presente trabalho teve como objetivos avaliar os pardmetros qualitativos do Arroio Cascalho,
localizado no municipio de Portdo — RS. Este arroio € um dos tributarios do Arroio Portdo que desagua no Rio
dos Sinos. Foi objetivo ainda determinar os efeitos da densidade populacional e agdo antrépica de acordo com
0s pardmetros qualitativos presentes no 1QA para este arroio.
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Figura 1: Mapa da bacia hidrografica do Rio dos Sinos, regido metropolitana de Porto Alegre,
Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

O estudo de avaliagdo de qualidade de um curso d’agua foi conduzido no municipio de Portdo - RS. O curso
d“agua escolhido foi o Arroio Cascalho que é um afluente do Arroio Portdo que, por sua vez, desdgua no Rio
dos Sinos.

O municipio de Portéo esté situado em regido de relevo de baixa altitude. Sua zona fisiogréafica corresponde a
Depressao Central que é formada de rochas sedimentares em um extenso corredor que liga 0 oeste ao leste do
Estado do Rio Grande do Sul.

LOCAL DE COLETA

Os locais de amostragem foram estabelecidos de forma a assegurar que a amostra fosse significativa para a
caracterizacdo do sistema. Foram coletadas amostras de dgua do Arroio Cascalho em trés pontos distintos ao
longo do seu curso. O primeiro ponto de coleta foi proximo a nascente do arroio. O local esta localizado a
latitude de 29°39' e 13,3"S e longitude de 51°14' e 52,9"0.

O segundo ponto de coleta foi no curso intermediario do Arroio Cascalho. Este ponto estd localizado na
latitude 29°41' e 0,58" e longitude de 51°13' e 59,6"0O.

O terceiro ponto de coleta de amostras foi junto a foz no Arroio Portdo ja em territério do municipio de
Estancia Velha. Este ponto esta localizado a latitude 29°41 e 20.29"S e longitude de 51°12 e 50.01"0.

TIPO DE COLETA

Foi utilizada a coleta simples para execucdo das analises quimicas. Em cada ponto coletou-se amostras em
frascos perfeitamente limpos e secos com capacidade para aproximadamente 500mL.

No procedimento de coleta, antes da coleta da amostra para levar ao laboratério foi feito um enxague do frasco
por 3 (trés) vezes com a dgua do local de amostragem.

A coleta foi feita no meio do leito do Arroio Cascalho a uma profundidade logo abaixo da superficie evitando-
se a coleta de amostras junto as paredes ou proximo ao fundo do corpo d’agua do Arroio Cascalho. Logo apés
os frascos foram bem fechados e acondicionados em caixas de isopor para o transporte para o laboratorio
Green Lab, Analises Quimicas e Toxicoldgicas em Porto Alegre.

ANALISES DAS AMOSTRAS

As amostras coletadas no Arroio Cascalho foram analisadas para as seguintes variaveis: oxigénio dissolvido e
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), coliformes termotolerantes, pH, teores de fosforo e nitrogénio,
turbidez e sélidos suspensos.
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Oxigénio dissolvido, expresso em mg OD/L, foi determinado pelo método potenciométrico. O limite de
deteccao € de 0,1 mg OD/L. A DBO, expressa em mg DBO5/L, foi determinada pelo método de referéncia SM
5210 B. O limite de deteccdo é de 2 mg DBO5/L. O pH a 25°C foi determinado de acordo com a NBR
14339:1999.

Os Coliformes Termotolerantes (UFC/100 mL) foram determinados pelo método de referéncia SM 9222 D,
cujo limite de deteccéo é de 1 UFC/100mL.

O elemento Fésforo Total (expresso em mg P/L) foi determinado pelo SM 4500- PE. O limite de deteccéo é de
0,001 mg P/L. O Nitrogénio total foi determinado pelo método Kjeldahl (SM 4500-N) expresso em mg N/L. O
limite de deteccdo € de 0,05 mg N/L.

Os Sdlidos totais, expressos em mg solidos totais/L, foram determinado pelo método SM 2540 B. O limite do
método é de 2,0 mg de sélidos/L. A Turbidez, expressa em NTU, é determinada pelo método nefelométrico
(SM 2130 B). O limite de deteccdo do método € 1,0 unidade nefelométrica de turbidez.

Com os valores determinados para cada parametro foi calculado o indice de qualidade de agua (IQA) para
cada ponto coletado de acordo com a férmula:

IQA = =N qwi equacdo (1)

Onde ©n = 3.1416; N= niimero de pardmetros e gi = 0 valor do pardmetro ‘i’ varia em uma escala de 0 (zero) a
100 e o wi €é o peso atribuido ao parametro ‘i’.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras coletadas ao longo do Arroio Cascalho indicam que o oxigénio (O,) dissolvido foi diminuindo. A
queda dos valores de miligramas de O, diminuindo de 7,4mg para 6,2mg ainda estdo acima do que determina a
resolucdo 357/05 que requer niveis de O, acima de 5,0mg/L (Figura 2). H& uma clara indicacdo que a 4gua do
Avrroio Cascalho vai perdendo qualidade ao atravessar uma area mais densamente ocupada por residéncias.
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FIGURA 2 - Determinacao de oxigénio dissolvido em trés pontos de coleta em maio de 2012 ao longo do
Arroio Cascalho no municipio de Portéo - RS.

Em um corpo d’agua que recebe determinada quantidade de matéria organica, presente em esgotos domésticos
e em muitos despejos industriais, ou constituida de restos de vegetais, de animais, ou de outros detritos, ocorre
um processo de decomposicdo desta matéria, por acdo de bactérias, acarretando um consumo do Oxigénio
Dissolvido no liquido. Este consumo do oxigénio, pelas bactérias, resulta na reducéo do oxigénio dissolvido da
agua, cujo teor pode alcangar niveis muito baixos, podendo chegar a zero.
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A reducdo no teor de Oxigénio Dissolvido provoca mudangas do ponto de vista ecolégico, no meio, refletindo-
se sobre a fauna e a flora. Portanto, a verificagdo das mudangas nas concentracfes de oxigénio dissolvido, em
um recurso hidrico, é muito importante do ponto de vista ecologico.

Ao contrario das concentragdes de oxigénio os coliformes termotolerantes foram aumentando nas coletas feitas
ao longo do curso do Arroio Cascalho (Figura 3). Assim, pelo contrario ha um crescimento exponencial de
unidades formadoras de col6nia de coliformes.
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FIGURA 3 - Unidades formadoras de col6nia de coliformes termotolerantes em trés pontos de coleta em
maio de 2012 ao longo do Arroio Cascalho no municipio de Portéo - RS.

Este crescimento € diretamente decorrente do lancamento de efluentes domésticos no arroio sem o devido
tratamento uma vez que a densidade populacional vai aumentando na medida em que o Arroio Cascalho se
aproxima da foz junto ao Arroio Portdo.

Um determinado corpo d’&gua, apds receber uma carga poluidora orgénica, passar pelo processo de
decomposicdo deste material, e depois voltar as condi¢cdes anteriores (em termos de teor de Oxigénio
Dissolvido), pode ndo estar isento de outros poluentes. Esse corpo d"agua se constitui, portanto, em um risco a
sua utilizacdo direta para abastecimento humano e outros usos.

O pH é a medida da acidez ou alcalinidade relativa de uma determinada solugdo. O pH é importante porque
muitas rea¢fes quimicas que ocorrem no meio ambiente sdo intensamente afetadas pelo seu valor. Sistemas
bioldgicos também sdo bastante sensiveis ao valor do pH, sendo que, usualmente, o meio deve ter pH entre 6,5
e 8,5 para que 0s organismos ndo sofram grandes danos. Muitas substancias decorrentes da atividade humana
despejados no meio aquatico podem alterar significativamente o valor do pH, como as deposi¢des acidas
provenientes da poluicdo atmosférica. Dentre as substancias que ocorrem naturalmente no meio ambiente e que
podem alterar o pH, temos o gas carbonico que, ao dissolver-se na agua, forma o acido carbdnico, reduzindo o
pH. Agua saturada de gés carbonico tera pH igual a 5,6.

As coletas realizadas neste ano de 2012 indicam pequena variagdo dos valores ao longo do curso. Os valores
sdo semelhantes aos valores determinados em apenas dois pontos em abril e agosto de 2011 e todos estdo
dentro da faixa da resolugdo 357/05 para cursos d agua (Tabela 1).

Com relacdo aos elementos fosforo e nitrogénio, os principais elementos beneficiadores da eutrofizacdo de
corpos d“agua, nota-se que ha um aumento em cada um destes elementos na medida em que o Arroio Cascalho
avanca em direcdo a foz. (Tabela 2). Na comparagdo com amostragens do inicio do ano de 2011 (abril e maio)
é possivel observar valor semelhante para o elemento fosforo total nos pontos de coleta préximos a foz, isto é,
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pontos 2 e 3. A amostragem da &gua realizada no més de agosto/2011 revela valores menores que talvez deva
ser atribuida a um efeito de diluigdo por maior incidéncia de chuvas na regido no periodo de inverno.

TABELA 1 - Valores de pH determinados no Arroio Cascalho do municipio de Portdo - RS.

2011 2012
Abril/11 Agosto/11 Maio/12
Ponto 1 - - 7,35
Ponto 2 7.1t 69! 6,99
Ponto 3 7,02 7.0° 7,26
CONAMA 357/05 6,0-9,0

! Ponto de coleta em 2011 localizado anteriormente & Usina de Tratamento de Residuos.
2 Ponto de coleta em 2011 localizado posteriormente & Usina de Tratamento de Residuos.

Ja no ponto 1 de coleta no ano de 2012 o valor determinado para o elemento esta proxima, mas ainda acima do
que preconiza da Resolugdo do CONAMA que é de valores menores que 0,03mg/L.

Para o elemento nitrogénio total as coletas no presente ano nos pontos 2 e 3 revelam valores acima da
Resolucdo do CONAMA.

TABELA 2 - Teores de nitrogénio total (mg/L) e fésforo total (mg/L) determinados em trés pontos no
Arroio Cascalho, municipio de Portdo - RS.

Abril/2011 Agosto/2011 Maio/2012
N P N P N P
Ponto 1 - - - - 4,71 0,05
Ponto 2 <501 0,211 <5,0! 0,131 6,10 0,19
Ponto 3 <5,0° 0,162 <5,0 2 0,122 11,4 0,25
CONAMA <0,03

! Ponto de coleta em 2011 localizado anteriormente & Usina de Tratamento de Residuos.
2 Ponto de coleta em 2011 localizado posteriormente & Usina de Tratamento de Residuos.

A DBO determinada nos trés pontos de coleta indica que os valores encontram-se adequados em rela¢do ao que
determina a Resolugdo 357 do CONAMA, valores menores que cinco. Apenas junto a foz, no ponto 3 de
coleta, o valor determinado de DBO esta no limite da resolugdo. Para 0 ano de 2011 os valores também
estavam dentro dos limites, exceto na coleta em agosto de 2011 no qual o ponto localizado anteriormente a
Usina de Tratamento de Residuos foi determinado um valor de DBO seis.

Os sdlidos suspensos determinados nos trés pontos de coleta indicam, assim como praticamente todas as demais
varidveis, um incremento na medida em que o Arroio Cascalho avanca em dire¢do a foz (Figura 4). Nas
determinagfes do ano de 2011 os valores de sélidos suspensos apresentaram uma variacdo elevada entre os
pontos de coleta e também em relagdo ao periodo de coleta. Em agosto de 2011 foi determinado um valor
maximo de 740 mg de sélidos totais/L. Nas determinacdes de abril os valores foram de 250 e 290 mg de s6lidos
totais/L.

A turbidez das amostras coletadas em 2012 acompanham os valores determinados para sdlidos totais. Os
valores estdo abaixo da indicacdo da Resolucdo 357 do CONAMA que indica que a turbidez deve ser menor
que 100 unidades nefelométricas (NTU). Ja para o ano de 2011 os valores variam entre 16,30 e 26,50 NTU
igualmente abaixo do limite estabelecido pela Resolugéo n° 357.

Com os valores destas variaveis calculou-se o indice de qualidade de adgua (IQA). De acordo com a tabela da
FEPAM as aguas do Arroio Cascalho em todo o seu curso tém qualidade regular, pois estdo na faixa de 51 a
70. De acordo com a tabela adotada pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB) as aguas
do Arroio Cascalho podem ser enquadradas como boas em todo o seu curso.

Os indices de qualidade de agua sdo propostos no intuito de mostrar a evolugao da qualidade da &gua no tempo
e no espago (COLETTI et al., 2010). Este foi o objetivo do levantamento realizado no Arroio Cascalho
utilizando-se uma andlise de vérios fatores.
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FIGURA 4 - Sélidos totais em suspensao em trés pontos de amostragem no Arroio Cascalho do municipio
de Portéo - RS.

Mesmo que possa ser considerada como regular no terceiro ponto de coleta, algumas varidveis determinadas
neste ponto indicam que deveria haver uma preocupacéo no sentido de diminuir os problemas encontrados. 1sso
deveria se dar principalmente com relagdo & presenca de coliformes termotolerantes que estdo acima do limite
méximo indicado pela Resolugdo do CONAMA de n° 357 de 2005.

CONCLUSOES

As aguas do Arroio Cascalho podem ser consideradas como de qualidade regular ao longo do seu trajeto
considerando a tabela adotada pela FEPAM como indicativo de qualidade de dgua ponderando nos célculos os
parametros presenca de coliformes termotolerantes, pH da agua, DBO, turbidez, s6lidos suspensos, oxigénio
dissolvido e teores de nitrogénio total e fésforo total.

Os pontos de coleta indicam que o Arroio Cascalho ao atravessar uma area mais densamente ocupada por
residéncias a qualidade diminui, principalmente com relagdo a uma varidvel, a presenca de coliformes
termotolerantes. O valor determinado de unidades formadores de colénia mais préximo do fim do curso do
Arroio esta acima da Resolucdo 357 do Conama 0 que requer uma intervencdo das autoridades sanitarias e
meio ambiente da municipalidade de Portdo no intuito de reduzir significativamente o despejo de esgotamento
sanitario doméstico no Arroio sem o devido tratamento.
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