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RESUMO

Arroios que passam por centros urbanos carregam em suas
dguas esgolo doméstico e efluentes industrias. Embora a le-
gislagdo ambiental brasileira determine o monitoramento, e a
classificagao destes corpos hidricos, com posterior publicagio dos
resultados obtidos, na maioria dos casos isto efetivamente ndo
ocorre. O arroio Pampa com a maior parte do sew territério no
municipio de Novo Hamburgo — RS — Brasil, passa por bairros
densamente habitados, tem todo o esgoto doméstico destes bairros
escoado por suas dguas, € corpo receptor de efluentes industriais,
e apesar de ter sua fox a aproximadamente 1,5 km do ponto de
captagio de dgua para o consumo de mais de 250.000 pes-
soas, ¢ exemplo tipico desta situagdo. Este trabalho monitorou
por periodo de um ano as dguas do arroio Pampa, e as dguas
do rio dos Sinos a montante da foz do arroio, com coletas espa-
¢adas por aproximadamente 45 dias, buscado a classificagao
segundo a Resolugdo CONAMA 357 e a influéncia das dguas
do arroio no ponto do Rio dos Sinos onde se localiza a capta-
¢do de dgua para consumo do municipio de Novo Hamburgo.
As determinagoes dos parametros nos pontos de amostragem do
arroio Pampa e do ponto localizado no rio dos Sinos a mon-
lante da foz do arvoio, foram realizadas pela Central Analitica
do Centro Universitario FEEVALE. Para a comprovagdo da
influéncia das dguas do arroio nas dguas do Rio dos Sinos no
ponto de captagio da Companhia Municipal de Saneamento
(COMUSA), usou-se dados desta companhia e da Fundagao
Estadual de Protecio Ambiental Henrique Luiz Roessler — RS
(FEPAM), entidades que monitoram este ponto de retirada de
dgua. As dguas do arroio Pampa apresentaram para alguns
parametros caracteristicas semelhantes a de esgoto doméstico.
O impacto causado as dguas do Rio dos Sinos pelas dguas do
arroio Pampa ¢ relativo a esgoto doméstico. A solugao para as
atuais péssimas condigoes quimicas e microbiologicas das dguas
do arroio Pampa passa necessariamente pela construgao e ope-
ragao de sistemas de tratamento de esgoto doméstico.
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ABSTRACT

Streams which pass by urban centers, as a rule, carry do-
mestic sewage and industrial effluents in their waters. Al-
though the Brazilian environmental legislation delermines
their control and the classifications of these hydric bodies with
posterior publication of the obtained results, this fact does not
effectively occurs. The Pampa stream, with the major part
of is territory in the municipal district of Novo Hamburgo
- RS - Brasil, passes by densely inhabited districts. All of the
domestic sewage from these districts is flowed off by its waters
as a receptor body of industrial effluents. And, in despite of
having its mouth about 1,5 km far from the point of water
caption for the consume of morve than 250,000 people, it is
a typical example of this situation. This work monitored the
waters of the Pampa stream for a period of one year and the
waters of the Sinos river at the wpstream of the stream mouth,
with sampling seat at intervals of 45 days, searching for the
classification according to the CONAMA 357 resolution and
the influence of the stream waters in the point of the Sinos
river where the caption of water for consume of the municipal
district of Novo Hamburgo is located. The determinations of
parameters in the sampling points of the Pampa stream and
of the located point in the Sinos river at the upstream of the
streamlet mouth, were accomplished by the Central Analitica
do Centro Unwversitdrio FEEVALE. Data from Companhia
Municipal de Saneamento (COMUSA) were used to prove
the influence of the stream waters in the waters of Sinos river
in the point of caption of the company named above, as well
as, data from the Fundagao Estadual de Prote¢do Ambiental
Henrique Luiz Roessler - RS (FEPAM), entities which mo-
nitor that point of withdrawal of water .The Pampa stream
waters presented characteristics similar to domestic sewage.
The impact caused to the waters of Sinos river by the waters
of Pampa stream is related to the domestic sewage. The so-
lution for the currently awful chemical and microbiological
conditions of the Pampa waters, necessarily, passes by the
construction and operation of waste water treatment systems.
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Introducao

A 4gua é um bem natural considerada renovavel, mas ne-
cessita de uso responsavel e otimizado, que garanta a continui-
dade do ciclo hidrolégico. A escassez dos recursos hidricos pro-
jetado frente ao aumento da populagdo e a crescente poluigao
doméstica ou industrial determinam a necessidade de monito-
ramento da qualidade das 4guas, com a finalidade de propor
medidas que auxiliem na melhoria dos mananciais hidricos su-
perficiais e subterraneos.

Embora determinado pela legislagao vigente, o monitora-
mento das aguas superficiais nao é prioridade, excluindo-se os
rios principais das bacias hidrograficas, sao poucos os arroios da
regido metropolitana de Porto Alegre que recebem ou receberam
algum tipo de monitoramento fisico-quimico e microbiolégico.

As poucas iniciativas com este proposito partiram quase
que exclusivamente do meio académico, como em 2002, a micro-
bacia do arroio Kruze no municipio de Sao Leopoldo — RS, teve
seu tronco principal monitorado, foco de dissertagio de mestra-
do, e apresentou resultados de classificagdo, como por exemplo,
para cromo total como classe 1, porém como classe 3 e 4 para
nitrogénio e foésforo, respectivamente, (DINIZ, 2002) indicando
poluicao com caracteristica doméstica como a maior fonte polui-
dora deste curso de agua.

O Departamento Municipal de Aguas e Esgotos de Por-
to Alegre (DMAE) no ano de 2002 dispensou atengao ao arroio
Diltvio, realizando monitoramento em oito estagoes de coletas,
distribuidas nos 17 km de extensao do arroio.

Este monitoramento teve como proposta avaliar acoes de
saneamento ambiental para melhoria na qualidade das d4guas do
arroio Dilavio apés realizacdo de obras de saneamento na sua
micro-bacia, e concluiu que mesmo apés a ampliagao do sistema
de esgotamento sanitdrio nao foi possivel reverter o quadro de
poluicdo destas dguas (FARIA e MORANDI, 2002).

No ano de 2004 o arroio Portao teve alguns parametros fisi-
co-quimicos de suas d4guas monitoradas, entre os meses de margo e
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julho, e como resultado apresentou grande presenga de carga orga-
nica, e altas concentracoes de coliformes fecais, evidenciando como
maior problema os efluentes domésticos langados sem tratamento
no arroio, apesar de suas aguas serem também usadas como corpo
receptor de efluentes industriais (NAIME e FAGUNDES, 2005).

Sao reduzidos os trabalhos de monitoramento de cursos de
aguaexistentes (RISSATO, etal. 2004, NIETOe MANZANO, 2005).

No municipio de Novo Hamburgo a qualidade das d4guas do
arroio Pampa ¢ alvo de discussao ha mais de duas décadas, porém
sem em nenhum momento terem seus parametros quimico-fisicos
monitorados, ouse o tiveram, estes resultados nao foram publicados.

Situado no municipio de Novo Hamburgo o arroio Pampa
¢é o tronco principal da micro-bacia homoénima, com aproxima-
damente 9 km de extensao. Corta bairros densamente habitados
da cidade, e serve como corpo receptor de efluentes industriais
e de esgoto doméstico, este tltimo langado em suas dguas sem
tratamento, sua foz no Rio dos Sinos estd a aproximadamente
1,5 km a montante do ponto da captacao de d4gua para consumo
humano do municipio.

O objetivo geral deste trabalho ¢é avaliar as condi¢des do
arroio Pampa através do monitoramento das condigoes quimi-
cas, fisicas e microbioldgicas das suas dguas, no periodo de maio
de 2006 a maio de 2007, realizando coletas em trés pontos do
arroio Pampa espagadas por 45 dias entre uma e outra.

Especificamente buscou-se monitorar os parametros de
qualidade de agua: pH, temperatura, demanda bioquimica de
oxigénio (DBO,), oxigénio dissolvido (OD), f6sforo total, nitro-
génio total, nitratos, cromo total, niquel total, chumbo total e
coliformes fecais (Escherichia Coli), em trés pontos do arroio Pam-
pa e em um ponto do rio dos Sinos a montante da foz do arroio.

Relacionar os resultados obtidos com os valores de refe-
réncia da Resolugao 357/2005 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) (BRASIL, 2005), para verificacao da Clas-
se atual, nos pontos de amostragem do arroio Pampa e do rio
dos Sinos, além de determinar a contribui¢io da carga poluente
presente no arroio Pampa para o ponto de captagio de agua para
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consumo humano do municipio de Novo Hamburgo no Rio dos
Sinos, usando para isso dados da Companhia Municipal Sanea-
mento (COMUSA) e da FUNDACAO ESTADUAL DE PROTE-
CAOAMBIENTAL HENRIQUE LUIZROESSLER-RS (FEPAM).

Dentro deste contexto, este trabalho pretende obter infor-
magoes a respeito da qualidade das aguas do tronco principal da
micro-bacia pesquisada, utilizando critérios técnico-cientificos,
através de dados analiticos primarios e secundarios, obtidos em
coletas de amostra realizadas nestes locais e assim contribuir para
a gestdo sistémica desta microbacia hidrografica. Busca de funda-
mentagdes tedricas para a caracterizagdo do problema. Para isso,
utilizaram-se referenciais de Cunha et al., (2000, 2001a) e Cunha
(2001a e reterenciais teéricos como Chapra (1998), Venter et al.,
(1998), Laws (1993), Lung (1993) e Velz (1984). A falta de infor-
magoes dificulta o preenchimento das lacunas de conhecimento
sobre o comportamento e a dinamica da qualidade da agua, uma
vez que muito pouco se conhece sobre sua dinamica e seus refle-
x0s sobre a satide humana.

Materiais e Métodos

As caracteristicas das aguas do arroio Pampa, nos diferen-
tes pontos de amostragem, tém como referéncia os limites de-
finidos na Resolucio CONAMA 357 de 17 de marc¢o de 2005,
que estabelece a classificagdo das dguas doces, salobras e salinas
segundo seus usos preponderantes.

Nos casos em que a legislagdo estabelece limites iguais
para as diferentes classes de uma mesma caracteristica, classifi-
cou-se como a de melhor qualidade. Para a condigdo de esgoto
doméstico foram adotados valores de minimo e maximo do mes-
mo periodo das coletas de amostras realizadas neste trabalho, do
afluente da Estagao de Tratamento de Esgoto (ETE) da CORSAN
do municipio de Canoas - RS, municipio este integrante da bacia
do rio dos Sinos e o mais préximo da micro-bacia pesquisada
com caracterizagio de esgoto doméstico.
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Os valores de referéncia para a classificagdo sdo apresenta-
dos na Tabela 1.

Tabela 1 — Valores de referéncia para a classificagdo das
amostras pesquisadas.

Parimetro Unidade Clalsse Cla;se Cla:u),sse Clzsse * Esgoto 12(:)11:5 ;:lee
DBOS mgO2L-1] 3 5 10 | NE |80-500] ---

pH Ug;d:ﬁes 6a9 | 6a9 | 6a9 | 6a9 | --- [<6>9
Coliformes Fecais 11(\)](1)\4;1 200 | 1000 | 2500 | NE | %o | oo

Obs.: Os valores apresentados sio maximos permitidos para a classe.
NE: Nao especificado. **Nao inferior. *Valores de minimo e maximo do afluente da
ETE CORSAN do municipio de Canoas - RS.

Para determinagdo dos parametros fisicos, quimicos e mi-
crobiolégicos foram escolhidos trés pontos para coleta de amostras
no arroio Pampa e dois pontos de coleta no rio dos Sinos. Os pon-
tos monitorados foram escolhidos de forma a representar estrate-
gicamente a investiga¢do dos parametros. O primeiro no comego
do curso do arroio Pampa, o segundo na parte média do arroio, o
terceiro proximo a sua foz, um ponto no Rio dos Sinos a montan-
te da foz do arroio, além de um ponto a jusante da foz do arroio,
todos no territério do municipio de Novo Hamburgo, sendo os
pontos denominados respectivamente como, P1, P2, P3, P4 e P5.

Todas as vazdes do rio dos Sinos sao referentes a dados
obtidos junto a ANA operadas pela CPRM (Companhia de Pes-
quisa de Recursos Minerais), na esta¢ao Fluviométrica de Campo
Bom, nas coordenadas geograficas 29° 41’ 31” latitude sul e 51°
02’ 42” longitude oeste de Greenwich a montante da foz do ar-
roio Pampa em ponto denominado como ponto PQ), sendo estes
valores dados brutos correspondentes a leitura diaria do nivel do
rio as 07:00 horas. As datas das coletas, e demais informacoes
pertinentes no momento das coletas sio apresentados na Tabela
2. Os parametros de analise sao apresentados na Tabela 3.
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Tabela 2 — Estacao do ano, data e periodo das coletas de
amostras.

Estacao do ano Sequiéncia de Data Periodo do Dia
Coleta

Outono 1 11/05/2006 Manha
Inverno 2 06/07/2006 Manha
Inverno 3 24/08/2006 Manha
Primavera 4 05/10/2006 Manha
Primavera 5 23/11/2006 Manha
Verao 6 04/01/2007 Manha
Verao 7 14/02/2007 Manha
Outono 8 29/03/2007 Manha
Outono 9 10/05/2007 Manha

Tabela 3 — Parametros determinados e a metodologia uti-
lizada nos ensaios laboratoriais.

Parametro Unidade Metodologia
DBO, mgO, L Manometria
pH Unidades de pH Potenciometria
Oxigénio Dissolvido Mg L Titulometria
Coliformes Fecais N
(Escherichia Coli) NMP /100mL Substrato Enzimatico

As amostras para as determinagbes analiticas foram cole-
tadas em frascos de polietileno, com capacidade de cinco litros
para os parametros de pH.

As amostras para determinagiao de OD foram coletadas de
forma direta, em frascos adequados, preservadas no momento da
coleta com 1 ml de solugao de sulfato manganoso e com um 1 ml
de solucao de iodeto de potassio alcalino. As amostras coletadas
foram acondicionadas em recipiente térmico preservadas com
gelo e transportadas até a Central Analitica do Centro Univer-
sitario Feevale em até trés horas, para entdo serem analisadas.

A medida da temperatura das amostras foi realizada no
momento da coleta, usando termdémetro comum. As determina-
¢oes fisico-quimicas e microbiolégicas para os pontos de moni-
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toramento P1, P2 e P3 no arroio Pampa e do ponto de monito-
ramento P4 no rio dos Sinos foram realizadas em duplicata pela
Central Analitica do Centro Universitario Feevale, tendo como
base de referét?cia o Standard Methods for Examination of Water and
Wastewater, 21 Ed, 2005.

As determinagdes dos parametros OD, pH, DBO, e Colifor-
mes fecais para o ponto de monitoramento P5 foram realizadas
pelo laboratério da COMUSA. Para os parametros cromo, niquel
e chumbo, no ponto P5 foram usadas médias de monitoramento
realizado pela FEPAM. Os pontos de amostragem denominados
como P1, P2, P3, P4 e P5 sua localizagio e as suas coordenadas
geograficas sao apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Localizacao geografica dos pontos de coleta de

amostras.
Ponto de 4
Coleta Local Coordenadas geograficas
. N 29° 39’ 35,77 latitude sul e 51° 06’ 27,9” longitude

Pl Préximo a nascente ] R e
oeste de Greenwich

po Parte média do curso 29°41’ 17,9 ‘latltud.e Sul e 51° 05’ 15,8” longitu-
de oeste de Greenwich

P3 Foz 29° 42’ 19,27 latitude Sul e 51° 05 17,6” longitu-

de oeste de Greenwich
Rio dos Sinos a

P4 montante da foz do
arroio Pampa

29°43’ 11,4” latitude Sul e 51° 05’ 02,3” longitu-
de oeste de Greenwich

Rios dos Sinos a
P5 jusante da foz do
arroio Pampa

29° 43’ 50” latitude Sul e 51° 05’ 00” longitude
oeste de Greenwich

As coordenadas foram verificadas pelo aparelho GPS (“Glo-
bal Positioning Satellite”), marca Garmin modelo e Trex Summit, que
no momento da obteng¢do destes dados apresentava precisao de
7 m, indicada pelo aparelho em fungao dos satélites captados.

A Figura 1 apresenta os pontos P1, P2 e P3 localizados no
arroio Pampa e os Pontos P4 e P5 localizados no rio dos Sinos,
esta figura apresenta ainda o ponto identificado como PQ que é
o local de medida de vazao do CPRM/ANA para o rio dos Sinos.
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Figura 1 - Localizacao geografica dos pontos P1, P2, P3,
P4, P5 e PQ.

Fonte — Google, 2007.

Nos pontos P1, P2, P3 os resultados para o parametro OD
dos dias 06/07/2006 (2 coleta) e 5/10/2006 (4* coleta), e colifor-
mes fecais (Escherichia Coli) para todas as coletas realizadas nestes
pontos, sao dados obtidos junto ao laboratério da COMUSA, as-
sim como para o Ponto P4 o valor de OD do dia 11/05/2006 (1*
coleta). No dia 23/03/2007 (8% coleta), por problema técnico nao
foi possivel realizar a determinagao da DBO,no ponto P5.

Nos dias 23/11/2006 e 14/02/2007, 5* e 7* coletas respec-
tivamente, nao foram realizadas coletas nos ponto P3 e P4 por
impedimento operacional. Os resultados obtidos para a vazao do
arroio Pampa foram analisados estatisticamente para comprova-
¢ao da influéncia desta caracteristica nos parametros quimicos
determinados.
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Resultados e Discussao

Sao apresentados os resultados para os parametros pH, tem-
peratura da agua, OD, DBO, e Coliformes Fecais (Escherichia Coli).

pH

Os resultados obtidos para o parametro pH nas aguas do
arroio Pampa nos pontos P1, P2 e P3 e no rio dos Sinos nos pon-
tos identificados como P4 e P5 durante o periodo monitorado,
sao apresentados na Figura 2.
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Figura 2 — Valores de pH verificados durante o monitora-
mento das dguas do arroio Pampa e do rio dos Sinos.

As aguas do rio dos Sinos (P4), apresentaram caracteristi-
cas de classe 1 para este parametro, durante todo o periodo mo-
nitorado, com média de 7,01 e valores de pH maximo e minimo
de 7,44 e 6,50 respectivamente.

Os resultados medidos para o parametro pH das dguas do
arroio Pampa apresentaram resultados similares durante todo
o periodo de monitoramento, com valores médios entre 7,12 e
7,34 e valores de minimo e maximo de 6,70 (P3) e 7,56 (P2) res-
pectivamente (Figura 3).

E um parametro importante nas diversas etapas do trata-
mento da dgua (coagulagao, desinfeccao, controle da corrosivida-
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de, remocao de dureza) valores de pH afastados da neutralidade
tendem a afetar as taxas de crescimento dos microrganismos
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Figura 3 — Valores de maximo, minimo e média do para-
metro pH, nos pontos P1, P2 e P3.

Houve pequena variacao de valores entre datas e locais de
coleta, e os resultados encontrados conferem as aguas do arroio
Pampa em todos os pontos de amostragem e em todas as coletas
realizadas, caracteristica de classe 1, conforme a Resolucao CO-
NAMA 357 (BRASIL, 2005).

Temperatura da agua
Os resultados obtidos para a temperatura da agua no arroio

Pampa nos pontos P1, P2 e P3 e no rio dos Sinos nos pontos P4 e
P5 durante o periodo monitorado, sdo apresentados na Figura 4.
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Figura 4 — Resultados para a temperatura da agua obtidos
no monitoramento dos pontos P1, P2, P3, P4 e P5.

117



UNICiéncias, v.13, 2009

Como esperado, a temperatura das dguas durante o periodo
de monitoramento acompanharam as caracteristicas das estacoes
do ano. No arroio Pampa houve no mesmo dia monitorado varia-
¢ao de até 5 °C para maior (6* coleta) no dia 04/01/2007 entre os
pontos P2 e o P3. Esta variacao pode estar associada a influéncia
de lancamentos pontuais localizados préximos ao local de coleta.

As temperaturas da dgua afetam o crescimento dos micro-
organismos e sao fundamentais na reproducao de espécies da ic-
tiofauna, muito sensiveis as alteragbes de temperatura para a sua
reprodugdo. A destinacao final de efluentes mesmo apés trata-
mento, mas que nao recebem adequado tratamento térmico para
reducao da temperatura tendem a afetar a reprodugao dos peixes.

A presenga de grande quantidade de metaltrgicas, graficas e
curtumesnamicrobacia hidrograficadoarroio Pampa, afetaastempe-
raturasfinaisdadgua, quetambémsaoinfluencidas pelasazonalidade.

Oxigénio Dissolvido (OD)

O OD ¢ de essencial importancia para os organismos ae-
rébios (que vivem na presenca de oxigénio). Durante a estabili-
zagao da matéria organica, as bactérias fazem uso do oxigénio
nos seus processos respiratérios, podendo causar uma redugao
da sua concentracao no meio. Dependendo da magnitude des-
te fendmeno, podem morrer diversos seres aquaticos, inclusive
os peixes. Caso o oxigénio seja totalmente consumido, tem-se
as condigoes anaerdbias (auséncia de oxigénio), com geragao de
maus odores e mortandade de seres aquaticos.

Abreviagio para Oxigénio Dissolvido. E a quantidade, em
mg/L, de oxigénio dissolvido na agua. O indice OD é um dos
mais importantes para se avaliar a capacidade de um corpo hi-
drico em suportar atividade biolégica de organismos aquaticos.
Nas aguas naturais de superficie o indice OD varia de 0 a 19
mg/L, mas um teor de 5 a 6 mg/L ja é o suficiente para supor-
tar uma populagio variada de peixes. Em dguas subterraneas a
quantidade de oxigénio dissolvido é muito baixa pelo fato de
estar fora do alcance da atmosfera.
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Normalmente a quantidade de oxigénio dissolvido na
agua ¢ dada como porcentagem da quantidade maxima de oxi-
génio possivel de ser dissolvido. Esta quantidade méaxima é co-
nhecida como nivel de saturagdo e varia com a temperatura da
agua, pode ser medida em laboratério, sendo de 11,5 mg/L. a 10
°C; 9mg/L a20°Ce 7,5 mg/L a 33 °C.

Os resultados obtidos para o parametro OD nos pontos
monitorados durante o periodo deste trabalho, sao apresentados

na Figura 5.
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Figura 5 — Resultados para OD obtidos para os pontos P1,
P2, P3, P4 e P5.

As 4guas do arroio Pampa apresentaram resultados para
o parametro oxigénio dissolvido qualidade compativel com a
condigao “fora de classe” nos pontos de amostragem P1, P2 e
P3, com base na Resolugaio CONAMA 357 (BRASIL, 2005) por
terem apresentado resultado menor do que 2 mg L' em pelo
menos uma das coletas. No ponto de amostragem P1 em aproxi-
madamente 78 % das amostras os valores apresentados sao com-
pativeis com a classificacao “fora de classe” e nos pontos P2 e P3
em 67 % e 29 %, respectivamente (Figura 6).
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Figura 6 — Porcentagem de ocorréncia por classes para o
parametro OD nos pontos monitorados.

Com excecio da coleta do dia 24/08/2006 (3* coleta), onde
o valor encontrado para o ponto P1 foi excessivamente alto se
comparado a todas as determinagdes de OD realizadas neste
ponto, o monitoramento mostrou um aumento do nivel de oxi-
génio dissolvido significativo entre o ponto P1 e o ponto P2, cau-
sado pela aeracdo natural da aguas do arroio.

Este acontecimento mostra que apesar de receber uma gran-
de carga de despejos que necessitam de oxigénio para sua oxida-
¢do, o arroio apresenta ainda capacidade de recuperacao, embo-
ra insuficiente para manter o equilibrio ambiental. Este aumento
de oxigénio nas aguas aponta para capacidade de auto depuragao
existente entre o ponto P1 e o P2. Este fendmeno também ocorre
com a mesma freqiiéncia entre o ponto P2 e P3, apesar da menor
declividade e do alargamento do canal, que diminuem a veloci-
dade do escoamento, diminuindo a incorporacao de oxigénio.

Na coleta realizada no dia 06/07/2006 (2* coleta) no pon-
to de amostragem P1, a condi¢do encontrada nas aguas do ar-
roio, mostram condi¢des de anaerobiose, ou seja, auséncia de
oxigénio. A mesma caracteristica (anaerobiose) voltou a ocorrer
no dia 05/10/2006 (4* coleta), no ponto P3, onde o odor séptico
caracteristico desta condi¢do era muito forte no momento des-
tas coletas. Estes acontecimentos, inexisténcia de oxigénio nas
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aguas, mostram o forte estado de degradacao que se encontram
as aguas do arroio Pampa.

A média de oxigénio dissolvido no ponto P2 apresentou
caracteristica de classe 4, assim como no ponto P3 (Figura 7).

No ponto mP1, apesar de ser o ponto com maior valor
medido durante o monitoramento, a média é de caracteristica
de “fora de classe”.

Os valores para maximas mostram que em certos momen-
tos o arroio apresenta bons valores de oxigénio dissolvido, com
valores correspondentes a classe 1 e 2 da Resolugio CONAMA
357 (BRASIL, 2005).

O ponto P4 no rio dos Sinos apresentou variagoes signifi-
cativas nos niveis de oxigénio dissolvido presente em suas aguas,
a Figura 8 apresenta a porcentagem de ocorréncia por classes
neste ponto de amostragem.
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Figura 7 — Valores de minimo, média e maximo para teor
de OD nos pontos P1, P2 e P3.

O oxigénio dissolvido € vital para os seres aquaticos aerébios
e é o principal parametro de caracterizagio dos efeitos da poluicao
das aguas por despejos organicos, principalmente associados com
esgotamento doméstico e material organico de origem sanitaria
antrépica. O monitoramento deste curso de dgua em geral, apre-
sentou indicios de grande contribui¢do de polui¢io de natureza
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antrépica, fenémeno que tem se repetido com outros cursos de
agua da regido, de maior ou menor porte, e que exigem uma agao
efetiva e sistematica para resolver problemas estruturantes.

EClasse 1
m Classe 2

Classe 3
m Classe 4

57%

Figura 8 — Porcentagem de ocorréncia de classes para o
OD no ponto de monitoramento P4.

As estagoes do ano foram determinantes para os niveis de
oxigénio dissolvido encontrados nas dguas deste ponto de moni-
toramento. No outono, inverno e primavera, as coletas realiza-
das, apresentaram classificagio como classe 1 segundo a Resolu-
¢ao CONAMA 357 (BRASIL, 2005). Diferente da coleta realizada
no verao, onde o nivel de oxigénio dissolvido das dguas do rilo
dos Sinos apresentou valor compativel com classe 4 (2,55 mg L. )
, sendo portanto imprépria para o uso como consumo humano,
conforme a Resolucio CONAMA 357 (BRASIL, 2005).

Os resultados por porcentagem de classes no ponto de
amostragem P5, apurados pela laboratério da COMUSA estao
apresentados na Figura 9. Os valores para oxigénio dissolvido
apresentaram pequena diferenca para menor quantidade, quan-
to a0 nimero de ocorréncia por classes se comparados com os
valores obtidos para o ponto de amostragem P4.

No ponto de amostragem P5 a condigdo para classe 4 nao
ocorre, estando assim as dguas do rio dos Sinos no ponto de
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captacao de dgua para consumo humano no municipio de Novo
Hamburgo, durante a totalidade do monitoramento, para este
parametro dentro dos padroes estabelecidos pela Resolugao CO-
NAMA 357 (BRASIL, 2005).

mClasse 4
OClasse 3
mClasse 2
mClasse 1

11%

56% 33%

Figura 9 — Porcentagem de ocorréncia de classes para o
parametro OD no ponto de monitorado da captagao de agua
bruta da COMUSA (P5).

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO,)
Os resultados para o parametro DBO, apurados durante o

monitoramento em todos os pontos analisados, sao apresentados
na Figura 10.

mP1

I mP2
o
o

€ oP3

mP4
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Sequéncia Temporal de Coletas de Amostras

Figura 10 — Resultados para DBO, obtidos para os pontos
P1, P2, P3, P4 e P5 durante o periodo monitorado.
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Nos trés pontos de monitoramento do arroio Pampa, o va-
lor maximo de DBO, encontrado durante o periodo de monito-
ramento foino ponto de amostragem P1, com valor de 105,0 mg
o, L". O valor médio con51derando todos os pontos de amostra-
gem foi de 50,3 mg O, L". Durante o periodo monitorado hou-
ve variagao 51gn1ﬁcatlva de valores entre os pontos. A DBO_do
arroio Pampa manteve-se na maioria dos pontos de coleta com
niveis de classe 4, e em alguns momentos valores comparaveis
com esgoto doméstico, a Figura 11 apresenta os resultados por
ocorréncia de classes.

m Classe 1

W Classe 2

[ Classe 3

Ocorréncia

W Classe 4

M Esgoto doméstico

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
LOCAIS DE COLETA DE AMOSTRAS

Figura 11 - Porcentagem de ocorréncia de classes para
DBO, nos pontos de monitoramento P1, P2 e P3.

Os resultados para DBO, das dguas do arroio Pampa nos
pontos monitorados, com excegao do ponto P1, nao estao asso-
ciados com a vazao deste corpo hidrico, afirmag¢io comprovada
estatisticamente, ou seja, para uma vazao maior nos pontos P2 e
P3 nao significa uma DBO, menor. O que indica que nestes pon-
tos durante o periodo monitorado o efeito dilui¢io nao ocorre.

ADigestao Biol6gicade Oxigénio é um métodoindireto para
quantificagio da matéria organica presente no corpo d’dgua. Eum
parametro de fundamental importancia na caracterizagao do grau
de poluicdo de um corpo d’agua, principalmente devido a carga
poluidora organica, em geral associada com poluicao antrépica
ou presenca de esgotos domésticos sem o tratamento adequado.
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Para que as bactérias sobrevivam e se multipliquem ¢é ne-
cessario haver alimento (matéria organica) e oxigénio. Se houver
muitos alimentos, as bactérias se multiplicardo em demasia e dis-
putarao entre si todo o oxigénio disponivel; dessa forma, o oxi-
génio tende a acabar e as bactérias a morrerem, transformando-
se em mais alimento disponivel. Acabado o oxigénio, as dguas do
rio ou do lago serdo incapazes de sustentar a vida aerébia. Dessa
forma, tem sempre que haver um limite de matéria organica que
pode ser langada a um rio ou a um lago, para que o oxigénio
existente niao desaparega e com isso o rio ou lago nao sejam ca-
pazes de sustentar a presenca de vida.

Para o ponto de monitoramento P5 os valores analisados
contemplam a totalidade das coletas realizadas, ou seja, nove.
Os valores encontrados sdo relativamente satisfatérios, apesar de
que em uma das amostras (3% coleta) determinadas o resultado
apresentou caracteristica de classe 4, sendo esta a Ginica amostra
com resultado superior ao ponto P4. Estes resultados por por-
centagem de ocorréncia sdo apresentados na Figura 12.
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Figura 12 — Porcentagem de ocorréncia de classes para o
parametro DBO, nos pontos de monitoramento P4 e o ponto P5.

No monitoramento do ponto de coleta P5 no rio dos Si-
nos (a jusante da foz do arroio Pampa), os valores de DBO,,
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quando comparados com o ponto de amostragem P4 (a mon-
tante do arroio), mostram em média resultados de classificacao
melhores que este altimo.

Na 3 coleta, realizada no dia 24/08/2006, no ponto de
captagao de dgua bruta da COMUSA (P5), o resultado encontra-
do para o parametro DBO, apresentou caracteristica de classe 4,
portanto imprépria para o consumo humano.

Coliformes Fecais (Escherichia Coli)

Este parametro estd diretamente ligado a poluicao por
esgotos domésticos, sendo de grande importante sua analise.
Sua possivel relagio como nitrogénio, que esta relacionado di-
retamente, com valor médio produzido diariamente por pessoa
de aproximadamente 16 g/dia, em média. Os resultados para o
parametro coliformes fecais (Escherichia Coli), obtidos durante o
monitoramento deste trabalho para os pontos P1, P2 e P3 no
arroio Pampa, sdo apresentados na Figura 13.

Para o parametro coliforme fecais (Escherichia Coli) as aguas
do arroio Pampa apresentaram resultados semelhantes a esgoto
doméstico em aproximadamente 45% do periodo monitorado
no ponto Pl. Este fato corrobora todas as indicagbes de que a
contribuicao antrépica é um dos fatores fundamentais na influ-
éncia sobre a qualidade de dgua do arroio monitorado.

Para o ponto de monitoramento P2 (ponto médio), a
ocorréncia da caracteristica de esgoto doméstico teve valor
igual ao do ponto P1, ou seja, em 45% monitorado esta carac-
teristica esteve presente. No ponto P3 este comportamento foi
encontrado em aproximadamente 35% do periodo monitora-
do. Estes resultados mostram um corpo hidrico, que com os
resultados encontrados passa a ser um canal de afastamento
de esgoto doméstico que tem como destino final as dguas do
rio dos Sinos.
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Figura 13 — Resultados para coliformes fecais (Escherichia
Coli) obtidos durante o monitoramento nos pontos P1, P2 e P3.

No restante do periodo todos os pontos apresentaram ca-
racteristica de classe 4 segundo a metodologia proposta neste
trabalho, pois para este parametro a Resolugio CONAMA nao
determina um valor maximo para a classe 4. A Figura 14 apre-
senta resultados pelo percentual de ocorréncia para os pontos de
monitoramento no arroio Pampa.
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Figura 14 — Porcentagem de ocorréncia de classes para o
parametro coliformes fecais (Escherichia Coli) nos pontos monito-
rados no arroio Pampa.
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As diferencas da quantidade de microorganismos presentes
no ponto P3 quando comparados ao ponto P2, pode estar relacio-
nadas ao decaimento bacteriano natural, ou alangamento de esgo-
to doméstico localizados. Os resultados para coliformes fecais (Es-
cherichia Coli) nos pontos P4 e P5 (Rio dos Sinos) durante o periodo
do monitoramento deste trabalho sao apresentados na Figura 15.
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Figura 15 — Resultados para o parametro coliformes fecais
para os pontos P1, P2 e P3.

Para o ponto P4 no rio dos Sinos (montante da foz do ar-
roio) os resultados por porcentagem de ocorréncia de classe sdo
apresentados na Figura 16.

M Esgoto doméstico
W Classe 4
OClasse 3
mClasse 2
14% mClasse 1

72%

Figura 16 — Porcentagem de ocorréncia de classes para o
parametro coliformes fecais no ponto P4.
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Estes resultados quando comparados com os do ponto
P5, mostram em mais de 80% das coletas realizadas um namero
maior de microorganismos do que o encontrado para o ponto P4.
A Figura 17 apresenta a incidéncia por classes para o ponto P5.

m Classe 4
Classe 3

m Classe 2

13% 74%

@ Classe 1

Figura 17 — Porcentagem de ocorréncia de classes para o
parametro coliformes fecais no ponto P5.

O resultado demonstra que para este parametro as dguas do
arroio Pampa causam forte influéncia nas dguas do rio dos Sinos.

A Figura 18 apresenta os resultados por porcentagem de
ocorréncia de classes para os parametros analisados no rio dos
Sinos até aqui como forma de comparagio entre os pontos de
monitoramento P4 localizado a montante da foz do arroio Pam-
pa e o ponto P5 localizado a jusante da foz do arroio.

Observa-se que deste conjunto de parametros, o pa-
rametro coliformes fecais (Escherichia Coli) no ponto P5
apresenta incidéncia de valor superior aos determinados no
ponto P4 em aproximadamente 86% das coletas. O meio en-
contrado no rio dos Sinos é propicio a este acontecimento,
devido aos niveis de oxigénio da presenga de fésforo total e
nitrogénio total.

Para o parametro DBO, na 3% coleta o resultado para o
Ponto P5 ¢é superior ao do ponto P4. Para o parametro OD nos
dias 11/05/2006 e 06/07/2006 (1* e 22 coletas) € igualmente de
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resultado inferior, o ponto P5 com valor menor ao ponto P4,
isso representa aproximadamente 28,5% de ocorréncia para o
OD e 14% para DBO,. A influéncia nas caracteristicas das dguas
do rio dos Sinos no ponto (P5), causadas pelas aguas do ar-
roio Pampa é representativa do ponto de vista microbiolégico,
corroborando para a afirmativa que a polui¢ao por efluentes
domésticos é relevante.

Cabe salientar que a matéria organica causa a destrui¢ao
de espécies aerébias em razio do consumo de oxigénio. Sendo
assim, o impacto de despejos de esgoto doméstico em corpos
hidricos ocorre em fungao da diminuigio do oxigénio dissolvido
disponivel na agua e nao pela presenga de substancias téxicas
(BRAGA, et al. 2006).

Os coliformes totais constituem-se em um grande grupo
de bactérias que sao utilizadas como indicadores da qualidade
da 4gua, originarios de solos poluidos e nao poluidos e fezes de
seres humanos e outros animais de sangue quente. Os coliformes
fecais sao um grupo de bactérias que indicam a contaminagao da
agua somente por fezes. Sao utilizados como organismos indica-
dores de contaminacao e revelam a potencialidade da veiculagao
de doengas pela agua.

Apesar de os parametros da qualidade da agua variarem
naturalmente nos corpos de agua, devido aos efeitos naturais,
a grande quantidade de coliformes fecais é indicativo inequivo-
co da grande contribui¢do de polui¢ao antrépica neste curso de
agua e as diferencgas entre dois pontos préximos sio fortes indi-
cadores de poluicao decorrentes de habitos de lancamentos de
residuos devido as caracteristicas das populagoes locais.
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Figura 18 — Porcentagem de ocorréncia de classes para os
parametros OD, DBO,, coliformes fecais (Escherichia Coli ) e pH
nos pontos de monitorado P4 (rio dos Sinos a montante da foz
do arroio Pampa) e no ponto P5 (local da captac¢ao de agua bruta
da COMUSA, a jusante da foz do arroio Pampa).

A perda da qualidade da d4gua em termos microbiolégicos
é explicada devido ao processo de urbaniza¢do, que sem planeja-
mento, conduz para o arroio Pampa o esgoto doméstico gerado
nesta microbacia.

Conclusées

A abordagem se reportou a um método objetivo para se-
lecionar areas e épocas para a incorporagao de programas de
monitoramento hidro-quimico e microbiolégico em areas espe-
cificas do arroio Pampa, um dos principais afluentes do rio dos
Sinos, que esta tristemente conhecido como curso de agua que
tem protagonizado grandes mortandades de peixes. O método
pode ser facilmente adaptado para outras circunstancias, locais
ou parametros, uma vez que os usos cruciais da agua e do solo e
seus impactos podem ser identificados e quantificados de forma
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global ou para cada corpo de dgua individualmente. Esse pro-
cedimento pode e deve ser utilizado para identificar zonas sob
impacto ambiental ou sob riscos a satde publica.

O arroio Pampa apresenta em toda a sua extensdo altos
niveis de poluigio doméstica, muitas vezes, com valores que sao
comparaveis a esgoto doméstico bruto. Neste cenario, medidas
alternativas de remediacdo terdo pouca eficicia ou serdo pouco
eficientes na alteragdo dos parametros indicativos da qualidade
deste manancial hidrico. A solugdo para uma melhora significa-
tiva da polui¢do organica passa necessariamente pela constru¢ao
de Estacao de Tratamento de Esgoto para a microbacia do Pam-
pa, medida fundamental para a despoluigao deste curso de dgua.

Pela quantidade de habitantes da microbacia do Pampa,
agravada pela previsao de crescimento populacional, e comprova-
do pelo monitoramento do parametro DBO,, o arroio Pampa nao
tem vazao suficiente para ser o corpo receptor de efluente de esta-
¢aode tratamento, mesmo que esta trabalhe com eficiéncia de 90%.

A constatagdo de aumento do parametro DBO, assim como
da quantidade de Coliformes fecais, no ponto de monitoramento
P5 quando comparado com o ponto P4, demonstra que a polui-
¢do por esgoto doméstico existente no arroio Pampa é a que mais
impacto causa as aguas do rio dos Sinos. A fragilidade do arroio
Pampa em razao do elevado nivel de poluigio doméstica torna
dificil sua recuperacao.

Somente o efetivo aporte de recursos que contemple na
totalidade a infra-estrutura urbana necessaria para suprir as ne-
cessidades de saneamento ambiental da populagio pode levar o
sistema desta regido hidrica ao equilibrio.
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