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Resumo — A contaminacdo da agua, decorrente da disposicéo irregular de efluentes pelo homem e a
deficiéncia de redes de coleta de esgoto vem comprometendo as condigdes naturais de alguns
corpos d'agua. Assim, é importante monitorar as propriedades fisico-quimicas e biolégicas da agua
destes locais, comparando a sanidade do ambiente frente alguns padrdes da legislagéo vigente. O
objetivo deste estudo foi verificar a qualidade da agua de uma microbacia urbana, utilizando como
método o Indice de Qualidade da Agua (IQA), e comparar os resultados obtidos com a Resolugio
357 de 2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente. A area de estudo foi o divisor de dguas do
corrego Esperanca, que flui através do centro de Santa Maria, RS. As amostras e as analises foram
realizadas em julho de 2010. Os valores obtidos do fluxo, neste momento classificou a agua como
péssimo, principalmente devido aos parametros de oxigénio dissolvido, coliformes fecais e
demanda bioquimica de oxigénio.

Palavras-Chave — Recursos Hidricos. Meio Ambiente. Contaminacao.

WATER QUALITY IN AURBAN WATERSHED OF STREAM ESPERANCA

Abstract — Water contamination, arising from the irregular disposal of effluents by man and
deficiency of sewage collection networks, is coming compromising the natural conditions of some
water bodies. Thus, is advisable to monitor some of the proprieties physico-chemical and biological
of water of these locations, comparing the health of the environment front some current legislation
standards. The aim of this study was check the water quality of an urban watershed, employing as
method the Water Quality Index (AQI), and comparing the results obtained with a Resolution 357
of 2005 of the National Council of the Environment. The study area was the watershed of Arroio
Esperanca, which flows through central Santa Maria, RS. The samples and analyzes were
performed in July 2010. The values obtained of the stream at this time classified the water as bad,
mainly due to the parameters of dissolved oxygen, fecal coliform and biochemical oxygen demand.
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INTRODUCAO

O crescimento desordenado e acelerado da populagdo, somado a deficiente distribuicdo de
agua, bem como seu uso irracional, vem contaminando os corpos hidricos. Esse processo pode
comprometer o ambiente natural e a salde humana, com a degradacdo de ecossistemas e surtos de
patogenias, respectivamente (Sperling, 2007). Dessa forma, torna-se cada vez mais necessario
atentar para este tipo de poluicédo, visando o saneamento ambiental e qualidade de vida.
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Por ser um excelente solvente, a agua, mesmo sem impurezas, € uma mistura de
aproximadamente 33 substancias, e com isso, torna-se improvavel encontra-la em um estado de
absoluta pureza (Libanio, 2005). Conforme Richter (2002) sdo inimeras as substancias que se
apresentam nas aguas naturais, varias delas indcuas, poucas desejaveis e algumas extremamente
perigosas.

O estudo das condi¢bes dos mananciais pode ser uma alternativa para verificar sua
qualidade. Dentre os diversos métodos utilizados na determinacdo da qualidade da &gua, destaca-se
o Indice de Qualidade da Agua (IQA), desenvolvido pela National Sanitation Foundation — NSF
(IGAM, 2005). Basicamente, o IQA consiste na multiplicacdo ponderada de nove parametros, sendo
eles: oxigénio dissolvido (OD), coliformes fecais (CF), pH, demanda bioguimica de oxigénio
(DBO), nitrato, fosforo, temperatura, turbidez e solidos totais dissolvidos (STD).

Considerado o mais importante fator no controle de qualidade da agua, o OD indica o nivel
de arejamento da &gua (Macédo, 2003). O recurso hidrico introduz OD a partir do processo de
fotossintese, do contato da superficie da agua com a atmosfera e também através da acdo de
aeradores. Segundo Richter (2002), o contetido de oxigénio nas aguas superficiais varia de acordo
com a quantidade e tipo de matéria organica instavel que a dgua possui, caracterizando assim a
DBO. Aguas de superficies relativamente limpidas concentram grandes quantidades de OD, que
podem ser rapidamente consumidos pela respiracdo de microrganismos aerébios para decompor a
matéria organica de esgotos dispostos. Ressalta-se que grande parte do fosforo e nitrato,
indispensaveis para o crescimento de algas e outros organismos, pode estar associada as descargas
de efluentes domésticos nos corpos hidricos, conforme o observado por Richter et al., (2008).

A temperatura da agua exerce forte influéncia sobre diversas propriedades, tais como
aceleragdo de reacfes quimicas, reducdo de solubilidade dos gases, acentuacéo e sensacdo de sabor
e odor (Von Sperling, 2007). O pH mede a concentracdo do ion hidrogénico, variando numa escala
de 0 a 14, que demonstram as concentragbes dos ions de hidrogénio (H") e hidroxila (OH").
Normalmente, mananciais com o pH baixo tendem a ser agressivos e até corrosivos, ao passo que
aguas de pH elevado tendem a formar incrustacdes.

Bactérias do grupo coliforme, presentes no trato intestinal de animais de sangue quente,
como a Escherichia Coli, podem ser encontradas em grande quantidade na agua, e muitas vezes sdo
elas as principais responsaveis por doencas entéricas (Andrade et al., 2005; Tundisi, 2005). Os STD
podem estar diretamente relacionados com a turbidez. Estes podem ser responsaveis pela baixa
incidéncia de radiacdo solar nos mananciais, 0 que pode comprometer a aeragdo da agua.

Considerando a importancia de alguns parametros para a qualidade da dgua de um corpo
hidrico, o foco do estudo foi verificar as condi¢fes do arroio Esperanca, localizado no municipio de
Santa Maria, RS, empregando o célculo do indice de Qualidade da Agua, e relacionando o0s
resultados das determinaces com a Resolugdo nimero 357 de 2005 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA).

MATERIAL E METODOS
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Os estudos foram conduzidos no laboratédrio de Engenharia Ambiental e Sanitaria do Centro
Universitario Franciscano — UNIFRA. Os pontos de coleta, no municipio de Santa Maria — RS,
foram localizados na microbacia do arroio Esperancga, que flui pela regido urbana central. Esse local
foi escolhido porque diariamente s&o lancados efluentes domiciliares, oriundos da populagdo que
reside nas margens do arroio, bem como residuos industriais com diversas caracteristicas (Eberhadt
et al., 2007).

As amostras de agua foram coletadas em um ponto pré-definido cujas coordenadas
geogréficas perfazem 29°40°53” S e 53°48°41” W. A coleta das amostras foi realizada no més de
julho de 2010, com auxilio de garrafas plasticas de 500 mL, exclusivas para coleta, previamente
desinfetadas com solucdo de alcool 70%. As metodologias empregadas para as determinagoes,
assim como 0s equipamentos utilizados para tantos estdo presente na Tabela 1. Foram realizadas
trés repeticbes para cada método empregado.

Tabela 1 - Parametros, equipamentos e referéncias utilizadas para as determinacfes

Parametros Equipamentos Referéncias
Cor Colorimetro Digimed/DM-4 Macédo (2003)
Temperatura Incoterm/0,5°C/168453/01 Macédo (2003)
Turbidez Tubidimetro SL-2K Macédo (2003)
Sélidos Totais Dissolvidos * Macédo (2003)
Oxigénio Dissolvido Oximetro Digimed/ DM-4 Macédo (2003)
Nitrato * Bremmer & Keeney (1965)
Fésforo * Murphy & Riley (1962)
pH pHmetro Denver/ UP-25 Macédo (2003)
DBO * Macédo (2003)
Coliformes Fecais * Alexander (1982)

* — Em razdo da variedade de materiais utilizados, estes ndo foram listados na tabela.

Para o célculo do IQA utilizou-se uma Equacdo (1) aritmética simples, que utiliza
parametros que representam suas caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas, com seus respectivos
pesos conforme Tabela 2 (IGAM, 2005).

1QA =[] g;" (1)
Sendo:

IQA = indice de Qualidade de Agua, variando de 0 a 100;
gi = Qualidade do parédmetro;
w; = Peso atribuido ao parametro, entre O e 1.

Tabela 2 - Parametros determinados e respectivos pesos de importancia

Parametros Peso (w;)
Oxigénio dissolvido (% de saturacéo) 0,17
Coliformes fecais (NMP/mL) 0,15
pH 0,12
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Demanda bioquimica de oxigénio (mg/L) 0,10
Nitrato (mg/L NO3) 0,10

Fbsforo (mg/L de P) 0,10
Temperatura (°C) 0,10

Turbidez (UNT) 0,08

Solidos Totais Dissolvidos (mg/L) 0,08

Fonte: IGAM, 2005.

Apos a equacdo efetuada foi possivel determinar a qualidade da &gua bruta pelo o IQA,
sendo que este varia numa escala de 0 a 100, conforme a Tabela 3 (IGAM, 2005).

Tabela 3 — Nivel de qualidade da 4gua, ap0s o resultado do IQA

Nivel de Qualidade da Agua | Faixa de variacio
Excelente 90 <IQA <100

Bom 70<I1QA <90

Médio 50<1QA <70

Ruim 25 <IQA <50

Péssimo 0<IQA<25

Fonte: IGAM, 2005.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A tabela 3 apresenta as determinagdes médias encontradas para os indicadores OD, CF, pH,
DBO, nitrato, fésforo, temperatura, turbidez e STD.

Tabela 3 — Parametros analisados e seus respectivos valores apos a coleta de 4gua no arroio
Esperanca

Pardmetro Valor
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 3,55
Coliformes fecais (NMP/mL) 2220
pH 6,92
Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L) 77,9
Nitrato (mg/L) 2,625
Fésforo (mg/L) 0,13
Temperatura (°C) 20
Turbidez (UNT) 10,8
Solidos Totais Dissolvidos (mg/L) 209

O valor de oxigénio dissolvido foi de 3,55 mg/L, o que representa alta quantidade de matéria
organica, oriundas de despejos domésticos. Comparando ao recomendado pela Resolucéo 357/2005
do CONAMA, este valor enquadra as aguas doces do arroio em classe Ill, o que pressupde
necessidade de tratamento avangado. Relacionando o OD com a precipitagdo pluviométrica, ao
longo arroio Esperanca, resultados encontrados por Bernardi et al. (2010) foram similares a estes e
também comprovaram que o oxigénio foi elevado naturalmente pela precipitagdo pluviométrica, nos
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meses de monitoramento. Diante do exposto, embora haja acdo hidrodindmica nos corpos
receptores, a chuva pode ser um dos meios mais efetivos para a aeragdo dessa agua.

O valor de DBO foi 77,9 mg/L, que se assemelha ao estudo desse arroio proposto por Santos
& Silva (2007), cujos valor foi de 62,0 mg/L. Conforme o fixado pela Resolugdo 357/2005, esse
indicador apresentou caracteristica de dgua de classe V. Isso confirma que no manancial estudado
existe grande contetdo organico presente. O alto teor de matéria organica pode provocar a escassez
de peixes e outras formas de vidas, devido ao uso do oxigénio por partes das bactérias aerdbias para
decompor essa matéria organica. Logo, torna-se possivel afirmar a DBO é um dos fatores que
contribui para a deterioracdo do arroio Esperanca.

Os valores encontrados de pH e temperatura foram de 6,92 e 20°C, respectivamente. O pH
apresentou um valor perto da neutralidade, e dentro do fixado pela legislagcdo, néo sendo, portanto,
um parametro que interferiu na qualidade da agua. A temperatura apresentou um valor aproximado
ao mesmo do clima da época coletada, o que ndo promove a aceleracdo de desenvolvimento dos
micro-organismos e algas (Sperling, 2007).

Os coliformes fecais apresentaram valor de 2220 NMP/mL. Esse resultado esta totalmente
fora dos padrdes preconizados pela Resolucdo 357/2005 do CONAMA, para qualquer tipo de uso.
Ressalta-se que os coliformes fecais ocorrem tanto em &aguas naturais, quanto em esgotos
(SCORSAFAVA et al., 2011) Sua presenca reflete uma contaminacdo por parte humana e/ou
animal, o que demanda atencdo para com as aguas do arroio Esperanca.

Para a turbidez foi obtido um valor de 10,8 UNT e para os residuos totais foi de 209 mg/L,
ambos dentro dos padrdes fixados pela Resolugdo 357/2005 do CONAMA. Tanto a turbidez,
quanto os STD podem provocar aspecto nebuloso, estética indesejavel e apresentar perigo, devido a
menor penetrabilidade de luz. Com isso, a turbidez pode acarretar em uma reducao na fotossintese
de vegetais submersos em funcao da baixa absor¢do solar destes organismos, diminuindo também o
OD.

O valor determinado para o nitrato foi de 2,625 mg/L, estando dentro do recomendado pela
Resolucdo. Em estudo sobre o mensuracdo de nitrogénio organico dissolvido em Huangpu River na
China, Xu et al. (2010) encontraram um valor médio de 0,34 mg/L, atrelando este valor as grandes
descargas de efluente ndo tratado neste rio. Para o fosforo, o valor obtido foi de 0,13 mg/L, fora dos
padrdes estipulados pelo CONAMA, para ambiente intermediario entre Iéntico e lético, que o caso
do corrego de estudo. O nitrato e o fosforo sdo responsaveis pelo crescimento dos seres vivos, pois
fazem parte da composicdo celular destes. Contudo, em concentragdes excessivas nos recursos
hidricos estes elementos podem estimular a eutrofizacdo, fator que pode trazer diversos problemas
como mortandade de peixes, estética ruim, condi¢Ges anaerdbias e maiores custos no tratamento da
agua.

O valor do indice de qualidade da &gua desse ponto do arroio foi de 20,8, o que o classifica,
de acordo com IGAM (2005), como péssimo. Valores similares foram encontrados por Ucker et al.
(2009) e Santos e Silva (2007). Assim, torna-se possivel inferir que o local verificado necessita
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urgente tratamento principalmente colocando em risco a populacdo que reside em suas margens,
principalmente porque este vem sendo por muito tempo fruto de deterioracdo ambiental.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir do calculo do indice de qualidade da agua, a regido urbana onde perpassa o arroio
Esperanca, demonstra uma condi¢do péssima no local e dia de coleta. Os principais parametros que
contribuiram para essa classificacdo foram o OD e a DBO. Os valores sao resultados da intensa
poluicdo antrépica, que impossibilita a depuracdo por parte do ambiente natural, de toda a matéria
organica lancada. Recomenda-se atencdo urgente para este manancial pois a sua atual situacao
coloca em risco a populagéo ribeirinha.
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