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Resumo

O Arroio Esperancga, situado em Santa Maria — RS, encontra-se em
uma microbacia com situa¢des de urbaniza¢do tanto regular quanto
irregular. Através das perturbacdes antropicas, a qualidade dessa dgua
tem sido alterada negativamente. Nesse aspecto, trabalhos que visam a
melhorar sua qualidade s3o necesséarios para prever sua recuperagao.
Este trabalho teve como objetivo realizar o diagnéstico da qualidade da
4gua de uma microbacia urbana com o uso do Indice de Qualidade de
Agua (IQA). O trabalho foi desenvolvido na microbacia urbana do Ar-
roio Esperanca, localizado no municipio de Santa Maria-RS. As cole-
tas de amostras da dgua foram realizadas durante os meses de julho,
agosto, setembro e outubro de 2007, nos pontos de minima e maxima
vazdo do arroio. Os parimetros analisados foram temperatura, pH, OD,
DBO, turbidez, coliformes fecais, nitrato, fosforo e residuos totais fix-
os. A 4gua foi classificada pelo indice de qualidade como ruim, tendo
como principal responsavel pela sua degradacio a presenca de matéria
orgdnica, decorrente do lancamento de esgotos.
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Abstract

The Esperanca creek, located in Santa Maria — RS, is in a watershed with
both regular and irregular situations of urbanization. Through human
disturbance the water quality has been negatively altered. In that aspect,
works that aim to improve its quality are needed to achieve its recovery.
This work has as objective to realize the diagnosis of water quality of an
urban watershed using the Water Quality Index (WQI). The study was
developed at the urban watershed Esperanca Creek, located in Santa
Maria-RS. The collection samples of water were executed during the
months of July, August, September and October 2007, at the minimum
and maximum points of flow of the stream. The analyzed parameters
were temperature, pH, dissolved oxygen, BOD, turbidity, fecal coliform,
nitrate, phosphorus and total fixed residues. The water was classified
as poor by the quality index , with the presence of organic substance as
the major responsible for its degradation resulting from the dumping
of sewage.

Keywords: Water Quality Index, contamination, sewer.

Introducao

Embora dependam da dgua para a sobrevivéncia e para o desenvolvi-
mento econdmico, as sociedades humanas poluem e degradam esse re-
curso. A diversificagdo dos usos multiplos, o despejo de residuos liqui-
dos e so6lidos em rios, lagos e represas e a destrui¢o das areas alagadas
e das matas de galeria tém produzido continua e sistematica deteriora-
¢do e perdas extremamente elevadas em quantidade e qualidade da dgua
(TUNDISI, 2003).

O conceito qualitativo da dgua é muito mais abrangente do que a
caracterizagao da dgua pela formula H O (VON SPERLING, 1996). A
dgua pura é um liquido incolor, inodoro, insipido e transparente. Entre-
tanto, nunca é encontrada no seu estado de absoluta pureza, por ser um
solvente universal, contendo varias impurezas como algas, areia, argi-
las, minerais e compostos orgnicos. Essa 6tima solubilidade é aumen-
tada pela solubiliza¢do de di6xido de carbono existente na atmosfera e
no solo, como resultado da decomposi¢do de matéria orginica (VON
SPERLING, 1996). A qualidade da 4gua nao se refere ao grau de pureza
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absoluto ou préoximo deste, mas sim a um padrdo mais préximo pos-
sivel do natural da dgua, ou seja, como ela se encontra nas nascentes,
antes do contato do homem (BRANCO, 1991). O termo “qualidade de
dgua” se trata das caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas e, depen-
dendo dessas caracteristicas, s3o determinados diversos destinos para a
dgua (MERTEN e MINELLA, 2002)

Os principais tipos de polui¢do aquitica s3o a orginica, microbiana
e a inorganica. A polui¢3o orginica é caracterizada pela presenca de
matéria orginica na dgua. Assim, quanto maior a quantidade de ma-
téria orginica disponivel, maior serd a popula¢do de organismos que a
decompdem, portanto maior serd a quantidade de oxigénio consumida
(NUVOLARI, 2003). A polui¢do microbiana é resultante da descarga
de residuos humanos que possui grande variedade de patégenos, entre
eles bactérias, virus, protozodrios ou organismos multicelulares, que
podem causar doencas gastrointestinais (TUNDISI, 2005). Para a quan-
tificacdo e qualificagdo microbioldgica, os coliformes s3o os indicadores
de poluic¢io fecal mais empregados, pois estio sempre presentes no tra-
to intestinal humano e de animais de sangue quente, sendo elimina-
dos em grande ntimero pelas fezes. A polui¢do inorginica é causada
por compostos inorganicos, os quais se dividem em dois grupos muito
gerais: o grupo dos nutrientes e o grupo das toxinas. Algumas toxinas
nio sdo degradaveis e, quando ocorrer bioacumulagdo, podem causar
problemas a seres humanos e peixes (CORREA, 2004). No grupo dos
nutrientes, encontram-se o nitrato e o fésforo. A presenca desses nu-
trientes favorece o crescimento descontrolado das popula¢des de algas e
plantas aquaticas (eutrofiza¢do), com concomitante aumento de odores
e gosto na agua, que, ao se decomporem, consomem grandes quanti-
dades de oxigénio. Os nitratos podem ocorrer em aguas originarias de
esgotos domeésticos e industrias ou da drenagem de 4reas fertilizadas,
podendo ser indicador cronolégico da carga poluidora (esgoto), e os f6s-
foros de alguns detergentes e sabdes em p6 (CERETTA, 2004).

O uso de indicadores de qualidade de d4gua consiste no emprego de
varidveis que se correlacionam com as alterac¢des ocorridas na microba-
cia. O Comité de Preservacdo, Gerenciamento e Pesquisa da Bacia do
Rio dos Sinos (COMITESINOS, 1990) aponta que o Indice de Quali-
dade da Agua (IQA) indica, de modo sintetizado, a qualidade da agua.
Desse modo, esse indice pode ser uma alternativa que visa a resumir as
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variantes analisadas em um ntimero, possibilitando analisar a evolugido
da qualidade da 4gua no tempo e no espaco, facilitando, dessa forma, a
interpretacdo de extensas listas de varidveis ou indicadores (BILICH e
LACERDA, 2005). Para a avaliaco da qualidade da 4gua, tem sido uti-
lizado o indice de Qualidade da Agua (IQA), desenvolvido pela Natio-
nal Sanitation Foundation (NSF), por meio de uma pesquisa realizada
com profissionais de distintas especialidades relacionadas a qualidade da
dgua, que indicaram os pardmetros mais significativos, bem como seu
peso relativo na composi¢do do indice final (BROWN e McCLELAND,
1970).

Diante do que foi exposto, o trabalho teve como objetivo determinar
a qualidade da dgua do Arroio Esperanca, localizado em Santa Maria —
RS, por meio do Indice de Qualidade da Agua (IQA) e quais os parime-
tros que mais contribuem para a qualidade determinada.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no municipio de Santa Maria, regido central do
Estado do Rio Grande do Sul, entre as coordenadas geograficas 29°43’
de latitude sul e 53°49’ de longitude oeste (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de Localiza¢do da cidade de Santa Maria-RS.



A area de estudo compreende a Microbacia Hidrografica do Arroio Es-
peranca (Figura 2), que esta localizado na area urbana de Santa Maria,
desaguando no Arroio Picadinha, afluente do rio Vacacai. A Microbacia
Hidrografica do Arroio Esperanca é caracterizada em duas situacdes:
inicialmente no percurso norte da cidade (sentido leste-oeste), marcada
pela ocorréncia da urbanizacio densa, e posteriormente no percurso
oeste (sentido norte-sul), pela urbaniza¢io menos densa (MELLO et

al.,1996).

Bacia Hidrografica do Arroio Esperanga

—224738

—1226434

—225130

— 229826

Projecd@o Universal Transversa de Mercator Q
Origem da Quilometragem UTM: Equador e 51°w Gr. - Area Urbana da bacia 0§ 0 06 1.2 18 2.4km

Acrescidas as conslan(fs 10.000 e 500 km i F5—Rede de D"?naggm Esclala Grafica
6706379 6709100 6711820 6714541

Figura 2 - Mapa de localizacdo da Microbacia do Arroio Esperanca em Santa
Maria, RS (UCKER et al.,, 2009).

O periodo de amostragem compreendeu os meses de julho, agosto,
setembro e outubro de 2007, com frequéncia mensal, no Arroio
Esperanca. O ponto de amostragem foi em uma Calha Parschall (Figura
3), construida em secgdo longitudinal ao Arroio esperanga, cuja vazio
média é de 1,7 m3/s. Foi realizada uma coleta no ponto de minima vazio
(Qmin) entre 7 e 8 horas e outra no ponto de maxima vazao, (Qmax)
entre 14 e 15 horas, sem precipitacdo nas tltimas 24 horas. A coleta de
amostras foi realizada por meio de garrafas plasticas esterilizadas em
solucdo de alcool 70%.
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Figura 3 — Calha Parschall mostrando o ponto de amostragem no Arroio Espe-

ranca, Santa Maria, RS.

Para a avaliacdo e padronizacdo da qualidade da agua, utilizou-se o In-
dice de Qualidade da Agua desenvolvido pelo National Sanitation Fun-
dation (IQA-NSF). Esse indice reflete, principalmente, a contaminacio
dos corpos hidricos, ocasionada pelo lancamento de esgotos domésticos
(CETESB 20006). O IQA-NSF é calculado por meio de uma equagdo arit-
mética simples (1), a qual utiliza pardmetros que representam suas carac-
teristicas fisico-quimicas e biolégicas, com seus respectivos pesos, con-
forme tabela 1 (IGAM, 2005), sendo o somatério dos pesos igual a 1,00.

- (1)
n * W1
sendo:
IQA = Indice de Qualidade de Agua, variando de o a 100;
qi = qualidade do parimetro;

wi = peso atribuido ao parimetro, em funcio de sua importincia na
qualidade, entre o e 1.
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Tabela 1- Pardmetros determinados e respectiva importincia peso,
conforme IGAM, 2005.

Parimetro Peso - wi
Oxigénio dissolvido — OD (%ODSat) 0,17
Coliformes fecais (NMP/mL) 0,15
pH 0,12
Demanda bioquimica de oxigénio — DBO_ (mg/L) 0,10
Nitratos (mg/L NO) 0,10
Fosforo (mg/L P) 0,10
Variag3o na temperatura* (°C) 0,10
Turbidez (UNT) 0,08
Residuos totais fixos (mg/L) 0,08

+Varia¢3o da temperatura em rela¢do a 20°C.
A partir do calculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das dguas
brutas, que é definido pelo IQA, variando de o a 100, conforme a tabela

2 (IGAM, 2005).

Tabela 2 - Nivel de Qualidade (IGAM, 2005).

IQA Classificacio
91 —100 Excelente
71 =90 Bom
51 —70 Médio
26 —50 Ruim

o0—-25 Muito Ruim

Também foram determinados os indices de qualidade (qs) para cada
parimetro, a fim de se destacar a importincia de cada paridmetro na
qualidade da agua do arroio, conforme equagdes propostas por IGAM
(2003).

No momento da coleta, foram determinados os parimetros oxigénio
dissolvido e temperatura da dgua pela leitura em um oximetro da marca
Digimed DM4. A determinacdo da turbidez foi realizada em laboratério
através do turbidimetro SL-2K. A determinacdo dos residuos totais fixos
foi por meio de evaporagio, utilizando bico de Bunsen e, em seguida,
pesagem a seco. Para a determinacido do pH, utilizou-se um pH-metro
da marca Analion pH-Metro. A DBO, foi determinada pelo método de
dilui¢do e o resultado € a diferenca do OD antes e depois do periodo de
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incubagdo. A metodologia para as anilises desses pardmetros segue o re-
comendado por Macedo (2003). A determinag¢do do nlimero mais prova-
vel (NMP) de coliformes fecais foi realizada pelo método da diluicio em
tubos multiplos e com o auxilio da tabela do NMP, de Alexander (1982).

O nitrato foi determinado por meio de destilacao imida de nitrogé-
nio (BREMNER e KEENEY, 1965) e fosforo, determinado pela técnica
colorimétrica, em espectrofotdmetro (Biospectro — SP220®) UV-visivel
a 882 nm (MURPHY e RILEY, 1962).

Para ajustar a distribui¢io normal, os resultados foram submetidos
a transformacio (X+0,5)°5 e posteriormente as médias foram compa-
radas pelo teste de Tukey ao nivel de significincia de 5%, utilizando o
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2008).

Resultado e Discussao

Observa-se que somente dois valores de OD foram superiores ao esta-
belecido na legislagio (CONAMA, 357/05), segundo a qual os valores de
OD devem ser superiores a 4mg/L (Tabela 3). Tamanini et al. (1999) re-
alizaram andlises fisicoquimicas e microbiologicas nas dguas do Arroio
Esperanca e também obtiveram baixos valores de oxigénio dissolvido,
indicando “pontos mortos” no arroio e ma qualidade da agua, devido
a elevada concentra¢do de substincias orginicas e inorginicas. Desse
modo, a dgua do Arroio Esperanca apresenta valores criticos a sobre-
vivéncia de formas aerébicas de vida e indica também a presenca de
matéria orginica, provavelmente de esgotos (VON SPERLING, 1990).

Tabela 3 — Temperatura — T (°C), pH, oxigénio dissolvido (OD), demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), turbidez, coliformes fecais (CF), nitrato
(NO,), fosforo (P) e residuos totais fixos (RTF), determinados na agua
do Arroio Esperanca em Santa Maria-RS, nos meses de julho, agosto,
setembro e outubro de 2007, nos pontos de minima (min) e maxima
(méax) vazdo. Média de trés repeticGes.

Para-

Julho Agosto  Setembro  Outubro Média
metro

Vazao

min mix min mix min mix min mix min max
T¢C) 11,8 151 11,6 175 175 20,0 19,5 221 151%b 187a
pH 63 63 75 74 65 68 68 358 68 6,6a



oD
mg L"
DBO
mg L"
Turbi-
dez 75 163 18,0 22,0 58 104 1,0 225 106b 178
(NTU)

CF

NMP 450 520 1200 1530 1300 1200 Q0O 450 9063a 925a
mL”

56 22 32 23 35 28 22 48 36a 30a

93,0 50,0 97,0 5,0 109,0 83,0 66,0 74,0 91,32 064,5b

P
mg L 0,11 0,20 0,15 0,19 0,13 0,12 0,19 0,17 0,152 0,17a
NO; 1,02 0,26 085 0,93 o755 08 085 o771 087a 0,68a
mglr " , , ) ) ) ) , ) ,
RTF
mg L 280 440 140 360 120 200 130 200 168b 300a

83-98, 2012/13

* Média com mesma letra, na linha, nio difere pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Os valores de fésforo e nitrato apresentados na tabela 3, ndo ultrapas-
sam o estipulado para dguas doces de classe 3 (CONAMA, 357/05). O
fosforo é um nutriente essencial para os microorganismos responsaveis
pela estabilizagdo da matéria orginica. E também elemento indispensa-
vel ao crescimento de algas e, quando em grandes quantidades, pode
levar ao processo de eutrofizacdo de um recurso hidrico (RICHTER e
NETTO, 1995). Juntamente com o nitrato, que, quando presente em
grandes quantidades em lagos ou reservatérios pode favorecer o desen-
volvimento exagerado de microorganismos provenientes de contamina-
¢do por excretas (AZEVEDO NETTO, 1991), representa um indicador
de polui¢do inorginica. No entanto, no Arroio Esperanga, fosforo e ni-
trato ndo apresentaram altas concentragdo e, portanto, no contribuem
para a ma qualidade da agua.

Os valores de DBO variam entre 66 mg/L e 109 mg/L no momento
de minima vazdo e entre 50 mg/L e 83mg/L no momento de maxima
vazdo (Tabela 3). Percebe-se que todos os valores de DBO s3o superiores
ao indice permitido pela resolucio 357/05 do CONAMA, que é de 10
mg/L para um rio de classe ITI. Esses valores indicam presenca de maté-
ria organica, que pode induzir a uma reducio do oxigénio na agua, pro-
vocando o desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquatica
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(CETESB, 2003). Portanto, os altos valores de DBO contribuem signifi-
cativamente para a deteriora¢do da qualidade da agua do arroio.

A temperatura e o pH ndo apresentam varia¢do significativa em rela-
¢do a legisla¢do, portanto n3o interferiram na qualidade da agua (Tabela
3). Os resultados referentes ao pH indicam que ele se aproximou da
neutralidade em todas as amostras e estid dentro do limite estipulado
pela legislacio (CONAMA, 357/05), que fixa valores de pH entre 6 e 9.
A temperatura variou entre 11,6 °C e 22,1 °C, refletindo a época do ano
em que foram coletadas as amostras.

A turbidez e os residuos totais fixos podem interferir na penetrabili-
dade de luz, impossibilitando as atividades fisiologicas dos microrganis-
mos (CETESB, 2003). Dos residuos totais fixos, fazem parte os consti-
tuintes da alcalinidade, dureza e também o nitrogénio e o fésforo (VON
SPERLING, 2003). Os resultados encontrados nas determinagdes de
residuos totais fixos e turbidez (Tabela 3) foram inferiores ao fixado pela
legislacio (CONAMA, 357/05), que é de 500 mg/L para sélidos totais
fixos e até 100 NTU para turbidez. Portanto, pode-se inferir que tanto a
turbidez da d4gua como os residuos totais fixos ndo foram responsaveis
pela alteracdo na qualidade da dgua do arroio Esperanca.

Os valores de coliformes fecais (Tabela 3) estdo inferiores ao estipu-
lado pela resolugdo 357/05 do CONAMA. Cargnin et al. (2002), reali-
zando monitoramento microbiolégico das dguas do arroio Esperanga,
no periodo de setembro de 1998 a maio de 2001, obtiveram resultados
referentes aos testes colimétricos maiores que os niveis tolerdveis es-
tabelecidos pela resolugio 357/05 do CONAMA, evidenciando a con-
taminacio das dguas por fezes humanas e/ou animais. Desse modo,
os valores de coliformes fecais obtidos neste trabalho, nao contribuem
significativamente para a diminui¢do da qualidade do arroio. Entretan-
to, conforme Richter e Netto (1995a), a presenca de coliformes indica a
possibilidade de haver contaminacio da dgua por esgotos domésticos e
o consumo da dgua contaminada por esses microrganismos associado a
diversas doencas entéricas.

Os valores do Indice de Qualidade da Agua (IQA) do Arroio Espe-
ranga variaram entre 32,2 para o més de julho, no momento de Qmax,
e 41,0 também para julho, no momento de Qmin (Figura 4). Esses va-
lores permitiram a classifica¢io da dgua analisada como ruim (IGAM,



2005). O resultado reflete o observado “in loco”, pois a drea representa
esgoto a céu aberto, areas de erosdo, degradacio vegetal e transporte de
lixo, devido ao acimulo nas margens (Figura 5). Molina et al. (2000) ob-
teve resultados semelhantes, nos quais foi observada grande presenca
de lixo doméstico nas margens do cérrego Agua na Bomba no munici-
pio Regente Feij6-SP. Segundo o mesmo autor, a principal causa da alte-
ra¢do da qualidade da 4gua foi o esgoto doméstico. Portanto, a dindmica
de uso e ocupagio do solo de forma desordenada na area da Microbacia
Urbana do Arroio Esperanca contribui substancialmente para a degra-
dacdo da qualidade da agua, e o fator determinante se deve as cargas
poluidoras de origem domeéstica (esgotos sanitarios e residuos sélidos)

45
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Figura 4 - Valores de IQA obtidos nos meses de julho, agosto, setembro e outu-
bro de 2007, nos pontos de minima (Qmin) e maxima (Qmax) vazio, do Arroio

Esperanca.
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Figura 5 — Acimulo de lixo nas margens do Arroio Esperanca em Santa Maria-
-RS.

A determinacio individual do IQA indica que a DBO foi o principal para-
metro responsavel pela degradacio da qualidade da dgua do Arroio Espe-
ranga, seguido pelo OD (Tabela 4). Esses parimetros s3o inversamente
proporcionais, ou seja, quanto menos oxigénio estiver presente no meio
para estabilizagdo da matéria orginica, consequentemente, maiores se-
rdo as taxas de DBO (SPERLING, 1996). Nos meses de marco, abril,
maio e junho de 2007, outro estudo apontou os mesmos parimetros
como redutores da qualidade da 4gua do Arroio Esperanca (SANTOS,
2007). Os coliformes fecais também contribuiram para o baixo valor do
indice de qualidade da dgua. Isso pode ser observado no més de agosto,
quando, na Qmax do Arroio Esperanca, foi verificado o menor valor de
IQA. Esses resultados permitem inferir que o lancamento de matéria
orginica estd influenciando as concentracdes desses parimetros, redu-
zindo assim a qualidade da dgua. Os altos indices de coliformes fecais
encontrados demonstram problemas de saneamento no arroio.

Tabela 4 — Indice qs para Temperatura — T (fiC), pH, oxigénio dis-
solvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), turbidez, co-
liformes fecais (CF), nitrato (NO,), fésforo (P) e residuos totais fixos
(RTF), determinados na dgua do Arroio Esperanca em Santa Maria-RS,
nos meses de julho, agosto, setembro e outubro de 2007, nos pontos de
minima (min) e maxima (max) vazdo, analisados conforme curva espe-
cifica de qualidade (IGAM, 2005). Média de trés repeticdes.
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Parimetros Julho Agosto Setembro Outubro

T (°C) 93 10,7 16,5 93,9 1153 109,6 1153 1165
pH 69,4 70,9 951 951 77 86 857 514
OD 6 6
mg L' 47 4 20,6 159 293 23 16,0 51,9
DBO *

2 2 2 2 2 2 2 2
mg L"
Turbidez
(NTU) 82,5 69,2 66,9 61,9 854 778 7769 613
CE 26 25,2 1 1 18 1 21 26
NMP mlL~ 325 94 17,9 9 94 3 3
p
mg L 871 785 83 793 & 86 793 B
NO;
mg L 897 95 908 903 915 912 908 91,8
RTF
mg L 641 406 821 825 85 757 829 757

* Quando a DBO for maior que 30 mg L, adota-se gs = 2,0 para todos os valo-

res de DBO (qs: indice de qualidade para cada pardmetro) (IGAM, 2005).

Conclusao

A qualidade da dgua na Microbacia urbana do Arroio Esperanga, loca-

lizado em Santa Maria — RS, nos meses de julho, agosto, setembro e

outubro, é considerada ruim pelo indice de Qualidade da Agua (IQA).
A DBO, OD e os coliformes fecais s3o os parimetros que mais con-

tribuem para a degradagio da qualidade da dgua do Arroio Esperanga.
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