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Resumo: A crescente industrializacédo e urbanizacéo, tanto nas grandes cidades como nas pequenas,
tem influéncia na geracao de residuos e efluentes, quando estes nédo tratados ou destinados de forma
inadequada acabam depositados nos leitos dos rios e prejudicando a sanidade dos recursos hidricos.
Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da agua do Arroio Pinhal, localizado na cidade
de Caxias do Sul/RS, de forma a estabelecer pardmetros que permitam um controle e auxilie na
tomada de decisdes referentes a manutencdo da sanidade do corpo hidrico e seu entorno. Neste
contexto, foram selecionados quatro pontos de amostragem, influenciados por atividades humanas
estabelecidas na bacia hidrografica e dos efluentes despejados neste arroio no periodo de margo de
2012 a julho de 2014. O indice de Qualidade da Agua (IQA) foi calculado com base em 9 parametros
estabelecidos para tal. Utilizou-se a classificacdo estabelecida pela FEPAM (s.d) para a classificacéo
segundo o indice. Os resultados, de um modo geral, indicam o comprometimento da qualidade do
Arroio. Nos primeiros dois pontos de coleta a dgua apresentou qualidade “ruim” e nos dois ultimos
pontos analisados a qualidade se deteve na classe de regular, esta diferenca do indice ocorreu devido
a localizagdo dos pontos, os primeiros se encontram na regido urbana ja os ultimos estdo em
localidades mais afastadas e com predominancia de mata nativa. Este acompanhamento de qualidade
torna-se importante como apoio a tomada de decisdo frente a gestdo dos recursos hidricos permitindo
identificar as principais fontes de contaminacéo e estabelecer um maior controle e fiscalizagdo sobre
as atividades estabelecidas na referida Bacia.

Palavras-chave: Indice de Qualidade de Agua. Recursos Hidricos. Impacto Ambiental. Degradac&o
da qualidade da agua.
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ASSESSMENT OF SURFACE WATERS QUALITY OF A STREAM
LOCATED ON THE SERRA GAUCHA: A STUDY CASE OF PINHAL
STREAM, CAXIAS DO SUL/RS- BRAZIL

Abstract: The increasing industrialization and urbanization, both in large cities and in small, affects
the generation of waste and wastewater, where these are not treated or disposed improperly they end
up in riverbeds and harming the health of water resources. This study aimed to evaluate the water
quality of the Pinhal Stream, located in Caxias do Sul / RS, in order to establish parameters that allow
a control and assist in making decisions regarding the maintenance of the health of the water body
and its surroundings. In this context, were selected four sampling points, influenced by human
activities established in the river basin and effluents dumped in the creek from March 2012 to July
2014. The Water Quality Index (WQI) was calculated based on nine parameters set for it. We used the
classification established by FEPAM (n.d.) as the required quality for framing. The results generally
indicate the poor quality of the stream. In the first two points of collection, water features quality
"bad" and the last two points analyzed the quality paused in the regular class, this index difference
was due to the location of points. The first points are in the urban area, on the other hand, the latter
are in remote locations with predominance of native forest. This quality monitoring it is important to
support the decision-making management of water resources possible to identify the main sources of
contamination and establish greater control and supervision of the activities set out in that basin.

Keywords: Water Quality Index. Water resources. Environmental Impact. Water quality degradation.
1. INTRODUCAO

A agua é o bem natural de maior valor a vida no planeta, deste modo, os recursos hidricos
sdo um importante patriménio a ser preservado. Dois ter¢cos de toda a superficie terrestre esta coberta
por agua, sendo ela em estado liquido ou sélido. Contudo, uma infima proporcdo deste volume de
agua é potavel e propria para consumo humano, pois apenas 2,5% da agua disposta é doce, sendo que
a maior parcela se encontra em geleiras e lencdes freaticos (MATTAR, 2013). Em func¢éo disso, o que
resta sdo apenas 0,003% deste recurso hidrico mundial para ser utilizado pela humanidade.

Hoje em dia, a disponibilidade de agua potavel para atender a demanda de consumo se
tornou um desafio, visto que, o aumento populacional e a necessidade da producdo de alimentos
crescem simultaneamente (SETEGN et al., 2014). Ndo somente isso, mas a preocupacao guanto a
manutencdo e qualidade deste bem natural estd se tornando pauta para Orgdos governamentais
relacionados, afim de buscar solucdes para os problemas atuais e futuros da sociedade quanto a oferta
e demanda de agua para consumo, irrigagao, uso domestico e industrial. N&o obstante, a ma qualidade
da mesma prejudica sua distribuicdo, seja pelo baixo volume de agua disponivel ou pelo valor
elevados de implementacéo e operagdo das estacOes de tratamento (AL SHEHHI et al., 2014).

Um importante fator que impacta significativamente a qualidade das aguas é o
crescimento populacional, que estd associado de forma proporcional ao aumento da atividade
antropica, relacionados a industrializagao e urbanizagdo. Segundo Abe & Galli (2009), os processos de
degradacgdo da qualidade dos recursos hidricos estdo associados a densidade demogréfica, atividades
agricola e industrial. De acordo com informagGes disponivel da BRASIL (2003), em 14,24% dos
municipios com captacdo superficiais foram verificados agua contaminada por esgotos domésticos e
em 16,22% dos municipios por contaminagao de residuos agrotoxicos.

Vale ressaltar que esses problemas ambientais ndo se concentram somente em grandes
areas populacionais, mas em qualquer regido particular (WENGER & YANG, 2011). Contudo,
atualmente, o desafio quando a preservacdo dos recursos destacam as grandes metrépoles, as quais,
sofrem mais com o efeito da urbanizacio sobre os ecossistemas provocando a deterioracdo dos
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recursos hidricos. Porém, nas pequenas e médias cidades a contaminacdo da agua apresenta uma
situacdo critica proveniente da falta de planejamento estrutural e urbano das cidades. Segundo Filho
(2015), muitas construcdes sem planejamento nas zonas urbanas e em regides proximas de mananciais
causa alteracBes no ciclo hidrologico, em funcdo do acumulo de residuos sem tratamento nestas
regides, por conseguinte, influenciam na degradacgdo da qualidade da agua.

As industrias também tem papel significativo na alteracdo da qualidade da agua, apesar
das mesmas serem responsaveis pelo crescimento e manuten¢do da economia da regido, elas causam
pressdo nos orgaos publicos que devem atentar aos mais diversos tipos de impactos ambientais que
possam por ventura gerar. Segundo Wu et al. (2015), as empresas ndo estdo dando prioridade em
desenvolver mecanismos para melhorar a qualidade dos efluentes despejados, assim acabam nao
atendendo aos requisitos de lancamentos previstos para ter uma qualidade da agua dentro dos
parametros.

Para identificar e quantificar a qualidade de um recurso hidrico foi necessério
implementar um método de avaliacdo. Segundo Bilich & Lacerda (2005), existem uma variedade de
meios de se avaliar a qualidade de 4gua de um recurso hidrico, sendo um destes, a aplicacio do Indice
de Qualidade de Agua (IQA). Nele é possivel designar padrdes de variaveis fisicas, quimicas e
bioldgicas, afim de uma adequacéao dos recursos hidricos em classes de qualidade, contribuindo para a
simplificagdo da informacé&o.

Tendo em vista essas informagGes, pode-se citar como exemplo a cidade de Caxias do
Sul, a qual vem se desenvolvendo de forma espontanea, com pouco planejamento, e além de ser umas
das principais cidades na regido da Serra gaicha com maior desenvolvimento econémico alicercada a
indlstria, especificamente ao setor metalmecanico e agroindustrial. A influéncia destes fatores na
qualidade da agua do municipio é de grande preocupacdo para o bem estar e desenvolvimento da
sociedade (PEREIRA, 2004).

Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo principal avaliar a qualidade da
agua do Arroio Pinhal, situado na cidade de Caxias do Sul/RS, afim de estabelecer parametros que
permitam um controle e auxiliam na tomada de decisdes referentes a manutencdo da sanidade do
corpo hidrico e seu entorno.

2. METODOLOGIA
2.1. Area de estudo, localizagdo dos pontos e periodo de amostragem

A Sub-bacia do Arroio Pinhal pertence a bacia hidrogréafica do Rio Cai e se situa na
porcao sul-sudeste do municipio de Caxias de Sul. A sub-bacia possui uma area de contribuicdo de
87,08 kmz, suas nascentes localizam-se na zona urbana de Caxias do Sul seguindo a margem da BR-
116, principal rodovia da regido, chegando ao Bairro Galdpolis, a 3 km de distancia da origem. O
Arroio recebe ainda contribui¢des de drenagem no distrito de Vila Cristina com um total de 13,5 km
transcorrido, apresentando uma regido com mata preservada e ocupagdo populacional e agricola ndo
significativa.

Em toda a sua extensdo, a sub-bacia do Arroio Pinhal engloba 32,75% de area no
perimetro urbano, o equivalente a 28,52 km2. O setor norte da bacia esta localizado na area urbana. Na
porcentagem do uso solo na sub-bacia do Pinhal, 33% da area se encontram em regifes de uso
agropastoril e 46% da area é ocupada por mata nativa. A lamina da agua da sub-bacia apresenta menos
de 1% da éarea total da mesma.

Para o desenvolvimento do trabalho, inicialmente realizou-se o levantamento de dados
fundamentais, como mapas de localizagdo das bacias no municipio e mapas de drenagem. No Arroio
Pinhal foram escolhidos quatro pontos de captagdo da &gua dentre todo o percurso do corpo hidrico
(Figura 1- Mapa de localizagdo da sub-bacia do Arroio Pinhal e dos pontos de amostragem). Cada
local selecionado do arroio corresponde a uma area onde este sofre alguma alteracdo em fungéo das
atividades antropicas desenvolvidas em suas proximidades. O primeiro ponto de amostragem estd a
3,26 km da sua nascente, caracterizada pela proximidade a uma densa &rea urbanizada, a partir deste, o
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segundo ponto se encontra 6,94 km da nascente, o terceiro se situa a 13,53 km, j& o quarto estd a uma
distancia 18,34 km, situado em uma area com predominancia de mata preservada e baixa ocupacao
populacional. As amostras de dgua do Arroio foram realizadas entre os meses de setembro de 2012 a
julho de 2014, com coletas bimestrais e analisados 0s parametros 0s quais estdo apresentados na a

seguir na Tabela 1.

Figura 1 - Mapa de localizagdo da sub-bacia do Arroio Pinhal e dos pontos de amostragem.
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Créditos: Acad. De Eng. Civil Geise Macedo dos Santos / Profa. Dra. Gisele Cemin.

Tabela 1 — Pardmetros analisados nas amostragens.

Parametros Unidades Método de Anélise
Oxigénio dissolvido mg O,.L™* Oximetro de Campo
DBOs mg O, .L*? Biodegradacdo Organica de Oxigénio
pH Horiba U-50 Series Multi-Parameter
Turbidez NTU Horiba U-50 Series Multi-Parameter
Temperatura da dgua °C Horiba U-50 Series Multi-Parameter
Solidos Totais mg.L* ST Horiba U-50 Series Multi-Parameter
Coliformes Termotolerantes log NMP/100mL Tubos Multiplos
Nitrogénio mg N.L™* Nitrogénio Total Kjeldahl
Faésforo Total mg P.L* Espectrofotometria

2.2. Indice de Qualidade da Agua (1QA)

O IQA é um indice que engloba nove pardmetros, dentre eles se incluem coliformes
termotolerantes, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs), fosforo total, oxigénio dissolvido,
nitrogénio total, pH, sélidos totais, temperatura da agua e turbidez. A partir do calculo resulta em um
valor entre 0 a 100, que indica a qualidade da agua variando de péssima a excelente. Com base no SIA
(2015), é realizada uma classificacdo em cinco classes do 1QA, a média calculada do 1QA de cada
ponto em cada més foi ajustado em uma classe, considerando os intervalos dos valores estabelecidos

pelo FEPAM (s.d.) (Tabela 2).
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Tabela 2 - Classes do IQA e seus intervalos.

Classes

Intervalos

Excelente | 91 <IQA <100

Bom 71 <IQA <90

Regular | 51 <IQA <70

Ruim | 26 <IQA <50

Péssima | 0<IQA <25

Fonte: Adaptado do FEPAM (s.d).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O monitoramento da qualidade da 4gua do Arroio Pinhal esté representado pela Figura 2,
demonstrando o IQA de cada ponto ao longo do tempo.
As aguas do Arroio Pinhal se enquadraram predominantemente na classe ruim, categoria

em gue a agua nao se pode ser consumida.

Figura 2 — IQA do Arroio Pinhal durante o periodo de monitoramento.
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De acordo com a Figura 2, 0 monitoramento do Ponto 1 do Arroio Pinhal mostrou que a
qualidade da agua nesse local se enquadra na categoria “ruim” durante praticamente todo o periodo,
sendo que somente em uma campanha o IQA atingiu o indice 20, categorizando esse trecho do arroio
como agua de péssima qualidade. O Ponto 2 por outro lado, apresentou uma oscilagdo entre trés das
cinco classes do IQA, de modo geral se manteve com maior frequéncia na qualidade ruim até a
terceira campanha, subindo para qualidade regular a partir na quarta campanha com um indice de
52,22. O IQA voltou a apresentar declinio na coleta seguinte e atingindo seu pior resultado com 21,58,

categorizando o trecho como de péssima qualidade nesse periodo.

Analisando o Ponto 3 pode-se constatar que dentre as doze coletas, 50% delas se incluem
na faixa de qualidade regular da agua e 50% na de ruim. Por fim, o Ponto 4, localizado no distrito de
Vila Cristina, foi 0 que apresentou os resultados mais otimistas em relacdo aos outros trés pontos,
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66,66% das coletas estdo com qualidade regular e 33,33% ruim, o seu maior pico foi de IQA 67,48 no
més de julho de 2014.

Com isso, por se encontrar em uma regido de cotas inferiores o ponto localizado em
Galopolis apresenta a melhor qualidade da agua, possivelmente por ter sofrido uma maior aeracdo e
assim abatimento da carga organica. Na Figura 3 e 4 estdo representados, para uma melhor
visualizacdo, os valores alcangados em cada pardmetro analisado juntamente com o IQA em cada
ponto de coleta.

Figura 3 — Valores médios do parametros: Oxigénio Dissolvido, DBOs, pH e Temperatura da
Agua.
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Na Figura 3a, concentracdo de oxigénio dissolvido foi aumentando de ponto a ponto,
demonstrando a capacidade de o Arroio Pinhal atenuar a carga nele langados ao longo de seu trecho. A
taxa mais elevada de oxigénio dissolvido foi obtida no Ponto 4, em decorréncia da declividade do
trecho do curso d’agua, margens com mata preservada e pouca interven¢do humana. Para os indices de
DBO5, apresentados na Figura 3b, o valor mais alto foi registrado no ponto préximo a fonte, situado
na regido urbana, indicando que esse trecho possui uma maior carga organica e maiores concentragdes
de oxigénio sdo necessarias para degradar os efluentes langados. A medida que o arroio flui, a matéria
organica decai, indicando que a microbiota natural ainda possui capacidade suficiente para reciclar os
nutrientes despejados rio acima (JAQUES, 2005).
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Figura 4 — Valores médios dos parametros: Turbidez, S6lidos Totais, Coliformes Termotolerante,
Nitrogénio, Fésforo Total e IQA.
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De acordo com a Figura 4f no Ponto 1 o valor médio do IQA atingiu o nimero de 31,14,
0 menor se comparados aos outros pontos, indicando a mé qualidade do arroio. Esse fato pode ser
explicado pela localizacdo desse trecho, que se encontra na zona urbana de Caxias do Sul, onde a
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atividade antrdpica nesta regido é significativa e, portanto, poluentes domeésticos e industriais séo
despejados no Arroio causando a queda do IQA. A medida que avanga o arroio até o ponto 4, como
podemos ver na Figura 4f, a qualidade da agua recuperou-se, atingindo a classe de regular nos dois
ultimos pontos de analise, este fator ocorre devido a baixa densidade populacional, a elevada presenca
de mata nativa e a capacidade de depuracdo do corpo hidrico por configurar-se como rio de
montanha encachoeirado auxiliando na oxidacdo dos compostos presentes na agua.

A presenga de sélidos totais, nitrogénio total e fosforo total nas amostras do Arroio Pinhal
se destacaram no Ponto 1. Segundo Valente et al. (1997), o aumento nas concentracfes de nitrogénio e
fésforo total contribuem para a intensificacdo da eutrofizacdo do arroio e para a mudanca de qualidade
de agua.

4. CONCLUSAO

Neste estudo pode-se constatar a qualidade ruim das aguas do arroio Pinhal, resultante da
alta concentracdo de nutrientes e de matéria organica procedente do lancamento de efluentes
domeésticos e industriais ndo tratados e despejados no arroio, visto que a area de nascente da referida
sub-bacia hidrogréafica encontra-se localizada do perimetro urbano de Caxias do Sul. Portanto, a
utilizacdo do monitoramento da qualidade da agua pode ser considerada uma das melhores opg¢des
para auxiliar o gerenciamento e propiciar a restauracdo dos ecossistemas fluviais, especialmente
quando os tais corpos d'agua apresentam sintomas da degradacao ecoldgica.
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