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QUALIDADE DA AGUA NA MICROBACIA URBANA
DO ARROIO ESPERANCA'

WATER QUALITY OF AN URBAN MICROBASIN OF
LITTLE STREAM ESPERANCA

Juliano Ferrio dos Santos’ e Rodrigo Ferreira da Silva®
RESUMO

O homem tem alterado as caracteristicas da agua devido a adi¢do de poluen-
tes que reduzem a qualidade dos corpos d’agua. Nesse sentido, trabalhos que
envolvam a avaliagdo da qualidade de corpos hidricos sdo necessarios para
sua recuperagdo. Neste trabalho, procurou-se realizar o diagnostico da quali-
dade da agua da microbacia urbana do arroio Esperanga com o uso do Indice
de Qualidade de Agua. O trabalho foi desenvolvido na microbacia urbana do
Arroio Esperanca, localizado no municipio de Santa Maria-RS. As coletas ¢ a
analise de amostras da agua foram realizadas durante os meses de margo, abril,
maio e junho de 2007. Conforme os resultados obtidos, a qualidade da agua foi
classificada como ruim, tendo como principal responsavel pela sua degradagio
o langamento de esgotos.
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ABSTRACT

Man has modified water characteristics due to the addition of pollutants that
reduce the quality of water bodies. In this sense, works that involve the evaluation
of the water quality are necessary for their recovery. In this work the objective
was to carry out the diagnosis of the water quality of the Esperanca stream,
an urban watershed, using the Water Quality Index. This watershed is located

in Santa Maria, RS. The water sampling and analyses were carried out during
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the months of March, April, May and June, 2007. Based on the resulting data,
the water quality was considered of a bad quality, being the sewage the main

responsible for its degradation.
Keywords: Water Quality Index, contamination, sewage.
INTRODUCAO

A 4gua é um recurso estratégico para a humanidade, pois mantém
a vida no planeta Terra, sustenta a biodiversidade e a produgdo de alimen-
tos e participa dos ciclos naturais. Entretanto, a medida que a sociedade
foi se desenvolvendo economicamente, os usos multiplos da dgua também
foram se tornando diversificados, produzindo diferentes problemas quanto
a sua disponibilidade (TUNDISI, 2003). Além de problemas relacionados
a quantidade de agua disponivel, ha também aqueles relacionados a sua
qualidade. Branco (2003) descreve que o termo qualidade, quando apli-
cado a 4gua, ndo se refere normalmente a um estado de pureza quimica
da substancia agua, mas sim as suas caracteristicas encontradas na natu-
reza, ou seja, refere-se a 4gua como uma solugdo de varios produtos do
ambiente natural. Logo, a qualidade da agua é resultante dos processos
naturais e da interferéncia das diferentes atividades antropicas, que podem
comprometer a sua disponibilidade frente as alteragcdes quanto aos aspec-
tos quali-quantativos. Consideram-se, como principais responsaveis pela
deterioracdo da qualidade de um corpo d’agua, os esgotos das cidades, os
residuos industriais, os depdsitos de lixo, as substancias quimicas utiliza-
das na agricultura e o desmatamento.

A poluicdo da dgua tem aumentado e isso se deve, principalmen-
te, ao crescimento populacional, acompanhado pelo desenvolvimento
industrial e utilizagdo dos recursos hidricos. Portanto, a intensificacado
do uso dos recursos hidricos tem resultado em problemas néo s6 de ca-
réncia, como também na degradacdo da sua qualidade. Desse modo, ¢
fundamental que os recursos hidricos apresentem condi¢des fisico-quimicas
adequadas para os seres vivos, devendo conter substancias essenciais a
vida e estar isentos de outras substancias que possam produzir efeitos
prejudiciais aos organismos (BRAGA et al., 2003). Normalmente, os

sistemas aquaticos sdo capazes de absorver uma certa quantidade de
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poluigdo, sem que isso lhes cause prejuizos. Isso ocorre por meio dos
organismos que compdem a sua estrutura troéfica, que constitui a capa-
cidade de autodepuracao de um sistema aquatico natural. Porém, ao ul-
trapassar os limites de autodepuragdo, a 4gua comeca a apresentar sinais
de poluicdo (ESTRELA, 2002).

Os principais tipos de poluigdo sdo: a organica, a microbiana ¢ a
inorganica. A poluicdo organica ¢é caracterizada pela presenca de matéria
organica na agua. Assim, quanto maior for a quantidade de matéria orga-
nica disponivel, maior serd a populacdo de organismos que a decompdem,
portanto, maior sera a quantidade de oxigénio consumida (NUVOLARI,
2003). A poluig@o microbiana ¢ resultante da descarga de residuos humanos
e animais que possuem grande variedade de patégenos, entre eles, bactérias,
virus, protozoarios ou organismos multicelulares, que podem causar doen-
cas gastrointestinais (TUNDISI, 2005). Para a quantifica¢do e qualificagdo
microbiologica, o grupo dos coliformes sdo os indicadores de poluigdo fecal
mais empregado, pois estdo sempre presentes no trato intestinal humano e
de animais de sangue quente, sendo eliminados em grande numero pelas
fezes. Desse modo, a determinagdo da concentragdo dos coliformes assume
importancia como parametro indicador da possibilidade da existéncia de
microrganismos responsaveis pela transmissdo de doengas de veiculagdo
hidrica. A poluicdo inorganica divide-se em dois grupos muito gerais: o
grupo dos nutrientes e o grupo das toxinas. As toxinas geralmente sdo en-
contradas em inseticidas e pesticidas utilizados na agricultura. Algumas to-
xinas nao sao degradaveis, quando ocorrer bioacumulacdo, e podem causar
problemas a toda cadeia trofica, incluindo peixes e seres humanos. No grupo
dos nutrientes encontram-se o nitrato e o fésforo. A presenca desses nu-
trientes favorece o crescimento descontrolado das populacdes de algas e
plantas aquaticas (eutrofizacdo) que, ao se decomporem, consomem gran-
des quantidades de oxigénio. Os nitratos podem provir de dejetos animais
gerados pela pecuaria e por aglomeracgdes urbanas, e os fosforos de alguns
detergentes e sabdes em poé (CORREA, 2004).

A urbanizag@o pode ser fonte de contaminagdo de dguas superficiais em mi-
crobacias. Na cidade de Santa Maria - RS, a intensa urbanizagdo tem contribuido
na deposicao de residuos solidos urbanos e efluentes domésticos, resultando na
deterioracdo do arroio Esperanga. Contudo, pouco se sabe a respeito dos niveis de

contaminagdo quimica, organica e microbioldgica presentes nesse arroio. A pouca
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informagao disponivel a respeito da qualidade da 4gua em microbacias urbanas
torna menos precisa as agdes que visam a reducdo de qualquer potencial polui-
dor. Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo realizar um diagnoéstico
da qualidade da 4gua da microbacia urbana do Arroio Esperanga.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na microbacia do arroio Esperanca, com ca-
racteristica altamente urbanizada, envolvendo situa¢des de urbanizacdo regu-
lar e irregular, que engloba parte da area central do municipio de Santa Maria
— RS, cobrindo uma area de 44 hectares. O municipio de Santa Maria localiza-
se na regido fisiografica da Depressdao Central, proxima a zona denominada de
rebordo do Planalto, a 29° 43” de latitude sul e 53° 49’ de longitude oeste.

A coleta de amostras de efluente foi realizada nos meses de margo, abril,
maio e junho de 2007, no Arroio Esperanga junto a uma Calha Parshall. O Arroio
Esperanga atravessa a cidade de Santa Maria tendo sua nascente no centro da ci-
dade. Realizou-se uma coleta por més, tendo a vazao média do arroio de 1,7 m?/s.
Foram coletadas duas amostras, uma no ponto de minima vazao (Q min), entre 7
e 8 horas, e outra no ponto de maxima vazao (Q méx.), entre 14 e 15 horas, e sem
precipitacdo nas ultimas 24 horas. A coleta das amostras realizou-se no centro da
secdo da calha por meio de garrafas plasticas, lavadas com solugdo de alcool 70%
de 2 litros e foram analisadas imediatamente apos a coleta.

Para avaliagdo e padronizacdo da qualidade da agua, utilizou-se
o Indice de Qualidade de Agua (IQA) elaborado pelo National Sanitation
Foundantion (NSF) (BILICH; LACERDA, 2005). Esse indice foi desenvol-
vido por meio de pesquisa de opinido junto a especialistas em qualidade
de agua, que selecionaram variaveis que refletem, principalmente, a contamina-
¢do dos corpos hidricos ocasionada pelo langamento de esgotos domésticos
(IGAM, 2005; CETESB, 2003). O IQA-NSF ¢ calculado por meio de uma
equacdo (1) matematica simples, que utiliza pardmetros que representam
suas caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas, com seus respectivos pe-
sos, conforme tabela 1 (IGAM, 2005):

9
IQA=T]q " (1)
i=1



Disc. Scientia. Série: Ciéncias Naturais e Tecnologicas, S. Maria, v. 8, n. 1, p. 69-79, 2007. 73

sendo, o IQA o Indice de Qualidade de Agua, variando de 0 a 100; gi a qualidade
do parametro; e wi o peso atribuido ao parametro, em fun¢do de sua importancia
na qualidade, entre O e 1.

Tabela 1 — Parametros analisados e respectiva importancia peso, conforme IGAM (2005).

Parametro Peso - wi
Oxigénio dissolvido — OD (% OD Sat) 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
Variagdo na temperatura’ (°C) 0,10
Turbidez (UNT) 0,08
Residuos totais fixos (mg/L) 0,08

A partir do calculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das
aguas, que ¢ definida pelo IQA, variando numa escala de 0 a 100, conforme a
tabela 2 (IGAM, 2005).

Tabela 2 — Nivel de Qualidade da 4gua de acordo com a faixa do IQA (IGAM, 2005).

Nivel de Qualidade Faixa
Excelente 90 <IQA <100
Bom 70 <IQA <90
Meédio 50 <IQA <70
Ruim 25<IQA <50
Muito Ruim 0 <IQA <25

A determinacdo da turbidez foi realizada através do turbidimetro SL-2K.

A defini¢@o dos residuos totais fixos foi por meio de evaporagao, utilizando bico
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de Busen e, em seguida, pesagem a seco. Para a determinag@o do pH, utilizou-se
pH-metro da marca Analion pH-Metro. Os pardmetros oxigénio dissolvido e tem-
peratura foram determinados por meio de leitura em oximetro da marca Digimed
DM 4. A demanda bioquimica do oxigénio (OD) foi determinada pelo método de
diluicdo e o resultado ¢ a diferenca do OD antes e depois do periodo de incubagao.
A metodologia para as analises desses parametros segue o recomendado por Ma-
cé€do (2003). A definicdo do niimero mais provavel (NMP) de coliformes fecais
foi realizada pelo método da dilui¢ao em tubos multiplos e com o auxilio da tabela
do NMP, proposta por Alexander (1982).

O nitrato foi determinado por meio de destilagdo imida de nitrogénio
(BREMNER; KEENEY, 1965) e o fosforo por meio de leitura em espectrofotdme-
tro UV - visivel a 882 nm (MURPHY; RILEY, 1962).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 3, observa-se que somente um valor de OD foi superior ao
estabelecido na legislagdo (BRASIL, 2005), na qual os valores de OD devem ser
superiores a 4 mg/L. Desse modo, a agua do Arroio Esperanga apresenta valores
de OD criticos a sobrevivéncia de formas aerdbicas de vida e indicam também
a presenga de matéria organica, provavelmente, esgotos (SPERLING, 1996).
Brites (2005) obteve resultados semelhantes ao avaliar a qualidade da 4gua na
Bacia Hidrografica do arroio Cancela em Santa Maria-RS, na qual os baixos
valores de oxigénio dissolvido (inferior a 4 mg/l) indicavam provavel consumo
desse gas devido ao metabolismo microbiano, que leva a diminui¢do do oxigé-
nio dissolvido ou ao excesso de matéria organica, que necessita de oxigénio para
sua decomposicao.

Os valores de DBO, no momento de minima vazdo, variam entre 23,0
mg/L e 190,0 mg/L e, no momento de maxima vazao, variam entre 18,0 mg/L
e 100 mg/L (Tabela 3). Percebe-se que todos os valores ultrapassam o indice
permitido pela resolugdo 357/05 do CONAMA de 10 mg/L (BRASIL, 2005),
para um rio de classe III. Esses valores muito superiores ao permitido indicam
presenca de alto teor de matéria organica, que pode induzir a uma reducdo do
oxigénio na dgua, provocando o desaparecimento de peixes e de outras formas
de vida aquatica (CETESB, 2003).
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Tabela 3 — Valores dos parametros determinados na agua do Arroio Esperanga, nos meses

de margo, abril, maio e junho de 2007, nos pontos de minima e maxima vazao.

Marco Abril Maio Junho
Parametros
Qmin. | Qmax. | Qmin. | Qmax. | Qmin. | Qmax. | Qmin. | Qmax.
Temperatura (°C) 234 | 262 | 21.5 | 22.4 | 14.0 | 199 | 20.0 | 20.2
pH 7.3 7.6 7.0 7.5 7.5 7.2 7.1 7.2

Oxigenio Dissolvido (OD) 25 21 3.4 3.9 43 35 29 15

(mg/L)

gii;ﬁi?ggg%ﬁ?ﬁ;;ﬁ; 783 | 67,3 | 190,0 | 100,0 | 23,0 | 51,0 | 62,0 | 18,0
Turbidez (NTU) 76 | 11,3 ] 98 [ 150 99 | 11,0 | 101 | 12,0
EggfbnneSFéca“‘th4P/ 18 | 170 | 1300 | 2400 | 790 | 2400 | 110 | 230
Fésforo (mg/L P) 0,14 | 0,20 | 0,09 | 0,10 | 0,08 | 0,12 | 0,15 | 0,17
Nitrato (mg/L NO,) 1,61 | 091 | 0,95 | 091 | 0,77 | 0,91 | 0,63 | 0,91

Residuos Totais Fixos

280 | 400 | 600 | 480 | 340 | 520 | 600 | 700
(mg/L)

Os parametros nitrato e fosforo (Tabela 3), principais indicadores de po-
lui¢do inorganica, ndo ultrapassaram os valores estipulados para aguas doces de
classe 3 (BRASIL, 2005). Contudo, durante o processo de conversdo da amoénia a
nitrito e deste a nitrato, isso implicou no consumo de oxigénio dissolvido no corpo
d’ 4gua (SPERLING, 1996), fator que contribui também para que o OD esteja
abaixo do estabelecido na legislagdo. A temperatura e o pH também néao apresen-
tam uma variagdo significativa em relacdo a legislagdo, portanto ndo interferiram
na qualidade da agua. O pH apresentou valores muito préoximos a neutralidade e
dentro do limite estipulado pela legislagdo (BRASIL, 2005), que fixa valores de
pH entre 6 ¢ 9. A temperatura variou entre 14.0 °C e 26.2 °C ¢ seus valores refletem
a época do ano em que foi realizada a coleta.

A turbidez e os residuos totais fixos dissolvidos podem interferir na pene-
trabilidade da luz, impossibilitando as atividades fisiologicas dos microrganismos
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(CETESB, 2003). Entretanto, a turbidez apresentou valores entre 7,6 ¢ 15,0 NTU
(Tabela 3), considerados muito baixos, enquanto que os residuos totais fixos va-
riaram entre valores superiores e inferiores ao fixado pela legislagdo (BRASIL,
2005), que é de 500 mg/L.

Os valores de coliformes fecais (Tabela 3) s@o inferiores ao estipulado
pela resolugdo 357/05 do CONAMA (BRASIL, 2005). No entanto, sua presenga
indica que a agua apresenta contaminag@o por fezes humanas ou animais. A de-
teccdo desses microrganismos € de extrema importancia devido a possibilidade de
transmitirem doengas (SPERLING, 1996). Assim, agdes que visam a descontami-
nagdo desse arroio devem ser adotadas para diminuir a possibilidade de doengas
de veiculagao hidrica.

E importante ressaltar que somente no ponto de minima vazio do més
de maio o indice de qualidade de agua foi classificado como médio, enquan-
to que nos demais foi classificado como ruim (Figura 1). O resultado reflete
o observado, pois a area apresenta esgoto a céu aberto, transporte de lixo, em
decorréncia do seu acumulo nas margens, e areas de erosdo ¢ degradagdo ve-
getal. Resultados semelhantes foram obtidos por Molina et al. (2006), os quais
revelam grande presenca de lixo doméstico nas margens do corrego Agua na
Bomba, no municipio de Regente Feijo-SP. Os autores concluiram também que
a principal causa da alteragdo da qualidade da agua foi o esgoto doméstico e a
dgua de drenagem pluvial.

60
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Margo Abril Maio Junho

Coleta de Amostras.

Figura 1 — Valores de IQA obtidos nos meses de margo, abril, maio e junho de 2007, nos

pontos de minima (Q min) e maxima vazao (Q max) do Arroio Esperanga.
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Pela determinag@o individual do IQA constata-se que a DBO foi o prin-
cipal pardmetro responsavel pela alteracdo na qualidade da dgua do Arroio
Esperanca, seguido pelo OD (Tabela 4). Esses parametros sdo inversamente pro-
porcionais, ou seja, quanto menos oxigénio estiver presente no meio para estabi-
lizagdo da matéria organica, consequentemente, maiores serdo as taxas de DBO
(SPERLING, 1996). Portanto, o langamento de matéria organica influencia nas
concentracdes desses parametros e reduz a qualidade da agua.

Tabela 4 — Valores de IQA para cada pardmetro analisado conforme curva especifica de
qualidade (IGAM, 2005).

Marco Abril Maio Junho
Parametros
Qmin. | Qmax | Qmin. | Qmax | Qmin. | Qmax | Qmin. | Qmax
Temperatura (°C) 93 93 93 93 93 93 93 93
pH 92 92 90 92 92 91 91 91

Oxigenio Dissolvido (OD) 34 2% 40 50 60 45 24 10

(mg/L)

Demanda Bioquimica do

Oxigénio (DBO) (mg/L) 2 2 2 2 10 2 2 12
Turbidez (NTU) 80 74 75 65 75 74 75 72

Coliformes Fecais (NMP/ 55 35 20 15 25 15 40 50

mL)
Fésforo (mg/L P) 83 77 89 88 90 85 82 80
Nitrato (mg/L NO,) 92 95 95 95 96 95 97 95

Residuos Totais Fixos

(mg/L) 62 45 30 35 57 30 30 30

CONCLUSAO

A qualidade da 4gua na microbacia urbana do Arroio Esperanga nos me-
ses de marco, abril, maio e junho é considerada ruim pelo indice de qualidade ado-
tado neste trabalho. Ndo ha diferenca na qualidade da agua do Arroio Esperanca
nos pontos de minima vazdo e maxima vazao. A DBO e o OD sdo os parametros

que mais contribuem para degradacdo da qualidade da 4gua do arroio.
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