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RESUMO

A presente pesquisa se objetiva pela analise da qualidade da agua do Arroio Olaria
na Cidade de ltaqui, RS, e das técnicas analiticas necessarias para tal fim,
analisando as variaveis Fisico-Quimicas e Microbiolégica de coliformes em
amostras de agua obtidas em diferentes pontos dos cérregos da cidade. Para isso,
foram escolhidos 10 pontos dentro do Sistema de Informacao Geografica (SIG) com
base nas experiéncias anteriores de monitoramento realizadas no laboratério. As
amostras foram coletadas e analisadas seguindo as recomendac¢des do Standard
Methods durante os meses de outubro e novembro de 2018, em periodos secos e
apos precipitacdes. Os pontos amostrados correspondem maioritariamente a uma
sequéncia desde a nascente até a foz do Arroio Olaria, que atravessa a a area
urbana a oeste. O cérrego recebe varias vertentes ao longo do seu trajeto, em parte
ocultas pela urbanizacdo. O avanco pela cidade aumenta o niumero de coliformes, a
condutividade, a turbidez, a DBO, o pH, e diminui o OD e o ORP, porém a diluicdo
com aguas de vertentes puras ou do Rio Uruguai nos pontos proximos da foz
amenizam estes efeitos. Uma das causas visiveis de poluicdo é o aumento de
conexdes de esgoto diretas nos corregos, se somam ainda descargas industriais e
comerciais e a pecuaria extensiva nos arredores. As inundacdes e enchentes
também aparecem como fatores que influenciam na qualidade da &agua dos
diferentes corregos, devido a grande vazdo do Rio Uruguai. O presente estudo trata-
se de um caso bem sucedido de curricularizagdo da extensao e a pesquisa, do qual
este trabalho formou parte através da amostragem, pesquisa, analise e discussao
de resultados para amostras de um dos coérregos mais poluidos da regido. O
trabalho pode ser certamente continuado mediante a implementacdo e
aprimoramento de mais metodologias de andalise que ndo foram discutidas neste

estudo.

Palavras-Chave: Qualidade da Agua, Arroio Olaria, Analise Microbiol6gica, Analise

Fisico-Quimica, Colilert.



ABSTRACT

The present research is objectified by the analysis of water quality of Olaria Stream
in the city of Itaqui, RS, and of the analytical techniques necessary for this purpose,
analyzing the Physical-Chemical and Microbiological variables of coliforms in water
samples obtained in different points of the streams of the city. For this, 10 points
were chosen within the Geographic Information System (SIG) based on previous
laboratory monitoring experiences. The samples were collected and analyzed
following the recommendations of the Standard Methods during the months of
October and November 2018, in dry periods and after precipitation. The points
sampled correspond mainly to the to a sequence from the source to the mouth of the
Olaria Stream, which runs through the city. The stream receives several slopes
along its route, partly hidden by urbanization. The advance through the city
increases the number of coliforms, conductivity, turbidity, the DBO, the pH, and
decreases the and the ORP, but the dilution with waters of pure slopes or of the
Uruguay River in the points near the mouth lessen these effects. One of the visible
causes of pollution is the increase of direct sewage connections in streams,
industrial and commercial discharges and the intensive raising of animals in the
surroundings are added. The floods appear to be factors that influence water quality
of the different streams, due to the great flow of the Uruguay river. The present study
This is a successful case of curricularisation the extension and research, of which
this work was part through the sampling, research, analysis and discussion of results
for samples from one of the most polluted streams in the region. The work can
certainly be continued through the implementation and refinement of more analytical

methodologies that were not discussed in this study.

Keywords: Water Quality, Olaria Stream, Microbiological Analysis, Chemical

Physical Analysis, Colilert.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a qualidade das aguas de rios, lagos e reservatorios,
vivenciam mudancas significativas que afetam nossos recursos hidricos, mesmo
sendo eles protegidos por lei. Como consequéncia, tem-se observado uma
expressiva queda da qualidade da agua, perda de biodiversidade aquatica, além de
desequilibrios a fauna, a flora e aos ciclos biogeoquimicos (BEM, 2009).

Rios e riachos sdo os ecossistemas de agua doce que mais tém sido
influenciados pela poluigdo ambiental ocasionada, principalmente pelo descarte
inadequado de efluentes (ARAUJO et al., 2013). Em é&reas urbanas e
industrializadas € comum a poluicdo organica associada ao uso e ocupacao do solo
(DAMASCENO et al., 2015).

No Brasil existe legislacdo especifica que se refere a qualidade da dgua, com
destaque para a lei 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA,
2005), que dispbe sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais
para 0 seu enquadramento, bem como estabelece as condicdes e padrbes de
lancamento de efluentes, e d& outras providéncias.

No entanto, a implementacdo de técnicas para analisar as condi¢bes de
qgualidade de corpos de agua e a posterior manutencdo da capacidade de andlise de
forma permanente sado tarefas complexas que ainda nédo foram resolvidas para a
maioria dos corpos de agua do pais e do mundo, geralmente devido a auséncia de
instalacbes locais ou regionais capazes de levar adiante essas tarefas de forma
sistematica e a custos razoaveis.

A éarea urbana é banhada pelos arroios Cambai, ao leste, e Olaria, ao oeste,
ambos afluentes do rio Uruguai que banha a cidade pelo norte.

No entorno da cidade de Itaqui, RS, confluem processos ambientais intensos
e conflitantes oriundos da presenca do rio Uruguai e afluentes, das atividades de
pesca e lazer, esgotos e residuos solidos da populagcédo urbana, da populagao rural
associada a pecuaria extensiva, das atividades agricolas e agroindustriais
relacionadas a cultura do arroz, da criacao intensiva de suinos e outras atividades
antrépicas (BARIANI et al., 2011).

Neste cenario, a Universidade Federal do Pampa (Unipampa), apés a

abertura das suas atividades académicas em 2006, iniciou algumas avaliacdes
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preliminares dos corpos de agua da regido. Os trabalhos tiveram seu maximo
desenvolvimento entre 2009 e 2013, com a aprovacao de varios projetos financiados
pelo governo federal, que contribuiram para a criacdo do Laboratorio Interdisciplinar
Integrado (LABIi), que contou com recursos para equipamentos, reagentes, saidas a
campo, divulgacdo e numerosas bolsas para estudantes e profissionais, 0 que
manteve funcionando um sistema de monitoramento ambiental entre 2009 e 2013
(BARIANI, 2013). Com o encerramento dos projetos, e a drastica mudanca na
disponibilidade de recursos publicos para ensino, pesquisa e extensao acontecidos a
partir de 2014, o LABIi concentrou os esforcos na organizacdo das atividades
académicas para que o esforco combinado de professores, técnicos e alunos
permitisse a avaliacdo frequente da qualidade de corpos de agua da cidade e da
regido. Surgiu assim a disciplina de Topicos de Laboratério Interdisciplinar | e
recentemente, em 2018, a de Topicos de Laboratorio Interdisciplinar Il, com as quais
concretiza-se o estabelecimento de uma rotina de avaliacdo permanente dos corpos
de agua e de desenvolvimento de novas técnicas de medicdo, o que acontece
inserido dentro das proprias atividades de ensino.

O presente trabalho forma parte desse processo, dedicando esfor¢os para a
re-implantacdo de técnicas de medicdo que ja tinham funcionado no LABIi no
periodo anterior mencionado, e na implantagcdo inovadora de novas técnicas de
baixo custo que contribuem para o aprimoramento do sistema de monitoramento
ambiental. Os trabalhos foram realizados como parte das atividades das aulas das
disciplinas de Tépicos de Laboratério Il e de Trabalho de Conclusédo de Curso em
2018.

O foco principal do trabalho esteve em contribuir para a organizacdo e
aperfeicoamento das rotinas laboratoriais destinadas a analise de aguas, usando
como alvo amostras do Arroio Olaria, que com o crescimento da cidade sofre com a
contaminacdo de suas aguas por estar destinado a ele a grande maioria do esgoto
doméstico, além de efluentes industriais, segundo o0s estudos anteriormente
realizados no LABIi (BARIANI, 2011).

2 OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral



Diante do apresentado, este estudo se objetiva pela andlise da qualidade da
agua do Arroio Olaria na Cidade de Itaqui, RS, e das técnicas analiticas necessarias

para tal fim.

2.2. Objetivos Especificos

Referente aos objetivos especificos tém-se: i) obter amostras de agua em
diferentes pontos dos corregos da cidade; ii) calibracdo de aparelhos e técnicas para
analise das variaveis fisico-quimicas, andlise microbiolégica de coliformes e
acompanhamento de outras técnicas; iii) analise de consisténcia das medi¢des

mediante interpretacao dos valores.

3 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

A 4agua € um bem natural considerada renovavel, mas necessita de uso
responsavel e otimizado, que garanta a continuidade do ciclo hidrolégico. A
escassez dos recursos hidricos projetados frente ao aumento da populacédo e a
crescente poluicdo domeéstica ou industrial determinam a necessidade de
monitoramento da qualidade das aguas, com a finalidade de propor medidas que
auxiliem na melhoria dos mananciais hidricos superficiais e subterraneos (NAIME et
al., 2009).

A qualidade da agua € de responsabilidade do estado e da nagéo, devendo o
primeiro assegurar que seja feita a gestdo adequada dos recursos hidricos, e 0
segundo de usar 0 recurso conscientemente. A garantia de seguranca e de
potabilidade da agua depende do funcionamento adequado de diversas etapas no
processo de abastecimento, que vao desde o tratamento até a distribuicdo e, caso
alguma delas apresente falhas, pode desencadear um processo de contaminacao
(BRASIL, 2011).

A norma de qualidade de agua para consumo humano, aprovada na Portaria
2914/2011 do Ministério da Saude, define que o controle da agua consiste no
“conjunto de atividades exercidas de forma continua pelos responsaveis destinada a
verificar se a agua fornecida a populacdo € potavel, assegurando a manutencéo

desta condi¢cdo.” A Norma dispde sobre os procedimentos e responsabilidades
3



relacionadas ao controle e a vigilancia da qualidade da agua nos diferentes niveis de
governo e gestdo (BRASIL, 2011).

A contribuicdo dos setores agricola, urbano e industrial levando poluentes
para rios em vérias partes do mundo levaram a deterioracdo dos recursos hidricos.
Uso e ocupacdo do solo sem planejamento contribuem para agfes antropicas que
causam mudancas na qualidade da agua local e induzem sua poluicdo a niveis
inaceitaveis (SOUZA et al., 2014).

Para Massoud (2012), a qualidade da agua reflete os efeitos agregados de
varios processos que ocorrem ao longo do fluxo de a&gua e é influenciada pelas
caracteristicas da bacia do rio. Portanto, é importante avaliar a qualidade da agua
para se adequar ao seu respectivo uso (BARRETO et al., 2014).

Entretanto, a qualidade da agua ndo depende apenas de condi¢des naturais.
A acao antrépica interfere qualitativa e quantitativamente a medida que afeta as
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas dos sistemas hidricos (PINTO et al.,
2009). A urbanizacdo engendrada de forma acelerada e sem o devido planejamento
aumentou a pressdo antropica sobre os recursos hidricos, sobretudo no que se
refere aqueles usados para o abastecimento urbano. Isso gerou numerosos
Impactos sobre esse recurso natural, principalmente por meio do langamento de
esgotos e de residuos urbanos e industriais nas aguas (TUCCI, 2008 apud SILVA et
al., 2016).

Diversos estudos apontam a agricultura e outras atividades agropecuarias,
como uma atividade de alto potencial degradador, sendo responséaveis pela elevacao
da concentracdo de nutrientes nas aguas superficiais, como por exemplo, fésforo e
nitrogénio, bem como o0 uso e o0 manejo do solo em areas agricolas acarretam
alteracOes na qualidade da agua (MENEZES et al., 2016).

Segundo Pompéo et al. (2011), a maioria dos rios nas cidades brasileiras esta
substancialmente degradada. Sendo assim, as caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas de um curso d’agua refletem tanto a configuracdo geoldégica quanto os
insumos da bacia hidrografica circundante (VOZA et al., 2015 apud MEDEIROS et
al, 2016).

O crescimento populacional no Brasil, ndo é acompanhado por investimentos
em saneamento, opera com baixos indices de coleta e tratamento de esgoto

doméstico. Portanto, a maior parte do monitoramento pontos nas aguas superficiais
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dos centros urbanos sao de baixa qualidade, fato que compromete o abastecimento
de agua potavel (ANA, 2017).

Muitos parametros fisico-quimicos e bioldgicos séo utilizados pelos 6rgéos
responsaveis para monitorar e controlar a poluicdo da agua (CURADO et al, 2017).
Estes parametros sao fundamentais para classificar e enquadrar os corpos de agua
de acordo com as classes de qualidade da agua, e os padrées de potabilidade e
banho, indicando os impactos gerados pela inadequada gestdo dos recursos
hidricos (ANA, 2017).

A compreensdo dos efeitos nos ecossistemas, resultantes da exposicéo
crbnica a uma gama de poluentes, € um desafio que exige abordagens inovadoras
(CURADO et al, 2017). Os ecossistemas aquaticos sao 0s principais receptores de
misturas de poluentes oriundos da producdo doméstica e industrial (GAVRILESCU
et al., 2015).

A tendéncia observada rotineiramente nos ambientes aquaticos da cidade de
Itaqui e registrada em alguns trabalhos cientificos, aponta para uma deterioracdo da
gualidade da agua. As aguas dos diferentes entornos da cidade séo usadas tanto
para abastecimento publico, dessedentacdo de animais e recreacdo, mas também
como destino final para diluicdo e escoamento natural de descargas industriais e de
esgoto (BARIANI, 2011).

Todos estes elementos se somam no interesse de avaliar, de forma frequente,
a qualidade da agua superficial em diferentes pontos da cidade, para o qual é
necessaria a preparacao, calibracdo e aplicacdo de diferentes técnicas de medicéo,

propdsito para o qual este trabalho pretende contribuir.

4 METODOLOGIA

As metodologias aplicadas neste trabalho estdo baseadas nas diretrizes dos
métodos padrédo de andlise de aguas, o “Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater” (APHA, 2005). Os Métodos Padrao séo produzidos com os
recursos combinados e o conhecimento coletivo das maiores associacdes de saude
publica e de agua do mundo, sendo considerada uma referéncia critica para
qgualquer laboratério envolvido na analise de agua. Esta referéncia atualizada e

abrangente cobre todos os aspectos das técnicas de andlise de agua e &guas



residuais. No entanto, a implementagéo das técnicas de andlise em cada laboratério,
de forma sustentavel, levando em consideracdo as condi¢cdes locais, € um processo
demorado e bastante complexo, que atualmente estd em andamento no Laboratério
Interdisciplinar Integrado. O presente trabalho faz parte do processo mencionado,
acontecendo em consonancia com as aulas de Topicos de Laboratorio
Interdisciplinar 1. A revisdo, implementacdo e teste de funcionamento dos
procedimentos faz parte dos objetivos deste trabalho, e o material resultante sera
incluido como parte da metodologia e também dentro dos resultados e discusséo,
indicando quais métodos sofreram modificac6es ou adaptacdes.

A determinacdo dos parametros fisico-quimicos (Condutividade, Oxigénio
Dissolvido, Demanda Bioquimica de Oxigénio, Potencial Hidrogenidnico, Potencial
Redox e Temperatura) e da concentragcdo de alguns componentes quimicos
(Alcalinidade e Acidez e Fotometria de Chama) foi executada com base na
metodologia do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA, 2005). As medicdes de condutividade, potencial redox, alcalinidade, acidez e
coliformes realizaram-se em laboratério imediatamente apdés a coleta e
posteriormente foram guardadas sob refrigeracdo para novas analises.

A andlise dos resultados seré realizada mediante comparacdo dos valores
tanto por tipo de analise quanto por ponto ou data de amostragem, procurando achar
consisténcias e inconsisténcias entre as informacdes disponiveis, com o objetivo
final de validar o sistema de monitoramento implantado.

Procedemos, a continuagdo, na descricdo das técnicas utilizadas,

metodologia de medicdo e de interpretacéo.

4.1. Pontos de coleta e técnicas de amostragem

Os pontos de coleta foram escolhidos dentro do Sistema de Informacgao
Geografica (SIG) com base nhas experiéncias anteriores de monitoramento
realizadas no laboratorio.

Para analisar as aguas do Arroio Olaria, foram coletadas amostras de agua
em dez pontos de monitoramento: Nascente (1), Ciclovia (2), Av Independéncia (3),
Rua Uruguaiana (4), Rua Felipe Nery (5), Hipédromo (6), Rua Tiradentes (7), Rua

David Canabarro (8), Foz (9) e Porto (10), conforme Tabela 1 e Figura 1. A coleta
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das amostras ocorreu durante os meses de outubro e novembro de 2018, em
periodos secos e apos precipitacdes. As amostras foram armazenadas em garrafas
plasticas ou de vidro e encaminhadas de imediato para o Laboratério Interdisciplinar
Integrado (LABIi), da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA), onde foram
analisadas de imediato ou guardadas sob refrigeracéo a 4° C quando necessario.

Tabela 1. Pontos de amostragem com coordenadas.

1 |Nascente 29° 8'57.70"S | 56°32'19.50"0O
2 |Ciclovia 29° 8'44.50"S | 56°33'16.80"0O
3 |Av. Independéncia 29° 8'24.23"S | 56°33'32.96"0
4 |Rua Uruguaiana 29° 8'21.42"S | 56°33'45.22"0
5 |Rua Felipe Nery 29° 8'10.90"S | 56°33'58.80"0
6 |Hipédromo 29° 7'50.91"S | 56°34'09.55"0
7 |Rua Tiradentes 29° 7'27.48"S | 56°34'19.84"0
8 |Rua David Canabarro | 29° 7'17.53"S | 56°34'17.10"0O
9 |Foz 29° 7'06.54"S | 56°34'26.44"0
10 |[Porto 29° 7'04.70"S | 56°33'15.56"0

V\é.56‘"35 6"

Figura 1. Carta-imagem contendo os pontos de amostragem, obtida no programa Google Earth.



4.2. Condutividade

A condutividade elétrica mede a capacidade que uma solugcéo aquosa tem de
conduzir eletricidade, dependendo da quantidade e tipo de ions encontrados em sua
concentracdo. Essa variavel foi medida por meio de um Condutivimetro, modelo
INSTRUTHERM CDR-870, com precisao de + (1% medicdo+2-resolucao) operando
em temperaturas de 0 a 60°C. O aparelho é composto por um eletrodo com hastes
de carbono, captor da facilidade do meio liquido para a transferéncia de energia
elétrica, expressa ha maioria dos casos em microsiemens (US). Para sua calibracéo
utilizou-se cloreto de potassio, KCI, de concentracdo 0,01 Molar, com condutividade
de 1412, +14 uS (INSTRUTHERM, 2003).

Portando, de maneira geral a condutividade elétrica € capaz de medir a
guantidade de sais presentes na agua, tornando-se assim uma ferramenta de
fundamental importancia para diagnostico e avaliacdo de corpos hidricos (BARIANI,
2012).

4.3. Oxigénio Dissolvido (OD)

Oxigénio dissolvido, podemos conceituar como 0 oxigénio que se dissolve em
uma massa de agua, variavel expressa em miligramas por litro (mg/L). O oxigénio é
um gas de extrema importancia biolégica, se fazendo presente em numerosas
reacfes em meios aquaticos, e sua ma qualidade pode ocasionar a mortandade de
peixes e de vegetacdo aquatica. Esta varidvel foi medida por um oximetro modelo
LUTRON DO-5509, com precisdo de +0,4 mg/L, instrumento composto por um
eletrodo do tipo polarografico que serve para uma medi¢cdo mais precisa, operando
em temperaturas de 0 a 50°C. Para sua calibracao utilizamos o ar atmosférico como

parametro de teste, com concentracao de 20,9% em locais bem ventilados.

4.4. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A técnica denominada DBO analisa, de forma indireta, através do oxigénio
dissolvido, a quantidade de matéria organica biodegradavel presente na amostra de

agua analisada. Durante o ensaio, um volume de amostra de 300 mL, recentemente
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extraido do corpo de &gua sob analise, € saturado com oxigénio por agitacdo
reiterada, e sua concentracdo de OD é medida. O recipiente é incubado durante 5
dias, apés os quais a concentracdo de OD é medida novamente. O consumo de OD
durante esse periodo serd associado com a quantidade de matéria organica
biodegradavel presente, pois o consumo da mesma durante esses 5 dias por parte
dos microorganismos presentes no efluente € a causa da diminuicdo do OD
(MULLER, 2002). Na atualidade é um parametro mais empregado para medir graus
de poluicdo, variavel expressa em mg/L correspondentes a diferenca: ODiniciai -
ODxinal- A técnica pode requerer a adicao de sais nutritivas e a realizacao de diluic6es
para garantir a eficiéncia da coldénia de microorganismos que consomem a matéria

organica e o OD.

4.5. Potencial Hidrogenidnico (pH)

O Potencial Hidrogeniénico (pH), € uma grandeza que aponta acidez,
neutralidade ou alcalinidade de uma solugcdo aquosa, adotamos pH igual a 7 uma
solucdo neutra, superior a 7 (até 14) uma solucao alcalina e inferior a 7 (até zero)
uma solucéo acida.

Teve suas medidas realizadas por um pHmetro modelo ADWA AD111,
medidor com calibracdo automatica, operando com temperaturas de 0 a 50°C,
equipamento constituido por um eletrodo de pH e uma sonda de eletrodo e
temperatura, além disso, o aparelho pode medir na faixa de milivolts (mV), se
usando o eletrodo adequado (ADWA, 2014).

Aguas com valores de pH afastados da neutralidade podem afetar a vida
aguatica. Com a diminuicdo do pH da agua, os peixes apresentam uma maior
frequéncia respiratoria, passando a abocanhar o ar na superficie, em pH

extremamente baixo tem morte imediata (BARIANI, 2012).

4.6. Potencial Redox (ORP)

Potencial Redox (ORP) é uma medida da tendéncia de espécies quimicas de
adquirir elétrons que é muito utilizada em matrizes ambientais tais como aguas,

efluentes, sedimentos e solos. As variaveis foram levantadas de modo equivalente
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as medidas de pH, utilizando o pHmetro modelo ADWA AD111, porém configurado
para medir em milivolts (mV) com um eletrodo combinado de platina, com eletrodo
de referéncia Ag/AgCl (KCIl saturado) e uma sonda de temperatura. Sua calibracéo
foi feita com solug6es de referéncia feitas em laboratorio.

Medidas de potencial redox podem ser utilizadas em matrizes ambientais tais
como aguas, efluentes, sedimentos e solos. Nas reacdes redox, o potencial elétrico
estad associado com cada uma das semirreacdes de reducdo e de oxidacédo, e o
potencial medido é aquele obtido no equilibrio de todos os pares redox ativos
presentes numa dada amostra. No entanto, para o0 caso de aguas naturais ou
sedimento, sabe-se que este equilibrio dificilmente é atingido, e os valores do
potencial s&o influenciados pelos pares que estdo em concentracfes mais elevadas

(JARDIM, 2014).

4.7. Coliformes NMP (Numero Mais Provavel)

Coliformes sao provenientes principalmente dos dejetos de animais e vivem
costumeiramente nos intestinos de todos 0s seres vivos, pois ajudam em nossa
digestdo, formando a maior parte do volume fecal. Segundo Bariani et al. (2011),
“cada ser adulto expele diariamente, com suas fezes, um numero situado entre 50
bilhdes e 400 bilhdes de bactérias coliformes. Tendo em vista esse elevado nimero
e o fato que, uma cidade, somente uma parcela relativamente pequena dos
habitantes é portadora de bactérias patogénicas, percebe-se facilmente que a
proporcao de coliformes em relagdo a patogénicos, nos esgotos e varias ordens de
magnitudes superiores.”

O grupo coliforme possui um subgrupo de bactérias denominadas coliformes
termotolerantes, que, sdo capazes de fermentar a lactose a 44 ha 45°C (x0,2) em 24
horas (BRASIL, 2004).

As analises microbiologicas foram feitas no LABIii em uma Capela de Fluxo
Laminar Horizontal (modelo Compact Flow H-120 Filtex), incubadas a 35°C durante
24h ou a temperaturas menores compensando o tempo. As amostras foram
avaliadas por meio do sistema Colilert, com algumas adaptacdes para reducéo de
custos, tais como a minimizagcdo da quantidade de reagente usada, trabalho com

tubos em lugar de cartelas e incubacéo a temperatura ambiente.
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De acordo com estudos desenvolvidos por IDEXX (2002), o Colilert detecta
simultaneamente coliformes totais e E. coli em agua. Baseia-se na Tecnologia de
Substrato Definido patenteada da IDEXX, composto de dois nutrientes indicadores,
o-nitrofenil-B-D-galactopiranosideo (ONPG) e o 3-D glucuronideo (MUG). Quando os
coliformes totais metabolizam o indicador de nutrientes da Colilert, ONPG, a amostra
fica amarela, quando a E. coli metaboliza o indicador de nutrientes de Colilert, MUG,
a amostra também fluoresce. As substancias inibidoras contidas junto com os
nutrientes permitem eliminar a competicdo de até 2 milhdes de bactérias
heterotréficas simultaneamente. O Colilert pode detectar até 200 coliformes (cartela
Quanty-tray) ou 2419 coliformes (Quanty-tray 2000), superados os quais se trabalha
com diluicBes. Nas diferentes configuracdes de cartela varia o nimero de células em
gue os 100 ml de amostra sdo divididos e o volume das mesmas. Entendendo a
estatistica por trds do teste € possivel utiliza-lo com qualquer nimero de células e
volume, desenvolvimento este que continua em andamento ao momento da

publicacéo deste trabalho.

4.8. Acidez e Alcalinidade por Titulagéo

A alcalinidade de uma agua é dada pelo somatério das diferentes formas de
alcalinidade existentes, isto €, a concentracdo de hidroxidos, carbonatos e
bicarbonatos, expressa em termos de Carbonato de Calcio. Pode-se dizer que a
alcalinidade mede a capacidade da agua em neutralizar os acidos. A medida da
alcalinidade é de fundamental importancia durante o processo de tratamento de
agua, pois, € em funcdo do seu teor que se estabelece a dosagem dos produtos
guimicos utilizados (BRASIL, 2004).

4.9. Temperatura da agua e seus efeitos nas medi¢bes

No periodo das coletas a temperatura das amostras variaram entre 22 e 28°C,
esta variavel foi medida com a sonda de eletrodo e temperatura do pHmetro modelo
ADWA AD111.

A temperatura das aguas superficiais tem importante funcédo na solubilidade

dos sais e, sobretudo dos gases e, portanto, na determinacdo das variaveis fisico-
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guimicas. Também é muito Gtil em estudos limnoldgicos, no que diz respeito a
fendbmenos de estratificacdo, e do ponto de vista industrial para o calculo de trocas
térmicas (NAIME et al., 2005).

4.10. Fotometria de Chama (Na*, K*, Li*, Ca™)

A fotometria de chama € uma técnica espectroscépica, de emissao, utilizada
na aplicacdo de analises quantitativas. De acordo com Okumura et al. (2004) é o
mais simples dos procedimentos analiticos baseados em espectroscopia atdmica. A
fotometria de chama é um dos mais antigos métodos usados para medir as
concentracbes de Sodio (Na), Potassio (K), Calcio (Ca) e Litio (Li) em amostras
liquidas (GARCIA et al., 2018).

A amostra é aspirada para uma chama, recebe a energia desta e gera
espécies excitadas, que retornam ao estado fundamental e liberam parte da energia
recebida na forma de radiacdo, em comprimentos de onda especificos de cada
elemento quimico. A fungdo da chama é converter a amostra liquida ao estado
gasoso, decompor 0s constituintes em &tomos ou moléculas mais simples e
estimular eletronicamente uma fracdo das espécies atbmicas ou moleculares
restantes (DIGIMED, 2018).

Para a realizacdo desta analise foi utilizado o fotdmetro de chama DIGIMED
DM-62, que faz leitura simultdnea de Na, K, Ca e Li e possui calibracdo automética.

O fabricante reporta uma precisao de +1%.

4.11. Incerteza nas medicdes

Para calculo da incerteza ou erro de medicdo foram consideradas as
componentes advindas da resolucéo e estabilidade do instrumento, da calibracéo e
do método. De forma geral, os fabricantes reportam uma resolucéo préxima a 1% do
valor medido adicionado de duas unidades da resolucao. Ja no caso da calibracdo e
0 método de medicdo, a incerteza foi avaliada de acordo com as observacoes
realizadas durante as operacgfes de calibracdo e durante as medi¢des, considerando

fatores tais como o tempo de estabilizacdo das medi¢des, que € um indicador do
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estado de eletrodos e sensores, assim como a capacidade de manter a calibragcéo

em medicdes sucessivas.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nas analises de amostras em diferentes pontos do
arroio Olaria (Figura 1), para algumas datas do segundo semestre de 2018, serdao
apresentados em forma de tabelas e discutidos a continuacgao.

Os locais de amostragem (Tabela 1) correspondem a uma sequéncia de
pontos de montante para jusante, partindo da nascente. Eventualmente é incluida
alguma amostra de aguas superficiais de outras regides, como por exemplo,
barragens ou rio Uruguai para efeitos de comparacao.

Como as diferentes técnicas de medicdo estdo em processo de implantacao,
em forma de estacbes, durante as aulas da disciplina Topicos de Laboratorio
Interdisciplinar, entédo, a interpretagdo dos resultados estara direcionada a analisar a
coeréncia ou ndo das medicdes, as possiveis causas disso e as formas de melhorar
as medigoes.

As medicdes tém um forte valor comparativo, pois 0s pontos amostrados
correspondem a um corrego que atravessa a cidade de Itaqui, recebendo efluentes
domésticos e industriais no seu trajeto, assim como o aporte de outras vertentes.

O ponto Olaria Uruguaiana possui perfil topografico da se¢cdo medido, o que

possibilita o calculo de vazao.

5.1. Condutividade

Os resultados de algumas medicdes de condutividade realizadas durante o
periodo de execuc¢do deste trabalho aparecem na Tabela 2.

A condutividade medida acompanha o esperado de acordo com a posi¢céao
geografica dos pontos: a nascente apresenta a menor condutividade, embora
bastante alta (229-249 microSiemens), indicando polui¢éo local por animais e lixo. A
maxima condutividade acontece no ponto Rua Uruguaiana (409) o que indica efeito
dos efluentes industriais vertidos logo antes do ponto. Logo antes, o ponto Av
Independéncia apresenta uma condutividade também alta (329-280), indicando que

este ponto recebe bastantes efluentes de esgoto embora tenhamos indicios pelo pH
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gue também recebe aguas do escoamento natural e nascentes. O efeito de diluicdo
produzido nos pontos de jusante pela diluicdo do rio Uruguai ou pelo aumento de
vazao por causa das chuvas aparece claramente pela diminuicdo gradual nos pontos
Rua Felipe Nery (249) e Hipédromo (216). Conforme o padréo para aguas doces de
classe Il estabelecido pela resolugéo n° 357/2005, a condutividade elétrica acima de
100 pS pode indicar ambientes impactados (CONAMA, 2005).

Tabela 2. Resultado das medi¢des de condutividade em diferentes pontos.

< Rua
Ponto >> Agug Nasce | Nasce |Ciclovi Av.In(A:ie Rua Rga Hipodr Rua David
Destil pendén |Urugua| Felipe Tirade Foz
Data nte 01 | nte 02 a . . omo Cana
ada cia iana | Nery ntes
barro
Condutividade (uS)
24/10/2018 110,6| 229 | 257 | 329 | 409 306
31/10/2018 | 4,0 | 249 263 | 280 249 | 216
10/11/2018 270 (412 | 449
14/11/2018 278
20/11/2018 329 | 242 | 276 226 60,9

Concluimos que a medicdo de condutividade parece ser sensivel, estavel,
bem calibrada e confidvel, acompanhando as caracteristicas do entorno geografico

dos pontos.

5.2. Potencial de Hidrogénio (pH)

Os resultados obtidos para o potencial hidrogeniénico (pH) sdo apresentados
na Tabela 3. Na primeira data, 24/10/2018, observa-se uma certa acidez na
nascente (pH= 6.41), com aumento do pH para valores basicos na medida que as
aguas do coérrego avancam pela cidade. Na data referida, o rio Uruguai estava em
uma cota elevada (7 m acima do normal), o que influencia em termos de vazéo do
corrego Olaria, pois produz represamento, diminuindo a velocidade do escoamento,
assim como causa diluicdo nos pontos de amostragem de alturas inferiores
(Hipédromo). O ponto Av. Independéncia corresponde a um valo ou canal aberto que
recebe uma vertente, e talvez por isso seu valor de pH também é acido. No ponto

Ciclovia, com forte influéncia de esgoto urbano, o pH ja é basico (7.64), tendéncia
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gue continua a jusante. No ponto Hipdédromo a diluicdo produzida pelo rio Uruguai,
provavelmente misturada com o efeito de limpeza dos canos de esgoto atingidos

pelo rio, eleva o pH a valores basicos.

Tabela 3. Resultado das medic¢des de pH em diferentes pontos.

Potencial Hidrogenibnico: pH =-log[H]
24/10/2018 6,41 | 6,70 | 7,64 | 6,78 | 7,68 7,78
31/10/2018 | 8,64 | 7,73 7,04 16,40 7,07 | 6,96
10/11/2018 7,20 | 7,86 | 6,70
14/11/2018 6,90
20/11/2018 7,52 | 7,11 | 7,05 6,92 7,12 | 7,23

Para a data de 31/10/2018, o rio Uruguai estava baixo, mas uma forte chuva
tinha acontecido no dia anterior a coleta, aumentando a vazdo do cérrego. Esta
chuva teve um forte efeito de escoamento superficial nas bacias de captacdo de
cada ponto. O valor de pH da nascente aparece mais elevado (7.73) provavelmente
devido ao arrasto de solo e residuos de fezes de animais e lixo nas redondezas. Os
outros valores aparecem préoximos da neutralidade, com excecdo do Av.
Independéncia que aparece com pH levemente acido, talvez indicando a origem
dessas aguas numa vertente natural. Chama a atencdo um valor de pH de 8.64
registrado para agua destilada, que devera ser verificado, pois indicaria que o
eletrodo n&o estava bem calibrado naquele momento, mas poderia ser justificado
devido a acontecer no inicio da analise, quando o eletrodo ainda ndo entrou em
regime de trabalho. Na data de 31/10 faltam as medi¢c6es da Rua Uruguaiana, que
devem ser recuperadas dos cadernos e arquivos originais.

Conforme o padrdo para aguas doces de classe Il estabelecido pelo Art. 15
da resolucédo n° 357/2005, o pH deve estar intervalo de 6,0 e 9,0 (CONAMA, 2005).

Conclui-se que deve ser tomado mais cuidado na calibracéo inicial, e que os
valores ainda ndo sdo conclusivos para avaliar o estado dos pontos, 0s quais
dependem também das condi¢Bes climatoldgicas préximas ao dia da coleta e a cota
do rio Uruguai. Observa-se uma tendéncia de valores levemente acidos para aguas
naturais da regido, e mais alcalinos para aguas com efluentes de esgoto ou

industriais.
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5.3. Oxigénio dissolvido

Esta medicdo depende do estado de agitacdo da amostra, que pode
incorporar oxigénio por agitacdo. Medidas confiaveis do valor existente no coérrego
s6 podem ser obtidas com maior facilidade por medi¢do direta a campo, evitando a
agitacao posterior da amostra, ou entdo com cuidadosa amostragem, sem deixar
espaco com ar na amostra obtida. No geral, todas as aguas medidas apresentam
valores bastante altos de oxigénio dissolvido, principalmente apds chuvas e como
efeitos de diluicdo por maior vazdo ou por cota elevada do rio Uruguai, que afeta
alguns pontos. No entanto, para momentos de pouca vazao do corrego é perceptivel
o efeito de diminuicdo do OD em pontos com recepcao de esgotos (Ciclovia, Av.

Independéncia, Uruguaiana, < 3 mg/L de Oy).

Tabela 4. Resultado das medic¢des de oxigénio dissolvido em diferentes pontos.

Oxigénio Dissolvido - OD - mg/L
24/10/2018 86| 83| 8,3 55 | 7,7 8,2
31/10/2018| 9,8 7,9
10/11/2018 82 | 83 | 8,2
14/11/2018 7,9
20/11/2018 21 | 28 |23 3,4 42 | 41

O valor minimo de oxigénio dissolvido em aguas doces de classe Il para a
preservagdo da vida aquética, estabelecido pelo Art. 15 da resolu¢do n°® 357/2005 é
nao inferior a 5,0 mg/L (CONAMA, 2005).

5.4. Potencial Redox (ORP)

A tendéncia observada € de pontos com aguas mais naturais apresentando
um potencial redox préoximo aos 200 mV, tendo reducdo em pontos com forte
presenca de esgotos (Av Independéncia, 145 mV). Observa-se efeito de diluicdo nos
pontos a jusante (Rua Felipe Nery (230) e Hipédromo (203, 134). O aumento de
potencial redox no ponto Rua Uruguaiana pode ser efeito do vertido de produtos
guimicos de origem industrial, que modificam os pares redox predominantes,

aumentando o potencial redox.
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Tabela 5. Resultado das medic¢des de potencial redox em diferentes pontos.

| o | "5 | "5 | etons| e ot e | osaon | 1 S| S50 | e | pono
ORP (mV)

24/10/2018 232 | 202 |140| 144 | 198 134

31/10/2018 | 241 | 256 219 | 145 230 | 203

10/11/2018 246 | 157 | 221

14/11/2018 162

20/11/2018 175| 211 | 171 223 231 | 247

Dentro desta premissa, numa amostra de agua com pH £7,0 , o oxigénio deve
ser o principal receptor de elétrons, quando o ORP medido estiver préximo de 400
mV. Quando o valor encontrar-se entre 100 e 300 mV, todo oxigénio deve ter sido

consumido.

5.5. Temperatura

Observa-se que as temperaturas medidas no laboratorio estdo ao redor de 25
°C, sendo adequadas para medicdo com relativa uniformidade, de acordo com os
estudos de (JARDIM, 2014).

Durante o desenvolvimento do trabalho observou-se a necessidade de
aumentar o registro da temperatura, incluindo:

i) temperatura do ar e da 4&gua no momento da amostragem, importante para
conhecer as condi¢des iniciais das amostras;

i) temperatura durante o processo de medic&o no laboratério, importante para
calcular os tempos de incubacao equivalentes usando a temperatura ambiente, nas
andlises de DBO e microbioldgicas.

O registro de temperatura no laboratério e em locais de incubagdo permite
diminuir os custos do monitoramento, poupando 0s custos de energia elétrica
necessaria para manter as camaras incubadoras a temperatura constante de 36 °C.
Em compensacao, a incubacdo é monitorada frequentemente a partir das 12 horas,
registrando fotograficamente as mudancas na coloracdo dos tubos até estabilizagé&o.
Os algoritmos necessarios para realizar o célculo do tempo equivalente de
incubagédo estdo ainda em desenvolvimento ao momento da concluséo do presente
trabalho.
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Tabela 6. Resultado das medicdes de temperatura em diferentes pontos.

o M 1| oo |t un) e | M || S0 | | one
Temperatura (°C)

24/10/2018 23,3124,5|25,9|25,7| 25,1 26,3

31/10/2018 | 24 | 23,8 24,1 | 22,7 24,4 |24,3

10/11/2018 249| 25,5 | 25,2

14/11/2018 24,3

20/11/2018 24,9 | 24,8 | 25,9 28 26,1279

5.6. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

O consumo de oxigénio dissolvido apds 5 dias (DBO) indica a presenca de

matéria organica capaz de alimentar as bactérias no efluente. Os resultados obtidos

apresentados na Tabela 7 apontam para uma diminuicdo conforme o avanco das

aguas desde as nascentes até a foz, que pode ser atribuido ao consumo realizado

pelas proprias bactérias - como se fosse um tratamento - e também ao efeito de

diluicdo. A experiéncia obtida durante a realizacdo desta medicdo mostrou que o

tempo de estabilizacdo dos eletrodos durante a medicdo de OD varia dependendo

da condigéo inicial dos mesmos, sendo interessante o uso de mais de um aparelho

para conferir as medicbes, e permitindo um tempo de estabilizacdo de varios

minutos (>10 min).

Tabela 7. Resultado das medi¢c6es de DBO em diferentes pontos e datas.

Ponto == Nascente 01 | Nascente 02 | Ciclovia Av.IPde_pen Rug Rua Felipe Hip6dromo
Data déncia Uruguaiana Nery
Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO - mg/L OD
24/10/2018 6,3 7,0 3,1 5,2 3,9
31/10/2018 3,5 4,8 5,1 5,1 2,8 2,7

O valor minimo de DBO em &guas doces de classe Il para a preservacao da

vida aquatica, estabelecido pelo Art. 14 da resolucdo n°® 357/2005, é de até 5,0 mg/L
OD a 20°C (CONAMA, 2005).

5.7. Coliformes
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Os coliformes foram medidos através de uma adaptacdo do método de
Colilert, diminuindo consumo de reagente e adaptando os procedimentos e
aparelhos para baixo custo. Durante este trabalho o objetivo foi detectar a ordem de
magnitude do namero de coliformes, verificando em dois tubos, para cada diluicéo, a
presenca ou auséncia de coliformes em 10 ml. O método detecta a presenca de
coliformes totais com uma coloracdo amarela, e de coliformes fecais por
fluorescéncia em luz ultravioleta. Recentemente os dois métodos conseguiram ser
implementados (Figura 2), com resultados que indicam forte presenga de coliformes
em todas as amostras (Tabela 8) desde a nascente (maior a um bilh&o, ou seja, 10™
coliformes em 100 ml), com diminuicdo s6 por efeito de diluicdo pelo rio Uruguai ou
chuva (Hipédromo, 10°). A variavel reportada é o numero mais provavel de
coliformes em 100 ml de amostra, tendo que multiplicar por um fator de 10 para
determinacdes com 10 ml de amostra.

Existiam duvidas com relagdo aos coliformes totais, que foram levantadas
uma vez que a técnica de coliformes fecais ficou em funcionamento, ap6s construir
uma lampada de LEDs ultravioletas e camara escura de leitura (Figura 2). Por esse
motivo, alguns valores de coliformes totais avaliados inicialmente foram inferiores
aos determinados para coliformes fecais, o que é uma inconsisténcia que esta sendo
resolvida mas que apareceu durante este trabalho. Outro fator importante é a
determinacao do tempo de incubacdo quando € usada a temperatura ambiente, por
economia de recursos, substituindo-a pelo calculo do tempo equivalente. Observou-
se, durante este trabalho, que é possivel substituir a incubacdo a temperatura
controlada por um acompanhamento mais frequente do processo, que pode ser feito

fotograficamente, até estabilizacdo da cor.
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Figura 2. Resultado das analises pelo método Colilert. Observa-se a fluorescéncia correspondente a
coliformes fecais em 7 dos 8 tubos. S6 um apresentou coliformes totais sem conter coliformes fecais,
ficando entdo s6 com a cor amarela, sem fluorescer na luz ultravioleta. Quando os coliformes totais
metabolizam o indicador de nutrientes da Colilert, ONPG, a amostra fica amarela, quando a E. coli
metaboliza o indicador de nutrientes de Colilert, MUG, a amostra também fluoresce.

Com os resultados observados foi decidido implementar o célculo do tempo
de incubacéo equivalente, levando em consideracdo a temperatura ambiente no
laboratério durante o processo. Esta pratica tem potencial de substituir um
procedimento de alto custo (incubacdo a temperatura controlada) por outra
metodologia que embora seja mais trabalhosa, tem alto valor didatico, sendo
apropriada para as aulas. O processo ainda continua em desenvolvimento e nao
seré descrito em este trabalho.

Pelo exposto, esta medicdo ainda precisa ser consolidada, realizando mais
amostragens e testando o0s novos procedimentos em comparagdo com 0S

procedimentos padréo.
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Tabela 8. Resultado das medicdes de coliformes em diferentes pontos e datas.

e [oaiaa] e | 5 o Ao oimn| e | M || 2202 | x| e
Coliformes Totais em 100 ml
24/10/2018 10° 10%° | 107 | 10% 10°
31/10/2018 10* 10* 10*° | 10* | 10*
Coliformes Fecais em 100 ml
31/10/2018 | 10 | | 10" [ 10" [ 10" ] 10" | | | | |

O valor maximo de Coliformes em aguas doces de classe Il estabelecido pelo
Art. 15 da resolugcdo n® 357/2005, ndo devera ser excedido um limite de 1.000
coliformes termotolerantes por 100 mL. (CONAMA, 2005).

5.8. Acidez e alcalinidade por titulacéo

Esta analise envolve 5 titulagbes com 4 indicadores, sendo eles, Fenolftaleina
1%, Purpura de Metacresol, Azul de Bromofenol e Verde de Bromocresol, avaliando
o carater acido ou béasico do efluente. Os resultados foram colocados, durante a
determinacao, em planilha eletrénica desenvolvida especificamente desenvolvida no
software Microsoft Excel, para auxiliar no processo de titulagdo, como ilustrado na
Tabela 9. A titulagdo realizou-se de forma inovadora, com o auxilio de balancas
digitais de baixo custo, com precisao de 0.01g, medindo os incrementos de massa
ao longo da titulacdo, até o0 momento da virada do indicador. As massas do béquer,
e 0S sucessivos incrementos com amostra, indicador, e titulante foram registrados na
planilha (Tabela 9). O calculo do volume a partir da massa (usando a densidade ~
1g/cm®) pode conseguir uma precisdo adequada aos objetivos de monitoramento
ambiental, com vantagens sobre o método tradicional com bureta na determinacao
do volume, pela possibilidade de usar gotas menores por meio de seringas
permitindo assim o uso de volumes menores de solugdo problema (10 ml) e
conseguentemente de reagentes (acido cloridrico e hidréxido de sédio). Os materiais
usados podem ser de baixo custo (seringas, copos descartaveis, mini-balanca
digital). O calculo final de milimoles por litro de acidez ou alcalinidade foi obtido pela

formula:
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ol de HCI ou NalOH X Volume Titulante em mL
Molesflitre de acidez ou alcalinidade na amostra =

“olume Amostra em mL

Para andlise dos resultados é conveniente o uso de filtros na planilha,
permitindo a visualizacdo s6 dos dados de interesse. Por exemplo, com o filtro
“azul” na coluna do indicador poderemos visualizar os resultados das titulagbes com
o indicador “azul de bromofenol” para todos os pontos amostrados, em todas as
datas (Tabela 9).

Esta técnica ainda continua em processo de implantacdo ao momento da

conclusao deste trabalho, sendo apresentados aqui os resultados preliminares.

Tabela 9. Exemplo de tabela desenvolvida para titulacdo com balanca digital

DATA DA TITULAGAO (mm/dd/aa) | 19/09/2018 26/09/2018 27/09/2018 03/10/18 03/10/18 10/10/18 10/10/18
IDENTIFICACAO Agua OlarlglzoRﬂ s Ola"gfoRﬂ 09| p Minogio P. Minogio Olaria Olaria
destilada . . 14/12/2017 14/12/2017 Uruguaiana Uruguaiana
Uruguaiana Uruguaiana
PESO ELENMEYER (g) 31.9 31.9 32.8 32 32.7 32 32.7
PESQ E"ENMEYET) PAMEBIRA (Y 42 439 443 431 446 445 437
VOLUME DA AMOSTRA (ml) 10.1 12 115 11.1 11.9 12.5 11
Azul de Azul de Fenolftaleina Verde de Purpura de Verde de Purpura de
NI NN Bromofenol Bromofenol 1% bromocressol metacresol Bromocressol metacresol
PESO ELENMEYER + AMOSTRA +
INDICADOR (2 gotas) 42.2 44 44.4 43.2 44.9 447 43.8
PESO INDICADOR (g) 0.2 0.1 0.1 0.1 0.3 0.2 0.1
_ Vermelho 1.2
INTERVALOS COR E pH DO A_“la\r/?(')cl’e?éo Amarelo 3.0 => | Incolor8.2=> | 3.8 amarelo \fnrqrgfe'roozléz_‘: 3.8 amarelo | =>Amarelo
INDICADOR - .6 Violeta 4.6 9.8 rosa => Azul 5.4 7.4 = par LlJra_9 ol = Azul 5.4 2.8=>
) 4 =>pup ) 7.4/ptrpura 9.0
TITULANTE: ACIDO OU BASE Acido Acido Base Acido Acido Acido Base
MOLARIDADE DO TITULANTE 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 1 0.5
PESO ELENMEYER + AMOSTRA +
INDICADOR (2 gotas) + 48.3 445 47.1 43.6 519 449 449
ACIDO/BASE
PESO DO ACIDO/BASE (g=ml) 6.1 0.5 2.7 0.40 7 0.20 11
ACIDO OU BASE*MOLARIDADE
(milimoles/L) 0.061 0.005 0.027 0.004 0.07 16.00 50.00

Observamos na Tabela 10 que as medi¢cdes indicam baixa alcalinidade
(pouco consumo de acido) na nascente, e um aumento da alcalinidade que pode ser
atribuido ao efeito dos esgotos urbanos vertidos nos pontos posteriores de
amostragem dentro da cidade (Ciclovia, Av Independéncia), com os pontos dentro
do corrego também de alta alcalinidade porém sujeitos a efeitos de diluicdo por
chuvas (Olaria Uruguaiana) ou cota alta do rio Uruguai (Hip6dromo), o que tende a
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diminuir a alcalinidade. Uma andlise mais detalhada dos resultados obtidos

encontra-se ainda em andamento.

Tabela 10. Resultados com uso de filtros na planilha.

IDENTIFICAGAO NOME INDICADOR | , TITULANTE: _ BAS(%ELOTEQOZEJBADE
Agua destilada Azul de Bromofenol Acido 0.061
Nascente 01 Azul de Bromofenol Acido 0.833
Nascente 02 Azul de Bromofenol Viol/Acido 0.606
Ciclovia Azul de Bromofenol Acido 4.0404
Av. Independéncia Azul de Bromofenol | Viol/Acido 5.319
Rua Uruguaiana Azul de Bromofenol | Viol/Acido 3.960
Hipédromo Azul de Bromofenol | Viol/Acido 3.158

5.9. Fotometria de chama

Os resultados das concentracdes de Na*, Ca™”, Li* e K* séo apresentados na
Tabela 11. Trata-se de um método rapido, confiavel e de boa precisdo. Os
resultados mostram claramente a baixa concentracdo de ions na nascente para ir
progressivamente aumentando pelo efeito dos efluentes urbanos, tendo um efeito de
diluicdo para os pontos mais préximos da Foz. A incerteza pode ser considerada de
0,2 mg/L conforme estipulado pelo fabricante. Observa-se que embora as nascentes
sédo bastante poluidas com matéria organica e coliformes, elas ainda mostram sua
natureza mais pura pela baixa concentracdo de sodio, que posteriormente aumenta
pela deposigcéo de efluentes urbanos ricos em sais. O ponto da Rua Independéncia €
um valo que provavelmente corresponde a uma vertente natural local e por isso
apresenta valores um pouco mais baixos de concentracbes de ions que 0s pontos

com maior concentracéo de esgotos, como Ciclovia.
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Tabela 11. Resultado em mg/L das medi¢cGes com fotdmetro de chama em diferentes pontos do arroio

Olaria.

24/10/2018

Na* 16 | 1,0 | 25,6 [19,0| 24,4 12,8

Ca™ 08109 |74 13| 15 1,2

Li* 03(03]03]03| 0,3 0,3

K* 37|46 | 7,7 |59 ]| 4,8 4,9

31/10/2018

Na* 0,004 14,4 14,3 12,4 | 10,5

Ca™ 0,4 0,8 15|19 15 1,3

Li* 0,2 | 0,3 0,3 0,3 0,3 | 0,3

K* 0,0 | 2,9 6,9 | 6,5 6,3 | 58

20/11/2018

Na* 79| 22,5 12,8 1,7 1,6
Ca™ 8,0| 8,0 1,2 0,3 | 0,3
Li* 0,2 0,3 0,3 0,2 | 0,2
K* 21| 6,0 4,9 13| 1,3
24/11/2018

Na* 25,6 (19,0 88 | 4,0

Ca™ 14 |13 1,1 | 0,9

Li* 0,3 10,3 0,3 | 0,3

K* 7,7 |59 51 | 3.3

O valor maximo de Sédio (Na) em aguas subterraneas, estabelecido pelo
Anexo | da resolucédo n°® 396/2008, é de até 200 mg/L de Na (CONAMA, 2008).

A valia média de Célcio (Ca) em &guas para a procriagdo aquifera é de 45,4
mg/L de Ca (PROSAB, 2009).

O valor maximo de ions Litio (Li") em aguas doces de classe I, estabelecido
pelo Art. 15 da resolugéo n° 357/2005, € de até 2,5 mg/L de Li (CONAMA, 2005).

O montante médio de Potassio (K) em aguas para a procriacdo aquifera é de
26,2 mg/L de K (PROSAB, 2009).

5.10. Discusséo geral

Os pontos amostrados correspondem maioritariamente a uma sequéncia
desde a nascente até a foz do Arroio Olaria, que atravessa a cidade de Itaqui. As

proprias nascentes estdo muito poluidas, como demonstrado pelas analises fisico-
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guimicas e microbioldgicas, devido a presenca intensiva de animais na area, mas
nao foi ocupada por moradias. O cérrego recebe varias vertentes ao longo do seu
trajeto, em parte ocultas pela urbanizacdo. Percebe-se que as aguas naturais destas
nascentes possuem uma leve acidez, talvez pelas caracteristicas do solo argiloso da
regido. O avanco pela cidade aumenta o numero de coliformes, a condutividade, a
DBO, o pH, e diminui o oxigénio dissolvido e o potencial redox, porém a diluicdo com
aguas de vertentes puras ou do rio uruguai nos pontos proximos da foz pode
amenizar estes efeitos.

Uma das causas visiveis de poluicdo é o aumento de conexdes de esgoto
diretas nos corregos, tanto em regides com rede de saneamento basico préxima ou
distante. Soma-se a essa carga poluente as descargas industriais e comerciais que
se unem aos esgotos, além da poluicdo causada pelo escoamento superficial na
cidade, arrastando lixo. A pecuéria extensiva nas periferias e o escoamento de solos
e agroquimicos oriundos das regides agricolas adjacentes a cidade também podem
afetar fortemente a qualidade dos corpos de agua.

O problema é preocupante, pois a administracdo publica da cidade néo tem
dado sinais de conseguir organizar uma estratégia capaz de diminuir
progressivamente esta situacdo negativa nos passados 10 anos, quando iniciaram
os trabalhos de monitoramento (BARIANI, 2011).

Por estes motivos e outros, é necessaria uma avaliacdo técnica objetiva e
frequente da qualidade da agua e do ambiente para poder iniciar propostas que
possam impactar positivamente esta situagdo. Conforme estabelecido pelo Art. 24
da resolucdo n° 357/2005, os efluentes de qualquer fonte poluidora somente
poderdo ser lancados, direta ou indiretamente, nos corpos de agua, apés o devido
tratamento e desde que obedecam as condi¢cOes, padrdoes e exigéncias dispostos
nesta Resolugdo e em outras normas aplicaveis (CONAMA, 2005). As normas
legais, ainda raramente cumpridas, refletem o ideal e propésito natural do ser
humano de manter e recriar os ambientes saudaveis e belos que se observam
naturalmente em auséncia de intervencdo antropica ou quando estas intervencdes
séo realizadas com cuidado e sabedoria. Urge atualmente uma reagéo para diminuir
e reverter a taxa de deterioro da qualidade da agua e ambientes naturais por efeito

da atividade antrépica.
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As inundacdes e enchentes ou cotas altas também aparecem como fatores
gue influenciam na qualidade da agua dos diferentes coérregos, devido a grande
vazao do rio Uruguai, que ocupa cotas internas da cidade em situacdes de elevacéo
da cota. Estes efeitos foram apreciados nas medi¢cdes de pontos como Hipédromo
ou Foz e outros intermediarios.

Com relacdo as técnicas analisadas em este trabalho pode-se concluir que
com a realizacdo de alguns ajustes na metodologia elas podem ficar plenamente

funcionais para o monitoramento de agua em corregos da regiao.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A 4gua é essencial em todos os segmentos da vida, sendo considerada um
recurso insubstituivel. Sendo assim, todos os esfor¢cos direcionados a preservacao
da sua qualidade tem uma profunda justificativa. Dentre os aspectos a serem
considerados esta 0 monitoramento da qualidade, que nos mostra os efeitos da
atividade antrOpica nos cursos de agua e permite deduzir as possiveis causas dos
mesmos. No entanto, o alto custo e a complexidade dos sistemas de monitoramento
tradicionais tém impedido a consolidagdo de uma sistematica de analise dos corpos
de agua capaz de nos alertar sobre os processos em curso. Para enfrentar esse
problema, o Laboratério Interdisciplinar Integrado da Universidade Federal do
Pampa vem organizando uma sistematica baseada em metodologias de baixo custo
porém de alto conteddo conceitual, muito adequadas para atividades académicas.
As amostragens, analises e discussfes sobre as metodologias sédo realizadas no
ambito de disciplinas permanentes, o que garante a sustentabilidade do
monitoramento. Trata-se de um caso bem sucedido de curricularizacdo da extenséo
e a pesquisa, do qual este trabalho formou parte através da amostragem, pesquisa,
analise e discussédo de resultados para amostras de um dos corregos da regido. Os
resultados mostram um forte impacto na qualidade da agua natural do cérrego pela
atividade antrépica e o vertido de efluentes urbanos que carregam esgoto e lixo. O
trabalho pode ser certamente continuado mediante ajustes dos procedimentos, como
foi comentado nas sec¢Oes correspondentes, e mediante a implementacdo e
aprimoramento de mais metodologias de analise que nao foram discutidas em este

trabalho.
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