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RESUMO

A qualidade da agua é influenciada por fenbmenos naturais e principalmente por
atividades antropicas, estando associado ao uso e a ocupacédo do solo na bacia
hidrografica. Baseado nisso, este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade
das aguas do rio Palomas e do rio Azul, no municipio de Barra do Rio Azul - RS.
Realizaram-se 4 coletas, nos meses de janeiro, margo, maio e agosto de 2023, e as
analises foram executadas nos laboratérios do Centro de Ciéncia e Tecnologia
Ambiental (CCTA) da Universidade Federal do Pampa (Unipampa), Campus
Cacapava do Sul. As amostras de agua foram coletadas em 5 pontos, sendo que o
ponto 1 (PT1) esta localizado no encontro dos rios Palomas e Azul, o ponto 2 (PT2)
e o ponto 4 (PT4) estao situados no rio Palomas, o ponto 3 (PT3) esta localizado no
rio Azul e o ponto 5 (PT5) na barragem de captacdo de agua no rio Palomas.
Analisaram-se os seguintes parametros para fins do indice de qualidade de agua
(IQA): temperatura, pH, oxigénio dissolvido, turbidez, sélidos totais, demanda
biolégica de oxigénio, coliformes termotolerantes, nitrato e fésforo total. Também
foram analisados os parametros: coliformes totais, condutividade elétrica, cor,
alcalinidade, dureza e ferro para complementar a avaliagdo da qualidade das aguas.
Pela analise do IQA, o PT1 foi classificado como ruim, e os pontos PT2, PT3, PT4 e
PT5 apresentaram um IQA classificado como razoavel. Através das analises
complementares verificou-se que quimicamente essas aguas se enquadrariam nas
classes 1 ou 2, porém, devido aos resultados das analises bacterioldgicas, as aguas
acabaram se enquadrando nas classes 2, 3 ou 4, conforme estabelecido na
Resolugao CONAMA 357/2005. Esse trabalho possibilitou avaliar a qualidade das
aguas desses rios, evidenciar os pontos criticos e enquadrar as aguas de acordo
com a legislagao vigente, destacando a influéncia populacional na qualidade das

aguas estudadas.

Palavras-chaves: indice de qualidade de agua (IQA), Barra do Rio Azul, Rio Azul,
Rio Palomas.



ABSTRACT

The water quality results from natural phenomena and mainly from human activities,
reflecting the use and occupation of soil in the river basin. Based on this, this work
aimed to evaluate the quality of the waters of the Palomas river and Azul river, in the
municipality of Barra do Rio Azul - RS. Four collections were carried out in the
months of January, March, May, and August 2023 and the analyzes were carried out
in the laboratories of the Environmental Science and Technology Center (ESCT) of
the Federal University of Pampa (Unipampa), Campus Cacgapava do Sul. The water
samples at 5 points, with point 1 (PT1) being located at the meeting of the Palomas
and Azul rivers, point 2 (PT2) and point 4 (PT4) are located on the Palomas river,
point 3 (PT3) is located on the Azul River and point 5 (PT5) on the water intake dam
on the Palomas River. The following parameters were analyzed for the purposes of
the water quality index (WQI): temperature, pH, dissolved oxygen, turbidity, total
solids, biological oxygen demand, thermotolerant coliforms, nitrate and total
phosphorus. The following parameters were also analyzed: total coliforms, electrical
conductivity, color, alkalinity, hardness and iron to complement the assessment of
water quality. Based on the WQI analysis, PT1 was classified as poor and points
PT2, PT3, PT4 and PT5 presented a WQI classified as reasonable. Through
complementary analyzes it was found that these waters fall into classes 1 or 2,
however, due to the results of the bacteriological analyzes, the waters ended up
falling into classes 2, 3, or 4 as established in CONAMA Resolution 357/2005. This
work made it possible to evaluate the water quality of these rivers, highlight critical
points and classify the waters in accordance with current legislation, highlighting the

influence of the population on the quality of the waters studied.

Keywords: Water quality index (WQlI), Barra do Rio Azul, River Azul, River Palomas.
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1 INTRODUGAO

A agua é um bem natural e essencial para a sobrevivéncia de todas as
especies no planeta. Hoje, € cada vez mais preocupante a baixa quantidade e
qualidade de agua disponivel para o abastecimento das populagdes. Tendo em vista
que a agua € um recurso natural indispensavel, uma substancia essencial para a
existéncia de vida no planeta, conhecer a qualidade das aguas € benéfico para fins
de consumo humano e agropecuarios, nos mais diversos setores produtivos
(Lunardi, 2013).

No Brasil, o IQA foi desenvolvido para avaliar a qualidade da agua bruta
visando seu uso para o abastecimento publico, apds tratamento. Este indice vem
sendo utilizado como ferramenta para o monitoramento da qualidade da agua, pois
permite, por intermédio de informacbdes resumidas, prever as condicbes do
manancial superficial ao longo do tempo, reduzir custos e tempo e fornecer
resultados de féacil interpretacdo (ANA, 2023). O IQA é composto por nove
parametros, sendo eles: coliformes termotolerantes, demanda bioldgica de oxigénio,
fésforo total, nitrogénio total, oxigénio dissolvido, potencial hidrogenibnico,
temperatura da agua, turbidez e solidos totais.

Uma forma de avaliar a qualidade das aguas, ocorre por meio do indice de
qualidade de agua (IQA), que traz uma abordagem avaliativa das aguas conforme as
analises de suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, classificando-as de
acordo com padrbes de qualidade pré-estabelecidos. Desta forma, € possivel
determinar niveis e padrdes de qualidade que permitem classificar os corpos d'agua
em diferentes categorias ou niveis de qualidade, assim como identificar suas
diversas possibilidades de uso. E importante ressaltar que a qualidade da 4gua néo
se limita a sua pureza, mas também esta relacionada com as caracteristicas
desejadas para diferentes finalidades de uso (CONAMA, 2005).

O crescimento populacional e a intensificacdo das atividades produtivas
promoveram um maior uso das aguas e, em algumas situagdes, transformaram
rivalidades em conflitos entre os seus usuarios. A escassez provocada pelo uso
excessivo ou a poluicdo de mananciais sdo as principais causas dessa realidade
contemporanea, colocando em xeque a disponibilidade desse recurso e
determinando o reconhecimento de que a agua deva ser tratada como recurso
natural limitado (ANA, 2014).
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Com suas propriedades unicas, a agua desempenha papéis vitais em
inumeras atividades biologicas, processos naturais e atividades humanas; sua
presenca € fundamental para todos os organismos vivos, ja que € um componente
essencial das células e estda envolvida em processos metabdlicos, regulagao
térmica, transporte de nutrientes e eliminagdo de residuos. Além disso, o0s
ecossistemas dependem da agua para manter o equilibrio ecoldgico, sustentando a
diversidade de vida em lagos, rios, oceanos e outras formas de habitat aquatico. A
agua € encontrada em diferentes estados fisicos: liquido, sdlido (gelo) e gasoso
(vapor), e apesar de cobrir aproximadamente 71% da superficie terrestre, a
disponibilidade de agua doce para consumo humano e atividades agricolas e
industriais € limitada. O uso excessivo, a poluicdo e as mudangas climaticas
representam desafios significativos para a gestdo sustentavel dos recursos hidricos,
exigindo esforgos para conservar e proteger esse precioso recurso (Padua, 2006).

Para o desenvolvimento do estudo da qualidade das aguas foram analisadas
as aguas de dois rios, Rio Palomas e Rio Azul, onde ocorre a jung&o desses rios,
formando um unico rio, que desemboca no Rio Uruguai. Cabe ressaltar que
conhecer a qualidade dessas aguas sera benéfico para estudos futuros e fins de
consumo, seja para o setor agropecuario ou abastecimento publico. Para isso foram
realizadas as analises dos parametros ja mencionados, nos laboratérios do Centro
de Ciéncia e Tecnologia Ambiental (CCTA) da Universidade Federal do Pampa,
Campus Cacgapava do Sul. Com os resultados obtidos das analises das aguas em 4
coletas, foi determinada a média do IQA utilizando a calculadora ambiental,
mostrando suas classificagdes e determinando como se encontram as condi¢des da
agua em cada ponto de coleta demarcado para este estudo.

Considerando os parametros do indice de qualidade de agua (IQA) e
também outros seis parametros: alcalinidade, coliformes totais, condutividade
elétrica, cor, dureza e ferro, e seguindo a resolugao (CONAMA, 2005), que dispoe
sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, essa pesquisa teve o objetivo de analisar a qualidade das aguas
que cruzam o municipio de Barra do Rio Azul - RS, verificando os pontos onde

ocorre maior influéncia de fontes de poluigéo antrépica.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar a qualidade das aguas do Rio Palomas e Rio Azul, no municipio de
Barra do Rio Azul - RS.

2.2 Objetivos especificos

Com o intuito de atingir o objetivo geral, foram estabelecidos os seguintes
objetivos especificos:

° Realizar analises fisico-quimicas e microbiolégicas da agua dos rios
que circundam a cidade de Barra do Rio Azul;

° Comparar e analisar os resultados com os parametros estabelecidos
pela resolugdo CONAMA n° 357/2005 para qualidade da agua;

° Classificar as aguas conforme os parametros que traduzem as suas

principais caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas.
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3 JUSTIFICATIVA

Estamos vivenciando as consequéncias das mudancas climaticas cujas
causas podem ser naturais, mas grande parte sao reflexo das a¢des antrépicas, seja
na intensificagao do efeito estufa, desmatamento, poluicdo dos corpos hidricos, uso
incorreto do solo, ocupacdo desordenada das cidades e/ou a inexisténcia de
politicas publicas voltadas para a preservacao e conservagao da natureza.

Em relagdo aos corpos hidricos, esses sao sistemas que refletem
diretamente a interagdo do homem com o meio ambiente e, na maioria das vezes,
as cidades estao localizadas proximas a esses cursos d'agua, tal que acabam
servindo como receptores de efluentes domésticos, industriais e/ou agropecuarios,
ocasionando na contaminagdo dos mananciais.

A importancia deste estudo se da pela obtencdo de informagdes sobre a
qualidade das aguas do rio Palomas e rio Azul a fim de comparar com os
parametros estabelecidos pela legislacdo vigente, considerando que existe um
déficit em estudos relacionados a qualidade das aguas superficiais da regido. Avaliar
a qualidade dessas aguas possibilitara conhecer as caracteristicas quimicas, fisicas
e biolégicas destas, a fim de verificar se atendem os requisitos minimos
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e servindo de subsidio para
politicas publicas no municipio e regidao. Além disso, é importante identificar os
trechos onde a qualidade da agua apresenta discordancia com a legislacao vigente
para que, num futuro préximo, este trabalho possa contribuir para tomada de

medidas mitigadoras e assim melhorar a qualidade da agua.
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4 REFERENCIAL TEORICO
4.1 Importancia da Agua

A agua é um elemento essencial a todos os seres vivos, pode ser
encontrada no nosso planeta em diferentes proporcées e diferentes formas de
estado fisico (liquida, sdélida, gasosa). Como apontado por Costa e Perin (2004),
com o aumento significativo populacional e a fixagdo do homem em propriedades
particulares, “0 uso da agua passou a exigir racionalidade, tendo em vista a
possibilidade de sua escassez e usos conflitivos”. Embora isso seja de
conhecimento geral, muitos fazem uso inadequado da agua, contribuindo assim para
a falta dela.

A agua é necessaria em todos os aspectos da vida. Os recursos de agua
doce sdo um componente essencial da hidrosfera da Terra e parte indispensavel de
todos os ecossistemas terrestres (Victorino, 2007). Entretanto, em todo o mundo,
muitas populagbes ndo tém acesso seguro e adequado a agua para atender suas
mais basicas necessidades. Recursos hidricos e 0s ecossistemas conexos que 0s
fornecem e mantém, estdo sob ameaca de poluicdo, usos ndo sustentaveis,
mudanca de uso da terra, mudancas climaticas, poluicdo ambiental e muitas outras
forgas (Detoni et al, 2007).

A importancia da qualidade da agua estda bem conceituada na Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), que define, dentre seus objetivos,
"assegurar a atual e as futuras geragdes a necessaria disponibilidade de agua, em
padrées de qualidade adequados aos respectivos usos" (Lei n°® 9.433/1997). A
Politica Nacional de Recursos Hidricos foi instituida pela Lei 9.433 de 08 de janeiro
de 1997, com o intuito de sistematizar os instrumentos de prote¢cdo dos recursos
hidricos através do principio da gestdo por bacia hidrografica e desta forma
contribuir para a protecao dos recursos naturais. Esta lei conhecida como Lei das

Aguas, tem por finalidade:

Estabelecer um pacto nacional para a definiciao de
diretrizes e politicas publicas voltadas para a
melhoria da oferta de agua, em quantidade e
qualidade, gerenciando as demandas e considerando
ser a agua um elemento estruturante para a
implementacao das politicas setoriais, sob a 6tica do
desenvolvimento sustentavel e da inclusao social
(PNRH, Lei n°® 9.433/97).
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Segundo Porto (2002), apesar de sua importancia, a gestdo da qualidade da
agua no pais nao tem merecido o mesmo destaque dado a gestdo da quantidade de
agua, quer no aspecto legal, quer nos arranjos institucionais em funcionamento no

setor, quer no planejamento e na operacionalizagao dos sistemas de gestao.

4.2 Avaliagao da qualidade da agua

A qualidade da agua € um conceito relativo que depende diretamente do uso
a que se destina: balneabilidade, consumo humano, irrigagdo, transporte e
manutencdo da vida aquatica (Gongalves, 2009), e é diminuida quando ocorre a
degradacgao do corpo aquatico. Os principais processos que levam a degradacao do
ambiente em fungdo das atividades antrépicas s&o o0 assoreamento e a
homogeneizagdo do leito de rios e corregos o que acarreta a diminuicdo da
diversidade de habitats e microhabitats, bem como a eutrofizagcao artificial com o
enriquecimento excessivo das concentragdes de nitrogénio e fosforo na agua
(Barbour et al., 1999).

Os recursos hidricos que mais se destacam sao /os existentes nos rios e
lagos. Estes sdo de extrema relevancia para todas as civilizagdes, pois a
humanidade durante a historia, procurou se fixar nas proximidades desses
mananciais. Os rios sao deslocamentos que acontecem de maneira natural, sem
haver interrupgdes. Geralmente, um rio parte de uma nascente e corre em direcao
aos relevos mais baixos até atingir ou desembocar em outro curso maior, desaguar
em um lago ou chegar até os oceanos (Brasil, 2015). A qualidade das aguas
depende também das condigdes geoldgicas e geomorfoldgicas, da cobertura vegetal
da bacia de drenagem, do comportamento dos ecossistemas terrestres e de aguas

doces, e das agdes antropicas.

Segundo Von Sperling (2007), a qualidade de agua esta determinada por
fendbmenos naturais e antrépicos exercidos na bacia hidrografica. A agua é o
solvente universal, transportando gases, elementos e substancias, e compostos
organicos dissolvidos que sdo a base da vida no planeta. Assim, as caracteristicas
da agua natural estdo determinadas pelas substancias quimicas dissolvidas,
diretamente relacionadas com a geoquimica do solo e das rochas nas bacias
hidrograficas que drenam os rios e lagos. Assim, as caracteristicas fisicas, quimicas

e biolégicas das aguas naturais decorrem de uma série de processos que ocorrem

19



20
no corpo hidrico e na bacia hidrografica, como consequéncia das capacidades de

dissolugdo de uma ampla gama de substancias e de transporte pelo escoamento

superficial e subterraneo (Libénio, 2005).

A resolugédo normativa 357/05 do CONAMA estabelece a classificagao das
aguas doces, salobras e salinas do territério nacional em treze classes, segundo a
sua utilizacdo, definindo os parametros de qualidade a serem atendidos para cada
classe. As aguas doces sao classificadas em 5 classes: Classe Especial, Classe |,
Classe Il, Classe lll e Classe |V, conforme suas caracteristicas e finalidades de uso.
No quadro 1, apresentamos um resumo dos usos preponderantes das classes
relativas a agua doce, a cada uma dessas classes corresponde uma determinada

qualidade a ser mantida no corpo d’agua.

Quadro 1 - Enquadramento das aguas superficiais (RN CONAMA n° 357/05).

Classes Usos das aguas

Abastecimento para  consumo humano, com
desinfeccdo; Preservagdao do equilibrio natural das
Especiais | comunidades aquaticas; Preservacdo dos ambientes
aquaticos em unidades de conservacdo de protecao

integral.

Abastecimento para consumo humano apds o
tratamento simplificado; Protecdo das comunidades
| aquaticas - relagdo de contato primario, tais como
natacdo, esqui aquatico e mergulho; Irrigacdo de
hortalicas que sao consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam consumidas
cruas sem remog¢ao de peliculas; Protecao das

comunidades aquaticas em terras indigenas.

Abastecimento para consumo humano apds tratamento
convencional ou avancado; Protecdo das comunidades
| aquaticas - recreagao de contato primario; Irrigagao de

hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins,




campo, de esporte de lazer, com os quais o publico

possa vir ter contato direto; Aquicultura e atividade de

pesca.
- Abastecimento para consumo humano, apdés o
tratamento convencional ou avancgado; lIrrigacédo de

culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras; Pesca

amadora; Recreagao de contato secundario.

v Navegagao; Harmonia paisagistica.

Fonte: CONAMA - Resolugdo Normativa n® 357/ 2005.

O enquadramento dos corpos d’agua deve considerar ndo necessariamente
seu estado atual, mas os niveis de qualidade que deveriam possuir para atender as
necessidades da comunidade e garantir os usos concebidos para os recursos
hidricos. De acordo com os limites estabelecidos para cada parametro podemos

enquadrar as classes das aguas (quadro 2).

Quadro 2 - Limites dos parametros para as classes da agua (CONAMA n°
357/05).

Parametros Unidade Especiais Classe 1 | Classe 2 | Classe 3 | Classe

4

Oxigénio mgO2/L 10,0 =6 =25 =4 22,0

Dissolvido

Demanda mgO2/L - <3 <5 <10 -

Bioquimica de

Oxigénio

Coliformes *NMP - < 200 <1000 < 2500 -

Termotolerantes

Coliformes Totais *NMP - 1000 5000 - -

Turbidez **NTU - <40 <100 <100 -

Alcalinidade mg CaCO3/L - - - - -

Dureza mg CaCO3/L - - - - -
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Nitrogénio - Nitrato | mg N-NOs/L 10 10 10 10 10
<ou>

pH - 6,0a9,0 6,0a29,0 | 6,0a9,0 | 6,0a29,0 6,0 a
9,0

Condutividade MS/cm - - - - -

elétrica

Fosforo total mg P-PO,/L - <0,1 <0,1 <0,15 -

Ferro total mg Fe/L <0,3 0,3 0,3 5,0 -

Soélidos totais mg ST/L - - - - -

Cor **PCU - 75 75 - -

ou uH

Fonte: CONAMA - Resolugado Normativa n® 357/05.
*NMP= Numero Mais Provavel; **NTU= Unidade Nefelométrica de Turbidez;
*** Unidade Platina-Cobalto, Unidade Hazen (mg Pt-CollL).

Corpos de aguas como os rios sdo sistemas que transportam substancias,
podendo apresentar diferentes concentracdes de compostos nas nascentes, no meio
e no baixo curso de um rio (Zhang et al., 2010). Conforme a resolugdo do CONAMA
n® 357/05, capitulo II, art. 2°, inciso IX, fica indicado que compreende-se enquanto
qualidade de agua o “(...) conjunto de condi¢des e padrées de qualidade de agua
necessarios ao atendimento dos usos preponderantes, atuais ou futuros;”
(CONAMA, 2005). Ao tratar das condi¢des de qualidade de agua, a resolugéao indica
a qualidade apresentada pelo que se chama de “um segmento” de agua, dentro das
classes de qualidade. Uma breve descricdo dos parametros estabelecidos por esta

resolucdo esta representada no quadro 3.

Quadro 3 - Variaveis limnolégicas e o seu respectivo significado ambiental
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Variavel Significado

Indicativo de contaminagdo microbioldgica e despejo irregular
Coliformes de efluentes domésticos, sdo microrganismos que fermentam a
totais e lactose a 45°C. A Escherichia coli € tipica do intestino de
termotolerantes | animais de sangue quente e € caracterizada por ser de origem

fecal, sua presenca pode ser um indicativo de doencas de




veiculacao hidrica , ja que patdgenos podem estar presentes na

agua .

Na legislagcdo do Brasil ndo existe um limite superior deste
parametro tido como aceitavel. Porém, deve-se notar que

oscilagbes na condutividade da agua, ainda que n&o causem

Condutividade | dano imediato ao ser humano, podem indicar tanto uma
elétrica contaminagao do meio aquatico por efluentes industriais como o
assoreamento acelerado de rios por destruicdo da mata ciliar

(LONDERO e GARCIA, 2010).
Demanda Corresponde a concentracdo de oxigénio necessaria para a

Bioquimica de
Oxigénio
(DBOs )

degradagdo da matéria organica mediante a acgédo da
comunidade microbiana. Pode ser entendida como uma medida

indireta de cargas poluidoras nos ambientes aquaticos.

Foésforo Total

Elemento que participa da produgdo primaria, corresponde a
formas inorganicas e organicas. E um macronutriente
importante para a composicdo celular, suas concentracoes
aumentam devido a entrada de fertilizantes, ressuspensao do

sedimento e esgoto domeéstico.

Nitrogénio Total

Corresponde as formas de nitrogénio organico, nitrato, nitrito e
amoénia. Participa dos processos de producao primaria e outros
processos biolégicos, é encontrado em suspensao ou na forma
dissolvida na agua e sua principal fonte sdo os fertilizantes,

efluentes domésticos e industriais.

Oxigénio

Dissolvido

Pode ser compreendida como o oxigénio dissolvido nos
ambientes aquaticos devido a diferenca existente entre a
pressao parcial. A solubilidade do oxigénio diminui com o
aumento da temperatura. Baixas concentragbes de oxigénio &
um indicativo da ocorréncia de poluicido ou um intenso processo

de degradagao de matéria organica.

Trata-se de uma mensuragcédo do quao acido ou basico o
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ambiente esta visto a concentragado de ions hidrogénio livres ali
presentes. Influencia diretamente na fisiologia dos seres vivos e
pH pode favorecer a liberagcdo ou precipitacdo de metais pesados.
Valores inferiores a 5,5 ou superiores a 9,5 podem desencadear

efeitos nocivos para a biota aquatica.

Associada ao regime climatico e marcada por variagdes diarias
ou sazonais, sofre influéncia de fatores geograficos (e.g.
Temperatura | altitude, latitude) e influencia diversos processos fisico-

quimicos. Valores elevados indicam poluicido térmica.

Refere-se ao grau de atenuacdo da penetragdo de luz nos
Turbidez corpos  hidricos, ocasionado pelos materiais solidos
organicos/inorganicos em suspensao. Altos valores influenciam

negativamente os processos fotossintéticos.

Remete-se a matéria (in)organica que permanece como residuo
apds a evaporagcao de uma amostra em um determinado
Solidos Totais | periodo mediante uma temperatura fixa. Sua concentracao
aumenta conforme o grau de poluigdo. Concentragées maiores
costumam ser encontradas durante o periodo chuvoso, devido

ao arraste de elementos para os corpos hidricos.

Refere a quantidade de bicarbonatos, carbonatos, sulfatos ou
cloretos de calcio e magnésio dissolvidos nela. Ou seja, quanto
Dureza maior a quantidade desses sais dissolvidos na agua, mais dura

ela é considerada.

O ferro é encontrado em aguas claras em pequenas
Ferro quantidades. Uma interpretacdo pode ser atribuida aos
sedimentos argilosos provenientes do solo, carreados pelas

aguas da chuva e das margens com pouca ou sem mata ciliar.

Fonte: Adaptado de Cunha-Santino e Bianchini Jr. (2010), Silva et al. (2015).

O indice de Qualidade das Aguas foi criado em 1970, nos Estados Unidos,

pela National Sanitation Foundation. A partir de 1975 comecgou a ser utilizado pela



CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo). Nas décadas seguintes,
outros Estados brasileiros adotaram o IQA, que hoje é o principal indice de
qualidade da agua utilizado no pais (Portal da Qualidade das Aguas, 2023). O IQA é
composto por nove parametros (Quadro 4) com seus respectivos pesos (w), que
foram fixados em fungdo da sua importdncia para a conformacédo global da
qualidade da agua (ANA, 2023).

No Brasil, é empregado o indice de Qualidade de Agua (IQA), que foi
desenvolvido para avaliar a qualidade da agua bruta visando seu uso para o
abastecimento publico, apds tratamento. Os parametros utilizados no calculo do IQA
sdo em sua maioria indicadores de contaminacdo causada pelo langamento de
esgotos domesticos (ANA, 2023). Este indice vem sendo utilizado como ferramenta
para o monitoramento da qualidade da agua, pois permite, por intermédio de
informagdes resumidas, prever as condigcbes do manancial superficial ao longo do
tempo, reduzir custos e tempo e fornecer resultados de facil interpretacao (Silveira et
al., 2014; Cunha et al., 2013).

No Rio Grande do Sul, a qualidade das aguas é acompanhada através de
um Programa de Monitoramento Ambiental que apresenta informagdes sobre a
qualidade da agua, a partir de levantamentos e medi¢des realizados pela FEPAM.
Estas informacbes, além de direcionar acdes de licenciamento ambiental, tém
também a finalidade de informar a qualidade atual dos recursos hidricos (Fepam,
2023).

Quadro 4 - Parametros do IQA e seus respectivos pesos

Parametro de qualidade da agua Peso
Oxigénio dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
Potencial hidrogeniénico - pH 0,12
Demanda biolégica de oxigénio 0,10
Temperatura da agua 0,10
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Nitrogénio total 0,10
Foésforo total 0,10
Turbidez 0,08
Residuo total 0,08

Fonte:Agéncia Nacional das Aguas (2016).

Os valores do IQA sao classificados em faixas, que variam entre os estados
brasileiros e de acordo com o indice calculado podemos classificar a agua como
excelente, boa, razoavel, ruim ou muito ruim. A FEPAM - RS utiliza os valores

apresentados na tabela 1.

Tabela 1 - Faixas de IQA e classificagao da qualidade da agua

Faixas de IQA Classificagao da qualidade da agua
0-25 Muito ruim
26 - 50 Ruim
51-70 Razoavel
71-90 Bom
91 -100 Excelente

Fonte: FEPAM, 2023

4.3 Caracteristicas ambientais da area de estudo

4.3.1 Solo

O solo é a camada superficial da crosta terrestre, sendo muito importante
para o desenvolvimento da vida na terra, visto que dele retiramos os alimentos
necessarios para nossa sobrevivéncia. O tipo de solo € muito importante para as
plantagdes e o desenvolvimento da agricultura (Reichert, 2007), o manejo adequado
e a preservagao do solo tornam-se tarefas essenciais, ja que € um recurso natural
nao renovavel, ou seja, € limitado, e a exploracdo desenfreada pode acarretar
muitos problemas futuros.

A atividade humana acelera o processo de desgaste e perda do solo, entre
os fatores causadores da erosdo estdo as praticas agricolas sem o manejo
adequado do solo. A erosao € o desgaste do solo acarretara seu transporte por

chuva, vento ou mesmo pela gravidade, depende da quantidade das chuvas e de
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sua intensidade, “grande parte da erosao, aproximadamente 2/3, decorre da agua
que lava a camada superficial do solo” e depende, também, de fatores como
topografia, cobertura vegetal e uso do solo (Araujo, 2010).

De acordo com o Promasolos (CPRM, 2023), a area de estudo apresenta
uma variedade de tipos de solo devido a sua diversidade geoldgica e caracteristicas
climaticas. No entanto, a descricdo exata dos tipos de solo em Barra do Rio Azul
pode variar, constitui em seu territério o seguinte tipo de solo CXvef - Cambissolo
Haplico Ta Eutroférrico, inclui, Neossolo Litdlico, Nitossolo Vermelho Eutroférrico,
Chernossolo Argiluvico Feérrico, onde seu relevo € ondulado e montanhoso. De
acordo com as caracteristicas do solo podem variar de um local para outro dentro do
municipio.

4.3.2 Bioma

As matas ciliares exercem fungdes hidroldgicas e ecoldgicas de protegao
aos solos e aos recursos hidricos, por meio de: manutengado da qualidade da agua;
regularizagdo dos cursos d’agua; conservacéo da biodiversidade (Rodrigues, 2004).
Quanto a vegetagao local, de acordo com a aplicacédo da Lei da Mata Atlantica
(2006) o municipio de Barra do Rio Azul - RS, abrange dois ecossistemas: a
Floresta Ombroéfila Mista e a Floresta Estacional Decidual, sendo esta ultima nas
proximidades da costa do rio Uruguai, atualmente a flora local caracteriza-se por
clima subtropical umido, remanescente florestais fragmentados e localizados em
areas de maior declividade, onde néo é possivel o desenvolvimento de atividades
agricolas. A presenca de espécies exéticas invasoras em meio aos fragmentos
existentes, como a Hovenia dulcis (uva-japonesa). As matas ciliares encontram-se
em situagcao de vulnerabilidade, sendo poucos locais onde se observa a sua
integralidade, ainda que de acordo com as dimensdes do novo Cédigo Florestal.

Com a nova lei (14.285/21) ha alteragdes no Novo Cdédigo Florestal e
legislacdes anteriores. Entre as mudancgas, a nova lei transfere para os municipios a
competéncia de definir as areas de preservagdo nas margens de rios, juntamente
com as normas estabelecidas pela Lei 12651/2012, que estabelece as delimitagcbes
das areas de preservacdo permanente (APP) e as faixas marginais permanentes
(FMP) conforme a largura do rio, sendo em zonas rurais ou urbanas, para os efeitos
desta Lei.

Com a modificagdo da lei 12651/2012 foi outorgada aos municipios a

possibilidade de reducdo das faixas marginais permanentes (FMP). Dessa maneira,
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essa legislacdo objetiva proteger os espagos de grande relevancia para a
conservagao da qualidade ambiental, como a estabilidade geoldgica, a prote¢gao dos
solos contra agentes de intemperismo que consequentemente geram erosdo, bem
como a proteg¢ao dos recursos hidricos, que abrangem cursos d’agua e reservatérios
de aguas naturais ou artificiais, contra o depédsito de sedimentos e detritos

resultantes dos processos erosivos do solo (Ahrens, 2003).

4.3.3 Clima

Barra do rio Azul - RS, possui um clima subtropical umido (Cfa pela
classificagdo de Koppen), isso significa que a regido experimenta quatro estacdes
bem definidas ao longo do ano, com verdes quentes e invernos relativamente frios.
O clima subtropical umido é caracterizado por chuvas bem distribuidas durante o
ano. No entanto, os meses de verdo tendem a ser mais chuvosos em comparagao
com os meses de inverno, a umidade relativa do ar € geralmente mais alta durante
os meses mais quentes (Kuinchtner, 2001). E importante observar que essas

caracteristicas do clima podem variar de ano para ano.

4.3.4 Precipitagao anual na regiao de Barra do Rio Azul - RS

De acordo com os dados obtidos das estacbes meteorolégicas de Passo
Fundo, Erechim e Chapecé, cujos dados podem ser obtidos através da pagina
https://mapas.inmet.gov.br, obteve-se a média das precipitagdes de cada més no

ano de 2023 para a regido de Barra do Rio Azul - RS, como mostrado na Figura 1.

Figura 1 - Precipitagao anual na regiao de Barra do Rio Azul - RS
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Fonte: Dados disponiveis em < https://mapas.inmet.gov.br >.
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Como pode ser visualizado na Figura 1, a regido do municipio de Barra do Rio
Azul passou por um periodo de elevadas precipitacbes nos meses de outubro e
novembro de 2023. Com o volume excessivo de chuvas, ocorreram enchentes no dia 3
de novembro de 2023. Ja no dia 03 de maio de 2024, o municipio foi novamente
inundado depois que o alto volume de chuva causou o transbordamento dos rios
Paloma e Azul, os quais cercam a localidade. De acordo com os dados obtidos
(https://mapas.inmet.gov.br), nesta ultima data choveu um volume mensal de 380 mm,
ocasionando o alagamento no perimetro urbano, e em toda a faixa marginal
permanente (FMP) até desaguar no rio Uruguai. Com isso, 250 pessoas ficaram
desalojadas, de acordo com a prefeitura municipal e publicacdo no jornal Boa Vista

(Emanuele. Jornal boa vista, 2024).

4.3.5 Bacia hidrografica

O municipio de Barra do Rio Azul - RS esta localizado na regido hidrografica da
bacia do Rio Uruguai, o qual abrange uma area de 146,995 km? e integra 52 municipios
com populagdo estimada de 351.163 habitantes (IBGE, 2020). Esta incluso na
microrregido hidrografica Apuaé-Inhandava, ocupando 98% do seu territério com uma
area de 146,995 km?. Desta forma, a cidade de Barra do Rio Azul esta situada na
sub-bacia do Rio Palomas, onde seus afluentes sdo: Rio Azul e Rio Palomas, contendo

aproximadamente 1.621 habitantes em seu municipio.

4.3.6 Abastecimento de agua

O abastecimento de agua de Barra do Rio Azul - RS, ocorre através de pogos
artesianos, tanto em area urbana como rural, o sistema € composto por captacgao,
adugao, reservatorio e distribuicdo, sendo o operador do sistema o proprio municipio
em area urbana e associacdes em area rural. De acordo com dados da Secretaria da
Saude, os mesmos encontram-se perfurados a uma profundidade entre 80 a 250
metros, apresentando em alguns contaminagao pelo grupo coliformes (SIOUT, 2023). O
municipio possui atualmente cerca de 32 pogos ativos, sendo 31 localizados nas zonas

rurais e 1 poco situado na zona urbana.

O municipio de Barra do Rio Azul é conveniado com a Agéncia Reguladora de
Servigos Publicos Municipais de Erechim (AGER), a qual garante a qualidade na
prestacdo de servigcos publicos de abastecimento de agua e esgoto sanitario,

atualmente apenas 40% da agua de abastecimento publico do municipio é tratada,
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sendo assim o tratamento da agua em area urbana é realizado por empresa

terceirizada - Lacua Sistema de Tratamento de Agua e Saneamento Ltda., a qual o
realiza por meio da cloragdo. Tal que, o monitoramento da qualidade da agua é

realizado pela vigilancia ambiental do municipio (Barra do Rio Azul /RS, 2013).

Como a cidade tende a expandir, torna-se necessario conhecer a qualidade
das aguas dos rios Palomas e Azul, pois futuramente esses pogos néo irdo suprir a
demanda de agua devido ao aumento da populacdo, tal que saber a qualidade dos
mananciais, permitira o melhor planejamento na gestdo publica referente ao
abastecimento de agua.

O Municipio de Itatiba do Sul - RS, capta agua no rio palomas para a
estacdo de tratamento, abastecendo o mesmo municipio, seriam possiveis futuros
estudos e planejamentos havendo uma gestdo de abastecimento entre os
municipios, tendo em vista abastecimento no perimetro urbano de Barra do Rio Azul,
onde as condigdes de relevo topografia favorece a canalizagdo por gravidade, tal
que a cidade de Itatiba do Sul se encontra em uma altitude superior comparado com

a cidade de Barra do Rio Azul.

4.3.7 Economia de Barra do Rio Azul

Pelos dados disponiveis na prefeitura do municipio (Barra do Rio Azul /RS,
2013) destacam se o produto interno bruto (PIB) da cidade chega a R$ 80,7 milhdes
de reais, em 2021, tal que 67,1% do valor adicionado advém da agropecuaria, na
sequéncia aparecem as participacbes da administracdo publica (19,9%), dos
servicos (11,3%) e da industria (1,6%). Com esta estrutura, o PIB per capita de Barra
do Rio Azul é de R$49,8 mil e o indice de desenvolvimento humano (IDH) foi de

0,723 considerado alto.

5 METODOLOGIA
5.1 Area de Estudo

O Municipio de Barra do Rio Azul encontra-se distante cerca de 408 km da
capital do estado, tendo como polo regional a cidade de Erechim, distante cerca de
36 km. Para acesso do municipio existem duas formas, pela RS 420, sentido
comunidade Rio Azul, pertencente a Aratiba, ou pela RS 137 pelo municipio de
Itatiba do Sul (Barra do Rio Azul /RS, 2013).

O municipio, que encontra-se inserido na Microrregido de Erechim e

Mesorregido Noroeste Rio-Grandense, veio a emancipar-se no dia 20 de margo de



1992, sendo portanto um municipio relativamente jovem, e que possui influéncia da
imigracao italiana. Anteriormente a emancipacado foi considerada distrito do
municipio de Aratiba pela Lei Municipal n® 02, de 02 de janeiro de 1956. De acordo
com o ultimo censo (2021), Barra do Rio Azul - RS, possui uma populagéo de
aproximadamente 1.621 habitantes e uma area de 146,995 km2. A cidade esta
localizada entre dois rios: Rio Palomas e Rio Azul.

Na Figura 2, podemos observar o mapa de localizagao da area de estudo do
municipio de Barra do Rio Azul, onde foi efetuada a delimitagdo da area e marcados

os pontos para coletas das amostras.
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Figura 2 - Mapa de localizagao da area de estudo.

Datum: SIRGAS 2000 ZONA 2285
Imagens Google Satélite
Base cartografica - IBGE

Legenda
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Fonte: Autor, 2024.
5.2 Localizagao dos pontos demarcados para estudo

Para o estudo da qualidade das aguas do rio Palomas e do rio Azul foram
estipulados 5 pontos de coleta: o ponto 1 (PT1), 2 (PT2), 3 (PT3), 4 (PT4) e 5 (PTH5).
O ponto 1 (PT1), foi escolhido por fazer parte da area de maior densidade
demografica, estando localizado no perimetro urbano, e os pontos 2 (PT2), 3 (PT3) e

4 (PT4) localizados préximo a area rural. Ja o 5 (PT5) encontra-se na barragem de
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captacao de agua para fins de abastecimento da populagao da cidade de Itatiba do

Sul - RS. Mostra-se na figura 3 a demarcagao dos pontos de coleta.

Figura 3 - Pontos de coleta na area de estudo

358000

|
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I — :
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@ Pontos Amostrados [®
Google Satellite

362000

Fonte: Autor.

Utilizou-se aparelho moével

coordenadas de cada ponto demarcado, facilitando assim, a coleta das amostras

(Quadro 5).

para efetuar as anotagdes das

Quadro 5 - Coordenadas dos pontos demarcados

Pontos de coleta

Longitude (N)

Latitude (E)

Elevagao (m)

PT1 6967420 360381 428,52
PT2 6967701 359482 433,72
PT3 6967363 361404 412,72
PT4 6968408 360313 390,72
PTS 6968180 357721 439,72

Fonte: Autor, 2023 (coordenadas UTM Sirgas 2000).
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5.3 Coletas das amostras de agua

As coletas da agua foram realizadas em 5 pontos, sendo 1 ponto de coleta
no Rio Azul e 4 pontos de coleta no Rio Palomas, em cada ponto demarcado foram
coletadas 2 amostras. As amostras foram coletadas em recipientes de garrafa pet
ambar 500 mL, lavados e enxaguados com agua destilada, segundo as instrugoes
do Guia Nacional de Coleta e Preservagéo de Amostras (ANA, 2011).

As coletas foram realizadas a uma profundidade de 20 centimetros da
superficie, logo em seguida, as amostras coletadas foram guardadas em uma caixa
térmica com gelo para manter conservado as amostras devido a distancia e
transporte durante 6 horas de viagem até os laboratérios do CCTA da Universidade
Federal do Pampa, campus Cagapava do Sul, onde foram guardadas em uma
geladeira com temperatura de 4°C e posteriormente realizadas as analises para o
indice de qualidade da agua e outros parametros a fim de comparagdo com a
resolugcao do (CONAMA n° 357/2005), para verificar a qualidade da agua.

No Quadro 6, sdo mostrados os dias de coletas, as condi¢cdes

meteorolégicas no momento da coleta e suas estagbdes do ano.

Quadro 6 - Anotagoes das coletas realizadas

Data de coleta Estacao do Condi¢goes meteorolégicas
ano
08/01/2023 Verao Céu limpo, com nuvens esparsas/Tamb.
31°C.
26/03/2023 Outono Céu limpo, com nuvens esparsas, sem

precipitagdo/Tamb. 26°C

15/05/2023 Outono Céu nublado, com nuvens, sem

precipitacdo/Tamb. 17°C.

19/08/2023 Inverno Céu limpo, sem precipitacao/Tamb. 24°C

Fonte : Autor.

5.4 Analises Laboratoriais
As amostras de agua de cada trecho foram analisadas no laboratério do

CCTA da Universidade Federal do Pampa, Campus Cacapava do Sul, respeitando o
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tempo e as condi¢cdes estabelecidas para tais procedimentos apds a coleta. Foram

efetuadas as analises de 14 parametros: pH, temperatura, condutividade elétrica,
oxigénio dissolvido, turbidez, cor, solidos totais, demanda biolégica de oxigénio,
coliformes totais e fecais, alcalinidade total, dureza total, nitrato, fésforo total e ferro

total.

5.4.1 Determinacao do potencial hidrogeniénico (pH)

As analises de pH foram realizadas pelo método potenciométrico seguindo o
manual Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - American
Public Health Association (APHA, 1992). Foram utilizadas fitas indicadoras de pH no
momento da coleta (in situ), no laboratorio utilizou-se o aparelho de bancada AT -
355 pHmetro, como mostrado na (figura 4).

Figura 4 - Aparelho pHmetro modelo Alfakit AT 355

Fonte: Autor.

Foram realizadas as seguintes etapas para determinagao do pH:
a) Foi ligado o aparelho e esperou-se sua estabilizagao;
b) Os eletrodos foram lavados com agua destilada e enxugados com papel
absorvente;
c) O aparelho foi calibrado com as solugdes padréo (pH 4 , 7 e 10);

d) Os eletrodos foram lavados novamente com agua destilada e enxugados;



e) Os eletrodos foram introduzidos na amostra a ser examinada e foi feita a leitura;

5.4.2 Determinagao da temperatura (°C)
A temperatura da agua foi registrada in loco, determinada através de
termOdmetro analégico com escala de -10 a 110 °C, deixando o termdmetro em

contato com a agua do rio durante 2 minutos para posteriormente realizar a leitura.

5.4.3 Determinagao da Turbidez (NTU)

Determinacdo pelo método nefelométrico, baseado na comparacdo da
intensidade de luz espalhada pela amostra em condi¢cbes definidas, com a
intensidade da luz espalhada por uma suspensao considerada padrédo, quanto maior
for a intensidade de luz espalhada maior sera a turbidez da amostra analisada. O
aparelho utilizado para fazer o experimento foi o HaCH 2100N Turbidimeter (Figura
5), utilizando o seguinte procedimento:

a) O turbidimetro foi calibrado de acordo com as instrugbes do fabricante;

b) Para medida de turbidez menor que 40 UT: agitar a amostra suavemente e
esperar até que as bolhas de ar desaparecam e coloca-la na célula de amostra do
turbidimetro; fazer a leitura da turbidez diretamente na escala do instrumento ou na
curva de calibracao apropriada;

c) Para medida de turbidez acima de 40 UT: diluir a amostra com um ou mais
volumes de agua isenta de turbidez até que a turbidez da amostra diluida fique entre
30 e 40 UT. Fazer a leitura e multiplicar o resultado pelo fator de dilui¢ao, de acordo

com a equacao 1:

_ AX(B+0)
ur = 4xEro (1)

Onde:

UT (UTN) = Unidade de Turbidez Nefelométrica.
A = Turbidez da amostra diluida.

B = Volume da diluicao (mL).

C = Volume da amostra tomado para a diluigéo.
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Figura 5 - Aparelho turbidimetro modelo HACH 2100

Fonte: Autor.

5.4.4 Determinagao do oxigénio dissolvido (OD)

Embora existam diferentes técnicas, seu uso depende das caracteristicas do
ambiente, nesse caso, foi utilizado o equipamento oximetro portatil, modelo JPB-70A
(figura 6). Este medidor de oxigénio dissolvido (OD) permite realizar testes rapidos
em menos de 30 segundos, e pode ser utilizado em qualquer ambiente. O
procedimento realizado foi o seguinte:

a) 30 mL das amostras de agua coletadas em campo foram colocadas em béqueres;
b) Foram efetuadas as medigdes com o oximetro portatil;

c) Os resultados obtidos através da leitura do aparelho mostram diretamente as
condi¢cdes em que se encontra o oxigénio dissolvido.

Figura 6 - Aparelho oximetro portatil modelo JPB-70A

Fonte: Autor



5.4.5 Determinagao da demanda bioquimica de oxigénio (DBO)

Consistiu em realizar uma medicao inicial de OD e uma medicéo final, apos
cinco dias de incubagdo a 20°C, sendo o resultado expresso em miligramas de
oxigénio consumido por litro de amostra, referente como DBOs,,. Para a analise
utilizou-se uma incubadora para DBO, modelo AT525 e o oximetro modelo JPB-
70A.

5.4.6 Determinacao de Nitrato (N-NO,)

As amostras foram homogeneizadas e colocadas em um baldo volumétrico
de 50 mL. Apds esse processo, adicionou-se em cada baldo volumétrico o volume
de 1,0 mL de HCI 1,0 mol/L. Em seguida fez-se a leitura de absorbéncia nos
comprimentos de onda 220 nm e 275 nm (Figura 6) utilizando o equipamento
espectrofotobmetro UV-visivel, modelo SP 2000 UV (figura 8). A concentracao de
nitrato foi calculada utilizando a equacao da reta (Figura 7) y= 0,726 x + 0,0261
referente a curva de calibragdo, onde Y corresponde ao valor da absorbancia e x

corresponde a concentracao de nitrato nas amostras.

Figura 7 - Curva de calibragao para determinagao de nitrato

— 0,126"x + 0,0261 R?=1

1,0 4

05 +

absorbancia (u.a.)(220nm e 275nm)

Concentracéo Nitrato (mg/L)

Fonte : Autor.
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Figura 8 - Equipamento espectrofotometro modelo BEL 2000 UV

Fonte: Autor.

5.4.7 Determinacgao do Fésforo Total (P-PO,)

A andlise de fésforo foi realizada por espectrofotometria UV-Visivel,
seguindo o procedimento para a analise de fosforo total descrito no manual para
anadlise de agua da Funasa (2013). Neste procedimento, foi utilizado um
equipamento de espectrofotometria UV-Visivel, modelo SP 2000 UV. O método
consiste na complexacdo do fosforo com molibdato, formando fosfomolibdato e na
leitura por espectrofotometria em 882 nm. Foram preparados cinco padrdes de
fésforo nas concentragdes de 0,0031; 0,0075; 0,0200; 0,0313 e 0,0625 P(mg/L) em
baldes volumétricos de 25 mL. Também foi preparado 25 mL de reagente misto’
contendo 5 mL de molibdato de aménio 0,02 Molar; 12,5 mL de acido sulfurico 2,5
Molar; 5 mL de acido ascoérbico 0,3 Molar e 2,5 mL de tartarato de antiménio e
potassio 0,002 Molar. Apdés o preparo das solugbes padrdes, foram retiradas
aliquotas de 10 mL, adicionado 1 mL de reagente misto, deixou-se em repouso por
20 minutos e realizou-se as leituras das absorbancias.

A concentracido de fésforo nas amostras foi obtida através da equacao da
reta (Figura 9) y=2,06 x - 8,13 x10* onde, y corresponde ao valor da absorbancia e

x corresponde a concentragao de fésforo nas amostras.

' O reagente misto deve seguir a ordem de adigdo para evitar a complexacgio e a oxirredugao.
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Figura 9 - Curva de calibragao para determinacgao de fésforo
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Fonte : Autor.

5.4.8 Determinacao de Sélidos Totais (ST)

Para a analise de sdlidos totais utilizou-se o método gravimétrico, o qual
baseia-se na diferenca entre a massa seca e a massa Umida, em relagcao ao volume
de amostra disposta no ensaio. Colocou-se 50 mL de amostra em cadinhos
previamente secos e pesados, levou-se a estufa de secagem (SOLAB - modelo
SL100) entre 103 e 105 °C por 24 horas. Apds esse periodo, retirou-se da estufa,
esfriou-se em dessecador e pesou-se os cadinhos. A massa de residuo
remanescente nos cadinhos apds a evaporacao forneceu a quantidade de solidos
totais presentes nas amostras. O valor de sdlidos totais foi calculado pela equacéao
2:

ST (mg/L) = (m, — m) x 20 (2)

2
Onde: m,= massa do cadinho + sélidos (apds a evaporagao)

m,= massa do cadinho

5.4.9 Determinacgao de Coliformes Totais e Fecais

As anélises foram realizadas por meio da utilizagéo do reagente colitest® e
seguindo os procedimentos do numero mais provavel (NMP) para a estimativa de
microrganismos presentes nas amostras. O Colitest € um substrato, cromogénico e
fluorogénico desenvolvido para detecgdo simultdnea de coliformes totais e fecais,
facilitando a identificacdo de Escherichia coli, através da fluorescéncia e confirmacéao

com o reagente indol.
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Na presenca de Coliformes totais e de Escherichia coli, as amostras com
colitestr alteram sua cor inicial, passando de purpura para uma tonalidade amarela
quando positivo para coliforme totais e fluorescéncia azul quando positivo para
E.coli. Caso nédo haja presengca de coliformes, a solugdo permanece purpura,
indicando teste negativo para bactérias do grupo coliformes.

Apos o periodo de incubagao se estima o NMP por meio da contagem de
casos positivos em cada diluicdo e verifica-se na tabela do Manual Pratico de
Analise de Agua (FUNASA, 2013).

5.4.10 Determinacgao de Condutividade Elétrica

A medida da condutividade foi realizada através de um condutivimetro de
bancada, modelo Gehaka-CG 1800 (figura 10). Esse aparelho possui um dispositivo
que ao entrar em contato com a agua, mede a tensao entre os dois eletrodos que
estdo dentro do dispositivo. Portanto, sempre que a tensido estiver alta € um
indicativo de alta presenga de sais e ions dissolvidos na agua, fazendo com que haja
um aumento na condutividade elétrica do material. O procedimento realizado foi o
seguinte:
a) 50 mL da agua coletada em campo foi adicionada em 1 béquer;
b) O condutivimetro de bancada foi ligado e esperou-se pela sua estabilizagao;
c¢) Foi calibrado com solugao padrao (cloreto de potassio, 1413,0 uS/ cm);
d) Foram obtidos os valores da condutibilidade elétrica, repetindo o procedimento

com todas as amostras.

41



Figura 10 - Aparelho condutivimetro modelo Gehaka-CG 1800

ondutivimeiro
¢ cG1800

Fonte : Autor.

5.4.11 Determinacgao de Ferro total

Na determinacao espectrofotométrica do ferro, utilizou-se a reagdao com
fenantrolina, formando um complexo Fe(Fen);** + 3H*, de cor laranja avermelhada.
Segundo Vogel (1981), a concentragdo limite para o teste de ferro total (Fe?*; Fe®")
utilizando o reagente Fenantrolina é de 1 em 1 500 000. A reagao que ocorre é lenta
e depende do pH. Utilizam-se solu¢des de cloridrato de hidroxilamina ou acido
ascorbico para manter o ferro na forma divalente e de uma solugdo tampéao de
acetato de sédio para estabilizar o pH em 4,5.

Reacdo: Fe** + 3 FeH* == Fe(Fen);** + 3H"

Para a construgao da curva de calibragao utiliza-se uma solugéo padrao de
ferro utilizando sulfato ferroso amoniacal, Fe(NH,),(SO,),.6H,0, com concentragao
de 28 mg Fe/L.

Para fazer esta curva, utilizou-se o seguinte procedimento: aliquotas de 0,5;
1; 2; 3; 4 e 5 mL em baldo volumétrico de 50 mL e adicionou-se a seguinte
sequéncia de reagentes: 5 mL da solugao tampao de acetato de sédio 2 mol/L com
fungdo de manter o pH 4,5, adiciona-se 2,5 mL de acido ascorbico 1% e 2,5 mL de

fenantrolina 0,1%, em seguida diluiu-se até a marca do baldo com agua destilada,
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homogeneizou-se a solugdo e aguarda-se cerca de 15 minutos para realizar a leitura
no espectrofotdmetro no comprimento de onda 510 nm.

Para a analise de ferro nas amostras foi realizado o mesmo procedimento
utilizado para a construcdo da curva de calibracdo e apds a leitura da absorbancia
foi calculado a concentragdo de ferro utilizando a equagado da reta (Figura 11)
y= 0,199 x - 0,0107 onde, y corresponde ao valor da absorbancia e x corresponde a

concentracio de ferro nas amostras.

Figura 11 - Curva de calibragao para determinacgao de ferro
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Fonte : Autor.

5.4.12 Determinacao de Alcalinidade

Foram utilizadas aliquotas de 50 mL das amostras, solucdo indicadora de
verde de bromocresol/vermelho de metila (0,01%/0,02%) e solugdo de H,SO,
0,02N. A amostra foi titulada com H,SO, 0,02N até mudanca da cor azul para o

aparecimento da cor amarela. O calculo da concentragado foi determinado pela
equacao 3:

Alcalinidade total (mg/L de CaCO,) = Volume de H SO, gasto X 20 (3)
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5.4.13 Determinagao de Dureza

A determinacgao foi realizada por titulometria com solugao padrao de EDTA
0,01 M, solugao tampao de cloreto de aménio/hidroxido de aménio para manter o pH
10, solugao indicadora de eriocromo T. Foram utilizadas aliquotas de 50 mL das
amostras, agitando continuamente até o desaparecimento da cor purpura
avermelhada e o aparecimento da cor azul (final da titulagéo).

A concentragcdo de dureza expressa em mg/L de CaCO; foi determinada

pela equacéao 4, onde: Fc é o Fator de correcdo do EDTA padronizado:

Volume de EDTA gasto x 1000 X Fc) ) (4)
Volume de amostra (mlL)

Dureza total (mg/L de CaC0O,) = (
5.4.14 Determinagao da Cor

Para fazer a determinacdo da cor, utilizou as médias das leituras das
amostras no aparelho portatil colorimetro AKSO, 0-500 PCU (Figura 12). O aparelho
forneceu os valores de cor em unidade Hazen (uH) ou unidade Platina Cobalto
(PCU). De acordo com o método, foi utilizado o seguinte procedimento:

a) Apds a estabilizagdo do aparelho, colocou-se dentro do aparelho um frasco
proprio com 10 mL de agua ultra pura;

b) Apos fazer a leitura de referéncia, substituiu pelo frasco com 10 mL de agua da
amostra;

c) Pela leitura da amostra comparando com a referéncia, obteve-se a cor da agua
coletada.

Figura 12 - Aparelho colorimetro modelo AKSO

Fonte: Autor.
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5.5 Calculo do indice de Qualidade de Agua (IQA)

Para calcular o IQA utilizou-se a calculadora ambiental’>. Preenchendo os
campos do formulario com os valores dos paradmetros da agua, conforme mostrado
na Figura 13, a calculadora fornece um relatério detalhado dos resultados do IQA
(exemplo no Anexo 1, disponivel ao final do trabalho), para cada ponto de coleta,
quanto mais alto o indice, melhor é a qualidade da agua.

Figura 13 - Formulario utilizado para o calculo do IQA

Identificacdo da amosira saturacdo de oxigénio dissolvido (...

PT1 6.9

Por favar, digite um texto gue identifigue a Por favor, digite um valorvalido

amastra.

— Coliformes termotolerantes (NMPY... = — Potencial hidrogenidnico - pH ———

[

Por favor, digite um valorvalido

9.3

8.54

~ Demanda Bioguimica de Oxigénio... =

Por favor, digite um valorvalido
~ Variacio da temperatura da dgua ... —

0

Por favor, digite um valorvalido
Mitrogénio total (maJfL)

206

Por favor, digite um valorvalido

Turbidez {(MTU)

Por favor, digite um valorvalido
Fosforo total (mg/L)
59

6

Por favar, digite um valorvalido

Por favor, digite um valorvalido
Residuos/Solidos totais (mg/ll) —

123

Paor favor, digite um valorvalido

CALCULAR LIMPAR CARREGAR MODELO

Fonte: Calculadora Ambiental. Disponivel em <https://app.e-licencie.com.br/calculadora/>. Acesso
em 10/09/2023.

2 E-LICENCIE. Calculadora Ambiental. Disponivel em:
<https://app.e-licencie.com.br/calculadora/#>



6 RESULTADOS

Com base neste trabalho foram obtidas informagdes sobre a qualidade das
aguas, enfatizando a importéncia dos corpos hidricos para o municipio de Barra do
Rio Azul, bem como, interpretando a influéncia antrépica no meio ambiente dentro
da area de estudo.

Destaca-se que durante o periodo de coleta, entre os meses de janeiro a
margo (2023), referente a estacdo do verdo, houve baixo volume de chuva na
regido; entre os meses de abril a agosto (outono e inverno) os volumes de
precipitacdo aumentaram, isso reflete nos resultados das anadlises das aguas, visto
que as chuvas aumentam o volume de agua e transportam materiais particulados da
superficie para dentro desses corpos hidricos, influenciando nos resultados dos

parametros analisados.

6.1 Descri¢cao do ponto 1 (PT1)

Esta localizado na cidade de barra do rio azul RS, sendo este ponto
referéncia para as medi¢des da circunferéncia da area de estudo. O primeiro ponto
esta situado no perimetro urbano, onde dois rios se encontram, Rio Palomas e Rio
Azul, formando um so, permanecendo o nome do Rio Palomas até o desembocar
no Rio Uruguai. Notou-se que ha pouca vegetagcao e arvores ao redor do encontro
do rios, ndo estando de acordo com a lei (Brasil. Lei 12651/2012) que estabelece as
faixas marginais permanentes (FMP) conforme a largura do rio. Como esta cidade
foi fundada antes desta lei, cabe a prefeitura local estabelecer vias de escoamento
para garantir a seguranga da populagao e dos corpos d'agua sem causar danos ao
meio.

No ponto de coleta ha poucos vestigios de assoreamento em suas margens
devido a grande quantidade de basalto, onde se encontra no primeiro ponto
demarcado (PT1). O encontro dos Rios Palomas e Azul contém em torno de 15
metros de largura e 1,50 metro de profundidade (local mais fundo). Pode-se notar
que os rios comportam pouca agua em seu leito dependendo das estag¢des do ano,
sendo no verdo menor quantidade de agua, ja no inverno ha uma maior quantidade
de precipitagdo, havendo o aumento do nivel do rio. Podemos observar na figura 14

que os volumes de agua nos rios tem relagao direta com o periodo sazonal.
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Figura 14 - Encontro dos rios Palomas e Azul - PT1

Coleta em Janeiro Coleta em Agosto

Fonte: Autor.

6.2 Descrigao do ponto 2 (PT2)

O ponto 2 localiza-se no Rio Palomas (Figura 15). Ao efetuar a coleta das 2
amostras, notou-se que um lado do rio estd de acordo com a faixa marginal
permanente (FMP), ja o outro lado da borda apresenta assoreamento, ndo estando
de acordo com as distancias estabelecidas pela lei (Brasil. Lei 12651/2012), em
decorréncia da agao humana, para fins agropecuarios. O rio tem aproximadamente
15 metros de largura, sendo a parte mais funda 1 metro, e 50 centimetros de
profundidade nas bordas. A agua estava com coloragéo clara no momento das

coletas de acordo com as estagbes do ano.

47



48
Figura 15 - Ponto de coleta no Rio Palomas - PT2
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Coleta em Janeiro Coleta em Agosto
Fonte : Autor.
6.3 Descrigao do ponto 3 (PT3)

O ponto 3 encontra-se localizado no Rio Azul (Figura 16), em um local com
bastante vegetacdo e arvores de grande porte. Ambos os lados apresentam uma
faixa marginal permanente (FMP), mas n&o é suficiente para suprir as necessidades
perante as normas legais (Brasil. Lei 12651/2012), devido a largura do rio. No
momento da coleta das amostras, o rio estava com agua clara com pouco
movimento em seu leito, devido a pouca declividade demografica, 0 mesmo contém
15 metros de largura, sua profundidade chega a 1,50 metros (parte mais funda), ja

na borda 60 centimetros, contém bastante concentragao de rocha basaltica.



Figura 16 - Ponto de coleta no Rio Azul - PT3

7

Coleta em Janeiro Coleta em Agosto
Fonte : Autor.

6.4 Descricéo do ponto 4 (PT4)

Localizado no Rio Palomas (figura 17), tal que os pontos 1, 2 e 3 se ligam a
um unico rio, onde percorre até desaguar no Rio Uruguai. O PT4 esta de acordo
com as normas legais propostas (Brasil. Lei 12651/2012), que estabelece as
distancias das faixas marginais permanentes (FMP) conforme a largura do rio. O
mesmo contém 15 metros de largura e sua profundidade chega a 1,50 metros (parte
mais funda), ja na borda 60 centimetros, ndo havendo assoreamento em ambos os

lados do leito, agua clara no dia da coleta.
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Figura 17 - Ponto de coleta no Rio Paloma - PT4

Coleta em Janeiro Coleta em Agosto

Fonte : Autor.

6.5 Descricao do ponto 5 (PT5)

Localizado no Rio Palomas (Figura 18), este ponto esta situado na barragem
de captacdo de agua que abastece a cidade de Itatiba do Sul - RS. Sua
profundidade chega a 2 metros na parte mais funda e 1 metro nas bordas, ja sua
largura de 28 metros, ndo estando de acordo com a Lei 12651/2012, que estabelece
areas de preservacao da faixas marginal permanente (FMP) conforme a largura do
rio, contendo pouca vegetagao nativa em ambos os lados do leito do rio. O local

apresentava agua clara nos dias de coleta.
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Figura 18 - Ponto de coleta na barragem de captacao - PT5

Coleta em Janeiro Coleta em Agosto

Fonte : Autor.
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6.6 Resultados das analises

Os valores para os parametros relativos ao IQA estdo apresentados na (Tabela 2), a qual esta organizada de acordo com

0 més de coleta. Ressalta-se que nos meses de janeiro e margo nao foram efetuadas coletas no PT5.

Tabela 2 - Valores dos parametros para calculo do IQA
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Parametros

PT1

PT2

PT3

PT4

PT5

Més de coleta

Més de coleta

Més de coleta

Més de coleta

Més de coleta

Jan Mar Mai Ago Jan Mar Mai Ago Jan Mar Mai Ago Jan Mar Mai Ago Jan |Mar |Mai Ago
Temperatura (°C) 25 23 10 16 25 23 10 16 25 23 10 16 25 23 10 16 * * 10 16
pH 7,75 |8 7,1 7,61 7,55 7,75 |7,29 |7,65 7,57 7,79 7,23 7,53 7,68 7,81 7,25 7,68 * * 7,33 7,34
Solidos Totais
(mg/L) 0,086 |0,126 |0,118 |0,036 [0,06 0,114 |0,132 |0,032 |0,084 0,124 (0,134 |0,036 0,078 0,124 0,130 |0,038 * * 0,116 |[0,059
Turbidez (NTU) 576 |31,4 |51 28 3,71 304 4,71 |40 3,6 22,15 (4,19 34 6,05 51,55 4,85 34 * * 4,39 34
Oxigénio Dissolvido
(mgO2/L) 1,84 |3,7 5,5 14,2 1,16 3,7 5,5 12,3 1,12 3,5 5,6 12,3 0,04 3,5 5,8 13,4 * * 5,4 13,3
DBO (mgO2/L) 1,86 |1,1 0,1 1,35 1,16 1,3 0 2,5 1,16 1,8 0,1 2,7 0,004 1,3 0,2 4,15 * * 0 3,45
Fésforo Total
(P-PO4 mg/L) 0,0019| 0,0111]0,0023 |0,0023 |0,0045 |0,0086 |0,0023 |0,0077 |0,0019 |0,0077 |0,0023 |0,0033 |0,0038 |0,0111 0,0033 10,013 * * 0,0019 |0,0028
Nitrato
(N-NO3 mg/L) 4,62 [2,02 |2,77 |[2,22 4,69 2,59 [3,67 |25 4,87 2,10 3,02 3,25 4,6 2,75 2,78 3,28 ** * 3,4 2,75
Coliformes
Termotolerantes
(NMP/100mL) 500 |500 1600 (21600 |15 17 15 21600 (80 33 90 21600 |70 33 140 21600 |* * 15 21600

Fonte: Elaborado pelo autor;
Nota: * Analises néao realizadas no periodo.



Além dos 9 pardmetros estabelecidos pelo indice de qualidade de agua (IQA), foram efetuadas analises de mais 6

parametros (Tabela 3) para determinar as condigdes em que se encontram essas aguas, do mesmo modo nao foram efetuadas

as coletas no ponto 5 (PT5) nos més de janeiro e margo.

Tabela 3 - Parametros complementares de qualidade de agua

Fonte: Elaborado pelo autor.

53

Parametros PT1 PT2 PT3 PT4 PT5
Més de coleta Més de coleta Més de coleta Més de coleta Més de coleta

Jan Mar Mai Ago Jan Mar Mai Ago Jan Mar Mai Ago Jan Mar Mai Ago Jan Mar Mai Ago
Coliformes
Totais
(NMP/100mL) [1600 >1600 21600 21600 130 130 21600 |21600 |50 300 1600 |=1600 80 34 1600 |21600 * 21600 [1600
Condutividade
Elétrica (uS/cm) | 145,65 152,35 296 119,7 141,15 138,95 240 110,85 |[177,1 |172,3 |308 |[118,35 [153,75 |150,35 |275 115 * 272 108,55
Cor (PCU) 26,5 109,5 0 47 20 102 30 27 31 81,5 |0 42 23 142,5 |27 36 * 0 30
Alcalinidade
mg CaCOs/L 12,8 15,38 10,3 12,82 14,1 11,28 10,3 12,82 |18 15,38 |[10,3 |12,82 19,2 15,38 [10,3 12,82 * 10,3 12,82
Dureza mg
CaCOs/L 54 56 20 28 54 50 20 40 62 80 20 34 52 52 20 34 * 20 34
Ferro mg/L 0,04 0,04 0,034 0,044 0,04 0,04 0,034 0,051 0,04 0,04 |0,034 |0,044 0,04 0,04 0,034 |0,036 * 0,034 10,034

Nota: * Andlises ndo realizadas no periodo.
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Utilizando-se a calculadora ambiental obtivemos o valor de IQA para cada

ponto de coleta correspondente as coletas de agua, mostrado na tabela 4.

Tabela 4 - Valores de IQA relativo a cada ponto de coleta

Més de IQA IQA IQA IQA IQA

Coleta PT1 PT2 PT3 PT4 PT5
Janeiro 47,08 | 5223 | 50,75 | 54,63 *
Margo 46,07 | 5044 | 50,09 | 47,92 .
Maio 50,52 | 58,33 | 56,47 | 5491 | 5865
Agosto 4953 | 4592 | 4648 | 46,05 | 46,57

Fonte: Autor . Nota: *Valor de IQA ndo determinado na data de coleta.

Com os valores de IQAs calculados podemos considerar as médias para
cada ponto de coleta e enquadrar na classificagdo conforme apresentado na tabela
1, onde encontram-se as faixas de IQA e a classificagdo da qualidade da agua
segundo a FEPAM - RS. Assim, observamos que o PT1 apresentou um IQA ruim, ja
os pontos PT2, PT3, PT4 e PT5 ficaram com a classificagao razoavel (Figura 19). Do
ponto 1 ao ponto 4 pode estar ocorrendo processos de autodepuragao da agua, o
que explica a mudancga no valor do IQA e a sua classificagao para razoavel.

Figura 19 - Classificagdao e média do IQA

3o 52,61
52
51,34 51,27
1k 50,42
g |
A
- 49 48,3
=
= 48 |
47 +
46
RUIM RAZOAVEL RAZOAVEL RAZOAVEL | RAZOAVEL
PT1 PT2 PT3 PT4 PT5
Classificagdo

Fonte: Autor.



6.6.1 Temperatura

Pelos resultados obtidos a partir da temperatura durante o periodo notou-se
que os pontos: PT1, PT2, PT3, PT4, PT5 apresentaram as mesma variagcbes de
temperaturas, conforme o periodo de coletas das amostras, como evidenciado na
(figura 20), ressaltando que no PT5, nos meses de Janeiro e Margo nao foram
efetuado a coleta de agua. Podemos concluir que nos meses de Janeiro e Margo
(verao), apresentaram temperaturas entre 20 °C e 25 °C, ja Maio e Agosto (outono,
inverno) apresentaram temperaturas entre 10 °C e 16 °C.

Figura 20 - Valores obtidos para a temperatura

E 8 &

Temperatura (°C)
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[=]

Amostras ndo coletadas m

Fonte: Autor.

6.6.2 pH

Percebeu-se pela analise do pH que os PT1, PT2, PT3, PT4, PT5,
apresentaram valores de pH entre 7 e 8 (Figura 21) ficando dentro da faixa da

resolucdo CONAMA 357/05, cujos valores encontram-se na faixa de pH 6 a 9.

Nota-se que em maio houve uma leve diminuicdo no pH em relacdo aos
demais meses de coleta, isso pode ter ocorrido devido a uma precipitacao anterior
ao dia de coleta, ocasionando numa diluicdo e diminuindo a concentracao de ions H*

ou OH" nas amostras, alterando assim o pH.
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Figura 21 - Valores obtidos para o pH
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Fonte: Autor.
6.6.3 Condutividade elétrica

A condutibilidade elétrica esta relacionada com a quantidade de ions
presentes na agua. Pode-se notar que os pontos PT1, PT2, PT3, PT4 e PT5 em
Janeiro, Margo e Agosto ficaram numa faixa entre 110 a 180 uS/cm, ja em Maio no
PT1, PT2, PT3, PT4, PT5, apresentou valores entre 230 a 310 uS/cm (Figura 22).
Isso indica que no més de maio, que apresentou o maior volume de precipitacéo
dentre os meses de coleta (Figura 1), houve influéncia no aumento da condutividade
devido a maior presenca de ions dissolvidos nas aguas provenientes da dissolugao
de material do solo e/ou da turbuléncia no leitos desses rios.

Figura 22 - Valores obtidos para a condutividade elétrica

Condutividade Elétrica (puS/em)

Amostras ndo coletadas m

Fonte: Autor.
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6.6.4 Solidos totais

Os sodlidos totais estdo relacionados com a concentragdo da matéria
(inorganica/organica) que permanece como residuo apds a evaporagdo de uma
amostra. Fatores relacionados com o aumento dos sodlidos totais pode estar
relacionado com os periodos de precipitagbes e lixiviagado superficial do solo,

ocorrendo arraste de matéria para dentro dos corpos hidricos.

A figura 23 mostra a variagdo dos sélidos totais, podendo-se observar que
0s maiores valores ocorreram nos meses de margo e maio, ficando entre 0,114 e
0,134 mg/L e os menores valores nos meses de janeiro e agosto, ficando na faixa de
0,032 e 0,086 mg/L (Tabela 2). Os sélidos totais correspondem ao material residual
registrado em um recipiente apds a secagem da amostra a 150 °C na estufa. Nesse
processo, nos resultados estao incluidos os solidos dissolvidos e solidos suspensos
e sua concentracdo normalmente € proporcional a condutividade e salinidade

presente na amostra.

Uma explicagdo plausivel em relacdo aos valores das concentragbes de
sélidos totais no més de marco, quando ocorreu baixa precipitacdo, poderia ser o
aumento da concentragédo dos sais presentes nas aguas devido ao baixo volume de
agua nos cursos hidricos. Por outro lado, no més de maio, em que houve maior
precipitacdo e as amostras foram coletadas dois dias depois de ter chovido na
regido, fez com que houvesse mais solidos suspensos e mais solidos dissolvidos,
acarretando em maior concentracado de sélidos totais. Ja no més de agosto, apesar
de ter chovido, as amostras foram coletadas em uma semana sem precipitagao, logo
ocorreu a precipitagdo das particulas suspensas e o volume de agua acarretou na
diluicdo dos sais, isso fez com que a concentracédo de solidos totais ficasse menor

que a do més de maio.
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Figura 23 - Valores obtidos para soélidos totais
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Fonte: Autor.

6.6.5 Turbidez

Os fatores que influenciam a turbidez sdo varios, como por exemplo, o
excesso de chuvas, crises hidricas, problemas de erosdo no solo, praticas
agropecuarias ou excesso de algas na agua. A turbidez é provocada pela presenca
de particulas em suspensdo na agua, assim, podemos notar que nos meses de
janeiro e maio os valores de turbidez ficaram entre 3 a 5 NTU e nos meses de margo
e agosto entre 23 a 53 NTU (Figura 24). Como pode perceber, ndo houve uma
resposta significativa perante o valor encontrado no PT4 em margo. Nao foi possivel
relacionar a turbidez das amostras de agua coletadas com os periodos de seca ou

chuva.
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Figura 24 - Valores obtidos para turbidez
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Fonte: Autor.

6.6.6 Oxigénio dissolvido

Podemos notar que nos pontos PT1, PT2, PT3 e PT4 apresentaram nos
meses de janeiro e marg¢o valores entre 0,04 e 3,7 mgO,/L (Figura 25), ja nos
meses de maio e agosto, quando houve aumento de precipitagdo, os valores de
oxigénio dissolvido nos pontos PT1, PT2, PT3, PT4 e PT5 ficaram na faixa de 5,5 a
14,2 mgO,/L (Tabela 2).

Figura 25 - Valores obtidos para oxigénio dissolvido
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Fonte: Autor.
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6.6.7 Demanda biolégica de oxigénio

A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (Quadro 2) estabelece o limite maximo
de 3 mgO,/L para classe 1, 5 mgO,/L para classe 2 e 10 mgO,/L para classe 3, ndo
havendo um limite maximo para classe 4 e para a classe especial ndo deve haver a
presenca de matéria organica na agua. Sendo assim, os valores DBO em todos os
pontos tiveram valores menores que 5 mg O,/L. Isso indica que as aguas desses
rios apresentam baixo teor de matéria organica. Podemos observar na figura 26 que
o ponto PT4 e PT5 apresentaram os maiores valores de DBO no més de agosto,
seguido pelos pontos PT2 e PT3 no mesmo més. Ja o ponto PT1 teve seu maximo
em janeiro. No més de maio, o aumento no volume de agua nos rios devido as
precipitacdes no dia de coleta das amostras, ocorreu maior oxigenagao das aguas e,
consequentemente, menores valores de DBO, indicando que o processo de
autodepuracgao desses rios mostrou-se mais eficiente.

Figura 26 - Valores obtidos para demanda biolégica de oxigénio
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Fonte: Autor.

6.6.8 Fosforo total

De acordo com o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) em sua
Resolugéo 357/2005, (Quadro 2) estabelece o limite maximo de fosforo total para o
parametro nas classes 1 e 2 com valor < 0,1 mg/L, e para a classe 3 com valor <
0,15 mg/L . Observando a figura 27, percebe-se que a concentragao de fésforo nas
amostras foi menor que 0,15 mg/L. Pelas analises, o maior valor de fosforo total foi

observado no ponto PT4, no més de agosto, cujo valor foi de 0,013 mg/L (Tabela 2).



Figura 27 - Valores obtidos para o fésforo total
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Fonte: Autor.

6.6.9 Nitrato
De acordo com Resolugdo do (CONAMA 357/2025), o limite de Nitrato para

o parametro em todas as classes € 10 mg/L N-NO; (Quadro 2). Assim, nota-se na
figura 28 que no més de janeiro os valores obtidos para o nitrato nos pontos PT1,
PT2, PT3 e PT4 ficaram entre 4,5 e 5 mg/L N-NO;, abaixo do recomendado, e
portanto apresentando valores adequados.

Figura 28 - Valores obtidos para o nitrato
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Fonte: Autor.
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6.6.10 Cor

Comparando os valores obtidos para o pardmetro cor com a Resolugao
CONAMA 357/2025, podemos observar que no més de margco os valores foram
superiores ao estabelecido pela resolugéo (75 PCU), nos demais meses os valores
encontram-se menores que 75 PCU (Figura 29), sendo que no ponto PT4 no més de

margo obteve-se o valor de 142,5 PCU.

Figura 29 - Valores obtidos para a cor

Cor (PCU)

Fonte: Autor.

6.6.11 Alcalinidade
O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) em sua Resolugéo

357/2005 nao estabelece a alcalinidade total como parametro indicador de qualidade
das aguas superficiais. No entanto, como as aguas desses mananciais sao
utilizadas na agricultura, se a alcalinidade estiver muito alta, os nutrientes que as
plantas necessitam para crescer néo estardo disponiveis. Caso estas aguas sejam
utilizadas no processo de tratamento de agua potavel, este parametro torna-se
importante para que ocorra eficiéncia no processo de coagulagdo durante o
tratamento. Pelas analises obtidas, observa-se que a alcalinidade ficou na faixa de
10 a 20 mg/L CaCOg, considerando o periodo de coleta (Figura 30).
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Figura 30 - Valores obtidos para a alcalinidade
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Fonte: Autor.

6.6.12 Dureza

O parametro de dureza total ndo esta contido na resolugado do CONAMA
357/2005. Portanto, os dados foram comparados com a portaria do Ministério da
Saude n° 888/2021 referente a qualidade da agua para consumo humano e seu

padrao de potabilidade, tendo como valor maximo permitido (VMP) 300 mg/ L.

Os resultados obtidos (Figura 31) mostram que as aguas apresentaram
valores inferiores de dureza em relagdo ao VMP estabelecido pelo Ministério da
Saude, ficando entre 20 e 80 mg/L. Observou-se que nos meses de janeiro € margo
obteve-se os valores mais elevados de dureza (50 a 80 mg/L) e nos meses de maio

e agosto os valores mais baixos (20 a 40 mg/L). Também, podemos observar que o

PT3, no més de margo, apresentou o maior valor de dureza (80 mg/L).
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Figura 31 - Valores obtidos para a dureza

Z o olz = o|l=z =
<L =L o= = o] =

- -
<l
= =

Dureza mg CaCO3/L
8B 8 &858 3 8

=
=

o
0

=
=

= o
g g

PT1

=
=

Al

- =
PT2 PT3

- =
PT4

| = <X

Amostras ndo coletadas m

Fonte: Autor.

6.6.13 Ferro

Segundo a Resolugdo CONAMA 357/2005 a classe especial e as classes 1
e 2 devem ter no maximo 0,3 mg/L de ferro dissolvido e a classe 3 valor maximo de
5 mg/L de ferro dissolvido, ja a classe 4 ndo ha um valor de referéncia. Podemos
perceber que as aguas dos rios Palomas e rio Azul possuem concentragdes de ferro
entre 0,034 e 0,051 mg/L (Figura 32). A variagao entre os meses de coleta e entre

as amostras nao foi significativa.

Figura 32 - Valores obtidos para o ferro
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Fonte: Autor.
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6.6.14 Coliformes totais e Coliformes termotolerantes

Na determinagdo microbioldgica relativo a presenga de coliformes totais e
termotolerantes nas amostras, utilizando o método do numero mais provavel (NMP)
através do ensaio com o reagente Colitest, observou-se que no ponto (PT1)
localizado no perimetro urbano, obteve-se o numero mais provavel superior aos
demais pontos, como pode observar nas tabelas 2 e 3.

Como exemplo, na figura 33 (A) o teste na presenca de Coliformes totais e
de Escherichia coli, a amostra com Colitest® alteram sua cor inicial, passando de
purpura para uma tonalidade amarela visualmente, mostrou-se positivo para
coliformes totais e na figura 33 (B) o teste mostrou positivo para E.coli, coliformes

termotolerantes, com sua coloragao azul fluorescente.

Figura 33 - Identificagao de coliformes

Coliformes totais Coliformes termotolerantes
Fonte: Autor.

6.7.15 Classificagao dos pontos de coleta

Pelo estudo avaliativo sobre a qualidade da agua do rio Palomas e rio Azul,
no Municipio de Barra do Rio Azul -RS, podemos classificar todos os pontos como
classe 1 ou 2. No entanto, o PT1, localizado no perimetro urbano, apresentou
valores maiores de coliformes termotolerantes, sendo considerado como um ponto

critico e com possibilidade de redugao na qualidade da agua.
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Como as analises foram realizadas em meses diferentes, observou-se que a
variagdo nos valores de praticamente todos os parametros sido diretamente
influenciados pelas precipitagbes. De maneira simplificada, o aumento na
quantidade de agua disponivel pode ocasionar a diluicdo, o arraste de materiais e
sedimentos para os corpos hidricos, ou 0 aumento na concentragao de sais devido a
evaporagao das aguas, principalmente em periodos de temperaturas mais elevadas
e com baixa precipitagdo de acordo com a estacdo do ano, como podemos perceber
na figura 14, que mostra diferentes volumes de agua nos rios referente aos meses
de janeiro e agosto. Ressalta-se que no més de margo ocorreu na regiao uma crise
hidrica, o que pode ter levado ao aumento da turbidez e da cor da agua devido a
reducao do fluxo de agua nos rios. Isso ocorre porque a menor quantidade de agua
disponivel ndo consegue diluir adequadamente as particulas suspensas, como

sedimentos e matéria organica.

No més de janeiro a concentragdo de oxigénio dissolvido nas aguas esteve
abaixo dos limites para o parametro (Quadro 2) para as classes de agua especiais,
as classes 1, 2, 3 e 4, pois apresentou valores menores que 2 mg/L de O, . No
entanto, nos meses de margo, maio e agosto os valores de oxigénio dissolvido
aumentaram. Um possivel motivo para esse comportamento esta relacionado com
as precipitagdes, pois isso acarreta no aumento de volume de agua nos rios e no

aumento do fluxo e da turbuléncia e, consequentemente, na aeragao dessas aguas.

O valor de alcalinidade obtido estd enquadrado no intervalo entre 30 a 500
mg/L CaCO; e indica normalidade nos processos de decomposi¢cao da matéria
organica, assim como na taxa de respiracdo dos microrganismos (Moraes, 2008).
Em relagcdo a dureza, os valores se encontram em acordo com o estabelecido pelo
ministério da saude, sendo importante enfatizar que em periodos onde ocorreram
menor precipitacdo (janeiro e margo), houve um aumento nos valores de dureza,
provavelmente devido a maior concentragdo de ions de calcio e magnésio. Nos
periodos onde ocorreu maior precipitagdo, houve diluicdo das aguas desses rios,
influenciando diretamente na analise da dureza.

Pode-se identificar que no ponto PT1 apresentou maior concentracdo de
coliformes totais e termotolerantes por estar no perimetro urbano da cidade, dessa
forma, as aguas se enquadram na classe 3 pela Resolugdo CONAMA 357/2005.
Porém, nos demais pontos analisados, observamos que as aguas podem ser

enquadradas nas classes 1 e 2. Notou-se que no periodo mais chuvoso (maio e
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agosto) as concentragdes de coliformes (totais e termotolerantes) tiveram, em

média, um aumento quando comparado aos meses de (janeiro e margco), como
mostrado nas tabelas 2 e 3.
Para enquadrar as classes das aguas e a qualidade da agua referente a cada

ponto amostral foi utilizado o esquema abaixo (Figura 34).

Figura 34 - Classes de enquadramento e qualidade das aguas

QUALIDADE DA AGUA usos
EXCELENTE MAIS
EXIGENTES

Clasts especlal - Dresen.:a(;iu do equilllbrin natural das
comunidades aquaticas

* Protecdo das comunidades aguaticas

* Recreacio de contato primario

» Aquicultura

+ Abastecimento/consumo humaneo

* Recreagio de contato secundério

I
v

* Pesca
* Irrigagdo
Classe & v * Navegagao
* Harmonia paisagistica
QUALIDADE DA AGUA uUsos Fonte: Adaptado de ANA (2013)
RUIM MENOS
EXIGENTES

Na tabela 6 estdo apresentados os enquadramentos dos pontos de coleta,
conforme o més da coleta, o valor do IQA e a classificagdo das aguas pela resolugéao
CONAMA 357/05.

Quadro 7 - Classificagdo do IQA e CONAMA

Pontos de Més IQA Classificagao Classificagao CONAMA
Coleta IQA 357
PT1 Janeiro 47,08 Ruim classe 4
PT1 Margo 46,07 Ruim classe 4
PT1 Maio 50,52 Ruim classe 4
PT1 Agosto 49,53 Ruim classe 4
PT2 Janeiro 52,23 Razoavel classe 2 ou classe 3
PT2 Margo 50,44 Ruim classe 4
PT2 Maio 58,33 Razoavel classe 2 ou classe 3
PT2 Agosto 45,92 Ruim classe 4




PT3 Janeiro 50,75 Ruim classe 4

PT3 Margo 50,09 Ruim classe 4

PT3 Maio 56,47 Razoavel classe 2 ou classe 3

PT3 Agosto 46,48 Ruim classe 4

PT4 Janeiro 54,63 Razoavel classe 2 ou classe 3

PT4 Margo 47,92 Ruim classe 4

PT4 Maio 54,91 Razoavel classe 2 ou classe 3

PT4 Agosto 46,05 Ruim classe 4

PT5 Janeiro * * *

PT5 Marco * * *

PTS Maio 58.65 Razoavel classe 2 ou classe 3

PT5 Agosto 46,57 Ruim classe 4
Fonte: Autor Nota: * Valor de IQA n&o determinado na data de coleta.

Considerando os valores médios do IQA em cada ponto, o PT1 apresentou
IQA ruim em todos os meses de coleta, enquadrando-se na classe 4 e os demais
pontos IQA razoaveis enquadrando-se nas classes 2 ou 3.

E importante destacar que, por exemplo, no PT3 temos trés valores de IQA
ruim e um razoavel. Porém, apesar do IQA no més de maio apresentar valores bem
melhores e aumentar a média numérica do IQA, ndo significa que aquele corpo
hidrico seja razoavel. Isso corrobora com o fato de que ele apresenta trés vezes
mais a classe 4 e apenas uma vez a classe 2 ou 3.

Para que essas aguas tivessem um enquadramento na classe 1, de acordo
com a resolugao CONAMA 357/05, seria necessario que o parametro de oxigénio
dissolvido apresentasse valor 26mgO.,/L e de coliformes termotolerantes valores
<200 NMP.

Nesse estudo observou-se que nos pontos PT2 e PT5 apresentaram faixa
marginal permanente (FMP) parcial. Dessa maneira, a retirada da vegetagao
superficial do solo para fins de plantio ou setor agropecuario pode ocasionar

modificagdo em sua paisagem, onde o solo fica exposto as erosdes conforme as
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intempéries e as precipitagdes. Isso acaba carreando certa quantidade de solo e
matéria organica para dentro dos rios, fazendo com que haja alteragdes nos
parametros da agua, como por exemplo, a DBO, além de modificagbes da
paisagem, isso vai depender do tipo de solo presente na regido e do uso e ocupagao
do solo.

Um ponto importante é a depuragdo natural em corpos hidricos, a qual
refere-se aos processos bioldgicos, quimicos e fisicos naturais que ocorrem em rios,
lagos e outros corpos de agua, responsaveis pela remog¢ao de poluentes e pela
manutencdo da qualidade da agua, tais como diluicdo, sedimentagao, aeragao,
biodegradagao, fotodegradagdo e absor¢cdo. Embora a depuragao natural seja
eficaz, ela pode ser insuficiente em casos de poluigdo severa ou continua (Valente,

2005).

7 CONSIDERAGOES FINAIS

Através deste estudo foi possivel analisar alguns paradmetros de qualidade
de agua e verificar que esses mananciais sofrem influéncia direta do fator
precipitacdo, do uso e ocupacgao inadequada do solo e da expansao da area urbana.
Pelo indice de qualidade de agua (IQA) essas aguas podem ser classificadas como
razoaveis e ressaltando que o PT1 apresentou um IQA ruim, provavelmente devido
a proximidade com o perimetro urbano.

A partir do ocorrido no més de maio de 2024, devido as altas precipitagdes
que atingiram o Estado do Rio Grande do Sul e fizeram com que os mananciais e
cérregos transbordassem, gerando grandes inundagdes, deslizamentos de terra,
pontes levadas pela forga das aguas, muitas cidades foram devastadas, inclusive a
cidade de Barra do Rio Azul - RS, localizada no norte do Rio Grande do Sul - RS. O
fato ocasionou perdas imensuraveis ao setor agropecuario, industrial e a populagao
em geral. Todas essas mudancas climaticas e seus impactos nos levam a reflexdes
sobre a relagcdo homem/natureza e quao ampla € a importancia e a atuacdo do

engenheiro ambiental e sanitarista diante destes cenarios de calamidades.
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Dependendo da intensidade dos fendbmenos EI Nifio ou La Nifa, os rios
Palomas e Azul estédo suscetiveis aos efeitos de eventos climaticos extremos, como
secas e inundagdes, que podem afetar a disponibilidade e a qualidade das aguas.
Isso torna cada vez mais importante a preservacido de suas nascentes e faixa
marginal permanente, tendo em vista sua conservagao das matas ciliares e o0 uso
adequado dos recursos hidricos perante as normas legais disponiveis no cdodigo
florestal (Brasil. Lei 12651/2012).

Assim, este trabalho académico de conclusédo do curso de bacharelado em
Engenharia Ambiental e Sanitaria permitiu uma ampla visdo como futuro engenheiro,
tal que uma gestdo correta dos recursos hidricos abre portas para varios fins
exploratorios dessas aguas de acordo com as normas estabelecidas na legislagcéo

ambiental.
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ANEXOS

Anexo 1 Modelo do relatério gerado pela calculadora ambiental e-licencie.

~ Criado com Calculadora Ambiental da e-licencie ~

AVALIAGAO DETALHADA DOS RESULTADOS - IQA

Azteca Software LTDA

APRESENTACAO

Diversas leis e portarias sdo utilizadas para comparar e monitorar a qualidade da agua clas-
sificando-as em adequadas para consumo ou sdo. Sendo que apds essa avaliagdo a mesma
passa por uma série de tratamentos.

E como forma de tratamento e avaliacio, temos o Indice de Qualidade da agua (IQA). Ele
foi desenvolvido para avaliar a qualidade da agua bruta visando seu uso para abastecimento
publico (apods tratamento). Sendo que, os parametros utilizados no calculo do IQA sio em
sua maioria indicadores de contaminagio causada pelo langamento de esgotos domeésticos.
Logo abaixo, temos uma avaliagio detalhada de cada parimetro.

DESCRIGAO DOS PARAMETROS DO IQA

Oxigénio Dissolvido (OD) |

Oxigénio Dissolvido (OD) é um fator limitante para manuten¢io da vida aquatica e de
processos de autodepuracio em sistemas aquaticos naturais e estagdes de tratamento de
esgotos.

Sendo que suas concentracdes sdo expressas em mg/L., podendo também serem registradas
em porcentagem de saturacdo (quantidade de oxigénio contido em 1L de agua relativo ao
nivel total de oxigénio que a agua pode reter naquela temperatura).

Esse parametro é importante na avaliacdo da qualidade das aguas, uma vez que o oxigénio,
esta envolvido praticamente em todos os processos quimicos e biologicos.

Em outras palavras, deve-se monitora-lo e considerado no calculo do IQA, pois a descarga
em excesso de material organico na agua pode resultar no esgotamento de oxigénio do
sistema onde, exposi¢cdes prolongadas a concentragdes abaixo de Smg/L. podem ndo matar
alguns organismos presentes, mas aumenta a susceptibilidade ao estresse.
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~ Criado com Calculadora Ambiental da e-licencie ~

Ja, exposicdo abaixo de 2 mg/L podem levar a morte a maioria dos organismos.

K‘oliformes termotolerantes |

A portaria 2914/2011 limita que para consumo humano a agua deve apresentar auséncia de
100 ml de coliformes termotolerantes/fecais, ou seja, limites acima desse valor consideram
a agua impropria para consumo.

Essas bactérias ocorrem no trato mtestinal de animais de sangue quente e sio indicadoras
de poluicdo por esgotos domeésticos. Elas nfo sfo patogénicas (ndo causam doencas) mas
sua presencga em grandes nimeros indicam a possibilidade da existéncia de microrganismos
patogénicos que sdo responsaveis pela transmissdo de doencas de veiculagio hidrica (ex:
desinteria bacilar, febre tifoide, colera).

lPotencial Hidrogenionico (pH) |

O pH refere-se a concentragio de ions de hidrogénio (H+) e serve para medir o grau de
acidez, neutralidade ou alcalinidade de determinada solugio de forma que dependendo do
seu valor pode ou nio afetar a vida aquatica.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO3,20) |

A DBO refere-se a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica pre-
sente na agua decomposigdo microbiana aerobia.

Ela pode ser calculada considerando DBO5,20. A DBO5,20 ¢ a quantidade de oxigénio
consumido durante 5 dias em uma temperatura de 20°C.

Valores altos de DBO5,20, num corpo d'agua sio provocados geralmente pelo langamento
de cargas organicas, principalmente esgotos domésticos.

Uma vez que, a ocorréncia de altos valores deste parametro causa uma diminuicio dos
valores de OD na agua, o que pode provocar mortandades de peixes e eliminacio de outros
organismos aquaticos.

[Temperatura da agua (Varia¢io de Temperatura) |

2/5
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~ Criado com Calculadora Ambiental da e-licencie ~

Esse parametro ¢ importante para os peixes, sendo que a tolerdncia a temperaturas ex-
tremas depende da espécie, do estagio de desenvolvimento e do periodo de aclimatagdo a
que foram submetidos os organismos.

Uma vez que, influenciam varios parametros f{isico-quimicos da agua, tais como a tensio
superficial e a viscosidade.

Nitrogénio Total |

O nitrogénio Total presente na agua, refere-se ao: nitrogénio orginico, amoniacal (forma
reduzida), nitrito e nitrato (forma oxidada). A forma reduzida ¢ a forma oxidada refer-
em-se¢ a idade da poluicdo, onde se for coletada uma amostra de agua de um rio poluido
e as analises demonstrarem predominancia das formas reduzidas significa que o foco de
poluicio se encontra proximo; se prevalecer nitrito e nitrato, ao contrario, significa que as
descargas de esgotos se encontram distantes.

Outro detalhe, € que sua presenc¢a na agua ocorre devido a contaminagio por esgoto, eflu-
entes industriais, contaminagdo por agrotoxicos dentre outros.

IF(')sforo Total |

A contaminagio por fosforo ocorre da mesma forma que a do nitrogénio, onde seu excesso
pode causar a eutrofizagio das aguas.

[Turbidez |

A turbidez indica o grau de atenuagdo que um feixe de luz sofre ao atravessar a agua Esta
atenuacdo ocorre pela absorcdo e espalhamento da luz causada pelos solidos em suspen-
sdo (silte, areia, argila, algas, detritos, etc. ) (SOUZA, 2019).

A principal fonte de turbidez ¢ a erosdo dos solos, quando na época das chuvas as aguas
pluviais trazem uma quantidade significativa de material solido para os corpos d’agua;
mineragio, lancamento de esgotos e efluentes industriais.

lResiduo Total |

Esse parametro refere-se ao material que permanece ap0s a evaporacio, secagem ou cal-
cina¢io da amostra de agua durante um determinado tempo e temperatura.

3/5
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~ Criado com Calculadora Ambiental da e-licencie ~

Nitrogénio total 20,6 0,1 30,166 se N.T.> 100,0
g4 =1.0

Fosforo total 5,9 0,1 9,708 se PO4-T > 10,0,
g5=5.0

Turbidez 6 0,08 88,978 se Turbidez >
100,0 g7 = 5.0

Residuo total 10 0,08 79,426 se R.T.> 500,0
g8 =32.0

* Aqui pode ser inserido o valor com suas respectivas unidades.

Resultado 1QA
IQA 52,23

Resultado QA

Conforme faixas de IQA utilizadas nos estados de AL, MG, MT, PR, RJ, RN, RS a quali-
dade esta classificada como Razoavel.

Conforme faixas de IQA utilizadas nos estados de A BA, CE, ES, GO, MS, PB, PE, SP a
qualidade esta classificada como Razoavel.
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