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Avaliacao da qualidade da agua em bacias
hidrograficas com diferentes impactos antropicos

Water quality assessment in watersheds with different anthropogenic impacts

Marielle Medeiros de Souza', Maria do Carmo Cauduro Gastaldini?

RESUMO

A ocupacdo desordenada do solo sem o0s devidos tratos
conservacionistas e as acoes antropicas indevidas provocam alteracoes
na qualidade da dgua local e induzem a poluicdo dos recursos
hidricos. Este estudo teve como objetivo avaliar a qualidade da dgua
em bacias hidrograficas do Rio Vacacal-Mirim com uso e ocupacao
do solo distintos, no municipio de Santa Maria, Rio Grande do Sul.
Os parametros de qualidade da agua foram analisados estatisticamente
em periodos de tempo seco e avaliados segundo o coeficiente de
correlacao de Pearson. A bacia hidrografica Alto da Colina, de menor
area (2 km?, maior percentual de urbanizagdo e maior nimero de
habitantes apresentou piores resultados de degradacdo ambiental. Isto
se deve a influéncia do efluente doméstico como fonte potencial de
contaminacao do sistema fluvial e também a contribuicdo elevada
de matéria organica, agentes patogenos e nutrientes. Os diferentes
usos do solo provocaram alteracoes nas relacées entre os parametros
de qualidade da agua analisados. Nas bacias onde predominam areas
agricolas, a influéncia da turbidez e solidos suspensos foi significativa

devido a ocorréncia de processos erosivos.
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ABSTRACT
The unbalanced use of soil without a proper conservationist treatment
as well as the improper anthropogenic actions may cause alterations in
the local water quality and can induce the pollution of water resources.
This study aimed to evaluate the water quality in watersheds with distinct
use and occupation of the soil of the Vacacai-Mirim River in the municipality
of Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brazil. Water quality parameters were
statistically analyzed in periods of dry weather and assessed using
the Pearson correlation coefficient. Alto da Colina watershed, with the
smallest area (2 km?), presented the highest percentage of urbanization
and the largest population; however, it showed the worst results regarding
environmental degradation when compared to the other watersheds
studied. This result is due to the influence of the domestic effluent as a
potential source of contamination of the water system and due to the
high contribution of organic matter, pathogenic agents, and nutrients.
The different uses of soil have caused alterations in the relations between the
water quality parameters analyzed. In watersheds where agricultural areas
are predominant, the influence of turbidity and suspended solids was

significant due to the occurrence of erosive processes.

Keywords: water quality; land use; anthropogenic activity; environmental

degradacdo ambiental. degradation.
o
|NTRODUCAO restam possuem em suas margens residéncias, que langam efluentes

Qualquer um que caminhe nas margens de um rio com interferéncia
da agdo antrdpica consegue ver os sinais da degrada¢do ambiental.
Segundo Rigotti e Pompéo (2011), a maioria dos rios nas cidades bra-
sileiras estdo substancialmente degradados.

O cendrio nio ¢ distinto em Santa Maria, que possui uma popu-
lagdo de 262.312 habitantes e é a quinta cidade mais populosa do Rio
Grande do Sul, sendo que 95,1% vivem em area urbana (IBGE, 2010).

A maioria dos arroios do municipio estdo canalizados e os que ainda

m)

domésticos in natura para os corpos d'dgua. Além disso, diariamente
sao depositados residuos sdlidos comprometendo a qualidade das dguas
(CARVALHO JUNIOR, 2011).

A bacia hidrogréfica do Rio Vacacai-Mirim ¢ de grande importancia
para a cidade, pois possui sub-bacias de contribuigao ao reservatéorio
de abastecimento doméstico, responsével por 40% do abastecimento de
dgua do municipio de Santa Maria, e recreagdo de contato primario,

pois estd situado nas suas margens um clube de lazer.
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O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade da 4gua em sub-bacias
do Rio Vacacai-Mirim no municipio de Santa Maria, Rio Grande do Sul,
com diferentes usos e ocupagio do solo. Foram avaliados os seguintes
parametros: temperatura da dgua, pH, turbidez, condutividade, Oxigénio
Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO, ), coliformes
totais, Escherichia coli, solidos totais, suspensos e dissolvidos, aménia,
nitrito, nitrato e fosfato, cobre, niquel, chumbo e zinco em periodos
sem a ocorréncia de precipitagao (periodo de tempo seco).

O comportamento da qualidade da dgua reflete as condigoes ambien-
tais da bacia hidrografica, sendo assim, conhecer as caracteristicas de
qualidade da 4gua amplia o conhecimento ecoldgico do ecossistema
e possibilita detectar alteragdes provenientes da atividade humana.

Para melhor caracterizagdo da qualidade da dgua foi utilizada a
correlagdo de Pearson (r) para analisar a relacdo entre os pardmetros
de qualidade da 4gua, a vazéo e o periodo de tempo seco antecedente

ao dia de coleta (nimero de dias).

METODOLOGIA

O presente estudo tem como base a bacia hidrogréfica do Rio Vacacai-Mirim,

localizada na regiao central do estado do Rio Grande do Sul, abrangendo

as areas dos municipios de Itaara, Santa Maria, Restinga Seca, Sao Joao do
Polésine e Silveira Martins. A bacia estd situada entre as coordenadas geo-
graficas 53° 46’ 30” a 53° 49’ 29” de longitude oeste e 29° 36’ 55” a 29° 39’
50” de latitude sul, abrangendo uma area total de 1.145,7 km?.

Foram selecionadas quatro estagdes fluviométricas em areas de carac-
teristicas distintas ao longo do Rio Vacacai-Mirim: Rancho do Amaral
(RA) e Menino Deus I (MDII), Menino Deus IV (MDIV), caracterizadas
como rurais, e Alto da Colina (AC), com caracteristica urbana. A Figura 1
ilustra alocalizagao geografica das bacias hidrograficas, bem como aloca-
lizagao dos pluvidgrafos para obtengao dos dados de precipitagao plu-
viométrica e a localizagdo das segdes fluviograficas de monitoramento.

Os dados utilizados para andlise nas bacias RA e AC foram obti-
dos do monitoramento realizado no periodo de margo a setembro
de 2008. As bacias MDII e MDIV, afluentes ao reservatorio de abas-
tecimento de dgua de Santa Maria, foram monitoradas no periodo
de outubro de 2011 a julho de 2012.

Na Tabela 1 estdo resumidas as caracteristicas de uso do solo das
bacias hidrograficas monitoradas, o ano de monitoramento das esta-
¢Oes e a estimativa da populagdo (cinco habitantes por residéncia).
A bacia hidrografica MDIV apresenta maior area (18,6 km?) em rela-

¢d0 as demais. A bacia MDII possui maior percentual de mata nativa
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Figura1- Estacdes pluviométricas e fluviométrica de monitoramento na bacia hidrografica Vacacai-Mirim.
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e a bacia AC, de menor area, porém com maior percentual de drea

impermeadvel, agricultura e nimero de habitantes.

Para realizagdo do presente estudo, as seguintes etapas foram
desenvolvidas:

¢ Coleta manual de amostras, realizada no centro da se¢do de amos-
tragem em um ponto representativo da massa liquida, utilizando-se
recipientes plasticos limpos, previamente identificados, com enxa-
gue dos frascos trés vezes com a mesma amostra, evitando-se aera-
¢a0 excessiva no momento da coleta. Nas bacias hidrograficas RA
e AC foram realizadas 10 coletas e nas bacias hidrograficas MDII
e MDIV foram realizadas 40 amostras em periodo seco;

o Anilises dos pardmetros de qualidade da agua foram realizadas
segundo metodologias descritas no APHA (2005) (Tabela 2), em
Laboratorios da Universidade Federal de Santa Maria.

o Anilise estatistica, utilizando o software SPSS Statistics 17.0, do

coeficiente de variagdo e correlagdo de Pearson (r).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As Figuras 2 a 5 ilustram os boxplots construidos a partir dos dados
obtidos nas anélises dos pardmetros de qualidade da agua; obser-
vou-se a grande variabilidade dos parametros em fung¢do dos usos
do solo de cada bacia estudada.

Abacia RA, com predominio de 55,8% de mata nativa, possui baixo
grau de degradagao ambiental.

Coliformes totais e Escherichia coli obtiveram os menores valores
na drea mais preservada (RA) e obtiveram os maiores valores para a
bacia hidrografica AC (com influéncia da urbanizagao).

Os menores valores de condutividade elétrica foram encontra-
dos na bacia hidrografica RA, de drea mais preservada. Sardinha et al.
(2008) compararam a qualidade da agua superficial do Rio Ribeirao do
Meio, Sao Paulo, em pontos na nascente do rio, encontrando valores
baixos de condutividade (média 22 puS.cm™), e apds a cidade de Leme,

valores elevados de condutividade (média 200 uS.cm™), comprovando

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas e estimativas populacional das bacias hidrograficas nos anos de monitoramento.

Bacia Mata nativa Agricultura Impermeavel EstimaFiva
hidrogréfica (%) (%) %) ’zggsiltaa cr:?:Sa)l
Rancho do Amaral 45 558 396 36 - 190
Menino Deus IV 186 566 373 53 03 910
Menino Deus Il 52 638 244 85 32 440
Alto da Colina 20 173 148 50 174 1800

Tabela 2 - Parametros de qualidade da dgua, metodologia analitica e limite de deteccao.

Parametros de qualidade da agua

Metodologia analitica

Limite de deteccao

Temperatura da agua Termometria o1cC
Turbidez Nefelométrico OTUNT
pH Potenciomeétrico Ql
Condutividade elétrica Potenciomeétrico Ol uScm’
Oxigénio dissolvido Oximetro Ol mgl!
Solidos totais Gravimeétrico Ol mgl’
Sdlidos suspensos Gravimétrico Ol'mgl!
Sdlidos dissolvidos Gravimétrico Ol'mgl!
DBO, Winckler Olmgl!
Coliformes totais, E. coli Ideex-colilert 1NMP10O mL!
cobre, niquel ICP-MS olul!
zinco, chumbo ICP - OES ol
amonia, nitrito, nitrato, fosfato Cromatografia ibnica Ol'mgl!

DBO,: demanda bioguimica de oxigénio; ICP - MS: plasma indutivamente acoplado -espectrometria de massa; ICP - OES: plasma indutivamente acoplado - espectrometria de

emissao atomica.
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Rancho do Amaral

T(°0) % OD sat 75 4 pH Cond (uScm?)
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T: temperatura ;%0D: porcentagem de oxigénio de saturagdo; pH: potencial hidrogenidnico; Cond: condutividade; Turb: turbidez EC: Escherichia coli; DBO,: demanda bioguimica de
oxigénio; ST: solidos totais; SS: sélidos suspensos; SD: sélidos dissolvidos.

Figura 2 - Boxplots dos parametros de qualidade da d4gua analisados na bacia hidrografica Rancho do Amaral coletados no periodo de 11/04/2008

a12/09/2008.
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T: temperatura; %OD: porcentagem de oxigénio de saturagao; pH: potencial hidrogenidnico; Cond: condutividade; Turb: turbidez EC: Escherichia coli; DBO,: demanda bioquimica de
oxigénio; ST: solidos totais; SS: solidos suspensos; SD: solidos dissolvidos.

Figura 3 - Boxplots dos parametros de qualidade da dgua analisados na bacia hidrografica Menino Deus IV coletados no periodo de 03/11/2011 a
27/06/2012.
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oxigénio; ST: solidos totais; SS: sélidos suspensos; SD: sélidos dissolvidos.

Figura 4 - Boxplots dos parametros de qualidade da dgua analisados na bacia hidrografica Menino Deus Il coletados no periodo de 03/11/2011 a

27/06/2012.
Alto da Colina
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T: temperatura; %0D: porcentagem de oxigénio de saturacao; pH: potencial hidrogenionico; Cond: condutividade; Turb: turbidez: EC: Escherichia coli; DBO,: demanda bioguimica de
oxigénio; ST: solidos totais; SS: solidos suspensos; SD: solidos dissolvidos.

Figura 5 - Boxplots dos parametros de qualidade da dgua analisados na bacia hidrografica Alto da Colina coletados no periodo de 11/04/2008 a
12/09/2008.
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a influéncia antropogénica, de efluente doméstico, pois o municipio
nao possui sistema de tratamento de esgoto.

Em relagéo aos solidos totais, as maiores produgdes de sedimen-
tos foram observadas nas bacias de caracteristicas rurais devido as
praticas agricolas caracterizadas pelo plantio proximo ao leito do rio
e pela devastagdo da mata nativa, praticas que aumentam o poder
de erosdo e perda de solo. As bacias hidrograficas MDII e MDIV
foram as de maiores areas.

As bacias hidrograficas MDII e MDIV apresentaram maiores
concentragdes de DBO,. As principais fontes de matéria organica
sao a agropecudria e o efluente doméstico sem tratamento, ambas
existentes nas bacias.

A bacia Menino Deus IV apresenta contribui¢do de esgoto domés-
tico langado indevidamente, residuos sélidos ao longo do curso d’agua
e contribui¢do da agricultura comprometendo a qualidade do rio.

Observou-se que das 40 amostras coletadas, 35 delas apresenta-
ram odor forte e espuma sobrenadante, como também colora¢do mais
escura caracteristica da polui¢ao do recurso hidrico.

As concentragdes médias em tempo seco de DBO, e sdlidos
totais foram de 22 mg.L' e 200 mg.L"', respectivamente, para bacia
MIV. Valores préximos foram encontrados por Luo et al. (2009)
analisando 4rea urbanizada na cidade de Shenzhen, na China; a
justificativa dessa contribui¢do elevada provém de langamento
de esgoto in natura.

A DBO, na bacia AC teve média de 12 mg.L"!, variando de 3 a
23 mg.L'. Em anos anteriores, Paz (2004) e Brites e Gastaldini (2007)
encontraram a concentragiao média de 14 mg.L'! em tempo seco.

O aporte de fosforo nos recursos hidricos tem como principal agente
o0 uso urbano, seguido pelo uso agricola do solo, segundo Sharpley e
Rekolainen (1997) e Rekolainen et al. (1997). Neste estudo ficou evi-
dente a influéncia da concentragédo de fosfato na deterioragdo da qua-
lidade da 4gua, sendo o uso urbano o principal agente causador, pois a
bacia AC apresentou as maiores concentra¢des do elemento em relagao
as demais bacias hidrogréficas.

A Tabela 3 relaciona as médias dos pardmetros de qualidade da
agua com as caracteristicas fisicas das bacias hidrograficas deste estudo.
Observa-se que os pardmetros coliformes totais, Escherichia coli e nitrato
sdo mais elevados nas bacias hidrogréficas em que ha maior nimero
de habitantes e percentual de impermeabilizagdo. A presenga de nitro-
génio indica a polui¢do organica no curso d’agua, sendo que as bacias
hidrograficas ndo possuem tratamento de efluente.

Além disso, o uso do solo influenciou de maneira significativa os
parametros de qualidade da 4gua. Em dreas consideradas com maior
percentual de agricultura os parametros turbidez, sélidos totais, sus-
pensos e dissolvidos sio mais elevados. Esse uso do solo pode ser con-

siderado como o de maior potencial de erosao.

268

A Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente n° 357 de
2005 indica os limites de varios parametros para o enquadramento
de corpos hidricos. Segundo esta resolugdo a se¢do RA classifica-se na
Classe II. Nas bacias hidrograficas MDIV, MDII e Alto da Colina, os
pardmetros analisados estao dentro da Classe III, com excegdo de OD,
DBO,, coliformes totais e Escherichia coli, e fosfato para a bacia AC.

A variabilidade dos dados, tirando a ordem de influéncia das gran-
dezas, é expressa pelo coeficiente de variabilidade. A Figura 6 ilustra o
coeficiente de variagao (--%--), que é importante na avalia¢do da varia-
bilidade do comportamento dos parametros e entre bacias.

Os parametros coliformes totais e Escherichia coli possuem
maior coeficiente de variagdo, indicando a grande variagdo de bac-
térias nas amostras analisadas. Isto pode ser explicado pela variabi-
lidade temporal das coletas em tempo seco, relacionadas ao periodo
manha/tarde e ciclo de entrada de poluentes, principalmente efluente
doméstico. Esta variabilidade foi observada por outros pesquisado-
res como Sanders, Yuan e Pichford (2013).

Em relagdo ao oxigénio dissolvido, a bacia AC apresentou percen-
tagem de saturagdo média de 58,6%, a menor em relagdo as demais
bacias. Apresentou influéncia direta dos eventos de precipitacdo devido
a diluigdo do volume de dgua inserido no sistema fluvial. Essa baixa
concentragdo inviabiliza a sobrevivéncia de componentes da biota aqua-
tica (como peixes e macroinvertebrados), tanto nessa drea quanto em
locais com caracteristicas similares.

O pH em todas as amostras analisadas manteve-se alcalino durante
o periodo de estudo, Lima (2001) cita que o pH na grande maioria dos
cursos d’dgua varia entre 6 e 8, sendo isso revertido apds alguns perio-
dos chuvosos e de intensa precipitagao.

As Tabelas 4 a 7 contém os dados da andlise estatistica do coeficiente
de Pearson dos pardmetros de qualidade da 4gua das bacias hidrogra-
ficas estudadas. As bacias foram monitoradas em periodos de tempo
diferentes, conduzindo a um distinto niimero de amostras por bacia.
No entanto, o método estatistico foi aplicado independentemente em
cada bacia hidrografica, utilizando os pardmetros médios, e posterior-
mente as bacias foram comparadas. Anélise semelhante foi apresentada
por Zhang et al. (2012).

Escherichia coli e coliformes totais tiveram a seguinte correlagdo
de Pearson: AC>RA>MDIV=MDII. Sanders, Yuan e Pichford (2013)
analisaram a correlagdo de Escherichia coli e coliformes totais em
uma bacia hidrografica no Arizona e essa correlagdo foi altamente
varidvel ao longo cérrego e geralmente aumentou com a vazio e os
eventos de precipitagdo.

Selvakumar e Borst (2006) encontraram correlagio significa-
tiva entre esses pardmetros analisando a bacia hidrografica do Rio
Navesink com diferentes usos do solo e densidade populacional

variavel. Segundo Hathaway et al. (2010) essas relagdes podem ser
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Tabela 3 - Média dos parametros de qualidade da agua e caracteristicas fisicas das bacias hidrograficas em periodo sem precipitacao.

Parametros de qualidade da agua e Rancho do Amaral Menir;s Deus Meninl<|) Deus Alto da Colina
caracteristicas fisicas das bacias hidrograficas (10 coletas) (40 coletas) (40 coletas) (10 coletas)
Temperatura (°C) 16 21 19 18
Saturacao de oxigénio dissolvido (%) 49 27 35 48
pH 7 7 7 7
Condutividade (uScm? 55 136 123 216
Turbidez (NTU) 10 27 20 44
Coliformes totais (NMP100 mL") 31E+03 24E+04 81E+O3 58E+05
Escherichia coli (NMP10O mL") 45E+02 6,2E+03 32E+03 14E+05
Demanda bioguimica de oxigénio (mg.L") 1 23 15 12
Sdlidos totais (mg.L) 536 2002 179 1616
Solidos suspensos (mg.L") 42 496 456 250
Solidos dissolvidos (mg.L) 495 1506 1263 1365
Amonia (mg.L) 043 - - 2.7
Nitrato (mgLh 053 009 o7 14
Nitrito (mg.LD 041 075 Ol 04
Fosfato (mg.L) 038 012 Ql o7
Cobre (ugLh - 39 36 -
Niguel (ugL") - 12 12 -
Zinco (ugL) - 30 30 -
Chumbo (ug L") - l 91 -
Habitantes/km? 42 49 84,6 900
Areaimpermeavel (%) - 03 32 174
Agricultura (%) 36 53 85 50

T: temperatura; OD: concentracao oxigénio dissolvido de saturacao; Cond: condutividade; Turb: turbidez CT. coliformes totais; DBO,: demanda bioquimica de oxigénio; ST sdlidos totais;

SS: solidos suspensos; SD: solidos dissolvidos.

varidveis entre bacias devido a sazonalidade e sdo importantes na
determinacédo de valores maximos de Escherichia coli, as chamadas
Total Maximum Daily Loads (TMDL).

Forte relagao foi encontrada entre solidos suspensos e turbidez nas
bacias com caracteristicas rurais (MDII>RA>MDIV). Durante o levanta-
mento de campo pode-se observar que nestas bacias as ruas de terra situa-
vam-se proximas ao leito do rio, como também se verificou a presenga de
sulcos de erosao, especialmente em ruas onde os terrenos possuiam maior
declividade, sendo uma fonte potencial de sedimentos ao curso d'dgua.

Em relagio a carga organica,somente a DBO, teve correlagio
com Escherichia coli na bacia hidrografica AC, isto pode ser expli-
cado devido a drea urbana possuir maior carga de efluente doméstico

langado no rio sem tratamento.
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Na bacia AC, Escherichia coli se correlacionou com a DBO, (r=0,80)
e aamonia (r=0,87). Como esta bacia recebe despejos domésticos sem
tratamento, estes elevam a concentragdo de DBO5 e amonia.

Na bacia hidrografica RA a vazdo se correlacionou com a tur-
bidez (r=0,91) e com solidos suspensos (r=0,91). Na bacia hidro-
grafica AC a vazdo se correlacionou com a percentagem da con-
centragdo de oxigénio dissolvido (r=0,73). Em relagdo ao periodo
de tempo seco antecedente, ndo houve correlagdo significativa com
os parametros de qualidade da agua analisados nas bacias hidro-
graficas deste estudo.

Nas bacias MDII e MDIV, onde foi realizado monitoramento dos
metais cobre, niquel, chumbo e zinco, houve correlagio significativa

entre eles (r>0,8), ndo havendo com os outros pardmetros analisados.
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Figura 6 - Coeficiente de variagcdo (--%--) para os parametros de qualidade da agua nas bacias hidrogréficas do rio Vacacai-Mirim.

Tabela 4 - Coeficiente de correlagao de Pearson (r) para os parametros de qualidade da d4gua na bacia hidrografica Rancho do Amaral, analisando
10 amostras coletadas no periodo de 11/04/2008 a 12/09/2008.

- | E
Tl .|5|2|a 5133 %
e8| ||| E|F |8 ||| 8|85 ¢
o o X O = O [ [a) n %) %) < =z z [
Q(msh 100
PTSA (dia) -060 | 100
TCO 041 | 006 | 100
%0D sat 048 | 032 | -O77 | 100
pH 042 | 010 | 058 | O35 | 100
Cond. (uScm? Ol 012 | 009 | -004 | -008 | 100
Turb. (NTU) 091 | 045 | O54 | -048 | 036 | 003 | 100

CT (NMP10OmML" 003 | 044 | 061 | 021 | -O76 | -OIO | -OI5 | 100
Ecoli (NMPIOOmL) | 022 | -066 | 042 | 007 | -O57 | -On | 006 | 094 | 100

DBO5 (mg.L) 052 | 051 | 007 | 002 | 021 | -018 | O21 | 023 | 048 | 100

ST(mglLh 053 | 045 | 026 | 038 | -001 | 012 | 048 | O5 | 020 | -007 | 100

SS (mglLh 091 | 063 | 023 | 018 | O31 | 0I5 | 089 | 004 | 028 | O51 | 040 | 100

SD (mg.L) 045 | 040 | 024 | 038 | -O05 | -OI1 | 040 | OI5 o7 | 013 | 099 | 030 | 100

Amonia (mgL") 054 | -020 | 064 | -O77 | 067 | Ol4 | O41 | 028 | OI1 | 022 | O35 | 023 | O34 | 100

Nitrato (mg.L) 030 | -008 | O/5 | -089 | 028 | OO7 | 032 | -O31 | 020 | OO3 | OIO | 001 | Ol | 060 | 100

Nitrito (mgL") 010 | 008 | OB5 | 067 | O10 | Ol6 | 012 | -028 | -026 | -009 | 010 | -037 | 006 | O30 | 087 | 100
Fosfato (mgL") 003 | -040 | 033 | 032 | 07 | Q18 | -013 | -023 | -O06 | 036 | -O01 | 008 | -O01 | 023 | 037 | 046 | 100

Q: vazao; PTSA: precipitacdo tempo seco antecedente; T: temperatura; %OD: porcentagem de oxigénio de saturacao; pH: potencial hidrogeniénico; Cond: condutividade; Turb. turbidez;
CT: coliformes totais; DBO,: demanda bioquimica de oxigénio; ST: sélidos totais; SS: solidos suspensos; SD: solidos dissolvidos.
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Tabela 5 - Coeficiente de correlacdo de Pearson (r) para os parametros de qualidade da dgua na bacia hidrografica Menino Deus IV, analisando
40 amostras coletadas no periodo de 03/11/2011 a 27/06/2012.

5 |
— - ~
o — % =) § é %; ~ — —~ i'c; % :é’ ac'a 303 E': S
g S| 5| |S|E|s|e|E|3|3|2s|s|zs|S]2|2|
O =9 X O = O Ll (=] (%)) (%] ) =z =z [ O P4 (S N
Q(m’sh 100
PTSA (dia) 029 | 100
TCO -037 | 002 | 100
%0D sat 018 | 015 |-069 | 100
pH Ol | 004 | O18 | 001 | 100
Cond. (uScm” 014 | 038 | O19 [-009| 020 | 100
Turb.(NTU) -007 | -O16 | O19 |-007 [-030 | -O51 | 100
CT(NMPIOOmML) | 035 | 016 | 043 | 024 | -013 |-025| 021 | 100
Ecoli (NMPIOOmL) | 025 |-003 |-040| 036 | -On |-020| 017 | 087 | 100
DBO5 (mglLh 045 | -032 | -064 | 044 | -019 |-039 | 009 | 048 | 036 | 100
ST (mgLh) 035 | -018 |-025| 021 |-024 |-044 | 069 | O41 | 036 | 047 | 100
SS(mgl) 015 |-022 |-005| 007 |-023 |-046 | 086 | 036 | 032 | 036 | 092 | 100
SD (mg.L) 053 |-008|-045 | 033 |-002 [-030| O31 | 037 | 033 | 052 | 086 | OCO | 100
Nitrito (mgL") 063 |-024 | 005 | -021 | 003 | O10 | 005 | O | 008 |-005| 022 | O13 | 029 | 100
Nitrato (mg.L) 010 |-036| 009 | 012 |-009| 034 | 038 | 024 | Ol6 | 020 | 028 | O31 | OI7 | OO0 | 100
Fosfato (mg.L) 026 |-030| 012 |-003 | 010 | -037 | 040 | 042 | 032 | 032 | 047 | 046 | 038 | 012 | 079 | 100
Cobre (mgL") 012 | 031 | 007 | -O31 | 006 | -019 | 020 | 029 | 023 | 005 | O15 | OI5 | O | 040 | 072 | 056 | 1
Niquel (mg..) 022 | 035|020 | 035|000 [-020| 036 | 024 | O12 | 007 | 029 | 030 | 020 | 061 | 072 | 052 | 084 | 100
Chumbo (mg.L) 022 |-036| 020 [-035| 000 [-020| 036 | 024 | O12 | 007 | 029 | 030 | 020 | 061 | 072 | 052 | 084 | 100 | 100
Zinco (mgL) 010 | 031 | 019 |-035| 006 | 012 | 029|026 | 012 | 009 | O19 | 024 | 007 | 027 | 074 | 056 | 083 | 085 | 087 | 100

Q: vazao; PTSA: precipitacdo tempo seco antecedente; T: temperatura; %OD: porcentagem de oxigénio de saturacao; pH: potencial hidrogeniénico; Cond: condutividade; Turb. turbidez;
CT: coliformes totais; DBO,: demanda bioquimica de oxigénio; ST: sélidos totais; SS: solidos suspensos; SD: solidos dissolvidos.

Estes metais sdo oriundos de fontes antropogénicas, no caso, ativida-

des agricolas, e sao os mais encontrados e analisados em bacias hidro-

graficas sujeitas a agdes antropicas.

apresentou maiores valores dos pardmetros indicadores de polui-
¢do; contrariamente ao observado na bacia hidrogréafica RA, com
menor grau de degradagdo ambiental.

As concentragdes de solidos totais, suspensos e turbidez foram

maiores nas bacias com caracteristicas rurais, devido as praticas

CONCLUSAO

Foi avaliada a qualidade da 4gua em bacias hidrograficas com dife-
rentes dreas, cobertura vegetal, uso agricola e urbano na bacia hidro-
grafica do Vacacai-Mirim, localizadas no municipio de Santa Maria,
Rio Grande do Sul. As variagdes dos pardmetros analisados auxiliam
no entendimento da interferéncia dos usos do solo na qualidade

da dgua. A bacia hidrografica com maior influéncia antrépica, AC,
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agricolas. Baixas concentragdes de OD, e elevadas condutividade
e concentragdes de DBO,, fosfato, nitrato e Escherichia coli foram
observadas nas bacias hidrograficas com maior niimero de habitan-
tes e percentual de impermeabiliza¢do. Esta conclusdo evidencia a
influéncia do efluente doméstico como fonte potencial de contami-
nagdo do sistema fluvial, devido a contribuicdo elevada de matéria

orgénica, agentes patogenos e nutrientes.
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Tabela 6 - Coeficiente de correlacdo de Pearson (r) para os parametros de qualidade da dgua na bacia hidrografica Menino Deus Il, analisando 40
amostras coletadas no periodo de 03/11/2011 a 27/06/2012.

;|3
= T| S ~l=lgl|l~|=a]|Z
= = - d & - o)) =

o - Els|8|E|2|~|lal~|2|2l2|s|2|E|Z
@ © %) = = = £ ) 2 O £ £ 4 = E Q E’
© 3 = Z s £ = =) =) =) = o e} = = o =
© = = = = = 7 £ = = g = © g @ £ o
5 i S| S| | 8| &8|2|%|a|ls|s|8|8|&|2|¢&
o o S| |OC|d|la|&G|B|@|Z|Z2|&|S8| 2|6 |KRK

Q(m*sh 100

PTSA (dia) 026 | 100

TCO 053 | On | 100

%0D sat 043 | -001 [ -049 | 100

pH 013 | 034 | 020 |-005 | 100

Cond. (uScm” 045 | 051 | 029 | 002 | O50 | 100

Turb. (NTU) 002 | 013 | 012 [-009 |-030 | -047 | 100

CT (NMP1IOOML) |-004 | -016 | -001 | -002 | -037 | -042 | 089 | 100

E coli (NMP1I0OmLY) | -005 | -015 | 001 | 000 | -032 | -042 | 091 | 099 | 100

DBO5 (mglLh 021 |-037 | -015 | 012 [-028 |-045 | 060 | 060 | 060 | 100

ST (mglLh 008 | 000 |-004 | OI5 |-044 |-025| 080 | 077 | O/6 | 058 | 100

SS (mg.L) 009 | 005 | 018 |-002| -021 |-027| 091 | 087 | 089 | 060 | 084 | 100

SD (mgLh) 029 [-008|-038 | O30 | -047 | 002 |-002 | -002 |-007 | 001 | 045 | -010 | 100

Nitrato (mgLh 006 | 018 | 002 |-002 | -003 | Ol |-003 | 006 | 004 | 001 | 004 |-005 | 001 | 100

Nitrito (mg.L") 008 | -033| 005 | 002 | 053 |-033| 030|030 | 030|028 | 033|020 | 028 |-002| 100

Fosfato (mgL") 005 [-033|-002 | 001 | -O51 |-032 | O50 | 047 | 047 | 040 | O52 | 041 | 028 |-006 | 090 | 100

Cobre (mglLh 007 |-036| 028 |-004|-028 |-039| 045 | 044 | 043 | 041 | 036 | 039 | 003 | 026 | O/1 | 06l 1

Niquel (mg.LD On 1-036| 023 |-003|-027|-028| 030|028 | 026|026 | 025|020| O3 | 039 | O/0 | 062 | 089 | 100

Chumbo (mgL) Oon 1-036| 023 |-003|-027|-028| 030|028 | 026|026 | 025|020| 013 | 039 | 069 | 062 | O89 | 100 | 100

Zinco (mgLh 012 |-038| O19 |-003| 037 | 030 | 037 | 030|030 | 030|035 026 | 021 | O18 | O/9 | 077 | 084 | 093 | 093 | 100

Q: vazao; PTSA: precipitacdo tempo seco antecedente; T: temperatura; %OD: porcentagem de oxigénio de saturacao; pH: potencial hidrogeniénico; Cond: condutividade; Turb. turbidez;
CT: coliformes totais; E.coli: Escherichia coli; DBO,: demanda bioguimica de oxigénio; ST: solidos totais; SS: solidos suspensos; SD: sélidos dissolvidos.

Dentre os pardmetros de qualidade da 4gua analisados, coliformes
totais e Escherichia coli foram os que mostraram maior coeficiente de
variagdo, indicando grande variabilidade destes parametros, devido
principalmente & contribuigdo de efluentes domésticos.

A andlise estatistica utilizando o coeficiente de Pearson dos para-
metros de qualidade da dgua das bacias hidrograficas estudadas mostra
forte correlagdo entre sélidos suspensos e turbidez nas bacias hidrografi-
cas com caracteristicas rurais; na bacia hidrogréfica urbana observou-se
forte correlagdo entre Escherichia coli, DBO, e amoénia, devido ao lan-

¢amento de esgotos domésticos in natura.

272

A correlagdo da vazao com os pardmetros de qualidade da dgua
apresentou comportamento diferente nas bacias. Na bacia mais preser-
vada a vazao correlacionou-se com a turbidez e com sdlidos suspen-
so0s. Na mais degradada a vazdo correlacionou-se com a percentagem
da concentragao de oxigénio dissolvido.

Nas bacias hidrograficas onde foi realizado monitoramento dos
metais cobre, niquel, chumbo e zinco houve correlagao significativa
entre eles. Estes metais sdo oriundos de fontes antropogénicas e sdo
os mais encontrados e analisados em bacias hidrograficas sujeitas

a agdes antropicas.
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Tabela 7 - Coeficiente de correlagao de Pearson (r) para os parametros de qualidade da dgua na bacia hidrografica Alto da Colina, analisando 10
amostras coletadas no periodo de 11/04/2008 a 12/09/2008.

4 = ~

. . £ S1Elal | | .|2|3 3|3
3 g 5 . S E|E(3|3|2|lz|s|%|:
o o R o O Li [=) ) %} %) < =z z [

Q(m’sh 100

PTSA (dia) 041 | 100

TCO 035 | 024 | 100

%0D sat 073 | 001 | -075 | 100

pH 057 | 014 | O51 | -O074 | 100

Cond. (uScm”) 073 | 006 | 080 | 095 | OO0 | 100

Turb. (NTU) 059 | -009 | -031 | -077 | 057 | O71 | 100

CT(NMPIOOmML) | 057 | O12 | O55 | 065 | 038 | O/6 | 072 | 100

Ecoli(NMPIOOMLY) | 072 | 007 | 038 | -O74 | 041 | O74 | -O78 | 062 | 100

DBO5 (mglLh 063 | -014 | O57 | 085 | 049 | 079 | 058 | 047 | 080 | 100

ST (mgLh) 039 | -002 | O71 | -050 | 053 | 060 | 005 | 027 | 026 | 046 | 100

SS (mgLh 012 | -007 | 008 | O51 | 019 | -036 | 058 | -O30 | -045 | 018 | 009 | 100

SD (mg.L) 041 | 014 | O73 | 061 | O57 | 068 | 009 | 034 | 037 | O50 | 097 | 05 | 100

Amonia (mgL) 058 | -002 | O31 | 093 | O/0 | 097 | 083 | 049 | 087 | 092 | 013 | -O56 | O35 | 100

Nitrato (mg.Lh 029 | 027 | 054 | 036 | -001 | 034 | 004 | 009 | 012 | 041 | OO0 | 023 | 003 | 036 | 100

Nitrito (mg.L) 038 | 018 | 047 | -002 | OO1 | 007 | 022 | -O41 | 013 | 027 | O35 | 059 | 022 | On | -028 | 100

Fosfato (mgL") 020 | 050 | 006 | -043 | 032 | 049 | -039 | 052 | 007 | 067 | 008 | O5 | 014 | 037 | -065 | O30 | 100

Q: vazao; PTSA: precipitacdo tempo seco antecedente; T: temperatura; %OD: porcentagem de oxigénio de saturacao; pH: potencial hidrogeniénico; Cond: condutividade; Turb. turbidez;
CT: coliformes totais; DBO,: demanda bioquimica de oxigénio; ST: sélidos totais; SS: solidos suspensos; SD: solidos dissolvidos.
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