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RESUMO

ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA E AVALIACAO DE IMPACTOS
AMBIENTAIS EM UM TRECHO URBANO DO RIO VACACAI-MIRIM, BAIRRO
CAMOBI, SANTA MARIA, RS

Autor: Thaina Moreira Bibiano
Orientadora: Marilise Mendonga Krigel

Os diversos usos da agua fazem com que este recurso natural seja essencial
para os seres vivos. Com isso, torna-se indispensavel garantir sua qualidade e
quantidade. O objetivo desse trabalho foi realizar o monitoramento da agua,
analisando os parametros fisico-quimicos e biolégico, no trecho urbano em estudo do
rio Vacacai-Mirim, localizado no bairro Camobi, no municipio de Santa Maria, Rio
Grande do Sul. Foram realizadas uma coleta a cada quinze dias, em trés pontos
distintos, no periodo de maio a julho de 2022. Foram analisados em laborato6rio os
parametros turbidez, pH, cor, solido totais, sélidos totais fixos, solidos totais volateis,
condutividade elétrica, DBO, dureza, oxigénio dissolvido, coliformes totais e
termotolerantes. Esses parametros analisados mostram valores dentro do padrdo de
qualidade, para usos menos exigentes, estabelecida pela resolucio CONAMA
357/2005, CONAMA 430/2011 e portaria 888/2021. Entretanto, foi possivel notar que
o ponto 3 de amostragem é o trecho de piores condi¢cdes qualitativas do rio, nos
parametros cor (118,1 uC), turbidez (24 NTU), oxigénio dissolvido (7,24 mg/L),
condutividade elétrica (213,40 uS/cma25°C), sélidos totais (273,7 mg/L), sélidos fixos
(116,0 mg/L) e volateis (157,7 mg/L), dureza (65,33 mg CaCO3/L) e DBO (22 mg/L).
Entretanto apenas os parametros cor, condutividade elétrica e DBO ultrapassaram os
valores estabelecidos pela legislacao, devido ao provavel despejo de efluente no rio
proximo ao terceiro ponto de amostragem. Todos os pontos de coleta de amostragem
tiveram a presenca de coliformes termotolerantes, o que podemos concluir que a
regido é afetada pela falta de saneamento basico.

Palavra-chave: Agua. Parametros. Leis. Qualidade.



ABSTRACT

ANALYSIS OF WATER QUALITY AND ASSESSMENT OF
ENVIRONMENTAL IMPACTS IN AN URBAN STRETCH OF THE VACACAI-MIRIM,
NEIGHBORHOOD CAMOBI, SANTA MARIA, RS

Author: Thaina Moreira Bibiano
Advisor: Marilise Mendonga Krugel

The various uses of water make this natural resource essential for living beings.
Therefore, it is essential to guarantee its quality and quantity. The main goal of this
work was to carry out water monitoring, analyzing the physical-chemical and biological
parameters, in the urban area under study of the Vacacai-Mirim river, located in the
Camobi neighborhood, in the municipality of Santa Maria, Rio Grande do Sul.
Sampling was carried out every two weeks, at three different points, from May to July
2022. The parameters turbidity, pH, color, total solids, total fixed solids, total volatile
solids, electrical conductivity, BOD, hardness, dissolved oxygen, total and
thermotolerant coliforms were analyzed in the laboratory. These parameters show
values within the quality standard, for less demanding uses, established by
Regulations CONAMA 357/2005, CONAMA 430/2011 and ordinance 888/2021.
However, it was possible to notice that the sampling point 3 is the section with the
worst qualitative conditions of the river, in the parameters color (118.1 uC), turbidity
(24 NTU), dissolved oxygen (7.24 mg/L), electrical conductivity (213.40 uS/cm at
25°C), total solids (273.7 mg/L), fixed solids (65.33 mg CaCO3/L) and BOD (22 mg/L).
However, only the color, electrical conductivity and BOD parameters exceeded the
values established by legislation, probably due to the discharge of sewage in the river
close to the third sampling point. All sampling points had the presence of
thermotolerant coliforms, which we can conclude that the region is affected by lack of
basic sanitation.

Keyword: Water. Parameters. Laws. Quality.
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1 INTRODUCAO

A agua é um recurso natural indispensavel para a sobrevivéncia dos seres
vivos. O Brasil possui uma grande disponibilidade hidrica em quase todas as suas
regides. Porém, o crescimento populacional e econémico tem como consequéncias
diversos impactos sobre os recursos hidricos como o0 assoreamento, a eutrofizagéo e
o empobrecimento da biodiversidade aquatica (SILVA, 2015). Segundo o mesmo
autor, as aguas superficiais, subterraneas e reservas de agua sao componentes
estratégicos e essenciais ao desenvolvimento econbmico, social e de

sustentabilidade.

Um dos grandes desafios da atualidade é realizar uma gestdo e
gerenciamento dos recursos hidricos de maneira eficaz para que possa
atender a uma sociedade que possui demandas cada vez maiores em relacao
a este recurso, sem que esta perca suas caracteristicas quali-quantitativas,
além de possibilitar o equilibrio dos ecossistemas (MEIER; FOLETO, 2011,

p. 7).

Segundo o Departamento de Gestdo de Recursos Hidricos e Saneamento
(2021), embora a agua tenha o carater de um bem publico, ela ndo € vista com o seu
devido valor, por conta do desperdicio, da poluicdo originada pelo despejo de
efluentes, uso indiscriminado para irrigacéo, geracao de energia, dentre outros. Todo
esse mau uso afeta diretamente e indiretamente a qualidade da agua, a sua
disponibilidade e o ecossistema aquatico como um todo, gerando assim Varios
conflitos. Com isso foi sendo criado leis, como os Comités de bacia hidrogréafica nos
estados, que tem como objetivo orientar a sociedade e os 6rgaos gestores no que diz
respeito ao uso, recuperacao, protecao e conservacao das aguas de nosso territério.
Nela sé@o definidas as diretrizes de usos dos recursos hidricos e as medidas descritas,
visando assim, reduzir os conflitos e os impactos gerados aos recursos hidricos devido

a falta de gerenciamento da agua.

Art. 2° Os Planos de Recursos Hidricos de Bacias Hidrogréaficas séo
instrumentos de gestdo de recursos hidricos de longo prazo, previsto na Lei
n° 9.433, de 1997, com horizonte de planejamento compativel com o periodo
de implantacdo de seus programas e projetos, que visam fundamentar e
orientar a implementacdo das Politicas Nacional, Estaduais e Distrital de
Recursos Hidricos e o gerenciamento dos recursos hidricos no ambito das
respectivas bacias hidrograficas (DEPARTAMENTO DE GESTAO DE
RECURSOS HIDRICOS E SANEAMENTO, 2021, p. 21).

A preservagéao e conservacao dos recursos naturais vem acompanhado de leis
como a Resolugdo CONAMA 357/2005 (CONAMA, 2005) que classifica os corpos de



agua e estabelece limites de lancamento de efluentes, analisando assim, a qualidade
dos recursos hidricos. Essa normativa foi alterada pelas Resolucbes CONAMA
393/2007, 397/2008, 410/2009 e 430/2011 (CONAMA, 2007, 2008, 2009, 2011). O
estado do Rio Grande do Sul conta com o Conselho Estadual do Meio Ambiente
(CONSEMA), o qual estabelece leis que também tem como objetivo preservar a
qualidade da agua.

O crescimento social e econdmico pode trazer impactos ao meio ambiente,
portanto, a avaliagdo de impacto ambiental (AlA) se tornou um instrumento da politica
nacional, devendo ser utilizada por atividades que podem causar impactos
significativos no ambiente (SANCHEZ, 2013).

Os impactos da urbanizagéo sobre o meio natural, e em particular, sobre as
aguas, considerando a habitacdo da populacdo as margens dos rios e seus afluentes
gue banham as cidades, observam-se perdas graduais da capacidade dos diversos
usos das aguas, influenciando diretamente na qualidade e disponibilidade dos
recursos hidricos, reduzindo a biodiversidade, e podendo também ocasionar um
aumento de enchentes (BOBADILHO, 2014).

O aumento da populacdo urbana no bairro Camobi, localizado na cidade de
Santa Maria-RS e a falta de tratamento de esgoto dessa regido, repercutem
negativamente no rio que passa pelo bairro, o Vacacai-Mirim. As canaliza¢fes de
esgoto do bairro, fazem o langamento do efluente diretamente no rio. Entretanto, as
obras para a construcdo da rede coletora estdo quase concluidas. Esta levara o
esgoto de Camobi a Estacdo de Tratamento de Efluente (ETE), no bairro Tomazzeti
e, a previsdo do inicio da operacdo devera ocorrer ainda em 2023 (DIARIO DE SANTA
MARIA, 2022).

1.1 OBJETIVO
1.1.1 Objetivo geral

Realizar o monitoramento da qualidade da agua, no periodo de maio a julho de
2022, em um trecho urbano do rio Vacacai-Mirim no bairro Camobi, em Santa Maria,

RS.

1.1.2 Objetivo especifico



° Realizar a medicdo de vazao, e andlise de parametros fisico-quimicos:
turbidez, pH, cor, sélido totais, soélidos totais fixos, solidos totais volateis,
condutividade elétrica, DBO, dureza, oxigénio dissolvido.

) Parametros bioldgicos: coliformes totais, coliformes termotolerantes
(Escherichia coli.).

. Avaliar os impactos ambientais em funcao de a¢des antrdpicas no trecho

urbano do rio Vacacai-mirim.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 RECURSOS HIDRICOS E LEGISLACAO

A agua é um elemento essencial para a vida na Terra. E importante para a
salude e bem-estar dos seres humanos e para o equilibrio dos ecossistemas. A parte
renovavel de 4gua doce da Terra é de cerca de 40.000 km?3 anuais, e quase dois tercos
desse volume voltam aos cursos de agua apds as precipitacdes. O restante é
absorvido pelo solo, infiltrando nas camadas superficiais, ficando assim acumulados
nas camadas subterraneas. Esse acumulo de agua no subsolo, servirdo como fonte
de recarga dos recursos hidricos durante periodos de seca. Dessa forma, o volume
anual (de 40.000 km?3) corresponde a diferenca entre as precipitacdes pluviométricas
e a evaporacao de agua na superficie da Terra (PEREIRA JUNIOR, 2004).

A parcela relativamente estavel de suprimento de dgua é, portanto, de pouco
menos que 14.000 km3 anuais. Essa parcela de agua doce acessivel a
humanidade no estagio tecnoldgico atual e os custos compativeis com seus
diversos usos €é o que se denomina de recursos hidricos (PEREIRA JUNIOR,
2004, p.4).

Portanto, a gestao dos recursos hidricos tem como objetivo garantir a qualidade
da agua e a sua disponibilidade (PEREIRA JUNIOR, 2004).

A Lei N° 9.433 de 8 de janeiro de 1997, conhecida como Lei das aguas
(BRASIL, 1997) tem o objetivo de promover a disponibilidade de agua e a utilizagéao
racional dos recursos hidricos brasileiros. Ela traz, dentre seus instrumentos de gestao
o enquadramento dos corpos de agua em classes, considerando 0s usos da agua,
assegurando assim, uma qualidade compativel com o0s usos mais exigentes,
diminuindo também os custos de combate a poluicéo, a outorga de direito de uso, a

cobranca pelo uso dos recursos hidricos, dentre outros.



O estado do Rio Grande do Sul possui a Lei estadual 10.350/94 (RIO GRANDE
DO SUL, 1994), chamada de Lei das aguas galcha cujo objetivo € obter uma melhor
gestdo dos recursos hidricos do estado. Para atender a esse objetivo o Sistema
Estadual de Recursos Hidricos, instituido pela Lei supracitada, € composto pelo
Conselho de Recursos Hidricos, o Departamento de Recursos Hidricos, os Comités
de Gerenciamento de Bacia Hidrografica e as Agéncias de Regido Hidrografica. As
leis estaduais, nacionais e federais, buscam a compatibilizacéo, entre elas, sobre as
diretrizes, utilizacdo e protecéo dos recursos hidricos.

A Resolucdo CONAMA 357/2005 (CONAMA, 2005), dispbe “sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o0 seu enquadramento,
bem como estabelece as condi¢cbes e padrbes de lancamento de efluentes, e da
outras providéncias [...]". Essa resolucéo foi alterada parcialmente pelas Resolucdes
CONAMA 393/07, 397/08, 410/09, 430/11 (CONAMA, 2007, 2008, 2009, 2011). A
Resolucdo CONAMA 357/2005 (CONAMA, 2005) apresenta os teores maximos dos
parametros fisicos, quimicos e biol6gicos presentes no corpo hidrico, o qual ir4
enquadrar e classificar o corpo de dgua e seu uso.

A Portaria de Consolidacdo MS/GM N° 888, de 4 de maio de 2021 “Altera o
Anexo XX a Portaria de Consolidagcdo MS/GM N° 5 de 28 de setembro de 2017, para
dispor sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para

consumo humano e seu padrao de potabilidade [...]".

2.2 BACIA HIDROGRAFICA E SUB-BACIAS

A bacia hidrografica € uma area do terreno limitada por um divisor de aguas,
elevacao entre dois rios, que possui uma crista ou terreno alto onde todas as aguas
ali precipitadas convergem para uma Unica saida, uma secdo transversal do rio
principal, o qual é chamado de exutério/foz (é o final da bacia e o local onde as aguas
desaguam em uma bacia maior) ou se¢ao de controle da bacia hidrografica. Ela pode
ser pequena ou possuir uma grande extensao, drenada por um rio principal e seus
tributarios (rio menor que desagua nos rios com maiores hidrografias) (SILVA, 2015).

Por um terreno em declive, a 4gua de diversas fontes como rios, ribeirbes,
corregos e outros desaguam em um determinado rio, formando assim, uma bacia
hidrografica. E formada por um (podendo ser mais de um) rio principal € um conjunto

de afluentes (curso d’agua menores) que desaguam no rio principal. O comportamento
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hidrolégico de uma bacia, € diretamente influenciado por suas caracteristicas
geomorfolégicas, como sua forma, relevo, area, geologia, rede de drenagem, solo,
entre outros (MACHADO, 2017) (Figura 1).

O Brasil possui a maior Bacia Hidrografica do mundo, a bacia hidrografica do
rio Amazonas, formada por uma longa rede hidrografica de 6.110.000 km?, que
transcende as fronteiras brasileiras para terras do Peru, Bolivia, Coldmbia, Equador,
Venezuela e Guiana (MACHADO, 2017).

Figura 1 — Estrutura e escoamento superficial de uma bacia hidrografica.

AFLUENTE

DIVISORES =
DE AGUAS £

Fonte: Mundo Educacéo.

As sub-bacias séo areas de drenagem dos tributarios do curso d’agua principal,
possuem areas maiores que 100 km2 e menores que 700 km2. A microbacia possui
toda sua area com drenagem direta ao curso principal de uma sub-bacia, varias
microbacias formam uma sub-bacia, que possuem uma area inferior a 100 km?2
(MACHADO, 2017).

O gerenciamento das bacias hidrogréaficas é de extrema importancia e por isso
surgiram instrumentos essenciais para essa gestdo. No estado do Rio Grande do Sul
foram criados o Plano Estadual de Recursos Hidricos e os Planos de Bacia
Hidrogréafica. Esses planos sdo necessarios para o planejamento de uso da bacia
hidrografica e auxiliam os demais instrumentos de gestdo dos recursos hidricos. Os
outros instrumentos sdo quanto ao enquadramento das aguas, a cobranca pelo uso e
a outorga pelo direito do uso da agua (MEIER; FOLETO, 2011).
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A bacia hidrografica dos rios Vacacai-Vacacai Mirim (BHVVM), G060,
representada na figura 2 e 3, compde a regido hidrografica do Guaiba, e esta
localizada na regido centro-ocidental do estado do Rio Grande do Sul, na confluéncia
dos biomas Mata atlantica e Pampa. Possui uma area de aproximadamente 11.077
km2 com uma populacéo total de 407.533 habitantes. Os principais usos de agua se
destinam a irrigacdo, dessedentacdo de animais e abastecimento publico
(DEPARTAMENTO DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS E SANEAMENTO,
2021).

Figura 2 — Localizacdo da bacia hidrogréafica dos rios Vacacai-Vacacai Mirim

no estado do Rio Grande do Sul.

o A . o Legenda:
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Fonte: Secretaria do Meio Ambiente e Infraestrutura (2022).

Figura 3 — Limites da bacia hidrogréfica dos rios Vacacai-Vacacai Mirim no

Rio Grande do Sul e os municipios que dela fazem parte.
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Fonte: Plano de Bacia Vacacai-Vacacai-Mirim (2021).

Os principais rios da BHVVM séo os rios Vacacai e Vacacai-Mirim. Esses rios
e 0s demais cursos hidricos desaguam no rio Jacui e compdem a regido hidrografica
do Guaiba. As nascentes afloram principalmente nas areas sul e norte da bacia.
Segundo a Base Cartografica (BCRS18) da Secretaria do Meio Ambiente e
Infraestrutura do Rio Grande do Sul (SEMA-RS), os rios da BHVVM sé&o: Rio dos
Corvos, Santa Barbara, Sdo Sepé¢, Vacacaizinho, Vacacai e Vacacai-Mirim, possuindo
extensdes distintas como mostra a tabela 1. Os demais cursos hidricos sé@o arroios e
sangas. A BHVVM possui dois exutorios. Ambos desdguam no rio Jacui e estédo
localizadas no nordeste da bacia hidrografica (PLANO DE BACIA VACACAI
VACACAI-MIRIM, 2021).

Tabela 1 — Principais cursos hidricos que compdem a bacia hidrografica dos

rios Vacacai Vacacai Mirim e suas respectivas extensoes.

Curso hidrico Extenséo do curso hidrico (km)

Rio dos Corvos ‘ 64,8
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Rio Santa Béarbara 43,7
Rio S&o Sepé 113,7
Rio Vacacai 333,6

Rio Vacacaizinho 36,8
Rio Vacacai-Mirim 1442
Arroio Santa Barbara 104,7
Arroio do Salso 75,1

Fonte: Plano de Bacia Vacacai-Vacacai-Mirim (2021).

2.3 IMPACTOS DA CONTAMINACAO NOS RECURSOS HIDRICOS

O problema da poluicdo e contaminacdo dos recursos hidricos é de alta
gravidade, trazendo consequéncias como por exemplo a perda da qualidade da agua
para consumo, risco de extingdo dos animais, aumento de doencas de veiculacdo
hidrica nos seres humanas ocasionados pela ingestdo e contato com a agua
contaminada (NELSON, 2017).

A Lei Federal N° 6.938, de 31 de agosto de 1981 (BRASIL, 1981), define

poluicdo como:

A degradacao da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou
indiretamente prejudiqguem a salde, a seguranca e 0 bem-estar da
populacdo; criem condicBes adversas as atividades sociais e econdmicas;
afetem desfavoravelmente a biota; afetem as condicfes estéticas ou
sanitarias do meio ambiente; lancem matérias ou energia em desacordo com
os padrdes ambientais estabelecidos (BRASIL, 1981, p.1).

Os problemas acima citados séo responsaveis pelos impactos causados nas
bacias hidrogréficas e nos recursos hidricos, os quais vao sofrendo alteracdes fisicas,
quimicas e bioldgicas, como por exemplo, 0 aumento da temperatura da &agua,
proliferacdo de organismos como plancton e algas, aumento da turbidez e dos
materiais em suspensao, perda de volume desses recursos, dentre outros (BRAGA,
2005).

Segundo a Resolugdo CONAMA N °1, de 23 de janeiro de 1986 (CONAMA,
1986, p. 1) “considera-se impacto ambiental qualquer alteracdo das propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades humanas [...]".

A legislagdo brasileira impde limites cada vez mais rigorosos sob pena de

punicdo, no que diz respeito ao uso, recuperacao, protecao e conservacao das aguas
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de nosso territério, visando assim, reduzir os conflitos e os impactos gerados aos
recursos hidricos devido a falta de gerenciamento da agua. Para se adequar as
mudancgas impostas pela legislacdo, as empresas devem aplicar ferramentas que
ajudem a diagnosticar os impactos ambientais oriundos de suas atividades, para
assim ter um melhor monitoramento e tomadas de decisdo (SANTOS; MARTIM,
2013).

O objetivo de se estudar os impactos ambientais, €, principalmente, o de
avaliar as consequéncias de algumas acles, para que possa haver a
prevencdo da qualidade de determinado ambiente que podera sofrer a
execucao de certos projetos ou acdes, ou logo apds a implementacédo dos

mesmos (GRACIOLI; ROCHA, 2008, p. 253).

Os diversos tipos de atividades, como a urbanizacao, desmatamento, pecuaria,
a falta de saneamento basico (tratamento de esgoto), entre outros, podem provocar
sérios impactos ambientais na bacia hidrogréfica do rio Vacacai-Mirim, como por
exemplo esgoto doméstico despejado diretamente no rio sem ter um pré e um pos-
tratamento, supressao das matas ciliares, erosdo das margens, disposicao irregular
dos residuos sélidos. Essas acdes estao causando diversos prejuizos ao rio Vacacai-
Mirim, como a degradacao do ecossistema aquatico, quanto a fauna e a flora, aumento
de doencas nos seres humanos devido & ma qualidade da agua, e a perda do aspecto
visual do ambiente impactado. O monitoramento é fundamental para avaliar os
recursos hidricos de uma bacia hidrografica (GRACIOLI; ROCHA, 2008).

2.4 MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

Monitorar a qualidade da agua € de extrema importancia, pois permite verificar
as alteracdes nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, proporcionando assim
uma avaliacdo adequada de sua qualidade (MARCHESAN et al., 2009).

Os estados brasileiros, assim como o Rio Grande do Sul, sdo responsaveis por
monitorar a qualidade das aguas em seus territérios. Em 2013 a Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), lancou a Rede Nacional de Monitoramento de Qualidade da Agua
(RNQA), que conta com técnicas de cooperacao entre os operadores das redes de
monitoramento de cada estado, estendendo para nivel nacional, facilitando assim a
interpretacéo dos dados e a diminui¢cdo dos custos. Entretanto, mesmo com a criagao
do RNQA, os estados continuam responsaveis pela operacdo da monitoria da
qualidade (ANA, 2021).
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Na bacia hidrografica do rio Vacacai Vacacai-Mirim, sdo realizadas diversas
monitorias de qualidade de agua, dentre eles andlises fisico-quimicas e
microbiolégicas, onde um de seus objetivos, esta a verificacdo das condigbes
qualitativas de seus trechos, que serdo enquadrados em classes estabelecidos pelas
leis. A determinacdo de metas, através do enquadramento, tem como finalidade
manter a qualidade da agua para os seus diversos usos e a diminuicdo dos valores
gastos no combate & poluicdo (DEPARTAMENTO DE GESTAO DE RECURSOS
HIDRICOS E SANEAMENTO, 2021).

Foram identificados diversos pontos de monitoramento realizados pela
CORSAN, pontos de pesquisas realizadas pela Universidade Federal de Santa Maria
e no projeto Saude da Agua da Fundagdo MO’A. Foi realizado um ponto de
monitoramento do rio Vacacai-Mirim préximo a ponte da BR-149 em Restinga Seca.
Os resultados permitem apontar necessaria atencdo para que 0S parametros
Coliformes termotolerantes e fésforo total, pois no ponto monitorado apresentou
condicao equivalente a Classe 3. O Plano de Bacia Vacacai-Vacacai-Mirim, mostra
que na bacia dos rios Vacacai Vacacai-Mirim, possui poucos estudos/monitorias feitos
na trajetdria do rio Vacacai-Mirim que atravessa a cidade de Santa Maria,
principalmente no trecho do bairro Camobi (PLANO DE BACIA VACACAI VACACAI-
MIRIM, 2021).

E possivel observar que na trajetoria do rio que atravessa a cidade de Santa
Maria, incluindo o trecho em estudo do bairro Camobi, encontra-se em condi¢des
precarias, sinais de degradacdo ambiental sdo vistas no rio e nas suas margens. O
Grupo de Pesquisa em Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental (GHIDROS) da
Universidade Federal de Santa Maria, ja realiza a trinta anos, 0 monitoramento da
bacia hidrografica dos rios Vacacai Vacacai-Mirim, objetivando criar um banco de
dados com dados hidroldgicos de precipitacdo e vazao, clima e qualidade da agua,
para auxiliar no controle dos impactos ambientais negativos da acdo antrépica nas
disponibilidades hidricas, na qualidade da agua em pequenas BH, no desmatamento
das areas verdes. Entretanto, poucos estudos sao feitos avaliando parametros fisicos,

guimicos e bioldgicos em pequenas bacias hidrograficas (SOUZA, 2019).

3 MATERIAL E METODOS
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3.1 AREA DE ESTUDO

O rio Vacacai-Mirim esta localizado na regido hidrografica do Guaiba, na
por¢do central do Estado. O rio abrange os municipios de Santa Maria, Restinga Seca,
Itaara, Silveira Martins e Sao Joao do Polésine, que abrange uma regiéo total de 1.181
km2, o qual faz parte da bacia hidrografica do rio Vacacai-Mirim (G060). As
coordenadas geograficas limites da sub-bacia sdo: Longitude Oeste - 53° 46’ 30” a
53° 49’ 29”, e Latitude Sul - 29° 36’ 55” a 29° 39’ 50” (SOUSA; GASTALDINI, 2014).

A bacia hidrogréfica do rio Vacacai Vacacai-Mirim (BHVVM) possui
caracteristicas como, dois exutoérios principais. O rio Vacacai-Mirim tem drenagem do
bioma mata atlantica e o rio Vacacai, tem drenagem do bioma pampa. Um dos
problemas enfrentados pela bacia, € a questdo do assoreamento e a consequente
inundacao de suas margens. Para facilitar o sistema de planejamento e gestdo dos
recursos hidricos, a BHVVM foi dividida em seis unidades: Alto Vacacai (com 2967
km2 de area, representando 26,54% da bacia), Médio Vacacai (3486 km2 de area,
representando 31,19%), Baixo Vacacai (com 662 km2 de area, representando 5,92%
da bacia), Santa Barbara (com 1606 km2 de area, representando 14,37% da bacia),
Sédo Sepé (com 1276 km2 de area, representando 11,42% da bacia) e Vacacai-Mirim
(1181 km? de area, representando 10,56% da bacia) (PLANO DE BACIA VACACAI
VACACAI-MIRIM, 2021).

A figura 4 representa a localiza¢do da bacia hidrogréfica do rio Vacacai-Mirim

no estado do Rio Grande do Sul.

Figura 4 — Localizacédo da bacia hidrografica do rio Vacacai Vacacai-Mirim no Rio
Grande do Sul.
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Fonte: Plano de Bacia Vacacai-Vacacai-Mirim (2021).

A bacia hidrografica (BH) dos rios Vacacai Vacacai-Mirim esta situada na faixa
de transicdo dos biomas Mata Atlantica e Pampa com 45,34% e 54,66% de érea,
respectivamente, em cada um dos biomas. No Quadro 1 é apresentado os percentuais

de ocupacéo da BH do rio Vacacai-Mirim por municipio de abrangéncia.

Quadro 1 — Percentual de ocupacéo das Unidades de planejamento e gestao (UPG)

dos municipios que integram a bacia hidrogréafica dos rios Vacacai Vacacai-Mirim.

_ Municipios
Unidade de

Planejamento e
Gestéao (UPG)

Area da UPG na % de ocupacdo na abrangidos (% em
bacia (km?) bacia area dentro da
UPG)
1.181 10,56% Itaara (59,21%)
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Julio de Castilho
(3,12%)
Restinga Seca
(56,35%)
Vacacai-Mirim Santa Maria
(VM) (19,83%)
Séo Joéo do
Polésine (48,78%)
Silveira Martins
(67,39%)

Fonte: Adaptado do Plano de Bacia Vacacai Vacacai-Mirim (2021).

A precipitacao influencia direta e indiretamente a vazao e a qualidade da agua
de um corpo hidrico, pois ela aumenta o fator diluicdo da agua, devido ao aumento da
quantidade de solvente. A cidade de Santa Maria, no Rio Grande do Sul, apresenta
estacdes climaticas, de seca e chuvas, bem definidas. De fevereiro a agosto, observa-
se uma maior quantidade de precipitacdo, ja na primavera e verao, pode-se observar
um maior volume de precipitacdo. Para o estudo realizado, foram analisados o0s
periodos de chuva de abril a julho, nesse periodo tem-se a predominancia de nevoeiro,
cerragdo, garoa, chuvas fracas, moderadas e fortes e trovoadas (WEATHER SPARK,
2022).

A figura 5 representa as condi¢cdes meteoroldgicas observadas no ano de 2022

na cidade de Santa Maria, RS.

Figura 5 — Condi¢cdes meteoroldgicas observadas no ano de 2022 na cidade de
Santa Maria, RS.
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3.2 METODOS

Foram realizadas coletas de amostras de agua, em pontos do rio Vacacai-
Mirim, durante o periodo de maio a julho de 2022. Foi realizado nesse periodo para
verificar a variacdo dos parametros, na presenca de maior umidade e precipitacao.

As coletas foram realizadas quinzenalmente, os quais tiveram como objetivo
acompanhar o estado regular dos par@metros analisados da agua, em trés pontos do
trecho do rio, localizados a montante, no meio e a jusante do trecho em estudo do rio
Vacacai-Mirim localizado entre a rua Angelin Bortoluzzi e a distribuidora de
combustivel Santa Lacia. Esse trecho urbano foi escolhido, pois ndo apresentavam
estudos qualitativos do rio Vacacai Mirim nessa regido, e por supostamente ser
lancados esgotos domeésticos no rio, devido ao bairro ndo possuir tratamento de
efluente. O ponto 1 (Longitude Oeste - 53° 43’ 21” e Latitude Sul - 29° 41’ 27”), esta
localizado a montante do trecho em estudo, situado em uma &rea urbana, na rua
Angelin Bortoluzzi proximo a Escola Municipal de Ensino Fundamental Renato Nocchi
Zimmermann. O segundo ponto escolhido (Longitude Oeste - 53° 43’ 31” e Latitude
Sul - 29° 41’ 49”), no meio do trecho, fica proximo a Olaria Kipper, na
Estrada Municipal Norberto José Kipper. O ponto 3 (Longitude Oeste - 53° 41’ 34" e
Latitude Sul - 29° 41’ 517), esta localizado ap0ds trechos que possuem vegetacao e
mata ciliar, situado a jusante do trecho em estudo, encontra-se dentro do terreno da
distribuidora de combustivel Santa Lucia (Figura 6). As figuras 7, 8 e 9 sdo registros

dos pontos os quais foram realizadas as coletas.
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Figura 6 — Localizacdo das amostragens realizadas no trecho do rio Vacacai-

Mirim, em Camobi, Santa Maria.
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Figura 7 — Situagdo ambiental do primeiro ponto de amostragem em um

Fonte: Google Earth (2022).

trecho do rio Vacacai-Mirim, no bairro Camobi, Santa Maria.



Fonte: Autora.

Figura 8 — Situacédo ambiental do segundo ponto de amostragem em um
trecho do rio Vacacai-Mirim, no bairro Camobi, Santa Maria.
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Fonte: Autora.

Figura 9 — Situagdo ambiental do terceiro ponto de amostragem em um trecho

do rio Vacacai-Mirim, no bairro Camobi, Santa Maria.



Fonte: Autora.
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Quadro 2 — Informacdes dos trés pontos de amostragem do trecho do rio

Vacacai-Mirim, no bairro Camobi, Santa Maria.

préoximo

Trechos de 1 2 3
amostragem
Profundidade (m) 0,13 0,11 0,18
Largura (m) 10,90 5,46 6,33
Correnteza Fraca Fraca Fraca
Vegetacao Ciliar Pouca Pouca Pouca
Leito do rio Irregular Irregular Irregular
Ocupacéao urbana Residéncias Residéncias e Residéncias
proxima comeércio
Presenca de gado N&o possui N&o possui Possui
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Contencéao de N&o possui Possui N&o possui

talude

Fonte: Autora.

Para a coleta das amostras, foram utilizadas nove garrafas PETs com
capacidade de 2 litros. Foi amarrada uma corda na garrafa, para facilitar o seu
lancamento e a retirada da dgua. Foram observados que n&do houve precipitacdo nos
dias de coleta, com excecdo do ultimo dia, que teve uma pequena quantidade de
chuva, o qual foi.

Objetivando a reducao do erro experimental, foram coletadas trés amostras por
ponto, foram feitas as médias e o desvio padréo para andlise de cada parametro.

Para cada uma das amostras foram analisados o0s seguintes parametros fisico,
quimicos e bioldgicos: cor, turbidez, sélidos totais, sélidos totais fixos, sélidos totais
volateis, condutividade elétrica, pH, dureza, oxigénio dissolvido, DBO, coliformes
totais, coliformes termotolerantes (Escherichia coli.).

A determinacgéo da turbidez, medida em NTU, foi realizada com o turbidimetro,
0 qual é constituido por um nefeldbmetro. Este possui uma fonte de luz que mostra a
intensidade da luz espalhada pela amostra.

A determinacédo do pH foi feita através do pHmetro, onde a ponta do eletrodo
de pH foi mergulhada na amostra, emitindo imediatamente no visor do aparelho o valor
do pH (VIBROPAC, 2017).

A analise dos solidos totais, soélidos totais fixos e volateis medidos em mg/L, foi
realizada pelo método gravimétrico. Para a execucao do método € necessario 0 uso
de balanca de precisédo, estufa, forno mufla e dessecador. A cor verdadeira, medida
em uma Unidade de Cor (UC), foi feita da amostra de agua filtrada. Foi determinada
através do aparelho colorimetro, o qual apresenta o resultado em leitura digital do
instrumento.

A condutividade da &gua, medida em mS/cm, foi determinada pelo
condutivimetro, no qual a ponteira do aparelho € imersa na substancia, apresentando
o resultado em leitura digital.

A DBO, medida em mg/L, foi feita pelo método respirométrico, onde as
amostras (com pH ajustados para ficar entre 6,6 e 7,2) foram colocadas em frascos,
nos quais foram postados barras magnéticas, inibidor de nitrificacdo e suportes de

borracha com pastilhas de hidréxido de sodio (NaOH) dentro de cada frasco. Os
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recipientes foram fechados com aparelhos de oxitop (oximetro), e colocados sobre
uma bandeja de agitacao dentro da incubadora, a uma temperatura de 20°C por cinco
dias (AMBIENTAL ANALISE, 2013).

A dureza foi feita pelo método titulométrico, onde foram utilizados agitador
magneético, barra magnética, solucdo de EDTA, solucédo tampéao e indicador Negro de
eriocromo T. (ABDALLA et al, 2010).

A determinacdo do oxigénio dissolvido foi feita logo apdés as amostragens
serem coletadas e levadas para o laboratorio, pelo equipamento oximetro, delimitando
o tempo de 1 minuto para a anotacdo do valor mostrado no visor do aparelho. Nao foi
medido in loco pois 0 equipamento estava em uso.

Para a determinagdo dos coliformes totais e termotolerantes, utilizou-se a
técnica dos Tubos mudltiplos ou também conhecido como Numero mais provavel
(NMP/mL), onde foi utilizado o produto Colilert. O Colilert foi adicionado nas amostras
juntamente com a agua destilada (foram utilizados 99 mL de agua destilada e 1 mL
da amostra coletada). O material gerado foi colocado em cartelas, em seguida seladas
e colocadas na estufa a 35°C por 24 horas. O resultado do NMP/mL seguiu a tabela
IDEXX Quanti-Tray/2000.

Figura 10 — Analise dos coliformes totais e termotolerantes, obtidos no trecho

urbano do rio Vacacai-Mirim, bairro Camobi, Santa Maria.

Fonte: Autora.
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As analises fisico-quimicas e biologicas foram realizadas nas dependéncias do
laboratorio de Engenharia do Meio Ambiental (LEMA) do curso de Engenharia
Sanitaria e Ambiental, da Universidade Federal de Santa Maria.

Os resultados obtidos foram analisados e comparados com os limites
estabelecidos pela avaliacdo da qualidade da agua recomendados pelo CONAMA
357/05 (CONAMA, 2005), CONAMA 430/11 (CONAMA, 2011), o anexo XX da Portaria
de consolidagédo n° 5 do Ministério da Saude (BRASIL, 2017) e a Portaria GM/MS N°
888/2021 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011).

O método de avaliacdo de impacto ambiental adotado foi redes de interacdo, o
qual a olho nu, observando com muita atencéo, foi sendo identificado e anotado in
loco, a sequéncia de impactos ambientais, a partir de intervencbes como a
urbanizacdo e falta de saneamento basico, e posteriormente foi realizado um
levantamento bibliografico sobre a avaliacdo de impacto utilizada, e os impactos
analisados em uma primeira e demais ordens. Essa metodologia possibilita a
identificacdo de impactos indiretos (primarios, secundarios, terciarios etc.) e suas
interacdes, por meio de graficos ou diagramas (CREMONEZ et al, 2014).

3.2.1 Medicéo de vazéo

Foi realizado o monitoramento da vazéao, no trecho em estudo, no periodo de
maio a julho de 2022, utilizando o método do molinete, também chamado de método
area-velocidade, o qual relaciona a velocidade média de um fluxo de agua e o0 nimero
de rotacGes de uma hélice que pertence ao aparelho nos determinados pontos. O rio
foi divido em uma secao transversal de referéncia. Os pontos para realizacao dessas
medigOes foram escolhidos levando em consideracéo a linearidade do trecho do rio,
profundidade acessivel a medicéo, auséncia de obstaculos como troncos e galhos.
Essa variavel, vazdo, em sua maioria, influéncia na estimativa da massa de poluente
presente na agua, pois alguns a concentracdo de alguns poluentes aumentam com a

diminuicao da vazéo do rio. O modelo do equipamento utilizado foi MF pro.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PARAMETROS FiSICOS
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4.1.1. Cor

Pode-se observar que o ponto 1 obteve os menores valores de cor, ja 0 ponto
3 foi observado os maiores valores, de 118,1 e 112,7 u.C, ficando acima dos padrdes
da Resolucdo CONAMA 357/2005 (CONAMA, 2005) que admite valores até 75 u.C.
Isso indica que o corpo hidrico apresenta uma taxa elevada de sdlidos dissolvidos, o
que pode ser consequéncia de o corpo hidrico ser pobre em mata ciliar na maior parte
do trecho analisado, o que o torna mais vulneravel a cargas poluidoras. Esse
parametro, pode causar interferéncia nos processos de fotossintese e oxigenacao do
corpo d’agua, prejudicando a dindmica do ecossistema aquatico. A cor pode sofrer
mudancas com a presenca de solidos dissolvidos, causados pelo carreamento dos
sedimentos das margens do rio (LUIZ; PINTO; SCHEFFER, 2012).

O Quadro 3 mostra o resultado do parametro fisico analisados nos trés pontos
de amostragem realizados em sequéncia das quatro coletas nos meses ja citados, e

0 quadro 4 mostra os desvios padrdes, onde o ponto 3 apresentou menor valor.

Quadro 3 — Dados de cor aparente em u.C, obtidos no trecho urbano do rio

Vacacai-Mirim, bairro Camobi, Santa Maria.

Pontos de amostragem Resultados (u.C)

Amostragem 1

1 107,4

2 116,5

3 111,6
Amostragem 2

1 77,7

87,7

3 94,3
Amostragem 3

1 90,7

2 96,3

3 118,1
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Amostragem 4

1 69,0
2 90,7
3 112,7

Fonte: Autora.

Quadro 4 — Dados de desvio padrao do parametro cor aparente, obtidos no

trecho urbano do rio Vacacai-Mirim, bairro Camobi, Santa Maria.

Pontos de amostragem Desvio padrao
1 16,71
2 12,97
3 10,29

Fonte: Autora.

4.1.2. Turbidez

Analisando o quadro 5, a maior turbidez encontrada foi de 24 NTU no ponto 3
de amostragem. Segundo Fusati (2021), as principais causas da turbidez mais
elevada é a presenca de solidos em suspenséo, o que reduz a transparéncia da agua.

Pode-se concluir que essa maior turbidez do terceiro ponto de coleta de
amostragem, ocorre devido a pouca presenca de mata ciliar, e as constantes obras e
movimentacao de terra que foi possivel observar nesse ponto, localizado dentro das
propriedades da distribuidora de combustivel Santa Lucia.

Todo o trecho em estudo, pontos 1, 2 e 3 de amostragem, se enquadram na
classe 1, segundo a Resolugdo CONAMA 357/2005 (CONAMA, 2005) a qual prevé
valores até 40 NTU para essa classe. Pode-se observar também, que o periodo de
coleta foi realizado em estagédo chuvosa, constatando que a precipitacao favorece a
diminuicdo da turbidez na agua.

O quadro 6 mostra os desvios padrdes, onde o ponto 1 apresentou menor valor.

Quadro 5 — Dados de turbidez em NTU, obtidos no trecho urbano do rio

Vacacai-Mirim, bairro Camobi, Santa Maria.
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Pontos de amostragem Resultados (NTU)

Amostragem 1

1 13

2 14

3 14
Amostragem 2

1 9

11

3 12
Amostragem 3

1 11

2 12

3 13
Amostragem 4

1 11

2 18

3 24

Fonte: Autora.

Quadro 6 — Dados de desvio padrdao do parametro cor aparente, obtidos no

trecho urbano do rio Vacacai-Mirim, bairro Camobi, Santa Maria.

Pontos de amostragem Desvio padrao
1 1,52
2 3,01
3 5,40

Fonte: Autora.

4.1.3. Sélidos totais

Os sodlidos totais (ST) sédo os residuos totais que ficam na capsula apos a

evaporacao em banho-maria de uma por¢ao de amostra e sua posterior secagem em
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estufa. Através da medicdo da vazao, é possivel indicar o transporte conjunto de todos
0S Seus componentes, tais como matéria solida, microrganismos, poluentes quimicos.

O valor limite conforme a Resolucdo Conama 357/2005 é de 500 mg/L para
todas as classes, portanto, deve-se avaliar outros parametros para poder classificar a
agua. Os valores encontrados sdo considerados baixos, pois o maior valor identificado
foi de 273,7 mg/L no terceiro ponto de amostragem, visto que teve ocorréncia de chuva
no dia da coleta. Segundo Barreto et al (2009) a concentracdo de sélidos totais
aumenta com a interferéncia das chuvas, pois ocorre a lixiviagdo dos minerais
presentes no solo a beira dos rios, e processos erosivos. Os pontos de menores
valores de ST foram onde tiveram os maiores valores de vazdo. Na figura 11, esta
representado também o desvio padréo (DP), o qual mede o grau de variacao dos trés
pontos de amostragem, quanto menor o desvio padrdo mais homogénea é a amostra.

O ponto 1 foi 0 que obteve menor desvio padrao.

Figura 11 — Dados dos sélidos totais e vazdo em m?3/s, no trecho urbano do rio
Vacacai-Mirim, bairro Camobi, Santa Maria.
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Fonte: Autora.

4.1.4. Sé6lidos fixos e volateis

Os solidos totais fixos (STF) séo os residuos fixos, porcéo dos sélidos (totais,

suspensos ou dissolvidos) que resta apos a igni¢cao ou calcinagédo no forno mufla.
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Segundo estudos feito por Nunes et al (2015) agua se encontra em estado
normal quando os valores dos sélidos totais fixos sdo maiores que 0s solidos totais
volateis (STV).

Quando os solidos volateis sdo maiores que os fixos, significa que possui
matéria organica na agua.

Na figura 12, esta representado também o desvio padréo (DP) do STF e do
STV, o qual mede o grau de variacdo dos trés pontos de amostragem, quanto menor
o desvio padrao mais homogénea é a amostra. O ponto 2 foi 0 que obteve menor DP.

Os STV apresentam uma estimativa da matéria organica nos sélidos. Pode-se
determinar que todos os pontos de coleta tiveram solidos volateis maiores que 0s
fixos, como é um local que possivelmente sofre intensa descarga de esgoto doméstico
das residéncias préximas, pois o0 bairro ndo possui rede coletora de tratamento de
esgoto, como ja foi citado. O maior valor encontrado de STV foi de 157,7 mg/L e de
STF foi de 116,0 mg/L, ambos no ponto 3 de amostragem, devido ao lancamento de
efluentes observado em locais proximos ao terceiro ponto de coleta. Os pontos de

menores valores de STV e STF foram os que tiveram maiores valores de vazao.

Figura 12 — Dados dos sélidos totais volateis, fixos, desvio padréo e vazdo em

m3/s, no trecho urbano do rio Vacacai-Mirim, bairro Camobi, Santa Maria.
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4.1.5. Condutividade elétrica

Pode-se observar que o maior valor obtido foi de 213,40 yS/cma 25°C no ponto
3 de amostragem. Vale ressaltar que esse terceiro ponto, é o ponto mais baixo do
trecho do rio em estudo, e também foi observado o possivel lancamento de efluentes
em locais proximos a este terceiro ponto de coleta.

Segundo Barreto et al (2009) condutividade muda em fungédo das condigoes
climaticas (periodicidade de precipitagdo), sendo menor no periodo chuvoso devido
ao aumento do fator de diluicdo dos ions, entretanto quando ocorre o lancamento de
efluentes domeésticos ou industriais, os valores se elevam independentemente das
condicdes climaticas.

N&o existe um padrao de condutividade na legislacdo, porém segundo von
Sperling (2007), a condutividade das aguas naturais encontra-se entre 10 a 100
puS/cm. Portanto, nos trés pontos de coleta de amostragem foram encontrados valores
acima de 100 yS/cm nessa analise, 0 que evidencia a possivel influéncia do efluente
doméstico como fonte potencial de contaminacao do corpo hidrico em estudo, devido
a contribuicdo elevada de matéria organica, patégenos e nutrientes (MARCHESAN et
al., 2009), e também causado pelas condicbes climaticas do periodo de coleta das
amostragem (estacdo chuvosa), o qual ira contribuir para o0 aumento da condutividade.
O ponto 3, de maior valor de condutividade, teve o menor valor de vazédo. O desvio
padrao foi calculado para ver a homogeneidade das amostras em cada ponto de
coleta. O menor DP observado foi do ponto 1.

A condutividade em funcdo da vazdo média e desvio padrdo, das trés

amostragens nos quatro dias de coleta, esta apresentada na figura 13.

Figura 13 — Dados de condutividade elétrica em pS/cma25°C, desvio padrao e
vazao, no trecho urbano do rio Vacacai-Mirim, bairro Camobi, Santa Maria.
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Fonte: Autora.

4.2 PARAMETROS QUIMICOS

4.2.1. pH

A figura 14 encontram-se os resultados de pH, vazdo média e desvio padréo.

Pode-se observar que os valores de pH néo tiveram muita variacdo. O valor
minimo foi de 6,27 e o maior foi de 6,75, observando valores de pH mais acidos.
Analisando o primeiro dia de coleta de amostragem e o Ultimo, ndo teve alteracdes
significativas. A amostragem de menor valor de pH foi onde teve o maior valor de
vazao.

Segundo a Resolucdo CONAMA 357/2005, enquadra-se na classificacao
classe 1, o qual prevé para essa classe um valor de pH entre 6,0 a 9,0. Segundo o
CONAMA 430/2011, para todas as classificacdes, o valor do pH deve estar entre 5,0
e 9,0. O pH é inversamente proporcional a matéria organica, ou seja, quanto menor
o valor do pH maior a quantidade de matéria organica disponivel. Portanto através
dos valores encontrados nos pontos de coleta, nota-se que os pontos 2 e 3 de
amostragem, apresentam maiores quantidades de matéria organica. O menor desvio

padrdo observado foi do ponto 1.

Figura 14 - Dados de pH, vazdo em m3/s e desvio padréo, no trecho urbano
do rio Vacacai-Mirim, bairro Camobi, Santa Maria.
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4.2.2. Dureza

A dureza da agua é dada pela elevada concentracdo de minerais ha agua,
como por exemplo os bicarbonatos, e os cloretos de calcio e magnésio. Os resultados
estdo representados na figura 15.

O parametro variou entre 45,67 e 66,33 mg/L, e que segundo a Portaria GM/MS
N° 888/2021, o limite é de 500 mg/L, portanto os valores observados em estudo estéao
dentro do permitido. Pode-se observar que as condi¢Bes climaticas do periodo de
coleta das amostragens (estacdo chuvosa), aumenta a diluicAo dos compostos
dissolvidos, contribuindo para o baixo valor de dureza.

Como as amostras apresentam resultados acima de 50 mg/L, segundo Souza
(2007) valores entre 50 a 150 mg/L sao consideradas dureza moderada. O ponto de
amostragem de menor valor de dureza (45,67 mg/L) foi onde teve o maior valor de
vazao. O menor valor de desvio padrdo encontrado foi no ponto 2 de coleta de

amostragem.

Figura 15 - Dados de dureza em mg CaCO3/L, vazdo em m?3/s, e desvio

padrao, no trecho urbano do rio Vacacai-Mirim, bairro Camobi, Santa Maria.
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4.2.3. Oxigénio Dissolvido

A figura 16 apresenta os resultados de oxigénio dissolvido (OD), vazdo média
e desvio padréao.

Os menores valores de OD foram observados no ponto 3 de amostragem, onde
tiveram os menores valores de vazdo. Segundo von Sperling (2007) quando ha
lancamento de efluentes domésticos ou industriais 0 oxigénio dissolvido encontra-se
em concentragdes baixas.

O menor valor encontrado foi de 5,48 mg/L, no terceiro ponto de amostragem,
e de acordo com a Resolucdo CONAMA 357/2005, enquadra-se na classe 2, que
nesta classificacdo, o valor ndo pode ser inferior a 5 mg/L. Com esse baixo valor,
portanto é possivel que ocorra despejos de efluentes no rio, 0 que prejudica a
sobrevivéncia de espécies aquaticas, pois 0 OD promove a respiracao da populacéo
aguatica. Se a DBO foi elevada, sera preciso grandes taxas de oxigénio dissolvido
para oxida-la (GASTALDINI; OPPA, 2011).

Figura 16 - Dados de oxigénio dissolvido em mg/L, vazdo em m3/s e desvio

padrao, no trecho urbano do rio Vacacai-Mirim, bairro Camobi, Santa Maria.
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Fonte: Autora.

4.2.4. DBO

A figura 17 encontram-se os resultados da demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), vazdo média e desvio padréo.

Pode-se observar que os maiores valores foram de 20 e 22 mg/L no ponto 2 e
3 respectivamente, onde tiveram o0s menores valores de vazdo. A Resolucéo
CONAMA 357/2005 apresenta valor maximo de DBO até 10 mg/L na classe 4,
portanto o valor no trecho analisado esta acima do que prevé na legislacdo. Esse
corpo d’agua pode estar sujeito a despejos de esgotos domésticos, visto que o bairro
nao apresenta tratamento de esgoto. Ja conforme o CONAMA 430/2011, a classe do
corpo hidrico receptor de efluentes oriundos de sistemas de tratamento de esgoto
sanitario, prevé uma DBO maxima de 120 mg/L, portanto o valor encontrado esta
abaixo do permitido, enquadrando-se na meta do corpo receptor.

A DBO representa a quantidade de oxigénio necessaria para que O0S
microrganismos degradem a matéria organica presente no ambiente aquatico. Essa
degradacéo ocorre pela respiracdo, por isso esta relacionada ao OD, temperatura e
vazao, ndo podendo haver DBO em excesso em menores vazdes de agua. Quando
isso acontece, observa-se a reducdo de espécies aquaticas (GASTALDINI; OPPA,

2011). O menor DP encontrado foi do ponto 1.
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Figura 17 - Dados da DBO em mg/L, vazdo em m3/s e desvio padrdo, no

trecho urbano do rio Vacacai-Mirim, bairro Camobi, Santa Maria.
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Fonte: Autora.

4.3 PARAMETROS BIOLOGICOS

4.3.1. Coliformes totais e coliformes termotolerantes (Escherichia

coli.)

A figura 18 encontra-se os resultados dos coliforme totais, coliformes
termotolerantes (Escherichia coli), vazao média e desvio padréo.

Segundo Souza (2007) a constatacdo de coliformes totais inclui representantes
de origem fecal e ndo-fecal. Os coliformes termotolerantes tém como principal
representante a Escherichia coli. (E.coli), de origem fecal, os quais podem apresentar
microrganismos patogénicos.

Segundo Castro et al (2007) sua existéncia na agua caracteriza a presenca de
esgoto domeéstico, o qual pode ser responsavel pela transmissdo de doengas de
veiculacéo hidrica, como febre tifoide, desinteria bacilar, entre outros.

O Escherichia coli. foi identificado em todos os pontos de analise. Os pontos 2
e 3 de amostragem obtiveram os maiores valores de E.coli, e 0s menores valores de
vazdo. Conforme a Resolucdo CONAMA 357/2005, os valores encontrados nos
trechos em estudo, enquadram-se na classe 1, pois os valores nao ultrapassam os

200 coliformes termotolerantes por 100 mililitros estabelecidos para essa classe.
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Esses resultados, podem estar relacionados a estacao climatica no qual foi realizado
o estudo (estacdo chuvosa), no qual aumenta o fator diluicdo da agua. O ponto de
amostragem que apresentou menor desvio padréo de coliformes totais foi o ponto 3,
0 qual pode-se concluir que foi 0 mais homogéneo dos resultados das amostras, e 0

gue apresentou menor DP de coliformes termotolerantes foi o ponto 1.

Figura 18 - Dados do coliformes totais, Escherichia coli e vazdo em m3/s, no

trecho urbano do rio Vacacai-Mirim, bairro Camobi, Santa Maria.
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Fonte: Autora.

4.4 AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL

O método de avaliacdo de impacto ambiental utilizado foi redes de interagéo,
“netwoks”, o qual permitiu identificar a sucessdo de impactos ambientais negativos
retratados na figura a seguir. Foram observados os mesmos impactos ambientais para

os trés pontos de coleta.

Figura 19 — Rede de interacao dos impactos ambientais referentes aos pontos
de coleta de amostragem, no trecho urbano do rio Vacacai-Mirim, bairro Camobi,
Santa Maria.
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Segundo Gracioli e Rocha (2008), a forte urbanizacédo, o lancamento de
efluentes no rio devido a falta de saneamento basico na area em estudo (bairro
Camobi), e o desmatamento, causam diversas degradacdes e impactos ambientais
(negativos) primarios, como por exemplo a perda do ambiente natural, assoreamento
do rio, risco de contaminacao do solo, reducéo da protecdo do solo. Esses impactos
primérios, consequentemente acarretam os impactos secundarios, como a alteracédo
da qualidade das &guas dos rios, reducdo da quantidade de espécies aquaticas,
eutrofizacdo, empobrecimento do solo as margens do rio.

Os impactos de ordem terciaria, sdo referentes aos prejuizos ao meio antrépico
(riscos a saude humana), a fauna e a flora, causando a degradacédo da paisagem,
interferéncia no ecossistema aquatico no qual foi observado nos dias de coleta de
amostragem a auséncia de espécies aquaticas no rio, e a alteracao da permeabilidade
do solo, no qual aumenta a passagem/infiltragdo de agua no solo. Foi observado que
no segundo ponto de coleta de amostragem, devido ao aumento da permeabilidade
do solo e possiveis desmoronamentos e deslizes de terra, foi necessario instalar uma
contencéo de talude, como mostra a figura a seguir.

Figura 20 — Contencdao de talude referente ao segundo ponto de coleta de
amostragem, no trecho urbano do rio Vacacai-Mirim, bairro Camobi, Santa Maria.
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Fonte: Autora.

5 CONCLUSAO

Os parametros fisico-quimicos e biolégicos analisados nesse estudo mostram
valores dentro do padrdo de qualidade, para usos menos exigentes, estabelecida pela
resolucdo CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005), CONAMA 430/2011 (BRASIL, 2011)
e Portaria GM/MS N° 888/2021 (BRASIL, 2021). As aguas sao classificadas e
enquadradas segundo sua qualidade para destinar 0s seus usos.

Os valores encontrados de sélidos totais sédo considerados baixos, pois o maior
valor identificado foi de 273,7 mg/L no ponto 3 de amostragem, e o valor limite
conforme a Resolucdo Conama 357/2005 é de 500 mg/L para todas as classes,

portanto, deve-se avaliar outros parametros para poder classificar a &gua. No ponto 3
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de amostragem também foram observados os maiores valores de cor (118,1 uC),
turbidez (24 NTU), oxigénio dissolvido (7,24 mg/L), condutividade elétrica (213,40
uS/cma25°C), sélidos totais (273,7 mg/L), solidos fixos (116,0 mg/L) e volateis (157,7
mg/L), dureza (65,33 mg CaCO3/L) e DBO (22 mg/L o qual pode-se notar que é 0
trecho de piores condi¢des qualitativas do rio, devido ao possivel despejo de efluente
no rio, que ocorre proximo ao ponto de coleta. Entretanto apenas os parametros cor,
condutividade elétrica e DBO ultrapassaram os valores estabelecidos pela legislacéo.

De acordo com o estudo feito, pode-se determinar que a precipitacao influéncia
direta e indiretamente a qualidade da agua de um corpo hidrico. As coletas de
amostragens realizadas em estacdo chuvosa, aumenta o fator diluicdo da agua,
devido ao aumento da quantidade de solvente, o que auxilia a maioria dos parametros
analisados manterem-se dentro do permitido pelas legisla¢des utilizadas. Entretanto,
todos os pontos de coleta de amostragem tiveram solidos volateis maiores que 0s
sélidos fixos, e tiveram a presenca de coliformes termotolerantes, o que podemos
concluir que provavelmente a regido seja afetada pela alta carga de despejos de
efluentes e/ou residuos sélidos no rio, em fungéo do aumento da populag¢éo no bairro

Camobi e a falta de tratamento de esgoto.
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