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RESUMO

SORIA, Marta. Qualidade da agua na bacia de contribuicdo da estagdo de
tratamento de agua Sinnott — Pelotas, RS, 2013. 101f. Dissertacdo (Mestrado) —
Programa de Pés-Graduacdo em Manejo e Conservacdo do Solo e da Agua.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

A bacia de contribuicdo da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) Sinnott, no
municipio de Pelotas-RS, é utilizada para captacdo de agua para irrigacdo, bem
como para abastecimento humano do municipio, entre outros usos. Até o presente
momento, sdo poucos os estudos relacionados aos fatores que influenciam a
qualidade de suas aguas, bem como agdes para a gestao destas. Nesse contexto, o
presente trabalho teve por objetivo relacionar a variagcdo da qualidade das aguas
com a precipitacdo pluviométrica e tipos de solo na bacia de contribuicdo da ETA
Sinnott. Os dados relativos aos parametros de qualidade da agua bruta utilizados
neste estudo sao resultantes do monitoramento realizado pelo Servico Autbnomo de
Saneamento de Pelotas (SANEP), incluindo um ponto de coleta no Arroio Quilombo
(31°31'18.62"S e 52°29'9.89"0) e outro ponto no Arroio Pelotas (31°35'16.70"S e
52°21'50.67"0). As amostras de agua foram coletadas e analisadas pelo SANEP, de
acordo com a metodologia descrita no Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater. Para este estudo, foram utilizados dados médios diarios e
mensais, do periodo correspondente aos anos de 2007 a 2012. Os parametros
fisicos e quimicos utilizados para avaliar a qualidade da agua foram a turbidez, a
temperatura, cor, pH, dureza, oxigénio dissolvido, matéria organica e alcalinidade.
Os parémetros de qualidade da agua cor, turbidez e matéria orgénica apresentaram
uma correlagdo positiva significativa com a precipitagdo, indicando um provavel
efeito de transporte de sedimentos na bacia. Para os parametros analisados,
ocorreu aumento na qualidade das aguas durante periodos de estiagem. Em relagéo
aos padrdes estabelecidos pela legislagdo vigente (CONAMA n° 357/2005), para
aguas doces da classe 2, o parametro cor foi 0 que apresentou o menor indice de
atendimento, especialmente no ponto de coleta do Arroio Pelotas, onde este
parametro, chegou a ficar 76,2% dos dias acima do limite, em 2009. Este resultado
indica a necessidade de estabelecer agdes de conservacdo na referida bacia,
especialmente considerando a importancia deste parametro para a avaliacdo da
qualidade da agua, visando o abastecimento publico, tanto em termos de custos de
tratamento, como em termos de saude publica.

Palavras-chave: abastecimento publico, enquadramento da agua, conservagao da
agua, gestao de recursos hidricos.



ABSTRACT

SORIA, Marta. Water quality in the Sinnott Water Treatment Plant catchment in
Pelotas, RS, 2013. 101f. Dissertacao (Mestrado) — Programa de Pds-Graduagéao em
Manejo e Conservagdo do Solo e da Agua. Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas.

The catchment area of the Sinnott Water Treatment Plant (SWTP) in Pelotas
(RS/Brazil) is used for the abstraction of water for irrigation and human supply for the
city, among other uses. To date, few studies related to the factors driving the water
quality in the catchment were developed, as well as actions for the management of
its waters. In this context, the present study aimed to relate the variation in water
quality with rainfall and with the soil types in the catchment of the SWTP. The raw
water quality parameters data sets used in this study were obtained from the
monitoring carried out by the Autonomous Service of Sanitation of Pelotas (SANEP),
including a collection point on the Arroyo Quilombo (31°31'18.62" S; 52°29'9.89" W)
and another point on the Arroyo Pelotas (31°35'16.70" S; 52°21'50.67" W). Water
samples were collected and analyzed by SANEP, according to the methodology
described in Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. Daily
and monthly average data were used, covering the period from 2007 to 2012. The
physical and chemical parameters used to evaluate the quality of water were:
turbidity, temperature, color ,pH, hardness, dissolved oxygen, alkalinity and organic
matter. The water quality parameters color, turbidity and organic matter showed a
significant positive correlation with rainfall, indicating a likely effect of sediment
transport in the catchment area. In relation to the national water quality standards set
by legislation (CONAMA n° 357/2005), for Class 2 freshwater, the parameter color
presented the lowest level of achievement, especially at the point of collection on the
Arroyo Pelotas, where this parameter, remained 76.2% of the days over the limit in
2009. This result indicates the need for conservation actions in the catchment,
especially considering the importance of this parameter for the assessment of water
quality for public supply, both in terms of treatment costs as in terms of public health.

Keywords: public water supply, water classification, water conservation, water
resources management.
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1 INTRODUGAO

No Planeta, os recursos hidricos tém sofrido alteracbes em decorréncia das
atividades humanas nas bacias hidrograficas. Em contraposicdo, ha uma
necessidade crescente de agua em quantidade e em qualidade adequadas para os
diferentes requisitos que o desenvolvimento socioeconémico exige.

Anteriores aos problemas com consequéncias diretas sobre o ser humano,
mas inerentes a estes, estdo os problemas ecoldégicos gerados pela caréncia de
critérios no uso da terra e da agua.

O avango de areas degradadas em regides anteriormente produtivas tem
sido constatado em diferentes regides do Brasil. A erosdo tem-se apresentado sob
todas as suas formas (laminar, sulcos e vogorocas), carreando solo, sementes,
adubos e agrotéxicos para os corpos d’agua. O resultado é a perda de produgéao, o
assoreamento e a contaminagdo dos corpos hidricos, ocasionando perda da
biodiversidade nos diversos biomas brasileiros.

Do ponto de vista da conservagao do solo e da agua, a unidade de terreno
para planejamento de agdes necessita ser uma bacia hidrografica ou microbacia,
sendo esta mais comumente citada, porque € nessa unidade que todos os
processos erosivos, associados aos hidroldgicos, estdo elencados.

O monitoramento da qualidade da agua consiste num dos principais
instrumentos para manutencdo de uma politica relacionada a gestdo de recursos
hidricos, sendo necessarias coletas frequentes, nos mesmos pontos de
amostragem, e analises em laboratério, de amplo numero de parametros fisicos e
quimicos. O estudo desses parametros pode ser um indicativo da qualidade da agua
do local coletado ou mesmo de uma area além do ponto de coleta da amostra. Estas
variaveis, apesar de se inter-relacionarem, podem ser influenciadas pelo meio
externo, como eventos de precipitagdo, estacdes do ano, da localizagao geografica e
da acao antropica.

A bacia de contribuicdo da Estacéo de Tratamento de Agua (ETA) Sinnott,
Pelotas, RS foi escolhida para esse estudo, por se tratar da bacia de captagao de
agua para irrigagao, bem como de abastecimento humano do municipio. Até o
presente  momento, sao poucos os estudos relacionados ao uso intensivo

estabelecido nas suas vertentes, bem como acgdes para a gestdo compartilhada
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desta area. Nesse contexto, o presente trabalho foi desenvolvido a partir da hipotese
de que a partir de dados de parametros fisicos e quimicos da agua, de precipitacéo
pluvial e tipos de solos, é possivel estabelecer a relagdo entre a precipitacédo e
qualidade da agua na bacia de contribuicdo da ETA Sinnott.

Portanto, este trabalho teve como objetivo geral, relacionar a qualidade das
aguas com as precipitagdes na bacia de contribuicdo da ETA Sinnott no municipio
de Pelotas, RS. Como objetivos especificos definiram-se: analisar a variagéo
sazonal de parametros de qualidade da agua, em fungdo das precipitagdes
pluviométricas e tipo de solo; verificar o atendimento aos padrées legais
correspondentes aos diversos parametros de qualidade de agua monitorados.

Por sua vez, acredita-se que os dados obtidos neste estudo podem nao
apenas nortear os tomadores de decisdo, mas ainda facilitar a identificagdo de areas
prioritarias de acado do poder publico e de aplicagédo da legislagdo ambiental vigente,
0 que, certamente, constitui uma contribuicdo significativa para a area de gestdo dos

recursos hidricos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 HISTORICO DOS RECURSOS HIDRICOS

Avangos importantes foram feitos com relag&o a politica de recursos hidricos
no Brasil. Partindo-se de uma época marcada pelo centralismo e burocracia do
Estado, na década de 30, o Cédigo de Aguas foi instituido pelo Decreto n° 24.643,
em 10/07/1934 e, como outros instrumentos legais que disciplinam as atividades do
setor, provém de um modelo de gerenciamento de aguas pautado por tipos de uso.
Trata-se da etapa da administracdo dos recursos hidricos no Brasil denominada
“‘modelo burocratico”. Nessa fase, a administragdo publica tinha como objetivo
principal cumprir e fazer cumprir os dispositivos legais sobre aguas. Havia ampla
legislac&o, referente a concessdes e autorizagbes de uso, licenciamento de obras,
agdes de fiscalizagao, interdicdo, multas, entre outros. A visdo do processo de
gestdo era fragmentada, uma vez que o desempenho estava restrito ao
cumprimento de normas, além do mais, havia problema de adaptagcdo a mudancas
internas ou externas, centralizagcado do poder decisoério, excesso de formalismo e rara
importancia dada ao ambiente externo.

A partir do ano de 1980, comecaram as discussdes em torno dos pontos
criticos da gestado dos recursos hidricos no Brasil. Verificava-se que o setor de
energia era o unico que instituia demanda por regulagdo e, em consequéncia,
assumia o papel de gestor dos recursos hidricos, em fungdo de possuir todas as
informacgdes disponiveis a respeito da agua (BORSOI; TORRES, 1997).

Em 1984, o Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE),
do Ministério de Minas e Energia, finalizou o diagnostico sobre as bacias
hidrograficas e foi criado o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Em
1986, o CONAMA estabeleceu a classificagdo das aguas doces, salobras e salinas,
em todo o territério brasileiro (BORSOI; TORRES, 1997).

A partir da Constituicdo de 1988, foram instituidas as condig¢des iniciais para
a concretizagdo da terceira etapa da gestdo de recursos hidricos, denominado
“‘modelo sistémico de integragao participativa”. Objetivando regulamentar o inciso
XIX do artigo 21 da Constituicdo Federal de 1988, foram criadas a Politica Nacional

de Recursos Hidricos e o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos



17

(Singreh) pela Lei n° 9.433/1997, conhecida por Lei das Aguas. Esta politica
evidencia o valor da agua e reforga sua importancia como elemento indispensavel a
todo o ecossistema terrestre, como bem dotado de valor econémico. Além disso,
estabelece que sua gestdo deva ser organizada de forma integrada, com
necessidade da efetiva participacado da sociedade (CASTRO, 2008).

A Lei n°® 9.433/1997, por seu método de construgcdo e por seu conteudo,
constitui-se em um marco de significativa relevancia para a construgdo de um
desenvolvimento sustentavel no Brasil. Por seu carater inovador, representa uma
das mais modernas propostas de gestdo publica do Pais e revela-se um marco
histérico para a implementagdo do sistema de gestido integrado e participativo no
Brasil (CASTRO, 2008).

No ano seguinte & Lei das Aguas, o Conselho Nacional dos Recursos
Hidricos (CNRH), orgdo consultivo e deliberativo, criado pela mesma lei, foi
regulamentado e instalado, por meio do Decreto n° 2.612/1998. O CNRH ¢é a
instancia maxima do Singreh e suas principais atribuigdes séo:

* Analisar propostas de alteragdo da legislacdo pertinente a recursos

hidricos;

» Estabelecer diretrizes complementares para implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos;

* Promover a articulagdo do planejamento de recursos hidricos com os
planejamentos nacional, regionais, estaduais e dos setores usuarios;

* Arbitrar conflitos sobre recursos hidricos;

* Deliberar sobre os projetos de aproveitamento de recursos hidricos cujas
repercussdes extrapolem o ambito dos estados em que serdo
implantados;

* Aprovar propostas de instituicdo de Comités de Bacia Hidrografica;

 Estabelecer critérios gerais para a outorga de direito de uso de recursos
hidricos e para a cobranga por seu uso;

» Aprovar o PNRH e acompanhar sua execucgao (BRASIL, 1998).

O progresso na estrutura institucional seguiu com a criagdo da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), em 17 de julho de 2000, por meio da Lei n° 9.984,
autarquia sob regime especial, com autonomia administrativa e financeira e
vinculada ao Ministério do Meio Ambiente. Seu designio é de executar, em sua

esfera de atribuicdes, a Politica Nacional de Recursos Hidricos, integrando o
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Singreh. Ainda no propésito da Lei das Aguas, foi instituido o Plano Nacional dos
Recursos Hidricos (PNRH) como um dos principais instrumentos para
implementagao da Politica Nacional de Recursos Hidricos. O PNRH foi formado em
2006, gragas a um amplo empenho dos érgéos de governo, aliado aos segmentos
sociais que interatuam com o tema. Sua execugado cooperou para o fortalecimento
do Singreh, na medida em que gerou a participacdo de um grande numero de atores
sociais em todas as regides hidrograficas brasileiras, além de representantes do
governo federal, dos Sistemas Estaduais de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(Segrehs), dos usuarios e da sociedade civil organizada. O Plano define, como
objetivos estratégicos, o avango da disponibilidade hidrica, em quantidade e
qualidade, a reducao dos conflitos pelo uso da agua e a percepgao da conservagao
da agua como valor socioambiental relevante (ANA, 2000).

No ambito estadual, devido a deficiéncia de um marco legal em nivel
nacional até 1997, os estados se comportavam de maneira diferenciada em seus
processos de administracao do setor de recursos hidricos. Com a sangao da Lei n°
9.433/1997, os mesmos passaram a priorizar politicas relacionadas aos recursos
hidricos, tendo como referéncia a legislagéo federal. Estados onde os conflitos pelos
recursos hidricos eram mais relevantes, quer seja por restricbes quantitativas e/ou
por qualitativas, ja haviam organizado suas politicas estaduais de recursos hidricos,
como o caso de Sao Paulo (1991), Ceara (1992), Distrito Federal (1993), Minas
Gerais (1994), Santa Catarina (1994), Rio Grande do Sul (1994), Sergipe (1995),
Bahia (1995), Rio Grande do Norte (1996) e Paraiba (1996), (ANA, 2012).

O artigo 171 da Constituigdo Estadual instituiu um modelo sistémico para a
gestdo das aguas do Rio Grande do Sul, no qual a bacia hidrografica foi apontada
como unidade basica de planejamento e gestdo. A Lei Estadual n.° 10.350, de 30 de
dezembro de 1994 regulamentou este artigo e estabeleceu, para cada bacia do
Estado, a formagédo de um comité de gerenciamento. Para o Rio Grande do Sul, de
acordo com a referida lei, foi determinada a existéncia de trés Regides Hidrograficas,
as quais foram subdivididas em bacias hidrograficas, totalizando, até o presente
momento, vinte e cinco unidades. Para cada uma destas, esta previsto a
constituigdo de um comité para a gestdo integrada dos seus recursos hidricos
(SEMA, 2013).
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2.2 BACIA HIDROGRAFICA COMO UNIDADE DE GESTAO DOS RECURSOS
HIDRICOS

A agua do planeta estd em constante movimento e sob diversos estados
fisicos, sendo este processo conhecido como ciclo hidrolégico. Em fungédo deste
ciclo continuo, mares, oceanos, lagos e rios estdo interligados. Essa troca de
matéria e energia se da por meio dos processos hidroldgicos de precipitacao,
infiltracdo, evaporacgdo, transpiracdo, escoamento superficial, subterrdneo, e
percolagao.

Neste contexto, a bacia hidrografica € uma area de captagéo natural da agua
de precipitagdo que faz convergir o escoamento para um unico ponto de saida. A
bacia hidrografica compde-se de um conjunto de superficies vertentes e de uma
rede de drenagem formada por cursos de agua que confluem até resultar em um
leito unico no seu exutorio (TUCCI, 2002).

Considerando a conservagao do solo e da agua, a unidade de terreno para
planejamento de acbdes deve ser uma bacia hidrografica, porque é nessa unidade
que todos o0s processos erosivos, associados aos processos hidrolégicos, estédo
elencados (ANDRADE et al., 2010).

O Brasil possui 12% das reservas de agua doce do planeta, 80% das quais
estdo localizadas na bacia de drenagem do rio Amazonas. Desse total, 1.568m?3s™1
sao retirados para diferentes fins, mas cerca de 840m31 sao efetivamente
consumidos, nao regressando as bacias hidrograficas. A maior parte desta agua é
utilizada na agropecuaria (61%), no consumo humano (21%) e no industrial (18%)
(ANA, 2013).

A bacia hidrografica, mesmo quando preservada, influencia na qualidade das
aguas de seus corpos hidricos, por meio do transporte de substéncias e particulas
dos solos decorrentes da precipitagdo pluvial. A agua, ao percorrer os trechos de
uma bacia, tem sua qualidade modificada. Neste caso, a cobertura e composicao do
solo da bacia hidrografica, em questéo, terdo ampla influéncia na determinacao da
qualidade de suas aguas. Pode-se ressaltar, também, que as condi¢gdes sazonais do
clima influenciam indiretamente na qualidade das aguas (RUAS, 2006).

Para que ocorra evolugao no sistema de planejamento e gerenciamento das
aguas, segundo Tundisi (2003), faz-se necessaria a adogao da bacia hidrografica

como unidade de planejamento e gerenciamento, bem como a integracéo
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econdmica e social, adequando tecnologias de protecédo, conservagao, recuperagao

e tratamento.

2.3 INDICADORES DE QUALIDADE DA AGUA

A agua esta se tornando um elemento cada vez mais escasso, tanto em
termos qualitativos como quantitativos, devido ao crescimento urbano e industrial, ao
manejo inadequado na atividade agricola e pecuaria, a falta de planejamento e
gestao dos recursos hidricos (QUEIROZ et al., 2010).

Solo e agua desenvolvem uma intrinseca relagcdo na qual o uso de um
recurso influencia na qualidade e disponibilidade do outro. Deste modo, o
conhecimento sobre a qualidade da agua é de extrema importancia, uma vez que a
partir dessas informagdes é possivel inferir sobre as condi¢des da bacia hidrografica
como um todo (QUEIROZ et al., 2010).

A agua é um eximio indicador ambiental da qualidade da manipulagéo do
solo pelo homem (SANTOS, 2007); no entanto, a qualidade da agua nao se
restringe a determinacdo da pureza da mesma, mas as suas caracteristicas
desejadas para os seus diversos usos (BILICH; LACERDA, 2005). Logo, a qualidade
da agua pode ser representada através de diversos parametros, que traduzem as
suas principais caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas (ROMITELLI;
PATERNIANI, 2007), que devem estar associados as caracteristicas do local, usos
da agua e seus objetivos de qualidade (AMARAL, 2011).

O conhecimento da qualidade da agua mostra-se um fator indispensavel
para o consumo humano, pesca, balneabilidade, controle de doencas de veiculagao
hidrica e dessedentacdo animal, bem como a elaboracdo de propostas para um
plano integrado dos recursos hidricos para a irrigagdo. Este plano deve integrar
quatro fatores: (1) se a qualidade de agua pode comprometer a operacionalizagéo
do sistema de irrigacao; (2) se ha risco de contaminagao dos alimentos irrigados; (3)
se ha risco de toxidez as plantas ou (4) se ha risco de salinizagdo do solo
(VANZELA, 2008).

Um dos principais problemas de qualidade de agua para a irrigagao
relaciona-se a obstrucido fisica de tubulacbes e emissores, principalmente em
sistemas de irrigacado localizada (NAKAYAMA; BUCKS, 1986). O excesso de
nitrogénio e elementos tragos na agua de irrigagcdo pode também afetar o
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desenvolvimento das plantas, enquanto o excesso de sais pode provocar a
salinizagdo do solo e reducdo da taxa de infiltragdo de agua no solo (AYERS;
WESTCOT, 1991).

Os conceitos de qualidade da agua e poluicdo estdo comumente
interligados; porém, a qualidade da agua decorre de mudancas nas qualidades
fisicas, quimicas, radiolégicas ou biolégicas do ar, da agua e do solo, causadas pelo
homem ou por outras atividades antropogénicas que podem ser prejudiciais ao uso
presente, futuro e potencial do recurso (PINTO, 2007). Os principais agentes
poluidores das aguas sao: solidos em suspensao, matéria organica biodegradavel,
nutrientes, organismos patogénicos (coliformes), matéria organica nao
biodegradavel (agrotoxicos, alguns detergentes, produtos farmacéuticos, etc.),
metais, sélidos inorgéanicos dissolvidos (VON SPERLING, 2005; AMARAL, 2011).

A precipitacdo € uma informacg&do importante na analise da qualidade da
agua, pois influencia diretamente na vaz&o e na qualidade de um corpo de agua.
Entretanto, especialmente no meio rural, é dificil estabelecer uma relagao direta
entre precipitacdo e qualidade de agua, uma vez que diferentes intensidades de
precipitacdo estabelecem diversos niveis de impactos no solo, deflagrando
processos erosivos de diversos graus, de acordo com 0 uso e ocupagao das terras,
umidade do solo e outros fatores que influenciam diretamente na taxa de
escoamento superficial (FRAGA, 2012).

Para que haja um monitoramento da qualidade das aguas superficiais, um
conjunto de condigbes e padrdes foi criado para avaliar a qualidade de um corpo
d’agua, num determinado momento, e em termos dos possiveis usos futuros. O
CONAMA, na Resolugdo 357/2005 classificou os corpos d’agua segundo a
qualidade requerida para seus usos preponderantes (SILVA et al., 2008 e SILVA et
al., 2009), descritos na Tabela 1. Os padrées devem ser atendidos, por forga da
legislacdo, pelas entidades envolvidas com a agua a ser utilizada. Além dos
padrées, também ¢é previsto que a qualidade dos ambientes aquaticos podera ser
avaliada por indicadores biolégicos, quando necessario, utilizando-se de organismos
e/ou comunidades aquaticas.

A Tabela 2 apresenta os padrdes de qualidade do corpo hidrico, segundo os
parametros utilizados nesse trabalho, associados as diversas classes dos corpos
d’agua, segundo a Resolugdo CONAMA n.° 357/2005.
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De acordo com Franga (2009), pesquisas de longo prazo e programas de
monitoramento de qualidade da agua sao primordiais para um melhor entendimento
sobre o comportamento do corpo hidrico, isto é, a falta de informagbdes acarreta

resultados negativos no uso e aproveitamento dos recursos hidricos.

Tabela 1. Usos pretendidos por classe de qualidade para as aguas.

Classes de Qualidade Usos Pretendidos
- Abastecimento para consumo humano,
com desinfecgao;
- Preservacgéao do equilibrio natural das
comunidades aquaticas;
- Preservacgao dos ambientes aquaticos em
unidades de conservacao de protegao integral.
- Abastecimento para consumo humano,
apos tratamento simplificado;
- Protecdo das comunidades aquaticas;
- Recreagao de contato primario, tais como
natacao, esqui aquatico e mergulho (a);
- Irrigacao de hortalicas que s&o consumidas
cruas e de frutas que se desenvolvam rentes
ao solo e que sejam ingeridas cruas, sem
remogao de pelicula;
- Prote¢ao das comunidades aquaticas em
terras indigenas.
- Abastecimento para consumo humano,
apos tratamento convencional;
- Protecdo das comunidades aquaticas;
- Recreagao de contato primario, tais como
natagao, esqui aquatico e mergulho (a);
- Irrigacao de hortaligas, plantas frutiferas e
Classe 2 de parques, jardins, campos de esportes e
lazer, com os quais o publico possa vir a ter
contato direto;
- Aquicultura e atividade de pesca.
- Abastecimento para consumo humano,
apos tratamento convencional ou avangado;
- Irrigagéo de culturas arbodreas, cerealiferas
Classe 3 e forrageiras;
- Pesca amadora;
- Recreacao de contato secundario;
- Dessedentacéo de animais.
- Navegacéo;
- Harmonia Paisagistica.

Classe Especial

Classe 1

Classe 4

Fonte: Resolugdo CONAMA, 357/2005.
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Tabela 2. Padrdes de qualidade do corpo hidrico, segundo os parametros
associados as diversas classes dos corpos d’agua.

Parédmetro Unidade Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Cor mg Pt/L Igual do corpo d’agua Até 75 Até 75 Sem valor

Turbidez UNT Até 40 Até 100 Até 100 Sem valor
oD mg/L de Oz Nao inferior a 6,0 Nao inferiora 5,0 N&o inferiora 4,0 Na&o inferiora 2,0
pH - De 6,0a9,0 De 6,0a9,0 De 6,0a9,0 De 6,0a9,0

Fonte: Resolugdo CONAMA, 357/2005

2.3.1 Temperatura da agua

A temperatura da agua € um importante fator ecoldgico, pois pode influenciar
diretamente os organismos aquaticos (ROMITELLI, 2006). Este parametro influencia
a densidade e viscosidade da agua, alterando a sedimentagcdo de materiais,
aumentando a taxa de transferéncia de gases entre a agua e a atmosfera,
diminuindo a solubilidade dos gases na agua (como no caso do oxigénio, do gas
carbbnico, da amdnia e do nitrogénio gasoso), e elevando a concentragdo de
aménia livre (FRANCA, 2009). E importante analisar a temperatura em conjunto com
outros parametros (VON SPERLING, 2005; FRANCA, 2009), ja que esta exerce
influéncia sobre as reagdes quimicas, bioquimicas e processos bioldgicos
(TAVARES, 2006). A relagdo com o OD se refere a sua diminuicdo pelo
aquecimento durante o dia e o aumento pelo resfriamento no periodo noturno
(MAIER, 1987). Todos os corpos d’agua apresentam variagdes de temperatura ao
longo do dia e das estagdes do ano; no entanto, o langamento de efluentes com
altas temperaturas pode causar impacto significativo, prejudicando o crescimento e

reproducdo de organismos aquaticos (LUiZ, 2011).

2.3.2 Oxigénio dissolvido

O oxigénio dissolvido constitui-se uma variavel de suma importancia para a
avaliacao do estado de poluicdo em que se encontra determinado rio, pois indica o
grau de poluicdo por matéria organica e, em casos de baixa concentragdo desse
gas, pode-se afirmar que a matéria organica, presente na agua, encontra-se em
intensa decomposi¢cao (GUEDES, 2009). De acordo com Tavares (2006), aguas

superficiais de boa qualidade devem estar saturadas de oxigénio. Por outro lado, em
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aguas com pouco oxigénio ha reproducdo de bactérias anaerobias que, ao
decomporem a MO, liberam metano, aménia e gas sulfurico.

O oxigénio na agua é oriundo de duas fontes principais: da atmosfera e da
assimilacdo fotossintética das plantas submersas. E um elemento essencial a
manutengdo dos processos metabdlicos de producgdo, energia e reprodugdo dos
seres vivos (LIMA e GARCIA; 2008). Este parametro pode variar, principalmente,
devido a temperatura e a altitude, ou seja, aguas mais frias retém maior quantidade
de oxigénio (PINTO, 2007).

De acordo com a CETESB (2010), os niveis de oxigénio dissolvido indicam a
capacidade de um corpo d’agua natural manter a vida aquatica. Portanto, aguas
poluidas por esgotos apresentam baixa concentragdo de oxigénio dissolvido, ja que
0 mesmo € consumido no processo de decomposi¢cao da matéria organica, enquanto
as aguas limpas apresentam concentragbes de oxigénio dissolvido mais elevadas
(ANA, 2009).

2.3.3 Turbidez

A turbidez representa o grau de atenuagéo de intensidade que um feixe de
luz sofre ao atravessar uma amostra de agua devido a presenga de solidos em
suspensao (FRANCA, 2009), que pode ser de origem natural (particulas de rocha,
argila e silte, algas ou outros micro-organismos) ou antropogénica (despejos
domésticos, despejos industriais, micro-organismos e erosao) (ROMITELLI, 2006),
ambas conferindo uma aparéncia turva a agua (CALIJURI et al., 2012).

De acordo com Raposo et al. (2009), a turbidez consiste num dos principais
parametros de qualidade das aguas, capaz de demonstrar alteragdes na dindmica
hidrossedimentar de uma bacia como consequéncia da eros&do acelerada. Logo,
esse parametro é muito Util em anéalises ambientais em bacias hidrograficas (LUIZ,
2011), visto que se associa com o uso e cobertura do solo e, consequentemente, os
danos nos cursos d’agua relacionados a atividades humanas (RAPOSO et al., 2009

A alta turbidez reduz a fotossintese da vegetacdo submersa e das algas, que
por sua vez influencia nas comunidades aquaticas (FRANCA, 2009), bem como é
necessario usar uma quantidade maior de coagulantes nas estacdes de tratamento

de aguas, aumentando os custos (LUIZ, 2011).
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2.3.4 Cor

De acordo com Romitelli (2006), a cor de uma agua decorre de substancias
dissolvidas que podem ter origem natural (decorrente da decomposi¢cdo da matéria
organica, principalmente vegetais, e minerais — ferro e manganés) e antropogénica
(residuos industriais e esgotos domeésticos).

De acordo com Macedo (2004), as aguas superficiais estdo mais sujeitas a
ter cor do que as aguas subterraneas, pelo fato deste parametro ser resultado,
principalmente, dos processos de decomposi¢cdo de matéria organica. Além disso,
pode-se ter cor devido a presenga de alguns ions metalicos, como ferro e
manganés, plancton, macrdfitas e despejos industriais.

Uma agua corada levanta sérias objeg¢des por parte dos consumidores,
pelas duvidas que provoca sobre a sua potabilidade, bem como em certas industrias
pode causar perturbacdo na qualidade dos produtos fabricados (industria de
celulose e algodao) (PEIXOTO, 2008).

2.3.5 pH

O pH da agua pode ser considerado uma das variaveis ambientais mais
importantes. Todavia sua interpretagcao é complexa, pois nos valores de pH da agua
influenciam inumeros fatores, tais como concentracdo de ions H* originados da
dissociagao do acido carbdnico, que gera valores baixos de pH, e pelas rea¢des de
carbonatos e bicarbonatos com a molécula de agua, que elevam os valores do pH
(ROMITELLI, 2006).

A escala de pH varia entre o valor minimo 0 (acidez maxima) e 0 maximo 14
(basicidade maxima), indicando a concentragdo de H* numa solugdo (ARNDT,
2011). E um parametro que deve ser sempre avaliado, uma vez que pode interferir
no processo de coagulagao-precipitagdo quimica durante o tratamento da agua, na
corrosdo de tubulagdes e equipamentos, no crescimento microbiano dos sistemas
biolégicos de tratamento, na toxidez de certos compostos e nos constituintes da
alcalinidade e acidez da agua (LIMA e GARCIA, 2008).

Valores fora das faixas recomendadas podem alterar o sabor da agua e
contribuir para a corrosdao do sistema de abastecimento, além de dificultar a

descontaminagdo das aguas (TAVARES, 2006). Valores elevados de pH em um
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corpo d’agua podem estar associados a proliferagdo de algas, indicativo da
presenca de efluentes (ROMITELLI, 2006). Em contra partida, uma pequena
diminuicdo no pH pode estar associado ao aumento no teor de matéria organica que
leva a consequente queda na quantidade de oxigénio dissolvido disponivel no corpo
d’agua (MAIER, 1987).

O pH sofre influéncia de inumeros fatores, como presenga de sdélidos gases
dissolvidos, dureza e alcalinidade, temperatura e fatores abidticos (TAVARES,
2006), sendo que a alteragado de seus limites, por longos periodos de tempo, ou
fortes oscilagdes em curto prazo, resultam na inibicdo dos processos metabdlicos,
na redugédo de espécies de organismos ou no poder de autodepuragcdo (FRANCA,
2009).

2.3.6 Alcalinidade

A alcalinidade da agua é a quantidade de ions que reagirao para neutralizar
os ions de hidrogénio, ou seja, € uma medi¢cao da capacidade da agua em resistir as
mudangas de pH (VON SPERLING, 2005).

Os principais constituintes da alcalinidade sdo os bicarbonatos (HCO3'), os
carbonatos (CO3’) e os hidroxidos (OH); logo, esse parédmetro relaciona-se com a
dureza (PEIXOTO, 2008).

Em termos de tratamento e abastecimento publico de agua, a alcalinidade e
o pH estdo inter-relacionados, isto €, em pH>9,4 ha presenga de hidréxidos e
carbonatos; em pH entre 8,3 e 9,4 ha presenca de carbonatos e bicarbonatos e em
pH entre 4,4 e 8,3 ha, apenas, bicarbonato (VON SPERLING, 2005).

2.3.7 Dureza

De acordo com Hélcias (2007), Lima e Garcia (2008), a dureza da agua é
causada pela presencga dos ions de calcio e magnésio, como também outros metais
polivalentes, como ferro, aluminio, manganés, estréncio e zinco que podem aparecer
em aguas naturais em quantidades insignificantes, além da possibilidade dos
cloretos e sulfatos formados ou n&o, na presenca de hidroxidos. Os ions de calcio e

magnésio sao normalmente os uUnicos presentes em quantidades significativas;
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portanto, a dureza é geralmente considerada como uma medida do teor em calcio e
magneésio na agua (PEIXOTO, 2008).

Uma agua dura contém carbonatos metélicos, sobretudo CaCOs; e, por isso,
tem alcalinidade elevada. Inversamente (a menos que os carbonatos sejam de sddio
e/ou potassio, que nao contribuem para a dureza), uma agua leve também tem
alcalinidade baixa e baixa capacidade de tamponamento, ficando mais suscetivel a
contaminagdes acidas, naturais ou antropogénicas (PEIXOTO, 2008).

As aguas muito duras ocasionam incrustagcdes nas tubulagdes e
indesejaveis entupimentos, ocasionando transtornos na irrigagdo, por conta da
incrustacdo de carbonato nos canos e bombas. Além disso, ocorre redugdo da
transferéncia de calor, com aumento da agao das resisténcias dos chuveiros,
através da deposicdao de calcarios, acelerando a corrosdo pela formagao de
carbonatos e hidroxidos corrosivos, terminando em queima das mesmas.
Igualmente, a dureza elevada confere um sabor desagradavel a agua (LIMA;
GARCIA, 2008).

2.3.8 Matéria orgéanica

A matéria organica presente nos corpos d’agua revela-se uma caracteristica
de primordial importancia, sendo associado ao consumo do oxigénio dissolvido pelos
microrganismos nos seus processos metabdlicos de utilizagdo e estabilizagdo da
matéria organica (BOTELHO, 2003).

De acordo com Alves e Garcia (2006), Lima e Garcia (2008), a
decomposicdo da matéria organica acumulada no meio comega a ser decomposta
por acdo de bactérias e fungos, formando a aménia (NHz/NH4"), que é um composto
téxico para os peixes. A decomposicdo continua, onde a amdnia, por acdo das
bactérias aerdbicas do género Nitrosomonas, € oxidada a nitrito (NOy’), também
toxico. Seguindo o ciclo, as bactérias aerdbicas do género Nitrobacter oxidam o
nitrito a nitrato (NO3’), um composto relativamente bem menos téxico que seus
precursores, e utilizado como nutriente por algas e plantas. Fecha-se, assim, o ciclo

do nitrogénio.
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2.3.9 Gas carbonico livre

Apesar de nado ser um parametro estabelecido pela legislagao brasileira, a
determinacdo do CO, mostra-se relevante, visto que o gas carbdénico contido na
agua pode contribuir significativamente para a corrosdo das estruturas metalicas e
de materiais a base de cimento (tubos de fibrocimento) de um sistema de
abastecimento de agua e, por essa razdao, o seu teor deve ser conhecido e
controlado (FUNASA, 2006; OLIVEIRA et al., 2012).

O CO; tem inter-relagdo com os valores de pH, ou seja, um pH maior que
8,2 indica CO; livre ausente; pH entre 4,5 e 8,2 indica pH influenciado por gas
carbénico e um pH menor que 4,5 indica acidez por acidos minerais fortes,

geralmente resultantes de despejos industriais (FUNASA, 2006).

2.4 CONTAMINAGCAO DOS RECURSOS HIDRICOS PELAS ATIVIDADES AGRICOLAS

O solo, embora seja um recurso vital assim como a agua, é explorado até a
sua exaustdo em algumas regides do mundo (ARNDT, 2011). Logo, a relagao entre
homem e natureza vem se tornando preocupante nas ultimas décadas e o municipio
de Pelotas ndo foge a regra. A ndo preservagao das matas nativas e ciliares, o uso
de defensivos agricolas, o langamento de efluentes nao tratados nos corpos d’agua
e o destino incorreto do lixo produzido tém contribuido para a degradagao dos
recursos naturais de diferentes bacias hidrograficas (FILHO et al., 2012).

Solo e agua desenvolvem uma intrinseca relacdo na qual o uso de um
recurso influencia na qualidade e disponibilidade do outro. Desconsiderar tal
interacdo, nas atividades agricolas, tem ocasionado processos acelerados de
degradagdo em bacias hidrograficas do Brasil. Dessa forma, o planejamento
ambiental em bacias hidrograficas representa o caminho mais propicio para o
desenvolvimento de atividades de enfoque sistémico na aplicagdo de projetos de
pesquisa e desenvolvimento (ANDRADE et al., 2010). A alteragcdo da cobertura
vegetal da bacia hidrografica pode ser considerada como fonte de polui¢do, uma vez
que influencia na resposta da bacia aos eventos de chuva, alterando seu
comportamento hidrolégico (GUEDES, 2009). Nesse sentido, a exploragao agricola
em areas frageis, com o uso e manejo inadequado do solo, o desflorestamento

desordenado, as queimadas, o plantio no sentido do declive do terreno, o
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superpastoreio e a falta do habito de rotagcdo de culturas tém induzido a uma
intensificagdo dos processos de erosdo hidrica do solo (DILL, 2002). As
decorréncias desses fatores sdo o carreamento de grandes quantidades de solo,
matéria organica e insumos agricolas para o leito dos cursos d’agua no periodo
chuvoso, contribuindo, significativamente, para o aumento da concentracédo de
solidos e nutrientes na agua dos mananciais (VANZELA et al., 2010).

Por sua vez, a perda da cobertura florestal aumenta a quantidade e a
velocidade do escoamento superficial com o consequente aumento da capacidade
de arraste e transporte de material (DILL, 2002). O sedimento é transportado para o
curso d’agua, prejudicando a qualidade das aguas superficiais, além de servir como
veiculo a outros poluentes que sao absorvidos a esses materiais. Quando a
capacidade de transporte dos cursos receptores torna-se insuficiente, tais
sedimentos sdo depositados em canais de irrigagdo, rios, estuarios, reservatorios,
portos, reduzindo a capacidade destas estruturas (BRANCO et al., 1998).

De acordo com Carvalho (1994), os sedimentos que chegam ao curso
d’agua possuem diversas granulometrias e sofrem um processo de transporte
diferenciado, de acordo com as condi¢des do local e do escoamento. Existem forcas
que atuam sobre as particulas, mantendo-as em suspensdo ou no fundo do rio,
saltando para o escoamento, deslizando ou rolando ao longo do leito. As forgas s&o
em fungdo do tamanho, peso e forma da particula, do regime de escoamento, da
velocidade da corrente, de obstaculos no leito, da declividade e forma do canal,
entre outras (DILL, 2002).

Em areas agricolas, o escoamento da agua das chuvas em solos que
receberam fertilizantes também é uma fonte de Nitrogénio, assim como a drenagem
de aguas pluviais em areas urbanas (MORETTO, 2011).

O crescente uso de fertilizantes quimicos, pesticidas e herbicidas esta
poluindo os aquiferos e ameagando pessoas e animais (COLLARES, 2000). De
acordo com Resende (2002), a adubagao nitrogenada pode apresentar um alto
impacto sobre as aguas subterraneas, pois sua ocorréncia, principalmente na forma
de nitrato, pode contaminar extensas areas, devido a alta mobilidade em agua e por
ser pouco adsorvido ao solo. Em aguas superficiais, 0 aumento na carga de nitrato
esta diretamente relacionado ao processo de eutrofizagdo dos mananciais.

Da mesma forma, o uso frequente e inadequado de agrotdéxicos aumentam o

risco de contaminagdo do solo e das aguas (superficiais e subterraneas). A
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decorrente exposi¢cao aos agrotéxicos pode comprometer os usos multiplos da agua
pelas comunidades humanas, principalmente, proximas as areas cultivaveis
(AMARAL, 2011). Em humanos, a exposi¢cao direta (intoxicacdo de produtores
rurais) ou indireta (pelo consumo de agua e alimentos contaminados) vem sendo
reportada como constante causa de intoxicagdo (SPADOTTO et al., 2004).

Para que a gestdo dos recursos hidricos tenha um resultado efetivo, é
necessario haver um monitoramento adequado, com capacidade de identificar e
apontar possiveis locais sujeitos ou ndo a contaminagao, polui¢éo, erosao ou outros
danos ambientais (NASCIMENTO; VILLACA, 2008).

2.5 CARACTERIZAGAO DOS TIPOS DE SOLOS DA AREA DE ESTUDO

Os solos que compreendem a area de contribuicdo da ETA Sinnott, e suas
principais caracteristicas sao apresentados a seguir:

2.5.1 Argissolos

S&o solos geralmente profundos a muito profundos, variando de bem
drenados a imperfeitamente drenados, apresentando um perfil com uma sequéncia
de horizontes A-Br-C ou A-E-Bt-C, onde o horizonte Bt é significativamente mais
argiloso do que os horizontes A e E. De acordo com a cor que predomina no
horizonte Bt os Argissolos podem ser classificados em: Argissolos Vermelho-
Amarelos, Argissolos Bruno-Acizentados, Argissolos Acinzentados, Argissolos
Amarelos. Os Argissolos também s&o classificados conforme suas caracteristicas
quimicas como: distréficos (saturagdo por bases menor que 50%); eutroficos
(saturacdo por bases maior ou igual a 50%); aliticos (Aluminio (Al) extraivel maior ou
igual a 4cmol./kg, saturagcédo por Al maior ou igual a 50% e atividade de argila maior
ou igual a 20cmol/kg de argila) e aluminicos (Al extraivel maior ou igual a 4
cmolc/kg, saturacéo por Al maior ou igual a 50% e atividade de argila menor que
20cmol./kg de argila). Os Argissolos ocorrem em relevo desde suave ondulado até
forte ondulado ocupando em termos percentuais a maior parte da area territorial do
RS. As diversas classes de Argissolos apresentam uma grande diversidade de
caracteristicas fisicas e quimicas, cuja interpretacédo permite recomendagdes gerais

de uso e manejo agricola desses solos. Isto é, as cores vermelhas e vermelho-
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amarelas indicam ambientes de boa drenagem; as cores bruno-acizentadas e
acinzentadas indicam solos com drenagem moderada ou imperfeita que os mantém
saturados com agua em determinados periodos do ano, proporcionando um
ambiente anaerdbico, prejudicial ao desenvolvimento das plantas. A saturagdo com
agua nos horizontes superficiais sera alcangada tanto mais rapidamente quanto
menor for a espessura dos horizontes A+E, dando inicio ao escorrimento superficial
da agua. Como resultado tem-se uma erosao em sulcos, culminando com a
formacao de vogorocas. As principais limitagdes nas caracteristicas quimicas dos
Argissolos referem-se a baixa fertilidade natural (distréficos), forte acidez e alta
saturacdo por aluminio (aliticos e aluminicos). Portanto, os Argissolos exigem
investimentos em corretivos, fertilizantes e sistemas de manejo para alcangar

rendimentos satisfatérios, seja em campo nativo ou lavoura (STRECK et al., 2008).

2.5.2 Cambissolos

Os Cambissolos sao solos rasos a profundos, apresentando no perfil uma
sequéncia de horizontes A-Bi-C ou O-A-Bi-C, onde o horizonte Bi € do tipo B
incipiente. As condigbes de drenagem desses solos variam de bem drenados a
imperfeitamente drenados, dependendo da posicdo que ocupam na paisagem. A
presencga de fragmentos de rocha é comum no perfil dos Cambissolos, atestando um
baixo grau de alteragdo do material. No RS, os Cambissolos foram diferenciados em
funcdo da acumulagdo de material organico (MO) no horizonte superficial, sendo
classificados em Cambissolos Humicos e Cambissolos Haplicos. Os Cambissolos
Humicos s&o aluminicos e, portanto, extremamente acidos (Al trocavel maior ou
igual a 4cmol/kg; saturacdo por bases menor que 50%). A maioria do Cambissolos
Haplicos sdo, geralmente, distréficos (saturagdo por bases menor que 50%) ou
eutroficos (saturagdo por bases maior ou igual a 50%). Os Cambissolos Humicos
ocorrem em ambientes onde a alta pluviosidade e baixas temperaturas, que
favorecem a acumulagcado de MO, ocorrendo em relevo ondulado a forte ondulado.
Os Cambissolos Haplicos ocorrem em qualquer situacdo de relevo. Pelo fato de
ocorrerem em diversas condicbes de material de origem, clima e relevo, com
fertilidade quimica variavel, a aptiddao agricola dos Cambissolos deve ser avaliada
caso a caso (STRECK et al., 2008).
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2.5.3 Gleissolos

Os Gleissolos sao solos pouco profundos a profundos, muito mal drenados,
de cor acinzentada ou preta, apresentando no perfil uma sequéncia de horizontes A-
Cg, ou A-Bg-Cg, ou H-Cg, onde os horizontes Bg e Cg sédo horizontes glei. Os
Gleissolos sao classificados em Gleissolos Melanicos ou Haplicos, podendo ser
eutroficos ou distréficos. Os Gleissolos ocorrem em depressdes mal drenadas em
todo o Estado do RS, no entanto os Gleissolos que ocorrem em areas de nascentes
dos rios devem permanecer em preservagao permanente. Ja nas areas de varzeas
de rios e planicies sdo solos aptos para o cultivo com arroz irrigado, e quando
drenados, com culturas anuais como milho, soja, feijao e pastagens (STRECK et al.,
2008).

2.5.4 Neossolos

Os Neossolos sédo solos rasos ou profundos, apresentando no perfil uma
sequéncia de horizontes A-R, A-C, A-C-R, A-Cr-R, O-R ou H-C. Sao solos de
formacdo muito recente que se encontra em diversas condigbes de relevo e
drenagem. No RS, os Neossolos sao distinguidos em Neossolos Litélicos, Neossolos
Regoliticos, Neossolos Fluvicos e Neossolos Quartzarénicos. Entre os solos, os
Neossolos Regoliticos sdo os de maior frequéncia no RS, enquanto que os
Neossolos Fluvicos ocupam a menor extensdo. Podem ocupar as encostas de
relevo mais acentuado, relevo plano a suavemente ondulado e relevo ondulado a
forte ondulado. Os Neossolos Litélicos, devido a pouca profundidade efetiva para o
desenvolvimento das raizes e para o armazenamento de agua e, por ocorrerem em
regides com pedregosidade e afloramento de rochas, apresentam fortes restricbes
para as culturas anuais; em consequéncia disso devem ser mantidos em preservagao
permanente. Os Neossolos Regoliticos podem ser cultivados mediante praticas

intensivas de conservagado, com minima mobilizagdo do solo (STRECK et al., 2008).

2.5.5 Planossolos

Os Planossolos sao solos imperfeitamente drenados ou mal drenados,

encontrados em areas de varzea, com relevo plano a suave ondulado. Apresentam
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perfis com sequéncia de horizontes A-E-Bt-C. O Horizonte Bt é mais argiloso e
adensado, de cor acinzentada com ou sem mosqueados vermelho e/ou amarelos.
No RS, a maioria dos Planossolos sdo Haplicos Eutroficos, sendo aptos ao cultivo
de arroz irrigado e, com sistemas de drenagem eficientes, podem ser cultivados com
milho, soja e pastagens (STRECK et al., 2008).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A ETA Sinnott foi construida entre os anos de 1913 a 1915 para melhorar o
sistema de abastecimento de agua da cidade de Pelotas que nesta época ja se
tornava deficitario, pois era servido apenas pela ETA Moreira. No municipio, o
SANEP é responsavel pela captagao, tratamento e distribuicdo de agua potavel. A
ETA Sinnott abastece os bairros Pestano, Sanga Funda, Areal, Jardim Europa,
COHAB Tablada, COHAB Linddia, Santa Rita de Cassia, Getulio Vargas, Col6nia
Z3, Balnearios Santo Antbénio e dos Prazeres, abastecendo 120 mil consumidores
(SANEP, 2013).

3.1.1 Localizagao da bacia de contribuicdao da ETA Sinnott

A area de estudo compreende a bacia de contribuicdo da ETA Sinnott, a
qual se encontra na regido de abrangéncia dos Comités de Gerenciamento das
Bacias Hidrograficas da Lagoa Mirim e do Canal Sdo Gongalo (Figura 1), no sudeste
do Estado do Rio Grande do Sul, entre as coordenadas geodésicas 31°30' a 34°35'
de latitude Sul e 53°31' a 55°15' de longitude Oeste. Abrange as Provincias
Geomorfologicas Planicie Costeira e Escudo Uruguaio-Sul-Rio-Grandense. Possui
area de 25.961,04Km? abrangendo municipios como Arroio Grande, Candiota,
Cangucgu, Capao do Ledo, Chui, Jaguardo, Pelotas, Rio Grande e Santa Vitéria do
Palmar. Os principais cursos de agua sao os arroios Pelotas, Passo das Pedras,
Basilio, Chasqueiro, Grande, Juncal, Chui, do Vime, Seival, Minuano, Lageado,
Taquara, Candiota, Butia, Telho, do Quilombo e os rios Piratini e Jaguarao, além do
Canal Sdo Gongalo, que faz ligagdo entre a Lagoa Mirim e a Laguna dos Patos. Os
principais usos da agua se destinam a irrigagdo, ao abastecimento humano e a
dessedentagao animal (SEMA, 2013).

A bacia de contribuicdo da ETA Sinnott € formada, principalmente, pelas
areas de drenagem do Arroio Pelotas e seu afluente, o Arroio Quilombo, localizadas
a montante da ETA Sinnott. O Arroio Pelotas abrange parte de quatro municipios da
regidao sul do Estado do Rio Grande do Sul: Arroio do Padre, Cangugu, Morro

Redondo e Pelotas. Além de ter importancia econémica e ambiental, € considerado
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como patriménio cultural do Estado do Rio Grande do Sul pela Lei n° 11.895 de
2003. As nascentes do Arroio Pelotas e de seus tributarios (arroios Andrade, Cadeia,
Caneleiras e Quilombo) se encontram, em sua totalidade, no municipio de Cangugu,
enquanto a foz encontra-se no Canal de Sdo Gongalo, a 4km do porto de Pelotas,
sendo que a capacidade de recalque de agua € de 36 milhdes de litros diarios
(SANEP, 2013). Dentre as atividades agricolas, destacam-se as lavouras de milho,
soja e fumo. Na fruticultura, os cultivos de péssego e laranja, bem como na pecuaria,
a criagcao de aves e bovinos representa a maior parte, seguida pela criagdo de
ovinos e suinos (IBGE, 2010). Destacam-se, no distrito de Monte Bonito, areas de

mineragao de granito e areia.
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Figura 1. Hidrografia da regido de abrangéncia do Comité de Gerenciamento das Bacias
Hidrograficas da Lagoa Mirim e do Canal Sdo Gongalo. Fonte: SEMA, 2013.

A regido onde esta localizado o Arroio Quilombo, distrito do Quilombo no
municipio de Pelotas, é caracterizada por areas tipicamente coloniais, onde ha uma

concentragdo expressiva de imigrantes de descendéncias principalmente alema3,
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italiana e francesa, cujos antepassados, pela formagao cultural, muito contribuiram
para deixar, como heranga, praticas européias no cultivo de varias espécies rurais. A
bacia de contribuigdo pluvial do sistema Represa e Represinha do Arroio Quilombo
ocupa uma area de aproximadamente 90km? (SANEP, 2013).

As aguas do Arroio Pelotas e de seu afluente, Arroio Quilombo s&o fontes de
captagéo para a Estagéo de Tratamento de Agua (ETA) Sinnott (SANEP, 2013). A
bacia de contribuicdo dessa estagao de tratamento encontra-se na porgao superior
da bacia do Arroio Pelotas, a montante de uma Estagcdo Pluviométrica da Agéncia
Nacional de aguas (ANA), com area de aproximadamente 69.600ha, situando-se
entre as coordenadas geodésicas 31°39'3.31"S e 52°21'35.53"0O e foi definida como

area de pesquisa (Figura 2).

Cangugu N

+.“Arroio do Padre 10 5 0 10 Kilometros

Legenda

Municipios
Bacia do Quilombo

l:' Bacia de contribuigdo da ETA Sinnott

Marro Redondo Pelotas

Informagdes Geograficas:
Projegdo: GCS Datum: WGS 84
Fonte: MalhaMunicipal IBGE

Figura 2. Localizagao da area de estudo

3.1.2 Clima

O clima da area de acordo com o sistema internacional de classificagdo
climatica de Koppen é classificado pelo cédigo Cfa, caracterizado por ser subtropical
umido, com chuvas bem distribuidas durante o ano e a temperatura média do més
mais quente superior a 22°C (KUINCHTNER; BURIOL, 2001). A média anual dos

totais de precipitagdo pluvial é de 1.379mm, sendo fevereiro 0 més mais chuvoso,
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com média mensal de 145mm. A umidade relativa do ar € elevada (com média anual
de aproximadamente 80%) (PREFEITURA MUNICIPAL DE PELOTAS, 2013).

3.1.3 Rede hidrografica da bacia de contribuicdo da ETA Sinnott

Na Figura 3 esta apresentada a rede hidrografica da area de estudo ja
delimitada, a qual foi gerada através da hidrografia retirada da base cartografica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, elaborada por HASENACK e WEBER
(2010) e, posteriormente, processados pelo software Spring 5.1

Legenda

0 3200 6400 12.800

Arroio Pelotas Informagdes Cartograficas
Al lomb
ol Qukomoo Projegao: UTM Fuso:22 Datum: WGS 84
D Bacia de contribuigdo do ponto de captagao do Arroio Quilombo | Fonte: Obtido a partir da Base Cartografica
UFRGS
D Bacia de contribuigdo da ETA Sinnott Escala: 1:50.000

Figura 3. Mapa da rede hidrografica da bacia de contribuicao da ETA Sinnott
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3.1.4 Solos na bacia de contribuicao da ETA Sinnott

O mapa de solos utilizado foi obtido a partir da classificagéo realizada por
Flores, Filippini e Wrege (2009). Com a base de dados existentes e o limite da area
pesquisada obteve-se a delimitacdo dos solos presentes na area de estudo,
processados pelo software Spring 5.1. Os tipos de solos existentes sdo os

Argissolos, Cambissolos, Gleissolos, Neossolos e Planossolos.

3.1.5 Mapa de declividades da bacia de contribuicao da ETA Sinnott

As declividades foram construidas a partir de dados obtidos do Modelo
Numeérico do Terreno da Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), liderada pela
NGA (U.S. National Geospatial-Intelligence Agency) e a NASA (U.S. National
Aeronautics and Space Administration). A resolu¢do do SRTM é de 30m dentro os
EUA e 90m nos demais paises (EVARISTO, 2005). Posteriormente, os dados, foram
processados por meio do software Spring 5.1 (INPE, 2013).

3.2 CARACTERIZACAO MORFOMETRICA DA BACIA DE CONTRIBUICAO DA
ETA SINNOTT

As caracteristicas morfométricas quantificadas foram: Area, altitude do ponto
mais alto, altitude do ponto mais baixo, perimetro da bacia, declividade média da
bacia, comprimento do talvegue total, declividade média do talvegue, tempo de

concentracgao, fator de forma e indice de compacidade.

3.2.1 Caracteristicas basicas

Para a estimativa do valores de area, altitude do ponto mais alto, altitude do
ponto mais baixo, perimetro, declividade média da bacia, comprimento do talvegue
total e declividade média do talvegue indices das caracteristicas morfométricas, foi
utilizado o software Spring 5.1 (INPE, 2013).
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3.2.2 Tempo de concentragao

O tempo de concentragao (Tc) foi calculado pela férmula de Dodge (TUCCI,
2002), utilizando-se a seguinte equacéo:
Tc = 21,88 x A%77 x §~017 (1)
em que:
Tc - tempo de concentragao (h);
A - area da bacia (km?);
S - declividade média do talvegue (m/m).

3.2.3 Fator de forma

O fator de Forma (Kf), cuja formula foi descrita por Villela e Mattos (1975) foi

determinado, utilizando-se a seguinte equacgao:
A

Kf == (2)
Sendo:
A - area da bacia (km?)

L - o comprimento do eixo da bacia (km).
3.2.4 indice de compacidade

O indice de compacidade (Kc), cuja formula foi descrita por Villela e Mattos

(1975) foi determinado, utilizando-se a seguinte equacéo:

P
Ke =028 x = (3)

Sendo:
P - perimetro da bacia (km)
A - area da bacia (km?)

3.3 INDICADORES DE QUALIDADE DA AGUA - LOCAL DE AMOSTRAGEM
Os dados utilizados neste estudo sdo resultados do monitoramento da agua

bruta realizado pelo SANEP, incluindo um ponto de captagdo no Arroio Quilombo e

outro ponto no Arroio Pelotas. A tomada de agua bruta do Arroio Quilombo localiza-



40

se entre as coordenadas geodésicas 31°31'18.62"S (latitude Sul) e 52°29'9.89"0
(longitude Oeste), sendo efetuada por tubos com 21km de extensdo e 500mm de
didmetro que conduzem a agua até a ETA Sinnott.

A captagédo de agua bruta do Arroio Pelotas localiza-se entre as coordenadas
geodésicas 31°35'16.70"S e 52°21'50.67"0, e é obtida através de uma adutora que
conduz a agua até a ETA Sinnott, com didmetro de 500mm e extensao de 3,2km,
com capacidade de recalque de 36.000m%dia. O Arroio Pelotas é o que mais
fornece agua bruta para o SANEP. Ele tem suas nascentes na Serra dos Tapes, no
vizinho municipio de Cangugu e vem desaguar no Canal Sdo Gongalo, em Pelotas.

As coletas das amostras de agua bruta para as analises fisico-quimicas
localizam-se em dois pontos na entrada da ETA Sinnott, entre as coordenadas
geodésicas 31°39'3.31"S e 52°21'35.53"0 (Figura 4).

0 5 10 20
—— Kilometros

Legenda
@® ETA Sinnott
o Tomada Qiuilombo

@ Tomada Pelotas

Pelotas E Bacia do Quilombea
D Bacia de contribuigo da ETA Sinnott

Informagdes Geograficas:
Projecdo: GCS Datum: WGS 84
Fonte: MalhaMunicipal IBGE

Figura 4. Localizagdo da ETA Sinnott e dos pontos de tomada de agua no Arroio Pelotas e no Arroio
Quilombo.

3.4 PERIODO DE AMOSTRAGEM

As amostras de agua foram coletadas e analisadas pelo SANEP, de acordo
com a metodologia descrita no Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (CLESCERI; GREENBERG; EATON, 1998). Para este estudo foram
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avaliados 9 parametros de qualidade da agua no periodo correspondente aos anos
de 2007 a 2012, totalizando um conjunto de 118.368 dados para cada arroio. Os
referidos dados estavam disponibilizados em planilhas manuscritas (Figura 5) e

foram digitados no Microsoft Office Excel, versao 2003.

Figura 5. Planilha manuscrita com dados referentes a qualidade de agua, dos arroios Pelotas e
Quilombo.

3.5 PARAMETROS DE QUALIDADE ANALISADOS

Os parametros fisicos e quimicos determinados para avaliar a qualidade da
agua, pelo SANEP, e que devam ser associados aos seus usos sao: a) fisicos —
Turbidez, Temperatura e Cor; b) quimicos - pH, Dureza, Oxigénio Dissolvido, Matéria
Organica e Alcalinidade.

Os parametros estudados sao relevantes para os usos que se faz na bacia
da ETA Sinnott, como dessedentagédo animal, irrigacado e abastecimento doméstico,

apods tratamento convencional. Nesse sentido estes parametros deverao atender a



42

Resolucdo CONAMA n° 357 de 17/03/2005, que em seu artigo 42, classifica os
corpos de agua doce como os do presente estudo, como classe 2. Os resultados do
monitoramento foram comparados com os padrdes da referida legislagdo. Na Tabela

3 sao descritos os parametros avaliados e suas respectivas unidades.

Tabela 3. Parametros avaliados e suas respectivas unidades.

Paréametro Unidade
Temperatura da agua °C
Turbidez UNT
Cor mg Pt L’
pH -
Dureza CaCO3; mg L™
Alcalinidade CaCOs; mg L™
CO;, livre mg L™
oD mg L O,
MO mg L™

3.6 PRECIPITAGAO PLUVIAL

Os dados de precipitacao pluvial sdo provenientes da Estacdo Pluviométrica
Ponte Cordeiro de Farias (Codigo 88850000), localizada no 7° Distrito da cidade de
Pelotas, na latitude 31°34'26” S e longitude 52°27°47” W, a 40m de altitude. Esta
estacao pluviométrica esta inserida dentro dos limites da bacia hidrografica do Arroio
Pelotas (BHAP), sendo de responsabilidade da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e
operada pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM — Servigo
Geoldgico do Brasil).

Para este estudo, foram organizadas séries mensais de precipitagdo pluvial,
a partir da série histoérica disponivel em um banco de dados da homepage Hidroweb-
Sistema de Informagbdes Hidrologicas (ANA, 2013). Os dados de precipitagao
correspondem a um intervalo de anos de 2007 a 2012. Na série historica da Estagao
Pluviométrica Ponte Cordeiro de Farias, observou-se que existiam falhas nos dados
de precipitacao pluvial em determinados meses.

Para o preenchimento de falhas, primeiramente, foram constituidas as séries

de totais mensais precipitados e a metodologia utilizada foi a Regress&o Linear
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Simples (y = a + bx), sendo que y é valor de precipitagdo total mensal (mm) do posto
a ser preenchido e x €& valor de precipitacdo total mensal (mm) do posto da estagéo
vizinha a ser utilizada para o preenchimento das falhas do posto y (LANNA, 2002).
Utilizou-se a série de totais mensais da estagdo Agroclimatolégica de Pelotas
(Codigo 3152014), mantida através do convénio Embrapa/UFPel, que funciona na
Embrapa Terras Baixas no municipio do Capao do Le&do-RS, na latitude: 31° 52' 00"
S e longitude: 52° 21' 24". Foi aceito, para o presente trabalho, um valor de
coeficiente de correlagédo entre os dados, igual ou superior a 0,5.

Com o intuito de verificar a homogeneidade das séries anuais de
precipitacdo pluvial, fez-se a analise de consisténcia dos dados, empregando-se a
metodologia da dupla massa, desenvolvida pelo Geological Survey (USA), descrita
por Bertoni e Tucci (2002). O método da curva dupla massa consiste em plotar, num
grafico cartesiano, os valores acumulados correspondentes ao posto a consistir e de
outro posto confiavel adotado como base de comparagao.

Os resultados das regressoes e das curvas dupla massa obtidos, para cada

més, sao apresentados nos Apéndices 1, 2, 3 e 4.

3.7 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Buscando agrupar os indicadores de qualidade da agua relacionados e,
dessa forma, explicar a maior parte da variancia total com um conjunto pequeno de
novas variaveis foi usado a analise de componentes principais (ACP), com base na
matriz de correlagéo existente entre os componentes e as variaveis.

Empregou-se a analise de correlacdo de Pearson para verificar a relagao
entre os indicadores de qualidade da agua com a precipitagdo pluvial. Para as
analises estatisticas foram utilizados procedimentos estatisticos do software SAS-
Statistical Analysis System (SAS Institute, 1985).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO MORFOMETRICA DA BACIA DE CONTRIBUICAO DA
ETA SINNOTT

Na Tabela 4 estdo apresentadas as caracteristicas morfométricas, segundo

a metodologia apresentada anteriormente.

Tabela 4. Caracteristicas morfométricas da bacia de contribuicido da ETA Sinnott.

Sinnott Quilombo
Area (km?) 696 105,7
Altitude do ponto mais alto (m) 450,81 296,81
Altitude do ponto mais baixo (m) 15,21 77,08
Perimetro (km) 133,09 54,33
Diferenca de cotas - H (m) 435,59 219,72
Declividade média da bacia (%) 11,09 13,82
Comprimento do talvegue total (m) 53.426,5 23.194,2
Tempo de concentragao (min) 719,26 326,52
Declividade média do talvegue (%) 1,62 1,66
Fator de Forma 0,36 0,29
indice de Compacidade 1,41 1,47

Os valores das caracteristicas morfométricas da bacia de contribuicdo da
ETA Sinnott e da sub-bacia do Arroio Quilombo podem ser verificado na Tabela 4.

O Fator de Forma esta relacionado com a tendéncia da bacia a enchentes e
n&o propriamente a grandeza das mesmas, enquanto o indice de Compacidade diz
respeito a magnitude das cheias, assim estas duas caracteristicas devem ser
analisadas em conjunto. De acordo com os resultados, pode-se afirmar que a bacia
de contribuicdo da ETA Sinnott e a sub-bacia do Arroio Quilombo mostram-se pouco
suscetiveis a enchentes em condi¢gées normais de precipitagédo, ou seja, excluindo-
se eventos de intensidades anormais, pelo fato de os coeficientes de compacidade
apresentaram valores maiores que 1,0. Quanto ao Fator de Forma, exibem valores

de 0,36 e 0,29, considerados baixos, sendo que ambas tem formato mais alongado.



45

Segundo Villela e Mattos (1975), as bacias alongadas possuem uma menor
concentracdo de escoamento superficial direto. A altitude do ponto mais alto na
bacia contribuicido da ETA Sinnott é de 450,81m e na sub-bacia do Arroio Quilombo,
296,81m, sendo o conhecimento deste parametro de extrema importancia, pois este
interfere na quantidade de radiagdo que uma bacia hidrografica recebe e, por
consequéncia, influencia na evapotranspiracdo, temperatura e precipitagao
(TONELLO, 2005).

Observa-se, na Tabela 4, que tanta a bacia como a sub-bacia apresentam
valores semelhantes de declividade média, com valores acima de 10%, sendo que
declividades na faixa de 8%-20% sao enquadradas na classe de relevo ondulado,
exigindo atengao quanto a gestdo adequada na bacia, pois a analise da declividade
em bacias hidrograficas € de suma importancia, visto que é possivel identificar areas
proprias para agricultura e, também, areas com maior propensao a erosao hidrica,
necessitando estas ultimas de um maior controle por praticas conservacionistas do
solo (ZANELLA et al., 2009).

4.2 MAPA DE DECLIVIDADES DA BACIA DE CONTRIBUICAO DA ETA SINNOTT

Constata-se que a area da Bacia de contribuicdo da ETA Sinnott apresenta
valores de declividades variando, sobretudo, de 0 a 20% (Figura 6), faixas essas
enquadradas nas classes de relevo que, conforme Santos et al. (2006), sdo: plano
(declividades de 0% - 3%), suave ondulado (declividades de 3% - 8%) e ondulado
(declividades de 8% - 20%). Este mapa esta de acordo com o estudo realizado por
Megiato (2011) na bacia do Arroio Pelotas. O mapa de declividades é utilizado para
avaliar os riscos de erosao, o potencial de uso dos solos para agricultura e
mecanizagao agricola. Megiato (2011), Bertoni e Lombardi Neto (1990) consideram

que a declividade desempenha acentuada influéncia sobre a erosao.
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Figura 6. Mapa de declividades (%) da area da bacia de contribuicao da ETA Sinnott.

4.3 SOLOS DA BACIA DE CONTRIBUICAO DA ETA SINNOTT

Os Argissolos sao predominantes na area de estudo (Figura 7). No entanto,
observa-se que na Sub-Bacia do Arroio Quilombo ha a presenca dos Argissolos
distroficos e auséncia de Planossolos. Na Bacia do Sinnott, de uma maneira geral,
observa-se a presenga dos Argissolos mais férteis (eutréficos), bem como a

presenca de Planossolos.
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Figura 7. Mapa de solos da bacia de contribuigdo da ETA Sinnott (obtido a partir de FLORES,
FILIPPINI e WREGE, 2009).

4.4 INDICADORES DE QUALIDADE DA AGUA

Na Tabela 5 estdo apresentados os valores minimos, maximos e médios
para os dados diarios dos indicadores de qualidade da agua avaliados nos arroios
Pelotas e Quilombo, no periodo de 2007 a 2012.



Tabela 5 - Valores minimos (Min), maximos (Max) diarios e médios anuais (Média) dos indicadores de qualidade de agua dos arroios Pelotas

e Quilombo (Pelotas, RS).

2007 2008 2009 2010 2011 2012
Min Max Média Min Max Média Min Max Meédia Min Max Média Min Max Média Min Max Média
Arroio Pelotas
T Agua (°C) 6,7 30,0 18,5 9,0 28,0 18,2 7,5 27,0 18,2 9,0 29,0 19,3 8,0 28,0 19,5 9,0 29,0 20,3
Turbidez (UNT) 3,1 160,8 18,5 26 146,11 204 47 1115 29,3 53 1514 243 6,9 181,3 32,2 6,1 2744 36,0
Cor (mg Pt L‘1) 14,0 350 70,0 10,0 320,0 65,0 20,0 1037,0 180,0 31,0 1410,0 1350 29,0 7850 121,0 21,0 720,0 109,0
pH 6,3 7,7 7,0 6,6 7,6 71 6,0 7,6 7,0 5,8 7,5 71 6,5 7,8 7,0 6,3 7,3 6,9
Dureza (CaCO; mg L'1) 75 250 17,3 12,0 29,0 181 6,0 23,0 151 12,0 28,0 17,2 85 220 16,5 14,0 29,0 205
Alcalinidade (CaCO3; mg L'1) 11,0 38,2 23,8 92 372 230 11,0 28,1 211 13,8 350 252 12,9 33,7 23,1 10,1 33,0 25,6
CO;, livre (mg L'1) 2,8 28,8 8,3 24 12,0 5,8 3,2 14,4 6,2 3,2 18,0 53 32 11,6 51 3,2 16,0 6,2
OD (mg L'1) 54 11,6 8,9 6,5 104 8,3 54 11,1 8,3 55 11,8 9,1 53 10,7 8,4 51 17,0 8,5
MO (mg L'1) 1,4 16,0 51 1,5 16,6 4,8 1,0 17,2 51 1,3 27,8 4,7 1,5 19,6 4.6 1,5 184 4,7
Arroio Quilombo

T Agua (°C) 8,0 290 18,1 10,0 28,0 184 6,0 26,0 17,6 8,0 27,0 184 9,0 28,0 19,0 9,7 28,0 19,7
Turbidez (UNT) 1,7 193,2 14,8 1,4 186,2 16,4 1,4 1255 21,6 0,6 116,6 14,7 1,6 313,1 20,6 1,6 564,3 255
Cor (mg Pt L'1) 15,0 400,0 56,0 10,0 350,0 53,0 8,0 1808,0 132,0 8,0 1037,0 80,0 9,0 826,0 73,0 5,0 886,0 65,0
pH 6,4 7,5 71 6,6 7,7 7,3 6,2 7,6 7,2 6,1 7,8 7,3 6,4 7,6 7,2 6,5 7,6 7,2
Dureza (CaCO; mg L'1) 50 27,0 17,0 57 20,0 9,1 8,0 20,0 151 13,0 29,0 171 80 24,0 17,1 14,0 30,0 204
Alcalinidade (CaCO3;mg L'1) 12,0 37,0 23,5 12,7 350 228 10,0 284 21,3 12,8 36,1 24,7 13,5 31,3 233 12,8 30,6 24,7
CO, livre (mg L'1) 24 220 5,8 28 12,0 44 2,8 14,0 4,8 2,0 12,0 4.9 24 8,0 4,5 24 12,0 51
OD (mg L'1) 6,3 121 9,2 4,0 10,7 8,5 6,2 12,0 8,5 6,4 12,9 9,1 6,1 10,6 8,6 58 11,3 8,6
MO (mg L'1) 09 17,3 3,7 0,0 9,2 1,7 0,4 18,5 3,6 0,8 19,8 3,2 0,8 20,0 3,1 0,8 17,8 3,0

114
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Nas Figuras 8 a 61 observa-se a variagdo dos valores diarios de cada
indicador de qualidade da agua ao longo do ano para os arroios Pelotas e Quilombo.
Para os indicadores turbidez, cor, pH e oxigénio dissolvido (OD) sao apresentados,
também, os valores considerados limitantes, segundo a legislacdo vigente
(CONAMA 357/2005) para aguas doces enquadradas em classe 2.

4.4.1 Temperatura da agua

Nota-se, através das Figuras 8 a 13 que, em geral, nos anos de 2007 a
2012, as menores temperaturas da agua seguiram a tendéncia sazonal, coincidindo
com a estagdo mais fria do ano (inverno), tanto no Arroio Pelotas, como no
Quilombo.

As variagdes de T fazem parte do regime climatico normal e corpos de agua
naturais apresentam variagdes sazonais e diurnas (MORETTO, 2011), sendo

influenciadas pela latitude, altitude, estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e
profundidade (CETESB, 2010).
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Figura 8. Dados médios diarios de temperatura da agua em 2007.
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Figura 13. Dados médios diarios de temperatura da 4gua em 2012.

4.4.2 Oxigénio dissolvido

O oxigénio dissolvido é o principal parametro de caracterizagdo dos efeitos
da poluicao das aguas por despejos organicos (VON SPERLING, 2007). As aguas
poluidas por esgotos apresentam baixa concentracdo de OD, pois o0 mesmo é
consumido no processo de decomposicdo da matéria organica, enquanto que as
aguas enquadradas na classe 2 devem apresentar concentragées de OD superiores
a 5mg L' (CONAMA 357/2005).

Nas Figuras 14 a 19, observa-se que em todos os anos avaliados os limites
de oxigénio dissolvido (OD) ultrapassaram o valor minimo estipulado pelo CONAMA.

No entanto, em 2008 no Arroio Quilombo o valor minimo de OD foi de 4,0mg.L™
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(Tabela 5), assim em apenas 0,3% dos dias do ano de 2008 o valor de OD nao

atendeu os valores estipulados pela legislagdo (Tabela 6).
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Tabela 6. Porcentagem de dias em que os valores de oxigénio dissolvido
ficaram abaixo dos valores estabelecidos pela legislagdo vigente
(CONAMA n°357/2005) para aguas doces da classe 2.

Dias (%)
Parametros 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Arroio Pelotas
OD (mg L'1) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Arroio Quilombo
OD (mg L'1) 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0

Vale ressaltar que Alvarenga et al. (2012) observaram, em estudos
realizados em uma microbacia do Ribeirdo dos Macacos, afluente do rio Paraiba do
Sul — Sao0 Paulo, que, em periodos secos, as médias de OD apresentaram maiores
valores quando comparados aos periodos umidos devido, possivelmente, a maior
precipitacado pluvial a qual ocasiona erosao, lixiviamento, maior fluxo de substancias
para dentro da microbacia. Cabe ainda salientar que, no Estado do RS, as
precipitacbes, em geral, apresentaram uma distribuicdo relativamente equilibrada
das chuvas ao longo do ano (ATLAS SOCIOECONOMICO DO RIO GRANDE DO
SUL, 2013).

Todavia, observa-se que, nos meses mais quentes dos anos avaliados

(Figuras 14 a 19), ocorreu uma diminui¢do do OD. De acordo com Esteves (1998), o



55
oxigénio dissolvido esta diretamente envolvimento com a fotossintese e a respiragéo
e/ou decomposicéo; logo, as variagdes sazonais estdo diretamente ligadas com o
fotoperiodo, intensidade luminosa e temperatura.

4.4.3 Turbidez

Os valores de turbidez apresentaram expressiva variacdo temporal, como
pode ser observado nos graficos para essa variavel (Figuras 20 a 25). Para o Arroio
Pelotas, bem como para o Arroio Quilombo no periodo de 2007 a 2011 em menos
de 3% dos dias de cada ano os valores de turbidez foram superiores a 1T00UNT (tab.
10) que é o limite estabelecido pela Resolugdo, 357 do CONAMA para aguas da
Classe 2. Entretanto, em 2012 constatou-se que os valores de turbidez
ultrapassaram os limites da legislacédo em 4,6 e 5,5 % dos dias para os arroios
Pelotas e Quilombo, respectivamente (Tabela 7).
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Figura 25. Dados médios diarios de turbidez em 2012.

Tabela 7. Porcentagem de dias em que os valores de turbidez ultrapassaram os

valores estabelecidos pela legislagdo vigente (CONAMA n°357/2005) para
aguas doces da classe 2.

Dias (%)
Parametros 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Arroio Pelotas

Turbidez (UNT) 1,1 0,5 0,8 1,1 2,7 46
Arroio Quilombo

Turbidez (UNT) 1,1 2,2 2,2 0,5 1,4 5,5

Os valores encontrados em desacordo com a legislagdo pertinente podem

estar relacionados a atividade de mineragdao de areia, onde ¢é evidente o
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assoreamento das encostas do Arroio Pelotas, em fungédo da extragdo de sedimento
(areia) (LEMOS et al., 2010), bem como a utilizagdo de pedras de granito e pé de
brita como base para a construgao ilegal de estrada, as margens do arroio (FEPAM,
2013).

Outro fator a ser considerado € o efeito da precipitagdo pluvial, porque a
turbidez também depende do tamanho e da natureza das particulas carreadas
(SILVA et. al, 2009), sendo seus valores alterados, sobretudo, ao material em
suspensao, que compreende um complexo coloidal composto de matéria organica e
de argila (LIMA; KOBAYASHI, 1988). Portanto, os maiores valores de turbidez
apresentados pelo Arroio Pelotas devem-se a maior area de sua bacia de
contribuicdo, conforme Figura 4 e, consequentemente, maior influéncia de

sedimentos provenientes de solos argilosos (Figura 7).
4.4.4 Cor

Os valores de cor, assim como a turbidez, apresentaram significativa
variagdo temporal, em todos os anos avaliados em ambos os arroios (Figuras 26 a
31). No Arroio Pelotas nos anos 2007 e 2008 em torno de 30% dos dias de cada ano
o valor de cor foi superior ao limite estabelecido pela legislagdo, porém nos anos de
2009 a 2012 em mais de 50% dos dias de cada ano a cor ultrapassou 75mg Pt L™
No Arroio Quilombo com excegao do ano de 2009 onde em 44,1% dos dias o valor
de cor excedeu o limite da legislagdo, em menos de 25% dos dias de cada ano
observou-se valores superiores & 75mg Pt L™ (Tabela 8).
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Tabela 8. Porcentagem de dias em que os valores de cor ultrapassaram os valores
estabelecidos pela legislagdo vigente (CONAMA n°357/2005) para aguas
doces da classe 2.

Dias (%)
Parametros 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Arroio Pelotas
Cor (mgPt L'1) 30,1 30,6 76,2 67,4 60,0 54,9

Arroio Quilombo
Cor (mgPt L'1) 17,8 19,4 44 1 247 22,2 17,8

Da mesma forma que para o paréametro turbidez, os maiores valores
referentes a cor foram apresentados no Arroio Pelotas, onde a média variou entre 65
a 180mg Pt L™ entre os anos de 2007-2012. No Arroio Quilombo, a média anual
ficou entre 53 a 132mg Pt L™ (Tabela 5). Os maiores valores do parametro cor
devem-se, possivelmente, ao aumento dos processos de decomposic¢ao de plancton,
macrofitas e da vegetacdo do entorno das margens do rio e, provavelmente, a
presenca de coldides organicos, como os acidos humicos e fulvicos, resultantes da
decomposicéo parcial de folhas (SEA PROJECTS, 2013). Além do mais, existe a
possibilidade da ocorréncia de erosdo como consequéncia da compactacdo e da
desestruturagdo do solo ocasionada pelo manejo indevido. O solo erodido carreado
para a nascente faz alterar a coloragdo da agua; isto corrobora os resultados

encontrados por Arcova, Cicco e Honda (2003) e Pinto (2007).
4.4.5 pH

Em relagdo a esse parametro, observa-se, nas Figuras 32 a 37 que, tanto no
Arroio Pelotas, como no Quilombo, os valores de pH oscilaram entre 6,0 e 8,0, ou
seja, dentro dos valores estipulados pela legislagado vigente (CONAMA n° 357 para
aguas doces da classe 2). Este resultado converge com o apresentado por Arndt
(2011), em estudo realizado na Bacia Hidrografica do Arroio Pelotas. No entanto no
Arroio Pelotas em 1,1% dos dias do ano de 2010 os valores de pH foram inferiores a
6,0 (Tabela 9).
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Através dos graficos, verifica-se que o pH em ambos arroios se manteve

estavel ao longo dos meses entre os anos 2007-2012. Estudos realizados por
Donadio et al. (2005) e Gongalves et al. (2005) que, do mesmo modo, visaram
avaliar a qualidade da agua de rios de bacias hidrograficas agricolas, obtiveram
valores de pH similares. Este resultado possivelmente revela a capacidade de
tamponamento pelo ecossistema (SIQUEIRA et al., 2012), bem como pode estar
relacionado ao fato de que o uso e a ocupagado do solo nos pontos analisados
(Pelotas e Quilombo) sdo essencialmente agricolas e, geralmente, as maiores

alteragdes no pH sdo provocadas por despejos de origem industrial (DERISIO,
2000).
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Tabela 9. Porcentagem de dias em que os valores de pH ultrapassaram os valores

estabelecidos pela legislagdo vigente (CONAMA n°357/2005) para aguas
doces da classe 2.

Dias (%)
Parametros 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Arroio Pelotas
pH 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0

Arroio Quilombo
pH 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Visualiza-se, nas figuras 34 e 35, que, ao final de 2009 e inicio de 2010,
houve uma diminuicdo do pH proximo ao valor minimo estipulado pelo CONAMA.

Este fato deve-se, provavelmente, a um problema de calibragcdo no pHmetro,
registrado nas planilhas fornecidas pelo SANEP.

4.4.6 Alcalinidade

Assim como visualizado anteriormente nos graficos de pH dos anos 2007-
2012, esse parametro também na média anual, manteve-se estavel (Figuras 38 a
43) com valores oscilando entre 21,1 a 25,6mg L1 no Arroio Pelotas e 21,3 a 24,7m
L1 no Arroio Quilombo (Tabela 5). Dureza e alcalinidade sao relativamente estaveis,
mas podem mudar com o tempo, geralmente semanas ou meses, dependendo do

pH e do conteudo mineral da agua e do solo (WURTS; DURBOROW, 1992).
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De acordo com Von Sperling (1996), os principais constituintes da

alcalinidade s&o os bicarbonatos (HCO.3) e hidréxidos (OH"), que variam de acordo

com o pH (pH>9,4: hidroxidos e carbonatos; pH entre 8,3 e 9,4: carbonatos e

bicarbonatos; pH entre 4,4 e 8,3: apenas bicarbonatos). Assim sendo, o fato de o pH

manter-se na faixa de 7,0 (Tabela 5), indica que ha maior presenga de bicarbonatos
nos arroios Pelotas e Quilombo.
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Figura 43. Dados médios diarios de alcalinidade em 2012.
4.4.7 Dureza

Os valores médios anuais de dureza no Arroio Pelotas variaram entre 15,1 a
20,5mg CaCOs; L™ nos anos de 2007-2012. No Arroio Quilombo, os valores médios
anuais oscilaram entre 9,1 a 20,4mg CaCO3 L™ nos anos de 2007-2012 (Tabela 5).

A dureza esta relacionada com o processo natural de intemperismo dos
componentes geoldgicos do solo (BRODNJAK-VONCINA et al., 2002). Na bacia
estudada, ha o predominio de Argissolos originarios de granitos (MEGIATO, 2011).
Na Figura 7, visualiza-se que a maioria dos solos s&o distroficos, ou seja, a
saturagcdo de bases & menor ou igual a 50%. Em ambos os arroios os valores de
dureza apresentaram-se abaixo de 50mg CaCOs L' (Figuras 44 a 49) o que
classifica a agua como mole. Desta forma, sdo consideradas com potencial de risco
baixo a causar danos no sistema de irrigagdo (NAKAYAMA; BUCKS, 1986 apud
ZAMBERLAN, 2007).

Estrela (2008), do mesmo modo, encontrou valores de dureza abaixo de
50mg CaCOs; L™, avaliando a qualidade da agua da irrigacao em propriedades

familiares no municipio de Turugu, RS, onde os Argissolos predominavam.
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Figura 44. Dados médios diarios de dureza em 2007.

——Pelotas ——Quilombo

_ _ _ _ _ _
50505050
(L N S

(,-1 BwEQoeD) eZRUNQ

- 60-uef

- 80-Z8p

. gp-nou

- 804no

- 8078

. gp-obe

- go-nl

- 8o-un(

- go-ew

- 80-Iqe

. gp-rew

- 80-18)

g0-uel

Figura 45. Dados médios diarios de dureza em 2008.
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4.4.8 Matéria organica

Os valores médios anuais de MO variaram de 4,6 a 5,1mg L™ no Arroio
Pelotas e de 1,7 a 3,7mg.L™" no Arroio Quilombo, nos anos de 2007-2012 (Tabela 5).
Ressalta-se que, em geral, em todos os anos avaliados, o Arroio Pelotas apresentou
maior conteudo de MO em relagdo ao Quilombo (Figuras 50 a 55). De acordo com
Crapez (2009), a maior concentragcdo de MO na agua contribui na diminuicdo da
oxigenagao, devido a utilizagdo do oxigénio como aceptor final de elétrons durante
os processos de degradacdo do material organico. Este comportamento também
pode ser observado neste estudo, principalmente quando se constata que no Arroio
Quilombo apresentou, em média, maiores valores de OD nos anos de 2007-2012
(Tabela 8), possivelmente por conta dos menores valores de MO.

Almeida e Schwarzbold (2003) citaram, igualmente, que, com o aumento da
producao primaria, o que resulta em grande geragcdo de material organico
particulado, as aguas tendem a apresentar valores mais altos de turbidez. Isto foi
observado neste estudo, sendo que o Arroio Pelotas, em termos de valores médios
anuais, apresentou maior conteudo de MO e, consequentemente, maiores valores

de turbidez, bem como maiores valores de cor (Tabela 5).

— Pelotas = Quilombo
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Figura 50. Dados médios diarios de matéria organica (MO) em 2007.
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Figura 51. Dados médios diarios de matéria organica (MO) em 2008.
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Figura 55. Dados médios diarios de matéria organica (MO) em 2012.
4.4.9 CO;, livre

Os valores médios anuais de CO, variaram de 5,1 a 8,3mg L™ no Arroio
Pelotas e de 4,4 a 5,8mg L™ no Arroio Quilombo nos anos de 2007-2012 (Tabela 5).
Nas Figuras 56 a 61, é possivel observar que o Arroio Pelotas apresentou, em geral,
maior concentragcdo de CO; livre em suas aguas, possivelmente por conta dos
maiores valores de MO apresentados em relagdo ao Arroio Quilombo. De acordo
com Donadio et al. (2005), no processo de oxidagdo da matéria organica pelos
microrganismos aerobicos, ha liberagcdo de gas carbdnico.
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Figura 61. Dados médios diarios de gas carbonico livre (CO,) em 2012.

Na Tabela 10 é apresentada uma sintese dos valores referentes a
porcentagem de dias, para cada ano analisado, em que os valores dos parametros

oxigénio dissolvido (OD), turbidez, cor e pH ndo atenderam os padrdes
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estabelecidos pela legislagcédo vigente (CONAMA n° 357/2005) para aguas doces da
classe 2.

Tabela 10. Porcentagem de dias em que os valores de oxigénio dissolvido (OD),
turbidez, cor e pH ultrapassaram os valores estabelecidos pela legislagéo
vigente (CONAMA n° 357/2005) para aguas doces da classe 2.

Dias (%)
Parametros
2007 2008 2009 2010 2011 2012
Arroio Pelotas
OD (mg L'1) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Turbidez (UNT) 1,1 0,5 0,8 1,1 2,7 46
Cor (mgPt L'1) 30,1 30,6 76,2 67,4 60,0 549
pH 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0
Arroio Quilombo
OD (mg L'1) 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Turbidez (UNT) 1,1 2,2 2,2 0,5 1,4 5,5
Cor (mgPt L'1) 17,8 19,4 44 1 247 22,2 17,8
pH 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

4.5 RELACAO ENTRE OS INDICADORES DE QUALIDADE DE AGUA

A analise de componentes principais considerou os dois primeiros fatores
que tiveram autovalor acumulado de 58,95 % para o Arroio Pelotas e 54,07 % para o
Arroio Quilombo. O primeiro componente principal resultou da combinacao linear das
9 variaveis estudadas e explicou 37,18% e 34,03% da variancia total, ao passo que
o0 segundo componente 21,76% e 20,05%, para o Arroio Pelotas e Quilombo,
respectivamente (Tabela 11).

Por meio da Figura 62, constata-se que para o Arroio Pelotas o primeiro
componente correlaciona positivamente as variaveis MO, cor, turbidez, CO;, livre, e
negativamente as variaveis T da agua, dureza, alcalinidade, pH e OD. Assim, o
efeito do fator de variacdo sobre as variaveis T da agua, dureza, alcalinidade, pH e
OD proporciona a diminuicido de seus valores enquanto que os valores das outras

variaveis aumentam.
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Tabela 11. Autovalor e proporgao acumulada dos componentes principais - Arroio
Pelotas e Arroio Quilombo.

Componente Autovalor % Variancia explicada % Variancia acumulada
Pelotas
1 3,35 37,18 37,18
2 1,96 21,76 58,95
3 1,16 12,87 71,82
4 0,88 9,76 81,58
5 0,62 6,85 88,43
6 0,37 4,09 92,51
7 0,26 2,92 95,44
0,23 2,54 97,97
0,18 2,03 100
Quilombo
1 3,35 34,03 34,03
2 1,96 20,05 54,07
3 1,16 13,85 67,93
4 0,88 9,81 77,74
5 0,62 8,36 86,10
6 0,37 4,52 90,62
7 0,26 3,80 94,42
8 0,23 3,15 97,57
9 0,18 2,43 100,00

Este componente pode ser interpretado como uma resposta relacionada a
qualidade da agua, desde que todas as variaveis com cargas positivas estédo
corroborando para a baixa qualidade da agua, apresentando-se como um fator de
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transporte de sedimentos, particularmente e de modo expressivo a variavel turbidez,
que apresentou os maiores valores de correlagdo com o primeiro componente tanto
no Arroio Pelotas (Figura 62), quanto no Arroio Quilombo (Figura 63) e o oposto
ocorrendo com as variaveis com cargas negativas. Segundo Helena et al. (2000),
coeficientes de correlagcao superiores a 0,5 expressam uma forte relacdo entre as
variaveis de qualidade de agua. Alteragdes na qualidade das aguas superficiais
devidas ao escoamento superficial das areas agricolas e ao emprego de fertilizantes
nitrogenados foram registradas por Simeonov et al. (2003), durante a avaliagdo da

qualidade das aguas superficiais no nordeste da Grécia.
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Figura 62. Autovetores das variaveis de qualidade da agua do Arroio Pelotas, onde: OD: oxigénio
dissolvido, MO: matéria organica, CO,. gas carbonico livre e T agua: temperatura da agua.

No Arroio Pelotas e no Arroio Quilombo, o segundo componente
correlaciona positivamente as variaveis T da agua dureza alcalinidade, pH, MO, cor,
turbidez e negativamente a variavel OD (Figuras 62 e 63). As variaveis T e OD
apresentaram as maiores correlagdes com este componente, sendo que a relagéo

entre elas é inversamente proporcional. Maier (1987) também ressaltou que em
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aguas correntes, sob circunstancias normais, o conteudo de OD € alto e varia ao
longo do rio, devido a alteragbes em suas caracteristicas ambientais e em
consequéncia das condigdes climaticas.

Maier (1987) enfatiza que a solubilidade do OD é inversamente proporcional
a temperatura. Silva et al. (2009), em analises realizadas na qualidade da agua em
um reservatério da usina hidrelétrica de Peti, Minas Gerais, também observaram que
as menores temperaturas da agua na microbacia (periodo seco do ano) estédo

diretamente ligadas as maiores concentragcbées de Oxigénio Dissolvido.

Alcalinidade
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Figura 63. Autovetores das variaveis de qualidade da agua do Arroio Quilombo, onde: OD: oxigénio
dissolvido, MO: matéria organica, CO, gas carbénico livre e T agua: temperatura da agua

4.6 VARIABILIDADE TEMPORAL DOS INDICADORES DE QUALIDADE DA AGUA
E SUA RELAGCAO COM A PRECIPITAGAO PLUVIAL

Na Tabela 12 estdo apresentados os valores da correlacdo de Pearson entre
as meédias mensais dos indicadores de qualidade da agua dos arroios Pelotas e
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Quilombo e as médias mensais da precipitagao pluvial. Observou-se uma correlagao
positiva significativa das variaveis turbidez, cor e matéria organica com a
precipitacédo pluvial em ambos os arroios estudados (Tabela 12). Fraga et al. (2012),
observou uma relagcdo positiva de 85,71% dos valores de turbidez com as
precipitagdbes acumuladas em fontes de captacdo de agua em agudes do municipio
de Turugu/RS. Luiz et al. (2012), analisando os parametros de cor e turbidez como
indicadores de impactos resultantes do uso do solo, na bacia hidrografica do rio
Taquaral, Sdo Mateus do Sul-PR, constataram que 70% das amostras analisadas
apresentaram valores elevados de cor (maiores que 75mgPt/l) nos dias em que
ocorreu chuva igual ou superior a 25mm. Silva et al. (2009), pesquisando a
qualidade da agua do reservatério da usina hidrelétrica de Peti, Minas Gerais
destacaram que, em épocas chuvosas, os parametros turbidez e cor aumentam a
sua concentragcdo. Fonseca e Salvador (2005), ao analisarem a qualidade da agua
da bacia hidrografica do Rio Bonito, em Descalvado — SP, observaram uma
diminuicdo dos teores de oxigénio dissolvido durante a estagdo chuvosa,
relacionada com o aumento da MO carreada da superficie do solo pelas aguas
pluviais. Essa correlagdo positiva entre os teores de MO e os valores das
precipitacdes pluviais, foi verificada em ambos os arroios analisados no presente

estudo.

Tabela 12. Matriz de correlagdo entre as médias mensais dos indicadores de
qualidade da agua e as médias mensais da precipitagao pluvial (PPT)
para os arroios Pelotas e Quilombo.

Tagua Turbidez Cor pH Dureza Alcalinidade CO, oD MO

Pelotas

PPT 0,37 0,52* 0,74* -0,31"° -0,01"S 0,31NS 0,23% -0,43"S 0,54*
Quilombo
PPT 0,20  0,62* 0,92 -0,52N  -0,49NS 0,30NS 0,43% -0,20N 0,75*

" ndo significativo; * significativo ao nivel de 5%; ** significativo ao nivel de 1%; *** significativo ao
nivel de 0,1%.

Nas Figuras 64, 65 e 66, observa-se que os maiores valores de turbidez, cor
e MO ocorreram nos meses de fevereiro e setembro. Os maiores valores de turbidez
que ocorreram em fevereiro podem estar associados ao fato de que as culturas de
verdo implantadas na regiao (milho, soja e fumo) ndo sdo cultivadas, na maioria das

vezes, em sistemas conservacionistas de manejo de solo, consequentemente,
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ocorre pouca cobertura vegetal, deixando uma grande area de solo descoberto.
Essa conjuntura facilita o carreamento das particulas do solo, bem como adubos e
agrotoxicos pela agua da chuva. O més de setembro, por sua vez, € um periodo de
preparo do solo para implantagcdo das culturas de verdo; por isso, em areas de
plantio convencional, o solo encontra-se descoberto e desagregado por conta das
operagdes de aragdo e gradagem; assim, suas particulas sao facilmente carreadas
pela agua da chuva. As consideracdes relatadas acima foram observadas in loco,
em saidas de campo na area de estudo.

De acordo com Fritzsons et al. (2003), a precipitagdo desencadeia
processos erosivos que elevam a turbidez, a cor e o teor de MO nas aguas, uma vez
que durante as precipitacbes predominam as entradas de agua de escoamento

superficial nos mananciais.
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Figura 64. Médias mensais dos valores de turbidez e precipitacdo pluvial (PPT) para os arroios
Pelotas e Quilombo, nos anos de 2007 a 2012.
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Figura 65. Médias mensais dos valores de Cor e precipitacédo pluvial (PPT) para os arroios Pelotas e
Quilombo, nos anos de 2007 a 2012.

10 1 mmm PPT  ——Pelotas =——Quilombo r 250
8 - - 200
Lg 6 - 150 g
= 4 - - 100 E
2 - - 50
0 - -0

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 66. Médias mensais dos valores de matéria organica (MO) e precipitagédo pluvial (PPT) para os
arroios Pelotas e Quilombo, nos anos de 2007 a 2012.

Em geral, a variavel pH nao apresentou uma variabilidade sazonal
acentuada, mantendo-se em torno de 7,0 ao longo do ano (Figura 67). Silva et al.
(2008), observaram em um estudo sobre a influéncia da precipitagcdo na qualidade
da agua do Rio Purus, no sudoeste da Amazénia, ao longo dos anos de 1998-2005,

que o pH manteve-se entre 6 e 7.
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Figura 67. Médias mensais dos valores de pH da agua e precipitagcao pluvial (PPT) para os arroios
Pelotas e Quilombo nos anos de 2007 a 2012.

Como resultado da diminuicdo da temperatura do ar nos meses de outono e
inverno, constata-se a diminuicdo da temperatura da agua a partir do més de margo
até julho (Figura 68). De maneira geral, os valores das variaveis dureza e
alcalinidade diminuiram nos meses de outono e inverno (Figuras 69 e 70). O
oxigénio dissolvido, por sua vez, apresentou um comportamento antagbnico ao da
temperatura da agua; os menores valores de OD foram percebidos nos meses de

primavera e verao (Figura 71).
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Figura 68. Médias mensais dos valores de temperatura da agua e precipitagédo pluvial (PPT) para os
arroios Pelotas e Quilombo, nos anos de 2007 a 2012.
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Figura 69. Médias mensais dos valores de dureza da agua e precipitacdo pluvial (PPT) para os
arroios Pelotas e Quilombo nos anos de 2007 a 2012.
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Figura 70. Médias mensais dos valores de alcalinidade da agua e precipitacdo pluvial (PPT) para os
arroios Pelotas e Quilombo, nos anos de 2007 a 2012.
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Figura 71. Médias mensais dos valores de oxigénio dissolvido da agua (OD) e precipitagdo pluvial
(PPT) para os arroios Pelotas e Quilombo, nos anos de 2007 a 2012.
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A variavel gas carbdénico livre ndo apresentou uma tendéncia clara de
sazonalidade, sendo que seus valores variaram entre 4 e 6mgL™" no Arroio Quilombo

e entre 6 e 8 mgL™" no Arroio Pelotas (Figura 72).
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Figura 72. Médias mensais dos valores de gas carbénico livre da agua (CO,) e precipitagao pluvial
(PPT) para os arroios Pelotas e Quilombo, nos anos de 2007 a 2012.



5 CONCLUSOES

Os maiores valores de cor, turbidez e matéria orgénica ocorreram nos
meses de fevereiro e setembro, quando foram verificados os maiores valores de
precipitacdo pluvial. Estes parametros apresentaram uma correlagdo positiva
significativa com a precipitagdo pluvial, indicando um provavel efeito de transporte
de sedimentos na bacia. Tal efeito pode estar sendo potencializado por atividades
antropicas na Bacia de contribuicdo da ETA Sinnott.

Os parametros de qualidade da agua pH e gas carbbnico livre né&o
apresentaram uma variabilidade sazonal acentuada, enquanto os valores das
variaveis dureza e alcalinidade diminuiram nos meses de outono e inverno.

O oxigénio dissolvido apresentou um comportamento inversamente
proporcional ao da temperatura, sendo que seus menores valores foram observados
nos meses de primavera e verao.

Para os parametros analisados, ocorreu aumento na qualidade das aguas
durante periodos de estiagem.

Os valores de dureza obtidos classificam a agua como mole. Este fato pode
ter relagcdo com o predominio, na area estudada, de solos do tipo Argissolos, sendo
que a maioria sao distréficos, com baixa saturagao de bases.

Em relacdo aos padrdes estabelecidos pela legislagdo vigente (CONAMA n°
357/2005), para aguas doces da classe 2, o parametro cor foi 0 que apresentou o
menor indice de atendimento ao respectivo padrdo, especialmente no ponto de
coleta do Arroio Pelotas, onde este parametro, chegou a ficar 76,2% dos dias acima
do limite, em 2009. Este resultado indica a necessidade de estabelecer agdes de
conservagao na referida bacia, especialmente considerando a importancia deste
parametro para a avaliagdo da qualidade da agua, visando o abastecimento publico,

tanto em termos de custos de tratamento, como em termos de saude publica.



6 CONSIDERAGOES FINAIS

Sugere-se a continuidade da pesquisa com énfase em analises de um maior
numero de variaveis, além das estudadas, como aluminio, calcio, magnésio, ferro
total, fésforo total, nitrogénio amoniacal, nitrato, cloreto, condutividade elétrica e
agrotoxicos, para uma melhor compreensao da relagéo entre o uso do solo e os
parametros da qualidade de agua, bem como uma avaliagdo in loco mais

abrangente dos usos e ocupagéao do solo nas areas de estudo.
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Apéndice 1. Regressodes lineares simples entre os dados de precipitagao total de

P i{mm) Cordeiro de Farias P {mm) Cordeiro de Farias

P {mm) Cordeiro de Farias
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Apéndice 2. Regressodes lineares simples entre os dados de precipitagao total de

P {(mm) Cordeiro de Farias P {mm) Cordeiro de Farias

P {mm) Cordeirode Farias
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Apéndice 3. Curvas dupla massa dos dados de precipitagao total de janeiro a junho

P umukda Cordeiro de Farias (mm) P umuida Cordeiro de Farias (mm)

Py umubda Cordeiro de Farias (mm)
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Apéndice 4. Curvas dupla massa dos dados de precipitagdo total de julho a
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Apéndice 5. Teste t student para o paradmetro “b”, das equagdes de regressao linear
utilizadas no preenchimento de falhas da série de precipitacdo da

estacao: Ponte Cordeiro de Farias.

Més Equacgao teste t "b" teste t tab. (5%)
Janeiro y=0,771x+26,93 -0,25 2,06
Fevereiro y=0,761x+39,31 -0,38 2,03
Marco y=1,16x-12,04 -1,14 2,04
Abril y=0,991x+6,60 -0,01 2,02
Maio y=1,148x+0,222 0,18 2,02
Junho y=0,924x+22,07 -0,09 2,02
Julho y=0,934x+18,47 -0,06 2,02
Agosto y=1,024x-0,451 0,03 2,02
Setembro y=0,873x+24,89 -0,17 2,02
Outubro y=1,070x+5,816 0,09 2,04
Novembro y=0,919x+14,56 -0,08 2,02
Dezembro y=0,818x+29,90 -0,18 2,04




