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Resumo

A Bacia do Rio dos Sinos abriga uma riqueza incomparavel da fauna e flora nativa. A bacia
banha cerca de 32 municipios, servindo de corpo fonte de agua para abastecimento destas
cidades. Esta bacia também recebe efluentes de inimeras empresas e recebe o esgoto sanitario
de aproximadamente 1,2 milhdo de habitantes. Tanta agressdo aos corpos hidricos ocasionou
na mortandade de toneladas de peixes em outubro de 2006. Neste contexto esta pesquisa
monitorou a qualidade da agua do Rio dos Sinos. Em 2009 foi coletado dgua em 4 pontos
diferentes ao longo do rio, uma vez por més ao longo do ano. Os pardmetros investigados
foram: DBOs, DQO, nitrogénio total, cromo e coliformes fecais. Os resultados mostraram alto
nivel de contaminag@o nos pontos 3 e 4. esta contaminagdo ocorre devido ao lancamento de
esgoto nao tratado no rio.

Palavras-chave: Bacia do Rio do Sinos. Recursos Hidricos. Cromo
Area Tematica: Recursos Hidricos.

Abstract

The Sinos River basin nouses an incomparable native fauna and flora. This basin involve
about 32 counties and supplies water to these places. This basin also receives the waste water
of many companies and the sewage of 1.2 million inhabitants. Such aggression to the basin
caused the death of tons of fish in October 2006. In this context, this research monitored the
quality of the water in the sinos river. In 2009 it was collected water in four different points of
the river, once a month along the year. The parameters investigate were: DBOs, DQO, Total
Nitrogen, chrome and Fecal Coliforms. The results showed a high level of contamination in
points 3 and 4. This contamination occurs due to the untreated sewage launched in the river.
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1 Introducao

Nos ultimos dois séculos houve um grande crescimento do conhecimento humano,
proporcionando um amplo desenvolvimento da tecnologia. Ao mesmo tempo também
ocorreram mudangas nos valores e modos de vida da sociedade, como o surgimento do
processo industrial e o crescimento das cidades, aumentando a utilizagdo dos recursos naturais
e a produgdo de residuos. As conseqiiéncias dessa nova cultura ndo demoraram para chegar. A
natureza, por ser sensivel a acdo humana, comecou a dar respostas sobre as acoes
devastadoras do ser humano, como a alteracdo no clima, a escassez de recursos naturais e
extingdo de varias espécies de animais e plantas.

Nas ultimas décadas, o meio ambiente passou a ser uma preocupacdo significativa
para a sociedade brasileira. O artigo 225 da Constituicdo Federal do Brasil veio de encontro a
estes movimentos da sociedade definindo que “todos tem direito a um meio ambiente
ecologicamente equilibrado” e que este meio ambiente “¢ um bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida”.

Dentro da questdo da preocupacdo ambiental, a situa¢do da disponibilidade da 4gua no
planeta esta longe da abundancia e do acesso irrestrito que outrora era associado a imagem do
“planeta dgua”. Atualmente, o impacto do homem sobre os recursos hidrico ¢ significativo,
pois, tradicionalmente emprega-se o rio para diluir e afastar os efluentes resultantes das
atividades humanas. Outras atividades antropicas, como o corte ¢ queima das matas, o
emprego de técnicas e procedimentos inadequados no manejo dos solos provocando erosao, a
agricultura intensiva, construcdo e uso de cidades e rodovias, sem os cuidados necessarios,
contribuem também para aumentar a concentracdo de residuos nos rios (MARGALEF,1991).

Na perspectiva futura, a mortandade da ictiofauna gaticha de 2006 ocorrerd com maior
frequencia se ndo agirmos com mais énfase na preservagao hidrica. Conforme relatado acima,
ndo somente a agua, mas o que se encontra em torno dela tem igual ou maior importancia no
quesito preservagdo, no entanto, nao € o que acontece atualmente.

Neste sentido o monitoramento de corpos hidricos disponibiliza informagdes
essenciais na gestdo das bacias hidrograficas, possibilitando diagnodsticos de cendrios atuais e
comportamento das condigdes ambientais visando manter o equilibrio e a preservacio
ambiental. O presente trabalho tem como objetivo verificar a qualidade das dguas do Rio dos
Sinos e analisar o grau de poluigdo que este rio se encontra. Os pardmetros analisados foram
DBO:s, DQO, coliformes fecais, nitrogénio total e cromo.

2 Revisio Bibliografica
2.2 Caracterizacao Geral da Bacia do Rio do Sinos

A Bacia do Rio dos Sinos localiza-se na regido leste do Estado do Rio Grande do Sul,
ajudando a compor a Regido Hidrografica do Guaiba. Ela ocupa, aproximadamente, uma area
de 3.800 km?’ abrangendo 32 municipios. O Rio dos Sinos - curso principal da bacia
homoénima - ¢ um dos principais rios do Estado do Rio Grande do Sul e seu percurso perfaz
cerca de 190 km de curso. A Bacia do Rio dos Sinos divide-se em trés partes distintas, devido
a caracteristicas especificas de cada parte. Os principais afluentes, com nascentes na parte
superior sdo, no sentido das cabeceiras para a foz, o rio Rolante, o Rio da Ilha ¢ o Rio
Paranhama; na porg¢ao inferior, o Rio dos Sinos recebe as contribuigdes dos arroios Sapiranga,
Pampa, Luis Rau, Portao, Jodo Corréa, Sapucaia e outros (COMITESINOS, 2008).

Atualmente, a populag@o da bacia ¢ de aproximadamente de 1.200.000 habitantes, com
uma densidade em torno de 300 habitantes por quilémetro quadrado. Conforme dados do
IBGE de 2008, 5,98% da populagao se encontra na area rural e 94,02%, na area urbana. Essa
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populacdo representa em torno de 12% da populagdo do Estado do Rio Grande do Sul e se
concentrada em apenas 1,5% da area desse Estado, tendo, pois, uma densidade populacional
média, dez vezes superior a do Estado. Os nucleos urbanos com maior concentragdo
demografica, Novo Hamburgo, Canoas, Sdo Leopoldo, Sapucaia do Sul e Esteio, localizam-se
no trecho inferior da Bacia. Predominédncia de atividades agropecuarias, junto a areas
desmatadas nas encostas e nascentes de cursos de 4agua, onde apenas restam manchas de
floresta nativa. Nas regides de altitude mais baixa ¢ que a urbanizacdo € mais expressiva,
situando-se, também ai, as industrias. No entanto, no baixo curso da Bacia, nas zonas
alagadicas do Rio dos Sinos, ainda se encontram alguns banhados que abrigam uma
importante biodiversidade floristica e faunistica (SOUZA,2000). As atividades produtivas
distribuem-se, em varios segmentos, da seguinte forma: ramo madeireiro-moveleiro, turistico,
hoteleiro e comercial no trecho superior ¢ médio (Gramado, Canela e Sdo Francisco de
Paula); ramo coureiro-calgadista no trecho médio e inferior (Igrejinha, Parobé, Sapiranga,
Campo Bom, Estancia Velha e Novo Hamburgo); e ramo industrial, que compreende os
setores metal-mecénico, alimenticio, petroquimico, no trecho inferior (Sdo Leopoldo,
Sapucaia do Sul, Esteio e Canoas) (Comitesinos, 2000). A parte inferior da Bacia do Rio dos
Sinos suporta a maior pressdo antropica e tem o maior parque industrial do Estado.
Historicamente, o trecho inferior da Bacia do Rio dos Sinos tem grande importancia na
economia e no mercado de trabalho no Rio Grande do Sul. Em termos da economia, esta
Regido, que ¢ representada pelo Conselho Regional de Desenvolvimento - COREDE -
concentrou 15,7% do Produto Interno Bruto (PIB) do Rio Grande do Sul em 2005,
destacando-se pela expressiva participacdo das atividades industriais, que representaram
39,5% do PIB gaucho no periodo. Em termos de mercado de trabalho, a Regido do Vale do
Rio dos Sinos concentrou 36,2% da Populacdo Economicamente Ativa (PEA) da Regido
Metropolitana de Porto Alegre (RMPA) em 2006 (PED-RMPA, 2007); e um terco da
populagao total do Estado nesse ano.

O modelo de ocupag@o Bacia do Rio dos Sinos, ancorado em formas desorganizadas e
tecnologias agressivas do uso da dgua e do solo, tem levado a contaminagao crescente de seus
recursos hidricos e a degradacdo da flora e da fauna original. A Bacia tem sido fonte de
abastecimento de agua para, aproximadamente 1,2 milhdo de habitantes; a industria e a
agricultura, particularmente a dedicada ao cultivo do arroz, tem se utilizado dela como fonte
de extragdo de dgua; a construcdo civil busca no seu leito a areia para ampliar as cidades. Os
rios da Bacia acolhem os dejetos da populagdo e despejos liquidos domésticos de areas
urbanas e rurais, bem como efluentes industriais e eventuais lixivias de lixdes ou de aterros
sanitarios mal implantados (TOLEDO, 2002). Além disso, os riscos ambientais a satude
envolvem a falta de acesso a dgua potavel, saneamento basico deficiente nas moradias e na
comunidade, contamina¢do dos alimentos por organismos patogénicos, contamina¢do do ar e
a proliferacao de vetores de doengas. Os principais impactos ambientais no ambito da Bacia
Hidrografica do Rio dos Sinos estdo, portanto, relacionados com o uso excessivo da agua;
com a poluicdo dos solos, do ar e dos recursos hidricos pela aplicagdo de agrotoxicos e de
fertilizantes; com a infiltragdo de dejetos de animais nos mananciais de agua; com a
eliminacdo e/ou redugdo da fauna e flora nativas, essa ultima com menos de 10% da area
original, em decorréncia do desmatamento de areas para o cultivo de lavouras e de pastagens;
com a contaminac¢do do trabalhador rural devido a utilizacdo incorreta de agrotoxicos e da
populacdo urbana em virtude da emissdo de efluentes provenientes das industrias e do intenso
trafego das cidades (MACEDO, 2009).

As conseqiiéncias das agressOes ao ambiente, de que a Bacia é uma espécie de
catalisador, puderam ser comprovadas com a mortandade de mais 80 toneladas de peixes no
Rio dos Sinos, no ano de 2006, a qual expds, de forma tragica, o desmazelo em relacdo a
fonte vital que sdo os recursos hidricos. Todos esses impactos atuam negativamente sobre o
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ambiente e trazem riscos a saide humana, diminuindo a qualidade de vida da populacdo
situada no ambito da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos.

3 Materiais e Métodos

Foram determinados quatro pontos de coleta. Estas coletas foram realizadas uma vez a
cada més, totalizando 12 coletas. Os dias das coletas realizadas estdo apresentados nos
graficos das andlises junto com cada ponto de coleta. A tabelal identifica os pontos
escolhidos, sua localizacdo geografica e sua localizacdo ao longo do percurso do Rio dos
Sinos.

Tabelal - Localizagdo e identificacdo dos pontos de monitoramento.

R LOCALIZACAO LOCALIZACAO
IDENTIFICACAO ,
GEOGRAFICA NO RIO
S 29° 437 26" W 50° 16’ 46" Proximo a nascente — Qufebrada/Caraa -Trecho
Ponto — P01 Superior
Ponto — P02 $29° 417 05" W 50° 50° 52" Santa Cristina — Ap6s foz do R,lq Paranhana — Parobé -
Trecho médio
0 A4 mco. 0 A Ao Novo Hamburgo — Préximo a foz dos Arroios
Ponto —P03 8297447357 W 517 07" 45 Gauchinho e Luiz Rau — Trecho Inferior
Ponto — P04 S 29° 47 53" W 51° 11°24" Sapucaia — Proximo a Foz do Arroio Portdo — Trecho

inferior

A localizagdo das coordenadas geografica foram verificadas pelo aparelho GPS
(“Global Positioning Satellite”), marca Garmin modelo e Trex Summit, que no momento da
obten¢do destes dados apresentava precisao de 7 m, indicada pelo aparelho em fungdo dos
satélites captados.

Os parametros utilizados para as andlises da dgua e a metodologia empregada podem
ser conferidas na tabela2.

Tabela2- Parametros analisados sua Unidade, metodologia utilizada na determinagio e o limite de
detecgdo do método utilizado.

Parimetro Unidade Metodologia
DBOs mgO,L Manometria
DQO mgO,/L Titulometria
Nitrogénio Total mg/1 Titulometria
Cromo mg/l Absor¢do Atomica
Coliformes Fecais (E.C.) NMP/100mL Substrato Enzimatico

4 Resultados e Discussao

4.1 DBOs

O DBOs avalia a quantidade de oxigénio dissolvido, em mg/L, que sera consumida
pelos organismos aerdbios ao degradarem a matéria organica. Os maiores aumentos em
termos de DBOs, num corpo de agua, sdo provocados por despejos de origem
predominantemente organica. A presenca de um alto teor de matéria organica pode induzir a
completa extingdo do oxigénio, provocando o desaparecimento de peixes € outras formas de
vida aquatica. A figura2 apresenta o comportamento das concentragdes verificadas no
monitoramento do Rio dos Sinos.
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Figura 2 — Comportamento por ponto de coleta da concentragdo da DBOs,

A avaliacdo dos resultados da figura2 indicam que ocorreu o crescimento da
concentracdo da DBOs do ponto mais proximo a regido da nascente do Rio dos Sinos (PO1)
em direcdo ao ponto de maior proximidade da foz (P04). Este resultado coincide com a alta
taxa populacional presente nas cidades localizadas nos pontos 3 e 4 somado a isso ainda existe
a contribui¢do hidricas de outras cidades localizadas na Bacia dos Sinos. Diante disto fica
evidente que o langamento de esgoto sem tratamento o qual ocorre em todo o curso do rio,
esta contribuindo com a polui¢do do mesmo.

4.2 Coliformes fecais

As bactérias do grupo coliforme sdo umas das principais indicadoras de
contaminagdes fecais, originadas do trato intestinal humano e de outros animais. A
determinagdo da concentragdo dos coliformes assume importancia como pardmetro indicativo
da possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos, responsaveis pela
transmissdo de doencas de veiculagao hidrica, tais como febre tifdide, febre paratifdide,
disenteria bacilar e colera.

A figura3 apresenta o comportamento dos resultados do parametro coliformes fecais
realizado nos pontos P01, P02, P03 e P04. Os valores sao apresentados por coleta e por ponto,
incluindo suas médias.
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Figura3 - Comportamento por ponto de coleta do pardmetro de coliformes fecais.
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A avaliacdo dos resultados demonstrados na Figura 3 de concentragdo de coliformes
fecais indicam que ocorreu um aumento do pontol ao ponto 2, 3 e¢ 4, conforme visto na
DBO:s.

Conforme avaliagdo e consulta a classificagdo da Resolugdo CONAMA 357/2005, o
Rio dos Sinos ¢ classificado para abastecimento humano nos quatro pontos de coleta, sendo
que, em alguns dias, o rio apresentou alguns picos de concentragdo de coliformes fecais nos
pontos 2, 3 e 4 nos dias 20 de fevereiro de 2008, 18 e 25 de agosto do mesmo ano, os quais a
adgua mostrou-se impropria para o consumo humano sem prévio tratamento. A pequena
diferenca de concentragcdo do ponto 1 para os demais demonstra que o mesmo apresenta um
certo grau de contaminacdo. Cabe salientar que este ponto ¢ usado tradicionalmente como
ponto branco em muitos trabalhos cientificos.

4.3 DQO

A andlise da DQO ¢ util para detectar a presenca de substincias resistentes a
degradagdo bioldgica. O aumento da concentragdo da DQO num corpo de agua pode estar
associado principalmente a despejos de origem industrial.

A figurad demonstra o comportamento dos resultados do parametro DQO referente
aos pontos P01, P02, P03 e P04. Os valores sdo apresentados por coleta e por ponto, incluindo
suas médias.
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Figura4 - Comportamento por ponto dos resultados da concentragdo de DQO.

Os resultados da figura4 mostram que este parametro também aumenta do ponto 1
para o 4, conforme mostrado nos parametros anteriores. Entretanto, observa-se que ha maior
variagdo num mesmo ponto dependendo da data de coleta. Este resultado pode estar associado
ao despejo de efluentes industriais. Observa-se neste pardmetro também uma elevada
concentracdo de DQO no ponto 1. Podemos neste sentido destacar os picos do pontol
(18/8/2008), do ponto2 (18/8/2008), ponto3 (26/5/2008) e o ponto4 (22/7/2008).

4.4 Nitrogénio Total

Na figura5 sdo apresentados os resultados do pardmetro nitrogé€nio total no referente
aos pontos P01, P02, P03 e P04. Os valores sdo apresentados por coleta e por ponto, incluindo
suas médias.
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Figura5 - A concentragdo de nitrogénio total por coleta.

A concentracdo de nitrogénio total na figuraS aponta que, entre os pontos monitorados,
em seis das doze amostragens realizadas a concentra¢do de nitrogénio ¢ menor nos pontos
POl e P02 em relagdo aos pontos P03 e P04. A coleta de 25/09/2008 apresentou valor
significativamente superior ao comportamento do parametro entre os pontos monitorados.
Também ¢ verificado que nos meses de novembro/07 e fev/mar/jul/ago/set/out/2008 ndo foi
detectada, destacando-se que o limite de deteccdo no método analitico para nitrogénio total é
0,5 mg/l.

5.5 Cromo

O cromo pode estar presente na agua em diferentes estados de oxidacdo. Os mais
comuns, no entanto, sdo tri e hexavalente. Na forma trivalente, o cromo ¢é essencial ao
metabolismo humano e sua caréncia causa doencas. Ja na forma hexavalente, é toxico e
cancerigeno. Os organismos aqudaticos inferiores podem ser prejudicados por concentracdes
de cromo acima de 0,Img/L, enquanto o crescimento de algas ja estd sendo inibido no dmbito
de concentracdes de cromo entre 0,03 e 0,032mg/L. O cromo, como outros metais, acumula-
se nos sedimentos. E comumente utilizado em aplica¢des industriais ¢ domésticas, como na
producdo de aluminio anodizado, ago inoxidavel, tintas, pigmentos, explosivos, papel e
fotografia.

Na figura6 sdo apresentados os resultados do parametro cromo no monitoramento do
trabalho referente aos pontos P01, P02, P03 e PO4. Os valores sdo apresentados por coleta e
por ponto, incluindo suas médias.
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Figura6 — Concentracao de cromo por coleta.
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Os resultados da figura6 apontam que ndo houve diferenca significativa na
concentracdo de cromo para os diferentes pontos. Observa-se, no entanto, que em algumas
coletas foram determinadas altas concentragdes de cromo enquanto que para as demais a
concentracdo determinada ficou abaixo do limite de detec¢do. Este fato tem uma importancia
relevante, pois indica uma baixa contaminagdo da bacia por cromo. Este metal ¢ amplamente
empregado na cadeia coureiro-calcadista, pois ¢ empregado como agente de curtimento da
pele. Este fato pode indicar que o tratamento empregado pelas industrias locais esta sendo
eficiente para a remog¢ao do cromo.

6. Consideracoes Finais

A partir dos resultados deste trabalho podemos concluir que o ponto 1, usualmente
usado como ponto branco, ja ndo deve ser usado como referéncia em trabalhos futuros. Os
pontos 3 e 4 apresentam maiores concentragdes para os parametros investigados. A
concentracdo de cromo determinada foi bem baixa indicando que a contaminagdo dos
recursos hidricos ¢ muito pequena o que para uma regido de curtimento de pele é muito
importante. Este fato indica que os sistemas de tratamento de efluentes de curtume estdo
sendo eficientes na remocdo de cromo. As concentracdes dos parametros investigados
mostraram uma baixa qualidade da 4gua para abastecimento publico sem prévio tratamento.
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