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Resumo

O monitoramento de reservatérios de abastecimento publico é de extrema importancia, 0s
recursos hidricos destes sdo destinados para atividades humanas essenciais. Para isso, deve-se
avaliar a qualidade da agua em diferentes pontos, tornando possivel analisar o seu devido uso
e entender suas possiveis contaminacfes. Portanto, para avaliar a qualidade da 4gua da bacia
de captagdo do Arroio da Chacara, localizada no municipio de Vacaria, foram realizadas
coletas de amostragens em dias diferentes e em 8 pontos.Apds coletar os dados, foi utilizado o
indice 1QA (indice de Qualidade das Aguas), que através das metodologias propostas pela
CETESB (2010), utiliza parametros, calculos, graficos e tabelas para classificar a qualidade
da &gua. E também, realizado o enquadramento das classes de agua, conforme determinado
pela Resolugdo CONAMA n° 257/05. A partir disso, € possivel classificar a agua da bacia de
captacdo na maioria dos pontos como boa, e nos pontos 1 e 2 como regular. Pode-se observar
que apresentam ainda um certo nivel de comprometimento, que em longo prazo pode
comprometer a qualidade da agua deste reservatério. O uso do indice de qualidade foi
importante para avaliar a qualidade da bacia, apesar de serem variaveis ao longo do tempo,
por isso, é importante que outras campanhas sejam realizadas com vistas a obter-se uma série
historica e verificar se as classificacdes sdo mantidas ou alteram em diferentes periodos e
entender as principais causas das contaminagdes.

Palavras-chave: Recursos Hidricos. indice de Qualidade da Agua. Abastecimento Piblico.
Area Tematica: Recursos Hidricos.

Evaluation of the Water Quality of the Arroio da Chacara Catchment
Basin, Vacaria/ RS

Abstract

The monitoring of public supply reservoirs is of extreme importance, these water resources
are intended for essential human activities. To do this, one must evaluate the water quality at
different points, making it possible to analyze its proper use and understand its possible
contaminations. Therefore, in order to evaluate the water quality of the catchment area of
Arroio da Chacara, located in the municipality of VVacaria, samples were collected on different
days and at 8 points. After collecting the data, the IQA index was used which uses the
methodologies proposed by CETESB (2010), uses parameters, calculations, graphs and tables
to classify water quality. Also, the classification of water classes was carried out, as
determined by CONAMA Resolution No. 257/05. From this, it is possible to classify the
water of the catchment basin in most points as good, and in points 1 and 2 as regular. It can be
observed that they still present a certain level of compromise, which in the long term can
compromise the water quality of this reservoir. The use of the quality index was important in
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assessing the quality of the basin, although it is variable over time, so it is important that other
campaigns are carried out in order to obtain a historical series and to verify if the
classifications are maintained or change in different periods and understand the main causes
of the contaminations.

Key words: Water resources. Water Quality Index. Public Supply.
Theme Area: Water resources

1 Introdugéo

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2017), o monitoramento é o
conjunto de préticas que visam o acompanhamento de determinadas caracteristicas de um
sistema. Através da quantificacdo de parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, € possivel
mensurar a qualidade dos recursos hidricos. Monitorar a qualidade da agua é de suma
importancia e uma questdo de salde publica, principalmente de reservatérios direcionados ao
abastecimento publico.

Os impactos ambientais provocados pelas atividades antropicas sdo diretamente
associados a crescente contaminacdo dos recursos hidricos, exigindo um monitoramento cada
vez mais rigido sobre a qualidade desses. Em se tratando de reservatdrios de abastecimento, o
monitoramento da qualidade da agua € fundamental, visto que essa é distribuida a populacéo,
cuja qualidade estd diretamente associada a salde dos consumidores. Portanto, a agua
destinada a abastecimento publico requer o atendimento a um padrdo de qualidade superior,
conforme estabelecido pela Portaria do Ministério da Saude n° 2914/2011 e o enquadramento
como Classe Il de acordo com a Resolu¢gdo Conama n° 357/2005, uma vez que a agua €
destinada ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional.

Depois de realizado o monitoramento da qualidade da agua, os resultados obtidos
podem ser utilizados para o célculo de indices, permitindo apresentar os resultados de forma
mais simplificada, facilitando o entendimento da populacdo. Conforme a Agéncia Nacional de
Aguas (ANA, 2017), o indice de Qualidade da Agua (IQA) apresenta-se como uma
possibilidade de avaliar a qualidade da agua bruta, visando seu uso para o abastecimento
publico.

Com base no exposto acima, este trabalho tem como objetivo realizar a avaliacdo da
qualidade da &gua da Bacia de Captacdo do Arroio da Chacara, localizada no municipio de
Vacaria, a partir do enquadramento das classes de agua, conforme determinado pela
Resolucdo Conama n°® 357/05 e pelo calculo do indice de Qualidade da Agua (IQA).

2 Metodologia

A seguir é apresentada a area de estudo e a metodologia utilizada para o calculo do
IQA e para o enquadramento das classes de agua conforme a Resolucgio CONAMA n°
357/05.

1. Area de estudo e amostragem

O municipio de Vacaria esta localizado na regido nordeste do Estado do Rio Grande
do Sul, Brasil. Ao norte faz divisa com 0 estado de Santa Catarina — municipio de Lages, ao
sul com o municipio de Monte Alegre dos Campos, ao leste com Bom Jesus, ao oeste com
Esmeralda, Muitos Capdes e Campestre da Serra.

A é&rea de estudo, denominada de Bacia de Captacdo do Arroio da Chacara, faz parte
da Bacia do Rio Socorro e da Bacia Hidrografica Apuaé-Inhandava, e localiza-se na regido
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Centro-Sul do municipio de Vacaria, como pode ser visualizado na Figura 1.
Figura 1. Localizacdo da Bacia de Captacdo do Arroio da Chécara na area do municipio.
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Bairros 12, Bairro Santana 24, Bairro Pradense 36, Bairro Véneto 48, Bairro Samuel Guazzelli
1, Centro 13, Bairro Londéca 25, Bairro Nossa Senhora de Fatima 37, Bairro Chacara das Palmeiras 49, Bairro Municipal
2, Bairro Santa Terezinha 14, Bairro Giacomet 26, Bairro Pinheiro 38, Bairro Jardim América 50, Bairro Santa Cruz
3, Bairro Carazinho 15, Bairro Barcellos 27, Bairro Petropolis 39, Bairro Seminario 51, Bairro Passo da Porteira
4, Bairro Flora 16, Bairro Vista Alegre 28, Bairro Cristina 40, Bairro Linddia 52, Bairro Industrial
5, Bairro Porcinio Pinto 17, Bairro Lomba Chata 29, Bairro Planalto 41, Bairro Maua 53, Distrito Industrial |
6, Bairro Nossa Senhora da Oliveira 18, Bairro Jardim dos Pampas 30, Bairro Cristal 42, Bairro Haideé 54, Distrito Industrial Il
7, Bairro Imperial 18, Bairro Gertrudes 31, Bairro Boeira 43, Bairro Diamantina 55, Bairro Aeroporto
8, Bairro Francoisi 20, Bairro Gaucha 32, Bairro Kennedy 44, Bairro Gloria
9, Bairro Parque dos Rodeios 21, Bairro Sao Francisco 33, Bairro Sao José 45, Bairro Altos da Gloria
10, Bairro Chico Mendes 22, Bairro Borges 34, Bairro Jardim Toscano 46, Bairro Gasparetto
11, Bairro Monte Claro 23, Bairro Minuano 35, Bairro Szo Joao 47, Bairro Vitéria

Fonte: Elaborado por ISAM(2017)

A Bacia de Captacdo do Arroio da Chéacara abrange uma area de 23,47 km?, o que
corresponde a 1,1% da éarea total do municipio de Vacaria, que é de 2.121,9 km2. A
espacializacdo da Bacia de Captacdo nos limites da area do municipio pode ser visualizada na
Error! Reference source not found., onde estdo totalmente inseridos os bairros Industrial e
Industrial 1 na area de estudo, enquanto os bairros Parque dos Rodeios, Chico Mendes, Monte
Claro e Barcellos, inserem-se parcialmente.

A definicdo dos pontos de amostragem foi realizada com base nos critérios definidos
pela NBR 9897/1987 (ABNT, 1987) e as coletas foram realizadas seguindo orientacGes da
NBR 9898/1987 (ABNT, 1987). As amostras coletadas foram encaminhadas para um
laboratdrio acreditado pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia - Cgcre
e reconhecido pela Rede Metroldgica - RS, segundo a norma NBR ISO/IEC 17025:2005 para
que as andlises fossem realizadas. A localizacdo dos pontos de coleta pode ser observada na
Figura 2.
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Figura 2. Pontos de coleta na Bacia de Captacao.
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Fonte: ISAM/UCS (2017)

As coletas de amostras de agua, nos pontos definidos, foram realizadas em duas
campanhas (agosto e novembro de 2017). O ponto 10 foi inserido na 2° campanha com vistas
a identificar a influéncia da area agricola na qualidade da agua do reservatdrio. Foram
analisados parametros fisico-quimicos e biolégicos com limites estabelecidos na resolucéo
Conama n° 357/05 e para a realizacdo do célculo do 1QA.

Ressalta-se que a definicdo dos pontos e dos parametros de qualidade bem como o
calculo do IQA teve como objetivo identificar as influéncias e impactos em decorréncia do
uso e ocupacao da Bacia de Captacdo, diferenciando-se do objetivo das coletas e analises
realizadas pela empresa responsavel pelo abastecimento publico municipal.

2. Indice de Qualidade da Agua (IQA)

O Indice de Qualidade de Agua (IQA), estabelece a classificacdo para os corpos
hidricos a partir da integracdo de 9 variaveis, conforme é definido pela CETESB (2010), que
sdo: Oxigénio Dissolvido, Coliformes Fecais, pH, DBO, Fésforo Total, Temperatura,
Nitrogénio Total, Turbidez, Solidos Totais. Os calculos sdo realizados por meio de férmulas e
curvas de importancias de parametros, e posteriormente classificados em faixas de
ponderacdo (Tabela 1).

Tabela 1 -Faixas de classificacdo do 1QA.

Categoria Ponderacéo
[Excelente. | 91 <1QA <100
Boa 71 <IQA <90
Regular 51 <IQA <70
26 <IQA <50

IQA <25

Fonte: IQA, adotado pelo NSF — National Sanitation Foundation.
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3. Enquadramento das classes de qualidade da agua conforme CONAMA n°
357/2005

A Resolucdo da CONAMA n° 357/2005, trata da classificacdo dos corpos de dgua e do
seu enquadramento, desde suas diretrizes até as condicBes e padrGes de lancamento de
efluentes. Os recursos hidricos podem ser enquadrados em seis classes de qualidade de dgua
que avaliam seus niveis de comprometimento e seu possivel uso. Conforme definido pela
referida resolucéo, dguas destinadas ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional, caso do reservatorio foco deste estudo, devem ser classificadas como de Classe
2. Os resultados das analises de qualidade da &gua, obtidos em campo e analises laboratoriais,
sdo comparados aos limites estabelecidos pela CONAMA n° 357/05 (BRASIL, 2005) para a
Classe 2.

3 Resultados

Nas Tabela 2 e Tabela 3 s&o apresentados os resultados para os parametros analisados, o
limite de deteccdo de andlise, bem como os limites estabelecidos pela CONAMA n° 357/05
(BRASIL, 2005) para a Classe 2. A Resolucdo citada define que aguas de Classe 2 sé&o
consideradas proprias para consumo humano apos tratamento convencional, como é o caso de
Vacaria, o que justifica a comparacdo dos resultados obtidos, com os limites de concentracéo
dos paré@metros relacionados a esta classe de aguas.

Tabela 2 - Resultados dos parametros avaliados dos pontos 01, 02, 04 e 05 amostrados
nas duas campanhas realizadas, limite de deteccao da andlise e limite da Classe 2 (CONAMA

357/05).
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 4 Ponto 5

Parametro unidade | 15/08/2017 |24/10/2017 | 16/08/2017 | 251072017 | 16/08/2017 | 25:10/2017 | 160872017 | 25102017 b':t‘:: :E [C'(;'N'Z'M‘;Acr'lff;fﬂﬁl

Cianeto total gL - - - - 001 0,005/l

Clorofila a mg/m® 005 0,05 005 30ug/L

Cobre total gL 0,0009 00,0009 0,002 mgfL

Coliformes NMP/100mL| j j 18 10 18 1000 NMPAOOmL

termotolerantes

Cromo total mg/L 00051 00017 | 00015 | 00008 0 06mg/L

Andlises Ef{g”;ﬂ”‘ga bioguimica de -\ 10 18 23 18 22 13 34 13 10 50 mell

laboratoriais [t gL o001 0001 0,001 0,001 0,001 0,001 0001 0001 i 0.003mgiL

Fasforo Total myl OSSN 0015 [e0EsN 0015 0,015 0015 |[emEa| 0415 0015 0,050 mg/L

Niguel total Mgl 00016 | 0006 | 00016 | 00016 | 00016 | 00016 | 00016 | 00016 | 00018 0 [25mgiL

Mitrato Mgl 0,05 022 0,39 0,11 0,04 0,13 0,16 003 004 10 mgiL

Nitrito mgrL - 0 - 01 0,001 0,001 001 001 0,001 1 OmgiL

F7my/l W, para pH< 7 5;
Mitrogénio armoniacal /L 3 3 3 3 3 3 3 3 3 20my/L M, para 75 < pH
<80

Zinco total mg/L 00413 | 00130 | 006ES | 00218 | 00405 | 00130 | 00602 | 01163 | 00002 0,18 mg/L

Oxigénio Dissolvido mgfL 83 83 Y 7 9,1 79 101 77 - =6 mg/l

pH - 7 06 7103 701 G4 B33 719 B7 71 B Gal
Medigéies em |Sélidos Dissokidos Totais] g/l 0,025 0,134 0,045 0,135 0,139 0,134 0137 0034 - A00 mg/L

Campo Ternperatura do ar °C 22 32 26 29 15 15 20 17 -
Temperatuta da agua °C 1562 248 167 27 175 19 166 18,3 - -
Turbidez NTU 124 47 47 11 9.4 ] 07 52 - <100 NTU

Fonte: Elaborado por ISAM (2017); LAPAM (2017).
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Tabela 3 - Resultados dos parametros avaliados dos pontos 06, 07, 08 e 10 amostrados
nas duas campanhas realizadas, limite de detec¢do da analise e limite da Classe 2

(CONAMA 357/05).
Ponto 6 Ponto 7 Ponto 8 Ponto 10
. . Limite de Limite Classe 2
Parametro unidade |15/08/2017 |24/10/2017 | 16/08/2017 | 25/10/2017 | 15/08/2017 | 24/10/2017 | 25102017 Detecgio | (CONAMA n° 35705)
Cianeto total my/L - - 0,01 0,005m g/l
Cloreto g/l - - - - - - - 255 280mgL
Clorofila a mgfm?® 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 005 0,05 005 30ugL
Cobre total gl 00009 0,009 mag/l
Coliformes termotolerantes | MMPA100mL 1.8 330 45 450 130 45 78 18 1000 MPA00mL
Cramo total /L 0,0057 0002 0,0053 00011 00076 0011 00017 00 0 05mg/L
Andlises E}:;”;::a bioguimica de mgiL 10 20 2 10 24 18 10 10 5.0 mgll
Iaboratoriais =0 g/l o007 Too : o000 oo0 o000 o0 0o 0.008mgL
F asfaro Total g/l 0,025 0015 0,037 0015 0015 0,015 0015 0015 0,050 gL
Miguel total g/l 0,0016 0,006 0,0016 0,0016 0,0016 0,0016 0,006 0025/l
Mitrato g/l 0,16 033 0,18 0,18 0,12 029 0,15 0,04 10 mgil
Mitrito g/l 0,0010 0,01 0,00 0,0 0,001 0,001 0,01 0,001 1 Omgfl
37mgll N, parapH=7 5
Mitragénio armoniacal il 3 3 3 3 3 3 3 3 20 mgflL M, para 75 < pH
280
Zinco total g/l 0,0107 00161 00415 00165 00514 00126 0,0320 0,0002 0,18 gl
Dixigénio Dissalvido g/l o2 7.2 8.7 75 a9 e 78 - =5 mgll
pH - 722 673 72 656 6,81 652 718 - Gal
Medigdes |Salidos Dissolvidos Totais o/l 0,038 0038 0,041 0034 0,041 0,046 0024 - 500 mg/L
em campo |Temperatura do ar “C - 23 19 - 15 19 195 -
Ternperatuta da dgua “C 16,7 188 144 17 151 179 179 -
Turhidez NTU 16 71 85 5 g9 54 3] =100 NTU

Fonte: Elaborado por ISAM (2017); LAPAM (2017).

A partir dos resultados apresentados nas Tabelas 2 e 3, identifica-se que entre o0s
parametros analisados, o cobre total ultrapassou o limite da Resolucdo Conama n° 357/05
para a Classe 2, em praticamente todas as campanhas e pontos, com excecao da 1° campanha
realizada no ponto 05.

Em relacdo ao cianeto, destaca-se que o método utilizado para a analise possui um
limite de deteccdo superior ao limite atribuido para a Classe 2, impossibilitando conhecer o
valor real deste parametro. Para verificar se este parametro atende ao limite da Resolucéo
Conama n° 357/05, novas analises deverdo ser realizadas utilizando um método com limite
deteccdo igual ou inferior ao da Classe 2.

Os parametros de coliformes termotolerantes e fésforo, em algumas campanhas,
apresentaram concentragdes acima do permitido para a Classe 2. Esta situacéo foi identificada
nos pontos 01 e 02, os quais estdo proximos aos pontos de langcamentos que drenam areas
urbanizadas e agricolas e no ponto 05, localizado na alga superior do reservatorio, na mesma
alca do ponto 02. Os demais parametros atenderam aos limites da referida classificacéo.

Ainda com base nos resultados apresentados nas Tabelas 2 e 3, identifica-se que o ponto
02 apresentou a pior qualidade, com concentrac@es mais elevadas na maioria dos parametros,
quando comparado com os demais pontos localizados nos reservatorios de acumulagédo e
captacdo. Buscando verificar se a origem da contaminagdo deste ponto relacionava-se com a
ocupacdo urbana e qual o nivel de contribuicdo da area agricola, foi definido um novo ponto
(ponto 10), a montante do bairro Industrial, conforme apresentado na Figura 3. Nesta analise
observou-se que 0s parametros cobre, zinco, oxigénio dissolvido, pH e turbidez, tiveram suas
concentraces reduzidas do ponto 10 para 2, provavelmente em decorréncia da diluicdo e pela
transformacéo de ambiente lético para Iéntico.
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Figura 3 - Detalhamento da area drenada e proxima ao ponto de coleta nimero 02.
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Fonte: Elaborado por ISAM (2017).

Os resultados obtidos com o Indice de Qualidade de Agua (IQA) sdo apresentados na
Tabela 4 para cada ponto amostrado, nas campanhas realizadas. Os pontos onde as células
estdo marcadas em cor verde sdo classificados como BOM e na cor amarela como
REGULAR.

Tabela 4- Resultados do IQA dos pontos amostrados nas duas campanhas.

IQA 16/08/2017 25/10/2017
Ponto 1 68,6 67,1
Ponto 2 55,6 68,6
Ponto 4 87,5 90,4
Ponto 5 81,5 81,4
Ponto 6 88,7 73,6
Ponto 7 81,7 73,4
Ponto 8 77,4 79,8

Ponto 10 - 80,2

Fonte: Elaborado por ISAM (2017).

Avaliando os resultados obtidos com o calculo do IQA nos pontos e campanhas
amostradas, conforme a faixa de classificacdo apresentada na metodologia observa-se que a
maior parte dos pontos foram classificados na categoria BOA (célula verde). Os pontos 01 e
02 nas campanhas realizadas foram classificados na categoria REGULAR (célula amarela).

Portanto, € importante considerar que os resultados dos indices sdo variaveis ao longo
do tempo, uma vez que sao sensiveis a diversos fatores que influenciam a qualidade da agua,
como eventos chuvosos, que transportam material, despejos de efluentes, erosdo de solo e
sedimentos que alteram a qualidade da agua. Por isso, € importante que outras campanhas
sejam realizadas com vistas a obter-se uma série historica e verificar se as classificacdes séo
mantidas ou alteram em diferentes periodos.

Os parametros analisados no enquadramento para a resolucdo como: coliformes
termotolerantes, DBOs e sélidos dissolvidos totais, tiveram suas concentragdes acrescidas no
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ponto 10 para o ponto 02, 0 que pode estar associado ao lancamento de efluentes (matéria
orgénica), nao tratados, diretamente no curso da agua que drena para o reservatorio de
captacdo. Destaca-se que a maior parte das residéncias localizadas no bairro drenado pelo
recurso hidrico, ndo possui nenhuma forma de tratamento do efluente doméstico gerado,
langando o efluente diretamente no recurso hidrico.

A maior concentracdo dos metais cobre e zinco, identificada no ponto 10, pode estar
relacionado a area drenada, a qual € ocupada por area predominantemente agricola. Estes
metais fazem parte da composicdo de fertilizantes e agroquimicos aplicados nas atividades
agricolas, podendo estes serem lixiviados para o recurso hidrico. O excesso desses metais no
corpo humano esta associado a transtornos de humor, questdes metabélicas, bem como,
alteracdes renais, coracéo e neoplasias.

4 Consideracdes Finais

Os resultados apresentados indicam que o reservatério ndo pode ser enquadrado pela
Conama n° 357/05 como Classe 2 quando se avalia a concentragdo de cobre e, em algumas
campanhas, nos pontos 01, 02 e 05, para 0os parametros de coliformes termotolerantes e
fosforo total. Em relacdo ao IQA, o0s pontos 1 e 2, que sd@o os pontos de entrada do
reservatorio e recebem contribuicGes das acdes antropicas, foram classificados com qualidade
Regular.

Com base nestes resultados é importante reforcar que o reservatorio de agua bruta
apresenta boa qualidade. Todavia, os recursos hidricos que contribuem com o reservatorio,
apresentam comprometimento o que, a longo prazo podera comprometer a qualidade da agua
do reservatorio, impactando diretamente no abastecimento publico do municipio. Indica-se,
dessa forma, que acdes que impecam ou minimizem a entrada de contaminantes quimicos e
organicos sejam efetuadas, com vistas a manter a qualidade da &gua do reservatorio e
consequentemente o abastecimento da populacdo do municipio.
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