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Resumo

Neste estudo buscou-se avaliar integralmente dois pontos do Arroio Estancia Velha a partir de
parametros de qualidade de agua e da aplicacdo do Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR), a
fim de identificar as possiveis alteracdes desencadeadas pela acdo antrépica. Avaliaram-se
dois pontos amostrais, P1 (regido residencial) e P2 (regido comercial/industrial) a partir dos
parametros: pH, Condutividade Elétrica (CE), Cafeina, Demanda Bioguimica de Oxigénio
(DBO), Oxigénio Dissolvido (OD), Turbidez, Cor, Coliformes Totais e Fecais (CF). Além de
ser aplicado um PAR para ambos o0s pontos. Com base nos valores obtidos pode-se enquadrar
ambos os pontos na classe 1V, de acordo com a Resoluggo CONAMA 357/2005. Os
parametros avaliados e 0 PAR indicaram perda de qualidade ao longo do arroio, corroborando
com estudos anteriores. Este trabalho demonstrou a baixa qualidade deste trecho do Arroio
Estancia Velha, indicando elevado comprometimento do ecossistema pelas a¢fes antrdpicas.
Palavras-chave: Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos. Recursos Hidricos. Protocolo de
Avaliacdo Répida, Qualidade Ambiental

Area Tematica: Recursos Hidricos

Integrated environmental assessment in two sampling sites of
Estancia Velha Stream, Estancia Velha city, Rio Grande do Sul

Abstract

In this study was to evaluate two points of the Estancia Velha stream, using parameters of
water quality and the application of the Rapid Assessment Protocol (RAP), in order to
identify the possible changes unleashed by anthropic action. Two sampling points, P1
(residential region) and P2 (commercial /industrial region) were evaluated from water
quality parameters such as: pH, Electrical Conductivity (EC), Caffeine, Biochemical Oxygen
Demand (BOD), Dissolved Oxygen (DO), Turbidity, Color, and Total and Fecal Coliforms
(FC). In addition to being applied a PAR for both points. On the basis of the values obtained
it is possible to frame both points of the stream in class 1V, according to CONAMA Resolution
357/2005. The evaluated parameters and the PAR indicated a loss of quality along the
stream, corroborating previous studies. This work demonstrated the low quality of this section
of the Estancia Velha stream, indicating a high commitment of this ecosystem by the
anthropic actions.
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1 Introducéo

As aguas doces sofrem grandes transformagfes em suas propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas (SALOMONI et al., 2007) uma vez que incorporam diversas impurezas,
resultantes de fendmenos naturais e da atuacdo do homem (VON SPERLING, 2005). A
utilizacdo dos recursos hidricos visa atender necessidades pessoais, atividades econémicas e
sociais. Entretanto, quando realizada de forma inadequada, provoca alteragcdes na qualidade,
comprometendo o recurso hidrico bem como seus diversos usos (SOUZA et al., 2014).

Como forma de nortear o estabelecimento da qualidade das aguas no Brasil, a
Resolucio CONAMA N° 357 (BRASIL, 2005) dispde sobre a classificacdo dos corpos
hidricos e diretrizes ambientais para o seu enquadramento. Também determina as condices e
limites de lancamento de efluentes industriais e domesticos, de forma a contribuir com a
manutencdo da integridade dos ecossistemas aquaticos.

Deste modo, a avaliacdo da qualidade da agua é, entre outros, baseada em indicadores
que retratam o efeito de fontes de poluicdo e nos tipos de contaminagdo (TUCCI, 2006). Para
identificar lancamentos de origem organica, como por esgoto domeéstico, comumente sdo
avaliados: Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Oxigénio Dissolvido (OD) e
Coliformes Fecais (indicativo bacteriologico de transmissdo de doencas) (TUCCI, 2006;
DROSTE et al., 2016). Poluentes emergentes, como cafeina, também tém sido utilizados, uma
vez que sua presenca pode estar diretamente relacionada ao aporte de esgoto em ambientes
aquaticos (MONTAGNER & JARDIM, 2011; SODRE et al., 2010, LINDEN et al., 2015).

Contudo, além da qualidade da agua, os corpos hidricos também podem ser avaliados
e monitorados quanto a estrutura e funcionamento do ecossistema, através de Protocolos de
Avaliacdo Répida (PAR), baseados nas caracteristicas das condicdes ecoldgicas locais
(CALLISTO et al., 2002).

O monitoramento ambiental continuo se faz necessario ja que diversas problematicas
ambientais sdo desencadeadas pelo rapido crescimento econémico, como 0O USO
indiscriminado de agua, a ocupacao territorial desordenada, a falta de saneamento basico, o
adensamento de atividades industriais com alto potencial poluidor, situagdo observada nas
Gltimas décadas no municipio de Estancia Velha (MITTEREGGER JUNIOR et al., 2007;
ESTANCIA VELHA, 2014; KIELING-RUBIO et al., 2015). Assim, 0 municipio constitui
uma potencial area de contaminacdo das aguas subterraneas e superficiais, devido ao descarte
de efluentes industriais e domésticos (MITTEREGGER JUNIOR et al., 2007), do qual menos
de 4% é coletado e tratado (MURADAS et al., 2010; ANA, 2013).

A identificacdo das fontes de degradacdo serve de auxilio para a tomada de decisdes
frente aos impactos antrépicos (ASSIS et al., 2017). Métodos integrados devem ser utilizados
para avaliar os danos ambientais gerados pelo uso inadequado dos recursos hidricos
(KIELING-RUBIO et al., 2015), ja que a integracdo de informagdes ambientais obtidas pelo
monitoramento, € 0 conhecimento das caracteristicas locais sdo fatores essenciais para
assegurar um melhoramento continuo da qualidade do ambiente (LIBERATORE et al., 2015).

Com este trabalho, buscou-se avaliar integralmente dois pontos do Arroio Estancia
Velha a partir de analises da qualidade da agua e da aplicacdo do Protocolo de Avaliacdo
Rapida, a fim de identificar as possiveis alteracfes desencadeadas pela agédo antropica.

2 Material e Métodos

O municipio de Estancia Velha esta inserido na Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos, e
conta com os arroios Estancia Velha, Lago Azul, das Rosas e Luis Rau (ESTANCIA VELHA,
2014). O Arroio Estancia Velha tem origem na divisa dos municipios de Estancia Velha e
Ivoti, correspondendo a um trecho de 8 km, e recebe em suas aguas o efluente de inddstrias
pertencentes ao setor coureiro e calcadista (MITTEREGGER-JUNIOR et al., 2007,
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ESTANCIA VELHA, 2014), além de efluentes domésticos. O arroio adentra o municipio de
Portdo, o qual passa a se chamar Arroio Portdo, e desagua no Rio dos Sinos.

Para este trabalho, foram avaliados dois pontos ao longo do Arroio Estancia Velha,
identificados como Ponto 1 (29°38°46.89”S; 51°9°30.28”0), a montante; ¢ Ponto 2
(29°38'54.61"S; 51°10'21.66"0), distantes 1,5 km. O primeiro ponto encontra-se mais
proximo da nascente, em um bairro residencial, recebendo influéncias de efluentes
domeésticos; ja o segundo, situa-se no centro da cidade, em zona comercial/industrial,
recebendo aporte de efluentes doméstico, industrial e do setor alimenticio

A agua de ambos os pontos foi coletada em outubro de 2017 e encaminhada para a
Central Analitica da Universidade Feevale, para anélises de pH, Condutividade Elétrica, DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio), OD (Oxigénio Dissolvido), Turbidez e Cor, conforme a
American Public Health Association (APHA et al., 2012).

Realizou-se ensaio para Coliformes Totais e Fecais, identificados pela bactéria
Escherichia coli, com o kit comercial Colilert® Quanty-Tray/2000. A quantificacdo das
bactérias embasou-se no modelo do Numero Mais Provavel (NMP). A concentracdo de
cafeina foi determinada com a Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC), conforme
Linden et al. (2015), no laboratorio de Andlises Toxicoldgicas da Universidade Feevale.

Para avaliar qualitativamente os pontos amostrais, foi aplicado o PAR, de acordo com o
proposto por EPA (1987) e Hannaford et al. (1997) e modificado por Callisto et al. (2002).
Foram utilizados 20 parametros, conforme adequacdo dos autores, aplicados a partir de
inspecdo visual, cada qual com uma pontuacdo individual. Os parametros buscam avaliar o
impacto ambiental de atividades antropicas bem como o nivel de conservacéao do local.

Os valores finais, obtidos pelo somatério de todos os parametros (maximo 90 pontos),
refletem o nivel de preservacdo dos locais amostrados, sendo que escores de 0 a 36 indicam
trechos impactados; de 37 a 55, alterados; e acima de 56, naturais.

3 Resultados e Discussao
Na Tabela 1, estdo apresentados os resultados obtidos para os parametros fisico-
quimicos, microbioldgicos e toxicologicos (cafeina) dos pontos amostrados.

Tabela 1. Resultados obtidos para os parametros analisados nos Pontos 1 e 2, do Arroio Estancia
Velha, e limites de detec¢do de acordo com a CONAMA 357/2005, para as classes de agua.

Limites CONAMA 357/2005

Parametros Ponto 1 Ponto 2 Classe | Classe 11 Classe 111
Ph 6,9 6,95 6a9 6a9 6a9
CondutlwdadglEletrlca 123 1715 i i i
(uS.cm™)
DBOs (mgO,.L™) 10 *20 Até 3 Até 5 Até 10
OD (mg.L™ 5,6 48 6< 5< 4<
Turbidez (NTU) 16,1 12 Até 40 Até 100 Até 100
Cor Aparente (mgPt.L™) *83.4 70,1 Cor natural Até 75 Até 75
Cafeina (ng.L™) 24515 5964,9 - - -

Coliformes Totais
(NMP.100ml™)

Coliformes Fecais - - ) ) ,
(NMP.100ml™) 104620 >241960 Até 200 Até 1000 Até 2500

> 241960 > 241960 - - -

- Pardmetros ndo citados pela CONAMA 357/2005.
* Valores fora de classe, superior a Classe I11 e ndo enquadradas na Classe 1V, conforme CONAMA 357/2005

As altas concentracbes de DBO, Coliformes, Cafeina e Condutividade Elétrica
podem estar relacionadas a baixa vazdo natural do arroio nos dois trechos, uma caracteristica
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importante que influencia a concentracdo e a diluicdo destas varidveis (NAIME &
NASCIMENTO, 2009).

Os resultados de DBO, Cor e Coliformes Fecais encontram-se acima do disposto na
Resolucdo CONAMA 357/2005 para a Classe Ill, enquadrando, assim, ambos 0s pontos
amostrados na Classe IV, a qual indica dguas agua de pior qualidade, utilizadas apenas para
navegacdo e harmonia paisagistica (BRASIL, 2005).

O Arroio Schmitt, Campo Bom, foi classificado como Classe Ill, devido a DBO e as
altas concentragfes de E. coli encontrados (KILIENG-RUBIO et al., 2015). Em Novo
Hamburgo, os arroios Luis Rau e Pampa, também apresentaram resultados fora do limite da
CONAMA 357/2005. No Pampa, identificou-se altos niveis de contaminacdo por esgotos
domésticos, de acordo com a DBO e pelos Coliformes Fecais, também observados no no
presente trabalho, revelando que este é o principal tipo de impacto no local (NAIME &
NASCIMENTO, 2009; PETRY et al., 2016).

Mesmo com a baixa qualidade nos dois pontos analisados, 0 segundo mostra-se mais
impactado, evidenciando que, na medida em que o Arroio Estancia Velha avanca de uma area
residencial (P1) para uma area residencial/industrial (P2), a qualidade da agua decai. Isso
demonstra que, além do transporte, ha acréscimo de contaminacédo ao longo do corpo hidrico.

A DBO aumentou do Ponto 1 ao Ponto 2, enquanto que o OD foi o inverso, indicando
contaminacdo por matéria organica, ja que os mesmos avaliam, respectivamente, a quantidade
de oxigénio utilizada pelos organismos na degradacdo da matéria orgénica e a quantidade de
oxigénio livre, essencial para a biota aquatica (NAIME & NASCIMENTO, 2009, DROSTE et
al., 2016). Este mesmo padréo foi observado por Petry et al. (2016), em analises realizadas
préximas a nascente e a foz do Arroio Luiz Rau, onde, a jusante, os valores de DBO
mostraram-se superiores enquanto que os valores de OD mostraram-se inferiores.

A Condutividade Elétrica e a Cafeina também evidenciam a baixa qualidade nos
pontos analisados, bem como, a perda da qualidade ao longo do percurso. Devido a alta
especificidade humana (LINDEN et. al, 2015), a cafeina € um indicador de contaminacéo
fecal urbana (DANESHVAR et al., 2012, MONTAGNER et al., 2014). Ja a condutividade,
indica ambientes impactados com resultados acima de 100 ps.cm™ (CETESB, 2016).

O aumento da concentracdo de cafeina conforme o aumento da urbanizagéo, corrobora
com o trabalho de Linden et al. (2015), que identificaram uma tendéncia no aumento da
concentracdo da Cafeina em corpos hidricos de acordo com o acréscimo da populagdo. A sua
presenca na agua sugere a contaminagéo por efluentes domésticos, confirmado pela presenca
de E coli, indicando o aporte de efluentes domésticos ao longo do arroio.

Conforme Naime & Fagundes (2005), os despejos industriais no municipio de
Estancia Velha, mesmo tratados, influenciam na qualidade do Arroio Portdo, a jusante, no
municipio de Portdo. O ponto referente ao limite de Estancia Velha/Portdo mostrou-se com
maior carga poluente que os demais, localizados dentro de Portdo até sua foz no Rio dos
Sinos. Em estudo mais recente, Kilieng-Rubio et al. (2015) classificaram este mesmo ponto
como Classe IV, devido aos valores de DBO. O que demonstra que mesmo apds 0ito anos, o
Arroio Esténcia Velha continua sofrendo com agdo antropica e despejo de matéria organica.

De acordo com a aplicacdo do PAR, os dois pontos analisados apresentam diferencas
quanto a integridade do ecossistema (Tabela 2). Para o Ponto 1, obteve-se um score de 54,
indicando que este trecho j& se apresenta como um ambiente alterado, enquanto que o
segundo ponto enquadra-se como um trecho impactado, devido a pontuagéo final de 19.

Os PAR’s vém sendo cada vez mais utilizados para avaliar recursos hidricos, sendo
associados a parametros fisico-quimicos e microbioldgicos e a distintos meios de avaliacdo
ambiental, como: indices de qualidade de 4gua (KIELING-RUBIO et al., 2015); composicéo e
diversidade de macroinvertebrados (CHAGAS et al., 2017; COPATTI et al., 2014; GOES-
SILVA, 2014) e a mudancas sazonais/climaticas (BRITO et al., 2016). No presente estudo, a
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aplicacdo do PAR corroborou com os dados obtidos pelas analises da agua, evidenciando
ambientes alterados, mas com diferentes graus de impacto, sendo o Ponto 2 0 mais impactado.

Tabela 2. Parametros avaliados no Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR), adaptado pelos autores,
para os dois pontos avaliados no Arroio Estancia Velha, com seus respectivos resultados.
PARAMETROS PONTO 1 PONTO 2
1 - Tipo de ocupagdo das margens do corpo d’agua (principal atividade)

2 - Erosdo proxima e/ou nas margens do rio e assoreamento em seu leito
3 - AlteracOes antrépicas

4 - Cobertura vegetal no leito

5 - Odor da agua

6 - Oleosidade da &gua

7 - Transparéncia da agua

8 - Odor do sedimento

9 - Oleosidade no fundo

10 - Tipo de fundo

11 - Tipos de fundo

12 - Tipos de substrato

13 - Deposicgéo de lama

14 - Depositos sedimentares

15 - Alterac6es no canal do rio

16 - Caracteristicas da fluxo das aguas

17 - Presenca de mata ciliar

18 - Estabilidade das margens

19 - Extensdo da mata ciliar

20 - Presenca de plantas aquaticas

Pontuagdo Total 54 19
Avaliacdo Impactado Alterado

CQONONWOOTIOINWSRAREEAEEEAEEANDN O
OO WONOODOOOONMNNNMNAEANMNOON O

4 Consideragdes Finais

A importancia da agua ultrapassa os paradigmas naturais, uma vez que tem influéncia
direta na salde, economia e qualidade de vida. No entanto, a qualidade das aguas estéa cada
vez mais afetada pela ocupacdo desordenada das bacias hidrograficas (SOUZA et al., 2014).

Assim, a avaliacdo da integridade ambiental é o passo inicial para o planejamento e
implantacdo de programas de manutencdo, preservacdo e recuperacdo de ambientes e,
portanto, uma ferramenta basica para 0s 0rgaos gestores e controladores de recursos naturais
(MINATTI-FERREIRA & BEAUMORD, 2006). Enquanto os parametros fisico-quimicos
indicam caracteristicas pontuais e momentéaneas, e necessarias a0 monitoramento continuo, a
aplicacdo do PAR inclui indicadores qualitativos da &4gua e do ambiente do seu entorno,
refletindo caracteristicas de conservacao historica do local (KIELING-RUBIO et al., 2015).

Sendo assim, esta avalia¢do integrada preliminar do Arroio Estancia Velha evidenciou
0 elevado comprometimento deste ecossistema, em que as acfes antropicas estdo
desencadeando a perda da qualidade da agua e a descaracterizacdo deste ambiente. A situagdo
observada demanda monitoramento constante e mais estudos sobre a area, que possam
contribuir nas tomadas de decisdo para reverter o cenario critico relacionado a qualidade da
agua deste arroio.
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