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Resumo

A melhoria das condigdes ambientais depende do diagnéstico das situagbes reais existentes
para que possam ser planejadas medidas mitigadoras, compensatdrias e de melhorias na quali-
dade do meio ambiente em busca de melhores condigdes de vida para as populagtes. Com este
objetivo, foi realizado monitoramento ambiental do Arroio Portéo, integrante da Bacia Hidrografica
do Rio dos Sinos. Foram analisados durante 3 meses, varios parametros quimicos da agua do
Arroio Portdo, capazes de indicar as condigdes do curso de agua e as medidas necesséarias para

seu saneamento, dentro do contexto de sua realidade fisico, biolégica e socivecondmica.;

Palavras-chave
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Abstract

The improvement of environmental conditions needs a diagnostic of the real situation. By this

way, it is possible to propose mitigation, compensation and better conditions to improve the céf,tality

of life of the populations. This work presents the environment monitoring of Portdo River, a river of
Hydrographic Basin of Rio dos Sinos, in Rio Grande do Sul, and south Brazil. Chemical i)é:rénﬁéters

of water were analyzed during 3 months, to indicate the environmental condition

needed to propose environment improvement and better conditions for the basin, in thé_e éqnééxt of

physical, biological and economic conditions.
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Introducao

A gestao adequada dos recursos hidricos esta se tornando uma necessidade em fungéo
do aumento das populagdes e da escassez de agua. Para um manejo adequado, a primeira
necessidade & de informagao. Para isto, 0s procedimentos mais adeguados $&0 0 monitoramento
ambiental integrados e seqiencial dos recursos, para reconhecer seu estado e as causas que
atuam na sua qualidade.

A agua é um importantissimo suporte ac desenvolvimento de um dos maiores potenciais
de biodiversidade da Terra e de produg#o da biomassa. Assim, 0 n0sso grande potencial de agua
deve ser visto como um capital ecolégico de inestimavel importancia e fator competitivo funda-
mental ao desenvolvimento socioecondmice sustentado.

O Arroio Portdo, que inspirou a denominagéo da cidade homénima, tinha sua agua utiliza-
da para o consumo humano, irigag8o das lavouras e consumo dos animais. O aspecto atual do
Arroio denota a necessidade de estudos que viabilizem a recuperagdo ambiental da area em
adiantado estado de degradagéo.

Ao longo dos anos, intmeras empresas, de porte muito variado, foram se instalando em
suas margens. Hoje este nicleo de empresas constitui uma das principais aglomeragdes indus-
triais do Vale do Rio dos Sinos, no Rio Grande do Sul.

O langamento de efluentes industriais sem tratamento no Arroio Portdo fez com que o
aspecto do manancial hidrico supetrficial se tornasse turvo e escuro, sendo criada informalmente
pela populagiio da regiao a denominagéio de “arroio preto” para o curso d'agua.

O Arroio Portdo tem 20 km de extensdo e pertence & bacia hidrografica de Rio dos Sinos.
Os principais afluentes sfo: Arroio Bonito, Arroio Cascalho e Arroio Nogue (margem direita) e
Arroic Bopp (margem esquerda).

O Arroio Portdo drena os efluentes dos curtumes dos municipios de Estancia Vetha e
Portdo, além dos esgotos cloacais destes municipios. Todos os curtumes possuem sistemas de
tratamento de efluentes, instalados ao final da década de 80, por exigéncia da FEPAM (Funda-
cHo Estadual de Protegio ao Meio Ambiente). S&o freqlientes os relatos de pequenas mortanda-
des de peixes neste local, tanto por parte de técnicos do Servigo de Amostragem/ Departamento
de Lahoratério — FEPAM como de moradores e profissionais locais. Junto & ponte da rodovia RS-
122, em Portdo, também so freqilentes os relatos sobre mau cheiro, aguas escuras e presenca
de espumas no Arroio Portao (SMSMA, 2004).

A rede de drenagem pluvial, gue no ano 1999 era de 108,12 km, em junho de 2003 pas-
sou para 123 Km de canos, havendo demanda necesséria para mais aproximadamente 46 km. O
grande volume de efluentes liquidos de esgotos domésticos sem tratamento, que s&o lan¢ados
no Arroio Portdo, é um dos principais fatores para sua degradag@o. Os destinos finais da rede de
drenagem s#o os arroios Portdo, Nogue e Cascalho.

Em abril de 2002, apds a ocorréncia de mais uma mortandade de peixss no Rio dos
Sinos, desta vez de grande intensidade, a FEPAM publicou a Ordem de Servigo n® 34/02, na qual
suspende os licenciamentos de novas empresas ou a reativagao de atividades, com médio e alio
potencial poluidor hidrico, dentro da bacia hidrogréfica do Arroio Portao, por tempo :ndeterm:nado
até a inversdo da tendéncia da qualidade das aguas na foz do Arroio Portao, ;unto ao Rlo dos
Sinos {FEPAM, 2002).

A finalidade do trabalho ¢ avaliar e monitorar a qualidade da agua no Arroao Portao no
interior do Municipio de Portao, com determinacéo de DBO,, DQO, OD, Sdlidos Sedlmentavels
pH, Cromo, Temperatura, Sélidos Totais e Sélidos Suspensos, objetivando associdr 0s resulta-
dos as atividades econdmicas e com as caracteristicas do meio fisico, visando 5 subsidiar o
planejamento de a¢des publicas de saneamento ambiental para melhoria da quahdade de vida
das populagdes atingidas.

O monitoramento ambiental foi realizado escolhendo-se 3 pontos do Arroio F’or’téo para
coleta de amostras para andlise quimica. A localizagdo dos pontos esta apresentada na Figura 1.
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Figura T — Mapa de Localizagdo dos Locais g Colela

As aguas do Arroio Portfio recebem toda a carga de efluentes industriais tratados do
municipio de Estancia Velha. Este fato & perceptivel pelos resultados encontrados nos mdlces de
DQO do ponto 1, situado na entrada do municipio de Portdo. No ponto 2, situado proxrmo aum

Curtume, a influéncia dos dejetos industriais tratados ainda ¢ importante. No ponto

siuado

quase na foz do Arroio Portdo com o Rio dos Sinos, em fungéo da diluigéo e da’ ausenua' de

industrias na regido, os valores esperados a serem encontrados s&o bastante lnfer:ores

Na tabela 1

sal de Mercator) dos pontos de amostragem, obtidas com GPS (Global Positioning Satelite).

Tabefa 1 - Localizagdo dos pontos de coletz em coordenadas do sistema Universal Tasversal de Mercalor: /-

il 51
sdo apresentadas as coordenadas geogréficas em UTM (Universal Trar_gSver-

Looal X(L-W) Y(N-5) Aititude (m)

e

1 Novisol 480.418 6.716.758 28 P
2 Ponte Kern Mattes 479.422 6.714.680 25

3

Afluéncia ao Rio dos Sinos 481.048 6.707.407 : 14 L

Materiais ¢ Métodos

Foi utilizada a coleta simples para execugio das analises quimicas, adotando os segum-

tes procedimenios:

« Frascos perfeitamente limpos e secos;
« Antes da coleta, enxagiie do frasco 3 (trés) vezes com a amostra;
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« |dentificagdo das amostras:

- data € hora da coleta;

- origem da amostra;

- andlise a que se destina;

- adigdo ou néo conservante;

- identificagio do conservante quando for utilizado;

» Frascos bem fechados e acondicionados para transporte;

« Evitar a coleta de amostras junto as paredes ou proximo ao fundo dos tanques ou corpos
d"agua, o ideal é a escolha de um ponto intermediario.

Os locais de amostragem foram estabelecidos de forma a assegurar que a amostra fosse
significativa para a caracterizagdo do sistema. Por isso, foi escolhida uma amostra no inicio do
curso do Arroio Portdo, no municipio homdnimo, outra no meio do curso e outra no final do curso,
quando o Arrgio Portdo desemboca no Rio dos Sinos.

Desta forma, € possivel avaliar a carga poluente que entra no municipio, o comportamen-
to no interior da drea de Portéo e as condigbes de saida do curso de agua para o Rio dos Sinos.

Para preservar as caracteristicas da amostra, desde a coleta até a sua analise, foram
utilizados procedimentos de conservacio. Esses procedimentos levam em consideragio o agente
conservante, o tipo de frasco adequado para cada parametro analitico e o tempo de conservagéo
de cada amostra.

Os métodos utilizados para determinagdo de pH, sélides suspensos, solidos totais, séli-
dos sedimentaveis, DBO,, DQO, Cromo, Oxigénio Dissolvide & Temperatura foram analisados
conforme Standard Methods for the examination of water and wastewater (1998).

Os critérios de coleta e conservagéo das amostras estéo discriminados na tabela 2 (Maia,
1994), As amostras foram coletadas em dias de tempo bom, para evitar a diluigdo dos elementos
a serem analisados.

Tabela 2 — Critérios de coléta e conservagdo das amoslias.

Tempo * maximo

Parametro Tipo de Frasco Conservante Volume
{ml) de estocagem

DQO Vidro ambar ou Acido Sulfarico 1000 28 dias .
polietileno concentrado 2mL '

DBOs Vidro ambar ou Refrigerar a 4°C 2000 48 horas
polietileno

Sdlides Vidro ambar ou Refrigerar a 4°C 1000 07 dias

Sedimentaveis polietileno

Solidos Totais Vidro &mbar ou Refrigerar a 4°C 1000 07 dias
polietileno

Sélidos Suspensos  Vidro ambar ou Refrigerar a 4°C 1000 07 dias
polietileno

pH Vidro &ambar ou Analisar 200 0,25 horas
polietileno imediatamente -

Cromo Total Vidro ambar ou Refrigerar a 4°C 1000 24 horas
polietileno '

Oxigénio Dissolvido
Temperatura

Oximetro DM-4 Digimed

Diagnéstico da Area

A interagéo permanente entre o meio fisico e os ecossistemas terrestre e aquatico precisa
ser analisada através de um enfogue interdisciplinar. Os solos representam a expressdo mais
visivel do meio fisico. Resultam da decomposigéo dos substratos rochosos através de processos
de intemperismo, e podem se encontrar no préprio local que se formaram {solos "in situ”), ou
terem sofrido alguma espécie de transporte.

. As modernas técnicas de avaliagio utilizam as classificagbes pedoldgicas e climaticas
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disponiveis, associando ainda fatores como declividade, cobertura vegetal, ocupacdo e agéo
antrdpica.

A associagio destes elementos e o uso.das técnicas de sensoriamento remoto e trata-
mento digital de imagens de satélite, dentro de um contexto muitidisciplinar, permitiu a transfe-
téncia e a evolucéo de conceitos. Hoje, é disseminada a concepgéo do conceito de “naisagem”
.como expressao do agenciamento dinamico e superficial dos conjuntos tenitoriais. Ou seja, nao
¢é mais apenas o solo a face mais visivel do meio fisico, e sim a paisagem integradora do solo
com os demais fatores, a expressdo conjunta das interagdes compreendidas ou ainda difusas.

Este agrupamento, capaz de expressar homogeneidades ou realgar diferenciagtes fisi-
cas espaciais e temporais no meio terrestre, origina a conceituagéo de “geobloss:stemas ¢omo
unidades territoriais, geograficas ou cartograficas de mesma paisagem, definidas por caracteris-
ticas estatisticas do meio natural fisico, quimico ou biolégico, hierarquizadas por um mesmo
sistema de relagdes.(Odum, 1993). Esta ¢ a diretriz que inspira a concepgdo do presente
monitoramento. :

O municipio de Portdo conta com 60% da populaglio abastecida por dgua tratada da
Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN), sendo que o restante da populagao utili-
za dgua subterrinea captada através de pogos tubulares.

O municipio ndo conta com sistema de tratamento de esgoto sanitério.

O Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano em vigor, (Lei Municipal n® 784 de 23/09/
1996) prevé a execugdo de uma ETE — Estaggo de Tratamento de Esgoto — a localizar-se junto
ao arroio Portdo e préxima a 4rea desapropriada para implantagéio de programa habitacional
(Loteamento Albino Kern) por onde se estenderia a rede principal (Plano Ambiental, 2004)

A geologia do municipio de Portéo é expressa pela ocorréncia da unidade htoestrat:graﬂca
denominada Formac&o Botucatu, da era Mesozdica, do Periodo Juréssico, integrante da ‘Bacia
Gondwanica do Parana (Ramgrab et.al.,1997)

E constituida por arenitos edlicos de granulago fina a média, com gréos sub- angulares a
arredondados, com estratificagdo edlica tipica e cores que variam do amarelo ao ver_melho. A
composicdo dos grios é essencialmente quarizosa, podendo ocorrer grios de coMmposicao
feldspatica localmente. Como constituintes minerais que contém metais pesados, ocorrefmfmine-
rais opacos, turmalina, Zircéo, estaurolita e esfeno. Lo

Os solos da regido s&o preferencialmente solos residuais, resultantes da decomposngao.
“in situ” das rochas psamiticas (arenitos quartzosos e arcoseanos).

Em alguns locais estlo presentes camadas de argila siltosa, pouco arenosa, e camadas
de areias, resultantes de transporte e deposi¢io aluvionar pelos cursos de agua superilma s que
modelam a regido (Ramgrab et. al.,1997).

Os sistemas de drenagem superficial na regidic da cidade de Portdo apresentam baixa
densidade de drenagem. Isto perque, sobre rochas sedimentares psamiticas, predomlnam 0s
processos de infiliragBo sobre o escoamento superficial.

Este fendmeno € caracteristico de regifes com rochas sedimentares grosselras or de se
torna mais facil para a dgua acessar o sub-solo do gue sofrer escoamento supen‘lcnali isto resulia
em pequena quantidade de drenagens e cursos de agua superficiais (Ramgrab et. 1997)? estas
regides, a poluigdo e degradagéo dos cursos de agua superficiais tém facilidade de se. n!litrar e
contaminar os lengdis subterraneos. :

Os aquiferos subterrdneos nas rochas areniticas sdo muito importantes e expressrvos
Os arenitos da Formag&o Botucatu constituem o agtiffero Guarani, pois tém elevada
e alta capacidade de armazenamento de agua.

Nas regides de arenitos, tanto nas encostas topogréaficas quanto nos banha
de inundagio, ocorre a recarga hidraulica dos aqiiferos subterraneos, Porisso, é 1t
tante a preservagio dos mananciais superficiais nestas regides, pois eles s80 0s responsaveis
pelas recargas das aguas subterrdneas {Ramgrab ef.,1997). Este € um dos fatores g Je torna tao
importante a preservagio dos mananciais superficiais nessas regides. :

A regido do municipio de Portdo tem altitude média entre 15 e 26m acima do m’vbl do mar.
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E constituida por relevos plancs, com pequenas ondulagdes e grandes planicies, formando ba-
nhados que operam como areas de recarga dos aqliferos subterraneos (Ramgrab et al.,1997).

O clima em Portéo ¢ do tipo “Cfa" - Umido em todas as estagbes, com verao quente -
segundo a classificagdo de W. Képpen (1918). Nesta classificagéo, a primeira letra representa a
principal categoria, baseada na temperatura, “C” € a categoria em que o més mais frio tem
temperatura média entre - 3°C e 18°C, e onde o més mais moderadamente quente term uma
temperatura média maior do que 10°C.

Abioma terrestre caracteriza-se por campos subtropicais, associados a florestas deciduas
temperadas, onde a precipitacdo média aproximada situa-se entre 1.500 e 1.800 mm por ano,
com as temperaturas moderadas com um padr@o sazonal distinto (Odum, 1983). O contraste
entre inverno e verdo é grande, uma vez que as arvores e arbustos perdem as suas folhas
durante parte do ano.

A atividade agropecudria no municipio, que atualmente compde a zona rural, séo a cria-
¢ao de gado, suinos, aves e agricultura de subsisténcia, com destaque para feijo, mandioca e
milho. A economia de Portdo é bem diversificada. A cidade conta com acaceicultura, citricultura,
floriculturas, industrias quimicas, indUstrias de calgados, curtumes e comeércio em geral.

A cidade dispbe de coleta de lixo, que acontece periodicamente, e & recolhido para a
Usina de Reciclagem Portao. O lixo gerado no municipio atualmente ¢ 10Vdia.

Resultados e Discussao: Monitoramento
Ambiental do Arroio Portdo

Com a instituigdo da Resolugéo n® 20 do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambien-
te), de 18 de junho de 1986, foi estabelecida a nova classificagdo das dguas doces, salobras e
salinas do Territério Nacional, segundo seus usos preponderantes, determinando as diretrizes
basicas que permitem o enquadramento e a avaliagéo das condices de qualidade:dos rios.

Para a avaliagdo da qualidade atual das dguas no Arroio Portdo, foram utilizados os limi-
tes e/ou condigbes estabelecidos para as diferentes classes de dguas doces, apresentados na
tabela 3 (CONAMA, 1986).

Tebela 3 — Classificacdo e caracteristicas das dguas doces, sequndo Resali¢do n 20786 do CONAMA.

Caracteristicas Classe | Classe |l Classe il Classe |V Unidade
Cor Natural 75 75 - mgP¥L
Turbidez 40 100 100 - UNT
pH 6,0-9,0 6,0-9,0 6,0-9,0 6,0-9,0 -
Cloretos 250 250 250 - mgClL
Oxigénio 6,0 5,0 4,0 2,0 mgOa/L
Dissolvido
DBO; (202C) 3.0 5,0 10,0 - mgQO,/L
Fosfato total 0,08 0,08 0,08 - mgPO,/L
N amoniacal - - 1,0 - mgh/L.
Nitrito 1,0 1,0 1,0 - mgN/L
Nitrato 10,0 10,0 10,0 - mghi/L
Surfactantes 0.5 0.5 0,5 - mgLAS/L
Aluminio 0,1 0,1 0,1 - mgAl/L
Cadmio 0,001 0,001 0,01 - mgCd/L
Chumbo 0,03 0,03 0,05 - mgPb/L
Cobre 0,02 0,02 0,5 . mgCu/L
Crome total 0,55 0,55 0,55 - mgCriL
Ferro sollvel 0,3 0.3 5,0 . mgFe/l
Manganés 0,1 0.1 0,5 - mgMn/L
Merctrio 0,0002 0,0002 0,002 - mgHg/L
Niquel 0,025 0,025 0,025 - mgNifL
Zinco 0,18 0,18 5,0 - mgZn/L
Coliformes 200 1.000 4.000 - NMP/100 mL
tecais
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Observagbes:

Classe | - Aguas destinadas: a) ao abastecimento doméstico apos tratamento simplifica-
do; b) & protegao das comunidades aquéticas; ¢)a recreagéo de contato primario {natagéo, esqui
aquético e mergulho); d) & imgagdo de hortali¢as, que séo consumidas cruas, e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula; &) & criagéo
natural efou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimenta¢&o humana.

Classe 2 - dguas destinadas: a) ao abastecimento doméstico, apds tratamento convenci-
onal; b) & protegdo das comunidades aquéticas; ¢) a recreagdo de contato primdrio (esqui aqua-
tico, natagdio e mergulho); d) & irrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas; e) & criagéo natural e/
ou intensiva {aquicultura) de espécies destinadas & alimentagdo humana.

Classe 3 - aguas destinadas: a} ao abastecimento doméstico, apds tratamento convenci-
onal; b) a irrigagéo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras; ¢) & dessedentacéo de ani-
mais.

Classe 4 - aguas destinadas: a) & navegagéo; b) & harmonia paisagistica; c) aos usos
menos exigentes.

Para a avaliacdo da qualidade das aguas do Arroio Portdo foram selecionados os
parametros cujos resultados das analises realizadas estfo apresentados na tabela 4.

Tabela 4 - Resultados das andlises no Arroie Porldo.

Data coleta 31/03/2004 28/04/2004 02/06/2004 02/07/2004
Pontos 12 22 32 i 2¢ 32 12 22 o 12 22 3¢
Ph - 8.6 83 77 81 8,0 7.5 77 7.5 7.1 75 7.6 16,7
Sdlidos em 134 130 197 i) 55 39 48 35 22 88 44 10
Suspensao .
Sdlidos 2372 18663 1885 12983 1597 1406 1513 952 644 1004 714 1312
Totais . .
Solidos em 0,1 0,0 07 0,1 11 1.1 1,0 0.0 0.2 0 ¢ [0
Sedimento ’

b80s 83 70 110,65 845 116,5 32 o2 66,5 32 1335 1265 13
Qo - 2592 1427 1981 1039 2156 107.8 1574 111 37 1422 1404 413
Crome 34 0.5 04 1,06 1,03 0,42 08 0,27 0,11 0,22 028 ‘[:).03
02 07 0.0 0,0 0,3 0 o] 0.0 0 24 43 43 42
Dissolvido

Temperatura 24,7 25 28 24,7 21,9 21,3 19,2 17 19,7 13,4 13.7 : 12 5

(1) Os limites apresentados referem-se a0s tecres maximos admissiveis por classe da Resolugio CONAMA n® 20788, executando-se 0s, Immes de
oxigénio dissolvido, que indicam os leores minimos aceitdveis e a5 densidades de coliformes fecais, que s referem a0 valor d” 80%. ;
{2) 0 valor de cromo lotal expresso sefere-se ao somatério dos limites estabelecidos para as formas de crome trivalente e hexavatente. |

pH

O pH é uma caracteristica importante a ser controlada em um manancial, visto ql)ei influ-
encia nos processos bioldgicos que ocorrem no meio aquatico, bem como na toxmdade de
alguns compostes nele presentes. Ly

Existe um padrio de comportamento nas concentragdes de sais presentes em éguas, o
que determina maiores ou menores teores de fons nas dguas. Normalmente, as aguas ha:turais
s&o levemente alcalinas devido 2 presenga de bicarbonatos e carbonatos de metaisialcalinos e
alcalinos terrosos (Sperling, 1996),

A Figura 2 apresenta os valores de pH nas aguas do Arroic Portéo, onde podefn ser
visualizados os valores minimos & maximos encontrados.
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pH = Primeira Amostragem
o Segunda Amostragem
D Terceira Amostiragem
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Figura 2 — Diagrama mostrando 0 comportamento de pH nas amoslras de dgua do Areio Porido (3 pontos de colels).

De acordo com as faixas de pH estabelecidas na Resclugdo CONAMA n® 20/86, as aguas
do Arroio Portdo apresentaram condigdes de classe 4 em todas as estagdes monitoradas.

E possivel observar que o pH decresce com o tempo das amostragens desde margo até
julho em fungéo da pluvicsidade da regidio. O aumento de volume de chuvas, caracteristico da
época do ano, influencia nos valores de pH dos pontos, que sofrem decréscimo em fungéo da
diluigdo.

Solidos em Suspensao

As aguas naturalmente carreiam uma série de materiais em suspenséo (minerais e orga-
nicos) procedente de fontes diversas, como eroséo do solo, curtumes, esgotos urbanos, etc..
Estes materiais conforme sua densidade diante das caracteristicas do corpo receptor sofrem
sedimentacéo ao longo do curso das dguas, em distancias varidveis de acordo com o regime de
escoamento das mesmas, causando maior ou menor impacto ambiental (Rebougas, 2002).

A presenga de materiais em suspensdo e a cor da massa liquida diminuem a transparén-
cia das aguas, podendo reduzir significativamente a energia luminosa disponivel para a
fotossintese. A diminuicdo da transparéncia afeta negativamente o aspecto estético das aguas,
principalmente as poluidas, que passam a ter seu uso comprometido, inclusive para fins industri-
ais.

A turbidez observada nas aguas é atribuida principalmente as particulas sdlidas em sus-
pens&o, Pode ter causa na presenga de plancton, algas, detritos orgénicos, zinco e ferro, entre
outros, provenientes do processo natural de erosfo ou de despejos domésticos e industriais.
Fatores como velocidade de escoamento, turbuléncia e represamento das aguas interferem nos
indices de turbidez do manancial (Brust, 1991). Os resultados do teor de Sodlidos Suspensos
realizados no Arroio Portéo estdo apresentados na Figura 3.

Sélidos Suspensos
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mg L'
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CISegunda Amoslraéem
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@ Quarta Amostragem

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
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Figura 3 — Comportamento dos solidos em suspensao das dguas do Arroio Portao (3 pontos de colela).

3°]rpv:¢,{n tpcnolopic ¢ tondPnciag




Nesta figura, é possivel observar que os altos valores de sedimentos suspensos decres-
cem com o aumento da pluviosidade caracteristico dos meses de inverno, que auxiliam na dissi-

pagao da poluigdo hidrica. -

Solidos Totais

O teor dos solidos totais nas aguas do Arroio Portao apresentou variagtes bruscas con-

forme mostra a Figura 4.

Sdlides Totais
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mQuarta Amostr

tragem

agem

Figura 4 - Variacdo dos s6lidos tolais das dguas do Arrofe Portdo (3 ponlos de cofeta).

Nesta figura & possivel observar que os sélidos totais s&o extremamente influgnciados
pela quantidade de agua no Arroio. O aumento das chuvas determina maior diluigdo dos solldos

totais, fator que é perfeitamente detectado pelo monitoramento.

Solidos Sedimentaveis

Os valores encontrados de sdlidos sedimentaveis se mantiveram sem variagbes, confor-

me mostra a Figura 5.

Soélidos Sedimentaveis
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mPrimeira Amos

OSegunda Am ostragem

B Terceira Amos
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Ffigura 5 - Variagdo dos solidos sedimentdveis nas amosiras de dgua do Arroio Portao (3 porlos de coleta)

Porinflugncias de amostragens ou de obstaculos para a diluigao dos solidos sedi
estes valores se alternam sem padrdes hem definidos. Os valores também diminu
aumento de chuvas, mas a diminuicdo ndo & linear como nos demais parametros.
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DBO,

Demanda Bioguimica de Oxigénio indica a quantidade de oxigénio necessaria para con-
sumir bioquimicamente a matéria organica presente em 1 litro de amostra de agua. Em resumo,
indica a presenca de matéria organica, que pode ter origem industrial ou cloacal. A resolugao ne
20/86 do CONAMA estabelece o limite de 3mg/L para a Classe | (usos mais nobres da agua) e 0
limite de 10mg/L para Classe 3 { usos menos nobres da agua).

As concentragBes médias anuais de matéria organica (DBO) na foz do Arroio Portdo, gue
historicamente sempre foi elevada, vém aumentando desde 1999, atingindo média de 15mg/L
em 2002 (Spetrting 19986).

As concentragdes de matéria organica (DBO), a exemplo das concentragdes de oxigénio
dissolvido, também séo varidveis em fungao da vazéo do Arroio Portdo.

A interface arfagua é o meio mais dinamico para a dissolugéo de gases na massa liquida.
Teoricamente, um corpo receptor com uma extensa superficie entra em equitibrio com a atmos-
fera através da dissolugdo dos gases. Fatores como temperatura e turbuiéncia afetam as condi-
¢Bes de trocas gasosas. Teores de oxigénio dissolvido interferem diretamente em caracteristicas
quimicas e biolégicas das aguas (Sperling, 1996).

A presenga excessiva de nuirientes e matéria organica leva ao aumento da atividade
biolégica, que acarreta um maior consumo de oxigénio do meio, em prejuizo da vida aquatica.
Assim, o balango de oxigénio nas dguas tem se mostrado como um bom indicador de poluigao.

Os indicadores da Demanda Bioguimica de Oxigénio do Arroio Portdo so mostrados na
Figura 6.

DB Os
140,00
120,00
GBO 100,00
5
mg 0, L 80,00 mPrimeira Amostragem

60,00
40,00
20,00

o Segunda Amostragem
mTerceira Amostragem
s Quarta Amoestragem

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 2
Locais da Coleta da Amostra

Figura 6 - Variagdo dos valores de DBO, nas amostras das dguas do Arrofo Portda (3 ponios de colela),

Nesta figura ¢ importante notar como a falta de tratamento de esgotos influefncia a quali-
dade das dguas do Arroio Portdo. © aumento das chuvas nos meses de inverno nio ¢é suficiente
para diluir a contaminagdo das dguas por este parametro. '

Desta forma, fica explicitada a importancia de implantagio de Estagao de Tratamento de
Esgotos {ETE), com coleta e tratamento dos esgotos domésticos para descontamlnagao do Ar-
roio Portao.

Da mesma forma que o Rio dos Sinos, o Arroio Portdo sofre mais com a injfluéncia das
cargas contaminantes de esgoto doméstico, do que com a descarga dos efluentes industriais,
cujo controle néo tem obtido sucesso.
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DAO

Demanda Quimica de Oxigénio é a quantidade necessaria para oxidar quimicamente, em
condi¢bes enérgicas, a matéria organica biodegradavel e ndo biodegradavel,

Segundo Jord&o & Pessoa (1982}, uma das vantagens da DQO sobre DBO é que aguela
permite respostas em tempo menor. Além disto, o resultado da DQO representa ndo somente o
oxigénio consumido bioclogicamente (DBO), mas abrange toda matéria oxiddvel.

Por este motivo, muitas vezes a DQO & preferivel para caracterizar efluentes industriais, e
€ impottante a sua analise em recursos hidricos que recebem esgotos domésticos e industriais.

Certos efluentes, ao serem langados num manancial, causam efeito de subtia(;é'o no
balango de oxigénio do curso d’agua, alterando o processo biolégico natural existente por conte-
rem substancias quimicas redutoras, tais come, sulfitos, sais ferrosos, efc. _

O consumo de oxigénio ocasionado por estas substéncias pode ser muito rapido, origi-
nando uma demanda imediata de oxigénio {DIO) ou muito lenta, expressa pela demanda de
oxigénio por auto-oxidag@o (DAQO} {Pesson, 1979). Tais tipos de consumo sdo determinados
através da demanda quimica de oxigénio (DQO), empregando um oxidante apropriado que rea-
ge com toda a matéria organica presente na amostra.

O resultado do monitoramento da Demanda Quimica de Oxigénio no Arroio Portdo esta
apresentado na Figura 7.
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Ponto 1 Fonto 2 Ponto 3

Locais de Coleta da Am ostra

Figura 7 — Variagoes da DQAO nas amosltras das dguas do Arrio Portdo (3 pontos de coleta).

Cromo

A mailoria dos organismos vives s6 precisa de alguns poucos metais e em doses muito
pequenas, e que por isso se chamam de micronutrientes, como é o caso do Zinco, do'N agnesio,
do Cobalto e do Ferro. Entretanto, esses metais se tornam tdxicos e perigosos para‘a‘f saude
humana quando ultrapassam determinadas concentragdes-limite. J& o Chumbo, ¢ Merc}:ufio, 0
Cadmio, o Cromo e 0 Arsénio sdo metais que ndo existem naturalmente em nenhum érgéni*smo
tampouco desempenham fungdes nutricionais ou bioguimicas em m:croorgamsmos plantas ou
animais. Ou seja, a presenga destes metais em organismos vivos & prejudicial em: qualquer
concentragio. Desde que o homem descobriu a metalurgia, a produgio destes metaus} almentou
e seus efeitos toxicos geraram problemas de salde permanentes, tanto para sere humanos
como para o ecossistema (Pesson, 1979), :

Os despejos de resfduos industriais sfo as principais fontes de contaminagéo das aguas
dos rios com metais pesados, visto que o Cromo € ¢ insumo principal dos curtumes. E te ml_neral
e usadovnos processos de curtimento e recurtimento de couros (Maia & Claas, 1994), 1 | |
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0 Cromo, assim como outros metais, exercem um efeito prejudicial sobre os processos
bioldgicos, Ja que atuam sobre as enzimas catalisadoras da sintese de proteinas, responsaveis
pelo metabolismo. Os microorganismos s6 podem suportar concentragdes de alguns miligramas
por litro. Muitos dos metais pesados tendem a formar compostos insoliveis que precipitam a
solugdo. Como s6 os ions soldveis séo toxicos para os sistemas enzimaticos bacterianos, as
caracteristicas quimicas do meio s&0 decisivas para determinar a toxicidade dos diferentes me-
tals pesados.

Na década de 80, quando os curtumes ainda ndc haviam implantade os sistemas de
tratamento de efluentes, cerca de 31% das andlises de Cromo total estavam acima do imite do
CONAMA, que & de 0,5 mg/L para Cromo trivalente, cromo usado em curtumes (Pré Guaiba,
1997).

As andlises quimicas que determinaram o teor de Cromo no Arroio Portéo estao apresen-
tadas na Figura 8.
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Figura 8 —Cromo lotal nas amostras das dguas do Arroio Portdo (3 pontos de colefa).

Nesta figura, se torna claro que no ponto 1 a quantidade de Cromo total & sempre maior.
Como o ponto 1 situa-se na entrada do municipio de Portéo, este parametro indica a'influéncia
dos curtumes da vizinha cidade de Estancia Velha na qualidade da agua do Arroio’ Portao

O metal Cromo apresentou concentragBes em destaque, indicando gque a: remo_gao de
cromo efetuada nos curtumes e/ou outras industrias ndo vem apresentando bons resuttados.

No periodo de 1990 até 2002, apenas 4% das andlises de cromo total ultrapassou o}
limite estabelecido pelo CONAMA para Cromo trivalente (usado nos curtumes), demonstrando
a eficiéncia dos sistemas de remogéo de cromo implantados nos curtumes da reglao como
resultado das acdes da FEPAM, Fundagdo Estadual de Proteg@o Ambiental sobre ‘08 curtumes
da regido (FEPAM, 1997).

Oxigénio Dissolvido

O Oxigénio, fundamental para a vida aquatica, & um pardmetro medido em campo. Balxas
concentracGes de oxigénio estdo relacionadas com altas concentragbes de maiérla organlca
(DBO), alta temperatura das aguas, baixa vazéo, auséncia de corredeiras.

A Resolugdo N° 20/86 do CONAMA estabelece concentragfies de 6,0 mg/L (3 gjuas-CIasse
1) e de 2,0 mg/L (Classe 4) para Oxigénio dissolvido.

No periodo de estiagem, entre os meses de novemnbro a maio, foi constatada concentra-
¢&o muito baixa de oxigénio, o que pode ocasionar mortandade de peixes. 3

" Em todas as medigdes realizadas, foram encontradas concentragdes de oxigénio dissol-
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vido, inferiores a 2,0 mg/L {fora da Classe 4), e que ocasionam maorte de peixes por asfixia.
As concentragdes de Oxigénio dissolvido no Arroio Portao estio indicadas na Figura 9.

~
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Figura 8 —Valores de Oxigénio Dissolvido nas dguas do Arroig Portdo (3 pontos de coleta).

Neste grafico observa-se que o aumento de chuvas é muito benéfico para a melhoria do
Oxigénio dissolvido em todos os pontos amostrados.

Temperatura da Agua

O municipio de Portdo tem uma altitude média de 15 a 25 metros, apresenta clima
subtropical (imido, com temperatura média anual em forno de 19,42C, embora com invernos
relativamente frios. A umidade do ar normalmente elevada e os ventos predominantes do guadrante
leste determinam um regime de chuvas bem distribuido durante todes os meses do ano, com
valores anuais normais de 1.300 mm a 1.800 mm (Ramgrab et ai, 1997). P

Consideradas as médias mensais registradas no clima do Rio Grande do Sul, a diferenga
entre as temperaturas de verfo e inverne fica em torno de 9,7¢C. Variagbes semelhantes podem
também ser observadas em um mesmo dia, quando os bruscos contrastes térmicos expdem o
meio ambiente a condigdes de inverno e veréo dentro de um curto espago de tempo (Ramgrab ef
al, 1997},

O aquecimento das dguas € diretamente proporcional & insolagfo, associada’s as transfe-
réncias de calor pelo ar, fricgao, etc. A variagdo da temperatura da &gua afeta nfio s6 as caracte—
risticas fisico-quimicas e suas reagdes, como também a flotagéo e Iocomogao dos
microorganismos. L

Como a agua ndo é somente Hidrogénio e Oxigénio, mas na realidade uma, mlstura de
aproximadamente 33 substancias envolvendo trés tipos de is6topos de Hidrogénio | e Omgen:o
com 15 fons conhecidos, suas moléculas tendem a associar-se entre si como pol:méros dando
maior ou menor densidade ao meio liquido. Assim, a viscosidade da agua é maloriem balxas
temperaturas, o que confere aos organismos planténicos com mais facilidade em permanecerem
suspensos em aguas mais frias, portanto mais densas (USA,1965).

A temperatura das aguas superficiais tem importante fungéo na solubilidade
sobretudo dos gases, na dissolu¢do dos sais dissolvidos e, portanto, na condutividade eletrlca
na determinagé&o do pH, etc. Também é muito Util em estudos imnoldgicos, no que diz respelto a
fendmenos de estratificagdo, e do ponto de vista industrial para o célculo de trocas tétricas
(Rodier, 1978). a
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Figura 10 - Variagdo da temperatura nas dguas do Aroio Portio (3 pontos de colela).

A toxicidade de substancias aumenta com a temperatura da agua. Experimentos realiza-
dos indicam que concentragies de substancias toxicas, que sdo toleradas pelos peixes durante
o inverno, podem ocasionar significativa mortalidade durante os meses do verdo (Ciaccio, 1971},

No petfodo das coletas das amostras das dguas do Arroio Port8o, as temperaturas varia-
ram entre 13 e 28°C, como mostra a Figura 10.

Conclusdes e Sugestdes

A situacdo do Arroio Portdo ¢ critica para varios parémetros. O reduzido nivel de-oxigénio
dissolvido, especialmente nos periodos de estiagem (novembro a maio), pode causar mortanda-
de de peixes por asfixia nestes periodos. A situag&o vem se agravando nos dltimos anos, pois as
médias anuais de oxigénio dissolvido estdo decaindo, enguanto que as concentragdes de maté-
ria orgéanica estdo aumentando.

A Fundagao Estadual de Protegio Ambiental deveré planejar agdes de curto, medio e
lengo prazo, visando a minimizar esta situagéo.

Estas agBes vio desde a otimizagdo do atendimento de emergéncia, com a aplicagio de
um manual de procedimento para mortandades de peixes em dreas criticas, até a intensificagdo
das fiscalizagBes e acompanhamento dos sistemas de tratamento das industrias. Nesse sentido,
a FEPAM deveria rever critérios de implantagdes de novas fontes poluidoras em areas criticas de
mortandades de peixes. Estas pesquisas devem, também, avaliar a questéo da vazéo do Arroio
Portdo, comparando os efluentes industriais e cloacais. Outra sugestéo seria a eiaboragao de
um diagndstico, em relagdo & situagdo dos sedimentos do Arroio.

A qualidade atual do Arroio Poridio & classificada como Classe 4, que é a pior classificagio
para dguas doces prevista pelo CONAMA, A qualidade destas aguas e tao critica que comprome-
te o enquadramento do Rio dos Sinos em Classe 3 no trecho junto & foz do Portdo. Os peixes
atingidos nas mortandades s8o do tio dos Sinos, pois o Arroio Portdo praticamehle nao tem
peixes, e este fato demonstra a dificuldade em se atingir o objetivo de Classe 3 neste trecho do
Sinos.

O aporte das dguas do Arroio Portdo, na bacia hidrografica do Rio dos Sinos, bompromete
a utilizagdo destas aguas para abastecimento publico na regi@o, pois torna mais onerosos 0s
sistemas de fratamento e pode inviabilizar algumas captagdes. i

Qutro parametro fora do controle é ¢ Cromo. Nas 4 amostragens realizadas nas andlises,
apenas duas amostragem finais se encontram no limite da legislagao recomendada as vezes
um pouco acima, as vezes um pouco abaixo dos valores indicados, dependendb do regime
pluviomeétrico. ‘

Para minimizar esses problemas, € sugerida a implantagéo da recuperagéo do Cromo por
precipitagdo quimica. Alguns metais dissolvidos nas dguas de lavagem poderdo ser facilmente
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recuperados através da precipitagéo e sedimentagéo.

O processo de recuperagiic do cromo consiste no ajuste do pH para a faixa 8,5 - 9,0,
mediante a adig&o de um dlcali ou carbonato, e o'niquel sera precipitado sob a forma de hidroxido
ou carbonato. Segue-se operagio de sedimentagdo, onde os precipitados serfio acumulados no
~fundo do tanque para, em seguida, serem retirados, submetidos a uma lavagem e desidratados

(Brust, 1991).

QOutras opgbes seriam a recuperacgdo por resinas de troca ibnica, porém seria uma solu-
¢a0 cara e pouco empregada nesta drea do setor coureiro, justamente por ter alio custo quando
comparada com o método tradicional de tratamento de precipitagéo quimica. :

Qutro fator importante € o reuso da agua, embora ndo exista no Brasil nenhuma legisla-
¢éo relativa, e nenhuma mengdo tenha sido feita sobre o tema na nova Politica Nacional de
Recursos Hidricos {Lei n® 9.433 de 8 de janeiro de 1977). D

No entanto, ja se dispde de uma primeira demonstragio de vontade politica, direcionada
para a institucionalizag&o do reuso. A Conferéncia Interparlamentar sobre o Desenvolvimento e
Meio Ambiente, realizada em Brasilia, em dezembro de 1992, recomendou sob o item Conserva-
¢é@o e Gestio de Recursos para o Desenvolvimento, que se concentrassem esforgos, em nivel
nacional, para institucionalizar a reciclagem e o reuso, sempre que possivel, e promover o trata-
mento e a disposigio de esgotos, de maneira a ndo poluir o meic ambienie,

Neste sentido, as empresas seriam obrigadas a reaproveitar seus rejeitos liquidos, e des-
ta forma se preocupariam em gerar menos efluentes, porque seriam elas as responsaveis pelo
reuso deste residuc. Com isso, nossas bacias hidrograficas receberiam menos cargas poluentes
e as industrias gastariam menos produtos quimicos e méo-de-obra necessaria para o tratamento
adequado. :

A regido Sul é favorecida com recursos hidricos abundantes, mas para atender as de-
mandas excessivamente elevadas também ocorrem conflitos de usos que afetam o desenvo!v:-
mento econdmico e a qualidade de vida. S

O monitoramento ambiental do Arroio Portdo no municipio de Portéo foi reallzado entre 0s
meses de margo e julho de 2004, com 3 pontos de amostragem: na entrada do municipio de
Portéo, no meio da drea e na foz do Arroio Portdo no Rio dos Sinos. Juntamente com 08 es{tjudos
sobre o meio fisico, 0 meio biolégico e o meio socioecondmico permitem realizar varias:conclu-
s0es. N '
Todas as analises realizadas indicam que a quantidade de cargas poluentes noponto 1,
situado no limite dos municipios de Estancia Vetha, & montante, e Portdo, a jusante, é Ema or do
que nos outros pontos, indicando concentragdes muito elevadas nos despejos |nduslr[as-_do
municipio de Estancia Velha.

Mesmo tratados, estes efluentes interferem na qualidade da agua do Arroio Portao P

No ponto 2, situado na parte central do municipio de Portéo, a carga de poluentes conti-
nua elevada, em fungdo da recepgéo dos efluentes liquidos tratados do municipio dé: F?orteip_. .

No ponto 3, situado quase no encontro do Arroio Portdo com o Rio dos Sinos; |
de poluicdo em geral s&0 mais baixas, indicando gue ocorre uma diluiéo das concerﬁtr
longo do municipic de Portéo.

Da mesma forma que o Rio dos Sinos, no Arroio Portdo é possivel observa&r a
influéncia do despejo de esgotos domiciliares néo-tratados no leito do Arroio, indicad:
elevados indices de DBO,. Este pardmetro somente pode ser methorado com a implgan
sistemas de coleta e tratamento de esgotos que preservem a qualidade das aguas dos;
ais hidricos superficiais. Esta & uma questdo que atinge toda a bacia hidrogréfica Ho;
Sinos e deve ser resoclvida com medidas de saneamento basico que atinjam toda_s eisf
¢Oes afetadas. : i

Deve ser ressaltado que, em fungdo da natursza das litologias (rochas) pr s ites
regido, a poluicdo existente nos cursos de agua superficiais, facilmente contamina o
subterraneos. A presenca de arenitos, integrantes da unidade litoestratigrafica denonji) af;
magao Botucatu, facilita a percolagéo das aguas superficiais para os aquiferos subt nja e
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A Formagédo Botucatu integra o conhecido Aquifero Guarani. Por aqiiifero entende-se
uma rocha com elevada porosidade e grande capacidade de armazenamento de agua. E grande
a importancia da preservagéo da qualidade da dgua neste aqlifero, para a qualidade de vida das
populagBes atuais e futuras das regibes abrangidas pelo mesmo.

Outro fator que deve ser ressaltado é a influéncia das chuvas nos resultados encontra-
dos. O aumento da pluviosidade diminui as concentragdes de poluentes e aumenta os teores de
Oxigénio dissolvido, encontrado nas medigdes no local das coletas de amostras.

Os resultados das andlises demonstraram que as diluigbes de poluentes dependem mui-
to do aumento da pluviosidade € ndo dependem sempre da eficiéncia das estagbes de tratamen-
to de efluentes industriais. Neste sentido, evoca-se a grande capacidade regeneradoré do meio
ambiente fisico e bioldgico.

No entanto, ndo devem ser atribuidas & capacidade de regeneragéo do meno natural
todas as responsabilidades de manutencéo da qualidade ambiental que possibitite melhor quali-
dade de vida as populagoes.

Esia é uma realidade identificada na regifio e que precisa ser modificada com o aprimota-
mento dos mecanismos de protegdo ambiental, incluindo a melhoria das estagbes de tratamento
de efiuentes das inddstrias e a melhoria e intensificag@o das agbes de fiscalizagio da FEPAM.
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