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1. Objetivos

1.1. Geral

Determinar as condigdes de qualidade da agua do rio dos Sinos a partir da analise de dados
obtidos em estagdes de monitoramento desta Fundag&o nos periodos de 2010-2013 e de 2016-2019.

1.2.  Especifico
Utilizar fungdes estatisticas para auxiliar na analise e interpretagéo dos dados analiticos.
2.  Introdugao

A Lei Federal n° 9.433 de 1997 institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e
reconhece como fundamento o carater publico dos recursos hidricos. Conforme o 1° artigo, a lei decreta
que a agua é um bem de dominio publico, limitado e dotado de valor econémico, o qual deve ter como
uso prioritario 0 consumo humano e a dessedentagdo de animais. O Art. 2° acrescenta os objetivos da
PNRH, os quais devem ser garantidos, a atual e as futuras geragdes, a disponibilidade de agua em
condigdes adequadas para os diversos usos, além de propiciar a utilizagdo racional e integrada dos
recursos hidricos. O Art. 8° propde que a gestdo da agua, por meio dos Planos de Recursos Hidricos,
seja efetuada por bacia hidrografica. O Art. 9° ratifica que o enquadramento dos corpos hidricos se dara
conforme os usos predominantes da agua, contanto que esteja garantida a qualidade compativel com os
usos que demandam maior exigéncia, como recreagdo de contato primario.

A Lei Estadual n° 10.350 de 1994 instituiu o Sistema Estadual de Recursos Hidricos do Estado
do Rio Grande do Sul, ainda sob a dtica de que a agua € um bem publico. No Art. 3° é definido como
dever primordial do Estado proporcionar a sociedade relatérios sobre a condigdo quali-quantitativa dos
recursos hidricos. Ademais, no Art. 4°, é apresentado, como diretriz, a descentralizagdo da agéo do
Estado por regides e bacias hidrograficas, com a participagdo comunitaria através dos Comités de
Gerenciamento de Bacias Hidrograficas, os quais devem congregar os usuarios, representantes politicos
e entidades atuantes em determinada bacia. Cabe também, aos comités de bacia, conhecer, manifestar-
se e elaborar propostas quanto aos objetivos de qualidade dos corpos de agua, quanto aos seus usos e
conservacao.

Ainda no ambito da gestéo estadual de recursos hidricos, no Estado do RS, o Art. 5° da Lei n°
10.350/1994 estabelece que o 6rgéo ambiental estadual deve integrar o Sistema de Recursos Hidricos. A
Fundacéo Estadual de Protegdo Ambiental Henrique Luiz Roessler (FEPAM), instituida pela Lei n® 9.077
de 1990, tem dentre seus objetivos realizar o diagnostico, fazer o acompanhamento e controlar a
qualidade no meio ambiente no Estado. Ainda, conforme disposto no Art. 16 da Portaria FEPAM n°
036/2018, é competéncia do Departamento de Qualidade Ambiental desse 6rgado, desenvolver a¢des de
planejamento ambiental e estabelecer diretrizes para acles de protegdo ambiental, bem como preparar
relatorios de monitoramento da qualidade das aguas superficiais e elaborar boletins para divulgacdo
publica.

A qualidade da agua de qualquer rioftributario reflete, segundo Moura et al. (2010), néo sé a
influéncia geoldgica, bioldgica, pedoldgica e meteoroldgica, mas também as agdes antropicas. Isso ocorre
devido a absor¢éo de esgotos pluviais e cloacais, atividades agricolas e industriais e todas as demais
atividades que alteram as condi¢6es naturais do curso d’agua. A falta de planejamento, em consonancia
ao uso descontrolado do solo, ocasiona a degradagéo tanto da qualidade, como da disponibilidade
hidrica. As caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do ecossistema aquatico/terrestre séo igualmente
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afetadas. O planejamento territorial de uma bacia hidrografica, conforme Campos et al. (2016) e Mota
(1995), baseado em suas particularidades ambientais, constitui 0 melhor método para evitar a
degradagdo de seus recursos hidricos. Conforme Silva (2011), as medidas de controle do escoamento
das aguas superficiais, de protecdo da vegetacéo, de disciplinamento do uso e ocupagdo do solo e de
controle da erosao, tém reflexos qualitativos e quantitativos na prote¢éo dos recursos hidricos.

A FEPAM opera a nova rede basica de monitoramento da qualidade da agua superficial na bacia
hidrografica do rio dos Sinos desde abril de 2016, quando esse 6rgdo ambiental firmou contrato com a
Agéncia Nacional de Aguas — ANA. No entanto, desde 1990, a FEPAM ja vem operando a rede de
monitoramento. Nesse intervalo de tempo estava vigorando o convénio de cooperagdo que,
posteriormente, progrediu para o Programa Qualiagua. A rede basica tem por objetivo monitorar a
qualidade da agua dos recursos hidricos segundo seus usos mdiltiplos, ao passo que as redes dirigidas
ao monitoramento de empreendimentos e das redes eventuais, operadas durante periodos restritos de
tempo, sdo instaladas para monitorar, por exemplo, incidentes envolvendo poluigdo aguda (FEPAM,
2019).

A FEPAM vem adotando desde 2017, indice de Qualidade da Agua baseado em Analise
Estatistica Multivariada, também denominada Anélise Fatorial - IQAf. Para o célculo do IQAf séo
utilizados, regularmente, 21 (vinte e um) parametros analiticos. A frequéncia das campanhas de
amostragem € trimestral nas estagdes que compdem a rede basica estadual. Até o ano de 2013, a
FEPAM calculava IQA baseado na metodologia desenvolvida pela National Sanitation Foundation (NSF)
dos EUA. Esta metodologia é adequada para avaliagdo da qualidade da agua superficial em ambientes
urbanos. Por esse motivo, sua aplicagdo era feita para analise da qualidade da agua nas bacias
hidrograficas dos rios Gravatai e Sinos. A partir da ampliagdo da abrangéncia da rede basica de
monitoramento, bacias hidrograficas com uso e ocupagéo do territorio, ligados ao setor agricola e ao
ambiente natural conservado, passaram a ser monitoradas sistematicamente. A utilizagdo do IQA-NSF
para interpretar dados de qualidade, coletados em bacias hidrograficas onde efluentes urbanos ndo séo
dominantes, néo se torna adequada, tendo em vista sua relagdo com os parametros utilizados no calculo.
Por esse motivo, foi desenvolvido IQAT, aplicavel em ambientes urbanos, mistos e rurais e que permite,
ainda, comparar indices calculados em bacias situadas em diferentes contextos.

Outro procedimento que a FEPAM segue realizando, mas de forma subordinada, é a avaliagao
de parametros individualmente, em especial no que diz respeito a verificagdo de conformidade de cada
um em relagcdo aos padrdes estabelecidos pela Resolugdo N° 357/2005 do CONAMA. Este procedimento
também foi adotado durante o processo de elaboragdo do Plano de Recursos Hidricos da bacia
hidrografica do rio dos Sinos. Atualmente na FEPAM esse procedimento é utilizado na definigdo das
categorias correspondentes ao IQAf.

O presente relatdrio apresentara uma avaliagédo da qualidade da agua na bacia hidrogréafica do
rio dos Sinos, realizada a partir de analise dos dados advindos da rede basica de monitoramento da
FEPAM. E importante destacar que a bacia hidrografica do rio dos Sinos possui Plano de Recursos
Hidricos e processo de enquadramento, ambos concluidos e aprovados, respectivamente, em 11 de
junho de 2014 e 1° de julho de 2014. Salienta-se ainda que durante o processo de elaboragdo do Plano
do Sinos, foram selecionados trés pardmetros para fins de enquadramento: Oxigénio Dissolvido — OD,
Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO e Coliformes Termotolerantes e que, conforme consta no
Relatério Técnico RT-2 daquele Plano, “Os pardmetros Nitrogénio e Fosforo foram descartados para fins
de enquadramento, visto serem elevados e pouco sensiveis aos tratamentos convencionais de cargas
organicas, 0 que levaria a situagdes futuras limitadas quanto a melhoria da qualidade das aguas”.
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21.  Areade estudo

Dentro da conjuntura nacional, das 12 (doze) Regides Hidrograficas brasileiras (ANA, 2017), a Bacia
Hidrogréfica do rio dos Sinos (BHS) esta contida na Regido Hidrografica Atlantico Sul (Figura 1).

REGIAO HIDROGRAFICA
L Amazénica

[: Atléntico Leste

I Atiantico Nordeste Ocidental
I Atlantico Nordeste Oriental
I Atiantico Sudeste

n Atléntico Sul

| Paraguai

:] Parana

| Pamaiba

I sso Francisco

| Tocantins-Araguaia

D Uruguai

Figura 1. Regi6es Hidrograficas Brasileiras. Fonte: Braga et al. (2008).

Consoante o Art. 38 da Lei n° 10.350/1994, o Estado do RS esta dividido em trés regides
hidrograficas (Figura 2), sendo elas a Regi@o Hidrografica da Bacia do Rio Uruguai, Regido Hidrografica
das Bacias Litoraneas e a Regiao Hidrogréafica da Bacia do Guaiba.
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Legenda

[ | Regido Hidrografica do Uruguai
|| Regido Hidrogréfica do Guaiba
|| Regido Hidrogréfica Litoranea

SPOOW S6'00W S5'00W S400W Sy0UW S200W

Figura 2. Regides Hidrograficas do Estado do Rio Grande do sul e as respectivas bacias hidrograficas. Fonte: SEMA/DRH,
2013. Modificado por: Diviséo de Planejamento Ambiental/FEPAM, 2019.

A Regido Hidrografica da Bacia do Guaiba abrange o territorio, parcial ou total, de 251
municipios e compreende as bacias que s@o drenadas para o Lago Guaiba. Sua area é de
aproximadamente 85 mil km? e a populagéo estimada em 5,9 milhdes de pessoas, 0 que corresponde a
cerca de, respectivamente, 30% da area e 60% da populagéo do RS. Situada na porgdo nordeste do
Estado, essa regido hidrografica é constituida pelas bacias do Alto Jacui, Vacacai-Vacacai Mirim, Baixo
Jacui, Pardo, Taquari-Antas, Cai, Sinos, Gravatai e Lago Guaiba. Conforme consta nas bases da
FEPAM, os usos dessas aguas sao multiplos, sendo que os principais séo 0 abastecimento urbano, o
industrial e a irrigagédo. Dentre os problemas ambientais nesta Regido, se destacam a poluicdo nos
grandes centros urbanos, como a Regido Metropolitana de Porto Alegre (RMPA) e em Caxias do Sul,
onde ha maior despejo de efluentes industriais e domésticos sem o devido tratamento, a eroséo do solo
e, por fim, a contaminagao por agrotoxicos e por residuos organicos nas areas rurais.

A bacia hidrografica do rio dos Sinos abrange os territorios de 32 municipios (parcial ou
totalmente), ocupando uma area de 3.696 km? (Figura 3). Esta situada na parte leste da regido
hidrografica do Guaiba e do RS. E circundada a norte pela Serra Geral (divisa com o curso superior do rio
Cai), a oeste pelo Vale do Cai, a sul pela cadeia de morros que configura o interflivio entre Sinos e
Gravatai, a leste pelo platd do Planalto das Araucérias (ANSCHAU, 2015).
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Figura 3. Localizagdo da Bacia Hidrografica do rio dos Sinos. Fonte: Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do rio dos Sinos -
Comitesinos, 2013. Disponivel em: http://www.comitesinos.com.br.

Além disso, pode ser subdividida em trés grandes trechos: o Alto, Médio e Baixo Sinos (Figura
4). A area desses trechos corresponde, respectivamente, a 1.755 km? (47,49%), 978 km? (26,48%) e 962
km? (26,03%). A populagdo estimada, para o ano de 2010, é de 1.376.811 habitantes, sendo 95%
residentes em area urbana (PROFILL, 2013).

O Alto Sinos detém 5% da populagdo total da bacia, o Médio Sinos, 14% e o Baixo Sinos
engloba 81%. Dessa forma, espera-se que o trecho inferior apresente uma presséo, do ponto de vista
qualitativo, maior sobre os recursos hidricos, tendo em vista que mais de 80% da populagdo ocupa
aproximadamente 25% da area total da bacia.
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Compartimentos do Rio dos Sinos
[ ALTO SINOS
[ BAIXO SINOS
- MED'O SINOS SinlaMgu do Herval

Dois Irmdos
Sao Sebastido do Cai Iyoti -

Capela de San

Glotinha
)

Cach)_zomnha Grgé«am

Figura 4. Trechos da bacia hidrografica do rio dos Sinos. Fonte: Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrogréafica do rio dos
Sinos - Comitesinos, 2013. Disponivel em: http://www.comitesinos.com.br.

Conforme o Relatério Técnico 1 do Plano de Bacia Hidrografica, a bacia pode ser disposta em
10 (dez) classes de uso do solo e cobertura vegetal (Figura 5), sendo elas:

Antrépico rural

Antrépico rural (lavoura de arroz irrigado)
Antropico rural e vegetag@o secundaria
Antrépico urbano (area urbana)
Antropico urbano (areas em expansao)
Banhado e campo Umido

Lamina d’agua

Mata nativa

. Mata nativa e antrépico rural

0. Silvicultura

= © o N oy B ool ol

Conforme Profill (2013), a categoria de uso do solo que possui a maior extensdo, em quildmetros
quadrados, € o antropico rural, correspondendo a 1.607 km? (43%) dos 3.696 km? totais da bacia
hidrografica. A mata nativa ocupa 1.034 km? (28%) e o antrépico urbano (area urbana) estende-se por
292 km? (8%).
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Figura 5. Uso e ocupagéo do solo na bacia hidrografica do rio dos Sinos. Fonte: Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do rio dos Sinos - Profill,
2013. Disponivel em: http://www.comitesinos.com.br.

Na bacia dos Sinos a rede basica da FEPAM conta com 11 (onze) estagbes de monitoramento.
O Quadro 1 apresenta os pontos de monitoramento da qualidade da agua, cuja responsabilidade de
operagao é da Fepam.

Quadro 1. Pontos de monitoramento da qualidade da agua da bacia hidrografica do rio dos Sinos.

Pontos
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11

Balsa do

Captagédo Captagdo | Fozdo

N . ) F F P P
dc? sF?i?Jngiz o C?igg;z LISLD B Arrc?if) (Ij_cl)]iz g ] ﬁfo?g Czsrisgcga ?Q]nga
. Rolante .| Schmidt | Hamburgo de Séo Jodo ~ ¢
Sinos Parobé Rau Portdo |Jusante do| Canoas

(COMUSA) Leopoldo | Corréa

Zoolbgico

As estacbes de monitoramento estdo localizadas no entorno dos seguintes pontos de
coordenadas geograficas, formato graus decimais e datum SIRGAS-2000 (Quadro 2 e Figura 6).
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Quadro 2. Localizagéo dos pontos de monitoramento da bacia hidrografica do rio dos Sinos.

Pontos Caédigo Recurso Hidrico Latitude Longitude
P1 87318500 Rio dos Sinos -29.724840° | -50.280362°
P2 87337000 Rio Rolante -29.645395° | -50.511377°
P3 87376800 Rio dos Sinos -29.686162° | -50.851019°
P4 87377800 Rio dos Sinos -29.691876° | -51.045001°
P5 87380015 Rio dos Sinos -29.731218° | -51.083702°
P6 87380030 Arroio Luiz Rau | -29.739215° | -51.125452°
P7 87381800 Rio dos Sinos -29.760357° | -51.135565°
P8 87382010 | Canal Jodo Correa | -29.764321° | -51.177207°
P9 87382020 Arroio Portéo -29.776609° | -51.194699°
P10 87382025 Rio dos Sinos -29.798527° | -51.190493°
P11 87385040 Rio dos Sinos -29.877142° | -51.243305°
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Figura 6. Localizagdo de estagdes de monitoramento utilizadas na bacia hidrografica do rio dos Sinos. Em destaque os pontos considerados na execugao

do presente estudo (P3, P8 e P11), conforme justificado no item “4. Metodologia”. Fonte: ANA; DRH/SEMA; DIPLAN/FEPAM - Julho de 2018.

3.  Fundamentagéo Tedrica

O presente capitulo aborda os conceitos técnicos empregados, bem como julgados importantes
para elaboragéo do relatério de qualidade de agua superficial.

3.1.  Enquadramento

O enquadramento, conforme a Resolugdo N° 357/2005 do CONAMA, Art 2°, Inciso XX, é o
estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da agua (classe) a ser, obrigatoriamente, alcangado ou
mantido em um segmento de corpo de agua, de acordo com 0s usos preponderantes pretendidos, ao
longo do tempo.

No ano de 2003, foi elaborada uma proposta de enquadramento para a bacia do rio dos Sinos
que adotava os conceitos da Resolugdo N° 20/1986 do CONAMA. No entanto, com a publicagdo da
Resolugdo N° 357/2005 do CONAMA, que revogou a N° 20/1986, fez-se necessaria a revisdo e a
inclusao de classes, parametros e padrdes de qualidade da agua, a fim de complementar os estudos
pregressos que ndo abarcavam os novos conceitos. Com a implementagao da nova resolugéo foi dado
um maior destaque ao conceito de enquadramento como forma de gestdo e planejamento. Além disso,
foram estabelecidas metas progressivas intermediarias.
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A Resolugdo CONAMA N° 357, de 17 de margo de 2005, dispbe sobre a classificagdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicoes e
padrdes de langamento de efluentes, e da outras providéncias. As aguas doces, salobras e salinas do
Territorio Nacional s&o classificadas, segundo a qualidade requerida para os seus usos preponderantes,
conforme exemplos constantes na Figura 7.

3.2.  Bacia Hidrografica

O conceito de bacia hidrografica, consoante Christofoletti (1980), € “area drenada por um
determinado rio ou por um sistema fluvial, funcionando como um sistema aberto”.

Tundisi (2003) pontua que a bacia hidrografica é “unidade fisica de gerenciamento e
planejamento e de desenvolvimento econdmico e social (...) que permite um processo descentralizado de
conservagao e protecdo ambiental, sendo um estimulo para a integragdo da comunidade e a integragéo
institucional”.

Por fim, é a area em que os Comités de Bacias Hidrograficas, 6rgéos colegiados regionais de
carater consultivo, normativo e deliberativo dos sistemas de gerenciamento de recursos hidricos irdo
atuar (SILVA, 2011).

CLASSES DE ENQUADRAMENTO

USOS DAS AGUAS DOCES m 1 2 3 -

Preservagdo do equilibrio natural Classe mandatéria em.
L 7 Unidades de Conservacdo
das comunidades aquaticas de Protecio Integral
Protegdo das Classe mandatoria em
comunidades aquaticas Terras Indigenas
Recreagdo de
w7 o
contato primério ——
Aquicultura
Abastecimento para ] Apés tratamento Apés tratamento A e S
consumo humano ‘ simplificado convencional sy
Recreagdo de ﬁ
contato secundério ——
Pesca .
Hortalias consumidas cruas e frutas Hortaligas,
3 .. que se desenvolvam rentes 30 solo % Culturas arboreas,
Irrigagdo /a e quesejam ingeridas cruas sem  "oulera® PATQUSS NGNS, | oorgaiifras e forrageiras
rm“ m campos de esporte e lazer,
Dessedenta¢do "
de animais
Newgiga -
Kaments ®
paisagistica

Observagdo: As aguas de melh i dem serap i emuso ig , desde que este ndo prejudique a qualidade da agua.

9 P

Figura 7. Classes de enquadramento de qualidade da &gua e os respectivos usos a que se destinam. Fonte:
‘Enquadramento - Bases Conceituais’. Disponivel em: http://pnga.ana.gov.br/enquadramento-bases-conceituais.aspx

3.3.  Deliberagdes do Comité de Gestdo da Bacia Hidrografica

Abaixo sao apresentadas deliberagdes relativas ao enquadramento que exprimem os resultados
desse processo.
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3.3.1. Deliberagao CBHSINOS 041/2014

Dispde sobre o abatimento de cargas provenientes dos langamentos de efluentes domésticos,
estabelecendo que em cinco anos havera a redugéo de 10 a 20%, tendo em vista obras e investimentos.

3.3.2. Deliberagao CBHSINOS 042/2014

Dispde sobre as classes atuais e futuras dos trechos que integram a bacia hidrografica do rio
dos Sinos.

3.3.3. Deliberagao CBHSINOS 046/2014

Dispde sobre 0s usos prioritarios da agua, em que 0s principais séo o abastecimento de agua as
populagdes humanas e abastecimento doméstico e de animais em estabelecimentos rurais, além de
irrigacdo em pequenas propriedades agricolas.

3.4. Parametros fisico-quimicos e microbiolégico

Os parametros fisico-quimicos e biologicos sdo utilizados para obter informagdes sobre a
qualidade da &gua e ajudam na identificagdo e monitoramento de possiveis efeitos prejudiciais a satde
humana ou aos organismos que dependem de determinado recurso hidrico (Galdino e Trombini, 2010;
Pinto et al., 2009).

3.41. Oxigénio Dissolvido (OD)

A preservagdo da vida aquatica depende imprescindivelmente de oxigénio dissolvido. Ele
representa a concentragdo (em mg/L) de oxigénio (O2) presente na &gua. Pode ser obtido por duas
formas: 1) Difusdo direta - através do contato e penetragéo do ar atmosférico na agua e 2) Processo de
fotossintese - algas e fitoplanctons liberam oxigénio na agua no decorrer do processo fotossintetizante. A
baixa concentragdo de oxigénio dissolvido indica contaminagéo por esgoto, ja que o O, &€ consumido no
processo de decomposicao da matéria organica. (ANA, 2016a, EMBRAPA, 2019a).

O total de oxigénio nas aguas, em condi¢des normais, depende da temperatura, da quantidade
de sais presentes e da pressdo atmosférica. A dissolugdo dos gases aumenta quando a salinidade
aumenta e a temperatura cai. Os niveis de OD possuem oscilagdes sazonais e diarias, em trechos de
maior profundidade pode apresentar uma estratificacdo vertical. E fundamental a medigdo de sua
concentragdo, tendo em vista que esta presente em quase todos os processos quimicos e bioldgicos. A
poluicdo organica, quando em excesso, pode causar esgotamento do oxigénio do sistema.
Concentragbes abaixo de 2,0 mg/L de OD podem causar a morte da maioria dos organismos.
(EMBRAPA, 2019a).

3.4.2. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A DBO representa a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar (decompor) a matéria
organica presente na agua (TELLES, 2013). O autor também considera que valores elevados da DBO em
um corpo de agua sdo geralmente causados pelo langamento de cargas orgénicas, principalmente de
esgotos domésticos.
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3.4.3. Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A DQO é a medida da quantidade de oxigénio consumido na oxidagdo quimica de matéria
organica presente na agua. A diferenca entre DBO e DQO esta no tipo de matéria organica estabilizada.
Enquanto a DBO refere-se exclusivamente a matéria organica mineralizada por atividade dos micro-
organismos, a DQO engloba, também, a estabilizagdo da matéria organica ocorrida por processos
quimicos. Assim sendo, o valor da DQO é sempre superior ao da DBO. Além do mais, a relagéo entre os
valores de DQO e DBO indica a parcela de matéria organica que pode ser estabilizada por via biologica
(FUNASA, 2014).

3.4.4. Turbidez

Turbidez é a medida que indica o grau de decréscimo da luz ao atravessar a agua, estando
associada a presenca de particulas em suspenséo. As particulas podem ter origem natural, mostrando-se
sob a forma de particulas inorganicas, tais como areia, silte, argila e detritos organicos, como algas,
bactérias e planctons (CETESB, 2016).

A CETESB complementa que alta turbidez reduz a fotossintese da vegetagéo cujas raizes estéo
submersas e das algas. O declinio de seu crescimento pode anular a produtividade dos peixes,
influenciando, destarte, as comunidades biol6gicas aquaticas.

3.4.5. Fosforo total

O fésforo € um pardmetro importante para os processos biologicos. Em excesso pode ocasionar
a eutrofizacdo das aguas. Os esgotos domésticos constituem a principal fonte de fésforo, devido a
presenca de detergentes superfosfatados e matéria fecal. Além disso, a drenagem pluvial das areas
agricolas e urbanas, bem como efluentes industriais (industrias de fertilizantes, alimenticias, laticinios,
frigorificos e abatedouros) também sao fontes relevantes desse parametro (ANA, 2016a).

O fosforo & encontrado, naturalmente, nas rochas de depdsitos sedimentares, igneos e
biogenéticos. Os depdsitos sedimentares, bem como os depoésitos igneos séo os mais relevantes
economicamente. Os depdsitos biogenéticos, por outro lado, possuem concentragbes organicas
nitrogenadas (devido aos dejetos de aves) e contam com menor valor econémico (SOUZA, 2001).

3.4.6. Escherichia coli (E. coli)

E a principal bactéria do subgrupo dos coliformes termotolerantes, sua origem é unicamente
fecal. E considerada como o parametro mais apropriado para analise de contaminagéo fecal em &guas
doces. Por estar presente nas fezes de humanos, mamiferos e passaros, dificilmente é observada
quando n&o ha poluigao fecal. Pode indicar areas em que o esgoto ndo é tratado ou que ha grande aporte
de dejetos oriundos da pecuaria (CETESB, 2016).

3.4.7. Coliformes Termotolerantes

Consoante Macedo (2010), “A determinagdo da concentragdo dos coliformes assume
importancia como parédmetro indicativo da possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos,
responsaveis pela transmissdo de doengas de veiculagdo hidrica, tais como febre tifoide, febre
paratiféide, disenteria bacilar e colera”.

17
Fundacéao Estadual de Protegao Ambiental Henrique Luiz Roessler/RS
Av. Borges de Medeiros, 261 — Fone: (0xx51) 3224-5101 — CEP 90020-020
Porto Alegre — RS — Brasil



3.4.8. Nitrogénio amoniacal

O nitrogénio possui variadas procedéncias. A principal delas é oriunda de esgotos sanitarios, 0s
quais langam na agua o nitrogénio organico (tendo em vista a presenga de proteinas) e nitrogénio
amoniacal (por meio da hidrélise da ureia na agua). Esses tipos de nitrogénio também podem ser
provenientes de indUstrias quimicas, petroquimicas, siderurgicas, farmacéuticas, conservas alimenticias,
matadouros, frigorificos e curtumes (CETESB, 2016).

Levando em consideragdo que os compostos de nitrogénio sdo nutrientes nos processos
biologicos, sua emissdo em grandes quantidades nos corpos d’agua, em consonancia ao fésforo, por
exemplo, pode ocasionar o crescimento demasiado de algas. O processo de ocasionado pela excesso de
nutrientes num corpo d'agua € denominado de eutrofizagdo e pode afetar negativamente o
abastecimento publico, a recreacdo e a preservacdo da vida aquatica (ANA, 2016a). A eutrofizacdo
dificulta a entrada de luz solar no corpo hidrico, ocasionando diminuicdo das taxas de fotossintese e
menor producdo de oxigénio, resultando em baixa capacidade de suprir as necessidades dos peixes e
demais organismos aerdbicos (RIBEIRO, 2019).

3.5. Uso do territorio

O uso e ocupagdo do territorio acarretam em distintos comportamentos nos atributos do solo e
da agua. A remogéo de florestas intensifica significativamente os processos degradantes em extensas
areas, prejudicando néo sé os recursos hidricos, como também, a biodiversidade (PINTO et al., 2009).
Até as décadas de 30 ou 40, o Rio dos Sinos possuia condigdes boas de balneabilidade e potabilidade.
No entanto, devido ndo s6 ao crescimento populacional, mas também & instalagdo de industrias, que
despejavam seus rejeitos e esgotos no rio, a qualidade foi se deteriorando (BECKER, 1995). A polui¢do
das aguas € a modificagdo da natureza do corpo d’agua, ao adicionar substéancias ou formas de energia
que prejudiquem os seus usos legitimos (SPERLING, 1996).

Conforme o Relatorio Técnico 1 (Profill, 2013), os maiores usos do trecho do Alto Sinos, em
extensdo de quildmetros quadrados, sdo antropico rural, com 791 km? (45% da area total desse
segmento) e mata nativa, com 617 km? (35% desse trecho). O Médio Sinos apresenta 407 km? (41%) de
sua extensdo como antropico rural, 331 km? (33%) como mata nativa e 87 km? (9%) como a associagéo
antrépico rural e vegetagdo secundaria. O Baixo Sinos possui 408 km? (42%) destinados ao antrépico
rural, 225 km? (23%) ao antrépico urbano e area urbana, 85 km? (9%) a mata nativa e 58 km? (6%) ao
antropico rural e vegetacao secundaria.

A vocacgéo econdmica no Alto Sinos é majoritariamente agropecuéria. Sao cultivados fumo, milho
e hortaligas. Os desmatamentos, a contaminagdo dos cursos hidricos e a deposi¢éo de residuos solidos
s80 os principais impactos ambientais observados. No Médio Sinos, o uso/ocupagdo predominante do
solo sao as matas, campos de pastagens e arrozais. Neste trecho os impactos ambientais negativos séo
intensificados, devido as principais atividades econdmicas como as lavouras de arroz e pastagens e
industria coureiro-calgadista. Sdo observados desvios dos cursos d’agua a fim de irrigar as plantagdes,
poluicdo industrial e doméstica. O Baixo Sinos reflete 0 avango do processo de industrializagdo dos
ramos coureiro-calgadista, metalurgico, tecnoldgico e ensino universitario. Os municipios da grande Porto
Alegre sdo importantes, devido a crescente ocupagdo urbana. Os impactos ambientais associados ao
trecho séo provenientes da ocupagao e aterramento das areas de banhado, desmatamento da vegetacédo
ciliar, acentuada polui¢do do solo e contaminag&do dos corpos hidricos por esgotos domésticos e efluentes
diversos. Além disso, se verifica a deposigéo de residuos sélidos em areas inadequadas e a extragéo de
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areia e pedra grés dos morros areniticos. Este € o trecho que apresenta a situagdo mais sensivel quanto
a contaminagao por fontes antropogénicas. (MORAES, 2018; HATGE et al., 1998).

As fontes de langamento de poluentes nos corpos d’agua podem ser de dois tipos: pontuais ou
difusas. As fontes pontuais caracterizam-se por uma descarga concentrada em um ponto bem definido,
como na saida de uma tubulagdo. As principais contribui¢des desta natureza se referem a sistemas de
esgoto sanitario urbano e descargas industriais (NOVOTNY, 2003). As fontes difusas estio associadas
ao ambiente rural (atividades de agricultura e pecuaria). Portanto, é possivel relacionar o uso e ocupagéo
do territorio aos tipos de fonte e carga poluente. Dessa forma, 0s usos que possuem a maior extensdo
tendem a afetar mais a qualidade da agua (TONG & CHEN, 2003; WURBS & JAMES, 2002).

As florestas nativas s@o importantes na produgdo e conservagdo dos mananciais hidricos,
atuando na interceptacéo da agua da chuva, proporcionando condigdes 6timas de infiltragdo e reduzindo
o escoamento superficial. (RIZZI, 1981). Os sedimentos transportados através do escoamento superficial
carregam nutrientes como o fésforo, compostos toxicos (agroquimicos, por exemplo) e material fecal
presente em pastagens (MERTEN & MINELLA, 2002).
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3.6. Estatistica

A Classificagdo de Hopkins (2008) estabelece classes para o coeficiente de correlagao: 0,0 < |r|
< 0,1 (muito baixa), 0,1 < |r| < 0,3 (baixa), 0,3 < |r] < 0,5 (moderada), 0,5 < |r] < 0,7 (alta), 0,7 < |r| 0,9
(muito alta) e 0,9 < |r| < 1,0 (extremamente alta). Dessa forma, foi adotado o coeficiente de correlagéo r
em vez do r? por representar melhor quando a correlagéo é positiva ou negativa. O coeficiente r determina
qual a relagdo entre as variaveis, ficando no intervalo delimitado de -1 e 1. Quanto mais proximo dos
extremos for o valor observado de r, mais forte é a correlagdo; quanto mais préximo de zero, menor. Os
valores positivos representam correlagdo positiva (direta), ou seja, quando uma variavel aumenta, a outra
também aumenta. Nos valores negativos a légica é inversa, enquanto uma variavel aumenta, a outra
diminui.

A média aritmética (ou comumente chamada de média) é calculada a partir da soma de todos os
valores observados e posterior divisdo pelo nimero de valores (SOUZA, 2013). E a medida de tendéncia
central mais conhecida. Os valores discrepantes, no entanto, influenciam bastante no resultado, nédo
representando, portanto, o perfil correto do grupo (DANTE, 2013).

A moda é uma medida de tendéncia central conveniente para as variaveis qualitativas e
quantitativas. Essa medida é estabelecida observando qual o valor com maior frequéncia, ou seja, o valor
que mais se repete (DANTE, 2013).

A mediana divide o conjunto de dados “no meio”. Assim sendo, metade dos valores é maior que
a mediana e a outra metade é menor. A mediana é também uma das medidas de tendéncia central. Para
obté-la é necessario organizar o conjunto de dados do valor menor ao maior. Se a quantidade de dados
for par, € necessério extrair a média aritmética dos valores centrais, caso a quantidade dos dados for
impar, o valor central é a prépria mediana (SOUZA, 2013). A mediana se difere da média ao néo ser
influenciada por valores discrepantes. (DANTE, 2013).

Percentil se refere a divisdo do conjunto de dados ordenados em 100 partes iguais. O percentil
80 (P80) separa a populagdo amostral deixando 80% das informagdes abaixo e 20% acima dele. Ja a
frequéncia acumulada representa a quantidade de dados que pertencem a uma dada classe e/ou que
estdo abaixo dela (CARVALHO, 2018). A frequéncia acumulada ao percentil 80 se refere, portanto, a
soma, em ordem crescente, das ocorréncias de classes de dados até atingir 80% da populagéo amostral.

O boxplot (Figuras 8-14) é um tipo de gréafico que exibe multiplas informagbes a respeito do
comportamento dos dados de maneira sintética. A mediana é retratada pela linha horizontal mais espessa
no centro da caixa (box), os quartis inferior (Q1) e superior (Q3) séo as linhas que demarcam a caixa. A
variabilidade dos dados é evidente através da altura da caixa, ou seja, da amplitude interquartilica (AlQ =
Q3-Q1). Além disso, se a mediana estiver mais proxima de um dos quartis é representada a assimetria
dos dados. As linhas verticais pontilhadas sdo chamadas de whiskers (bigodes de gato, em inglés) e
representam os valores minimos e maximos. Os valores discrepantes (outliers) séo aqueles pontos que
extrapolam os whiskers (TUKEY, 1977).

4.  Materiais e Métodos
41.  Selecdo de estagdes da rede de monitoramento da FEPAM

Foram selecionadas trés estagdes de monitoramento de um total de onze operadas pela FEPAM
na bacia do rio dos Sinos (Figura 6). Essa selecdo decorre de representatividlade em termos da
proximidade com fontes potenciais de polui¢do, que estdo associadas ao uso e ocupagado do territorio da
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bacia. O monitoramento obtém éxito ao relacionar a escolha e a localizagdo dos pontos amostrais. Assim
sendo, um ponto pode representar a interconex&o e a qualidade de agua encontrada de todos os corpos
hidricos montantes. (MEZOMO, 2008).

1. Estacdo 87376800 (P3)
2. Estacédo 87382010 (P8)
3. Estacéo 87385040 (P11)

A estagao 87376800 visa retratar as condicbes de qualidade do Médio e Alto rio dos Sinos,
condicionadas, principalmente, pelo uso rural. A esta¢do 87382010 corresponde aos perimetros urbanos
de Novo Hamburgo e S&o Leopoldo, bem como de Esténcia Velha e Portdo. Por fim, a estacdo 87385040
representa o trecho final, préximo a foz do rio dos Sinos, onde a influéncia da contribuicdo urbana e
industrial ndo é t&o evidente quanto na estag&o anterior.

4.2. Parametros analiticos e tratamento estatistico

De julho de 2016 a abril de 2018, os laboratérios da FEPAM em Porto Alegre analisaram mais de
20 parametros em 88 (oitenta e oito) amostras coletadas na rede de monitoramento do rio dos Sinos.
Considerando a deliberagdo do Comité de Bacias do Rio dos Sinos, em seu Plano de Bacia (aprovado e
publicado em 2014), definindo como ag&o prioritaria a redugao de cargas poluidoras em areas urbanas —
esgotamento sanitario — foram escolhidos os seguintes parémetros por terem maior relevancia e
refletirem cargas poluidoras oriundas dessas fontes:

Oxigénio dissolvido (mg/L de Oy)

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5d, 20°C, mg/L de O,)
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO, mg/L O,)

Turbidez (UNT)

Fosforo Total (mg/L de P)

Escherichia coli (NMP/100mL)

Coliformes termotolerantes (NMP/100mL)

8. Nitrogénio Amoniacal (mg/L de NHy)

Nota 1: A DQO foi utilizada para fins de analise da proporg&o com a DBO.
Nota 2: Os valores do parametro coliformes termotolerantes foram convertidos em E. coli, adotando a propor¢do expressa na
CONAMA N° 274/2000 (E. coli = 80% do valor de coliformes termotolerantes).

Nooakwh =~

Foi utilizada a estatistica descritiva para descrever e sumarizar dados brutos (tabelas 1-8) de
qualidade da agua, através de medidas de posigéo e tendéncia, para os periodos de 2010 a 2013 e 2015
a 2019, calculando-se a média, mediana, moda, desvio padrdo, variancia, quartis e correlacdo de
Pearson (r). Para a plotagem dos dados nos gréaficos boxplot foi utilizado o software estatistico R. Os
dados observados foram classificados conforme os limites propostos pela Resolugdo N° 357/2005 do
CONAMA (Quadros 3 € 4), a qual indica as diretrizes basicas de classificagdo dos corpos hidricos para os
diferentes usos da agua. Os pardmetros OD, DBO, turbidez, Fésforo total, E. coli e Nitrogénio amoniacal
foram classificados a partir da extragdo da mediana de seus respectivos conjuntos de dados. De posse
disso, classificou-se as estagdes de monitoramento por meio da Moda e do Percentil 80, conforme o
procedimento descrito no item 4.3 abaixo.
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Quadro 3. Limites propostos na Resolugdo N° 357/2005 do CONAMA.
Padrées Resolugdo N° 357/2005 CONAMA

Parametro Unidade

Oxigénio Dissolvido mg/L

Demanda Bioquimica de Oxigénio|  mg/L

Turbidez UNT

Coliformes termotolerantes NMP/100mL

Nitrogénio amoniacal mg/L N

Fésforo total mg/L P

Fonte: Adaptado de CONAMA (2005).
Quadro 4. Limites propostos para nitrogénio amoniacal na Resolugdo N° 357/2005 do CONAMA.

3,7mg/L N, parapH <75
2,0mg/L N, para7,5<pH<8,0
1,0 mg/L N, para 8,0 < pH < 8,5

0,5mg/L N, para> 8,5

13,3 mg/L N, parapH <7,5
5,6 mg/L N, para7,5<pH<8,0
2,2mg/L N, para 8,0 <pH <8,5

1,0 mg/L N, para pH > 8,5

Nitrogénio amoniacal total - Classe 1

Nitrogénio amoniacal total - Classe 3

Fonte: Adaptado de CONAMA (2005).
4.3.  Critérios para defini¢ao de classes de uso por estagao

O processo de verificacdo de conformidade de pardmetros em relacéo a legislagéo vigente,
visando a classificagao de qualidade de trechos e sessbes de recursos hidricos, é relativamente simples,
tendo em vista que é baseado na identificagéo do intervalo de classe no qual o valor obtido na anélise da
amostra estd inserido. Por outro lado, ndo ha na legislagdo a definigdo ou recomendagéo de
procedimento para classificagdo de qualidade de uma amostra considerando todos os parametros que
nela tenham sido analisados. Por esse motivo, encontram-se, na literatura, critérios para auxiliar nesse
processo de classificagéo, sendo os mais comuns os abaixo relacionados:

1. Moda: define a classe mais frequente para um conjunto de parametros em uma amostra e uma
estacdo; requer, no minimo, trés parametros em cada amostra para ser aplicavel e, no caso da
classificagdo de estagdes, trés amostras;

2. Percentil 80: se refere a soma, em ordem crescente, das classes de qualidade, contabilizando
80% do total de classes obtidas na andlise. NUmero minimo de cinco parametros e amostras
para que se consiga realizar a classificagdo de uma estagao;

3. Parametro com valor mais critico: a classe de qualidade de uma amostra sera definida por
aquele(s) parametro(s) que representar(em) o(s) pior(es) resultado(s) analitico(s); no entanto,
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deve ser adotado somente quando existe a analise de parametros residuais (conservativos),
nocivos a saude, tal como o Mercurio.

O método adotado nesse trabalho para classificagdo das estacdes, considerando que néo foram
analisados pardmetros conservativos e de alta toxicidade, consistiu na utilizagdo concomitante das
funcdes Moda e Percentil 80. Essas fungdes foram aplicadas sobre a classes obtidas em cada parametro
(OD, DBO, turbidez, Fésforo total, E. coli e Nitrogénio amoniacal). Além disso, consideram-se os
seguintes critérios: i) posicdo do valor medido em relagdo aos limites estabelecidos para determinada
classe e sua maior proximidade com a classe anterior e posterior (exemplo: partindo da analise de seis
parametros, sendo trés com valores correspondentes a classe 2, mais préximos ao limite da classe 3 do
que da classe 1, e outros trés pardmetros na classe 3, mais préximos ao limite da classe 4 do que da
classe 2, a classe resultante sera a classe 3); ii) quando do empate entre classes (caso do exemplo
anterior), analise da relevancia/importancia de um ou mais parametros para usos mais exigentes no
trecho.

5. Resultados

A estatistica descritiva foi calculada para as amostras coletadas nas trés estagbes de
monitoramento selecionadas da bacia hidrografica do rio dos Sinos, no periodo 2010-2013 e 2015-2019.
As tabelas 1-7 foram elaboradas a partir dos dados histéricos, sendo dispostos conforme estacdo e
periodo. A coloragdo utilizada nas tabelas é oriunda da comparagdo com os valores de referéncia
adotados na Resolugédo N° 357/2005 do CONAMA (Quadro 5). As figuras 8-14 representam, visualmente,
a distribuicdo dos dados através de graficos boxplot. Esses graficos possuem duas coloragbes de
preenchimento das caixas: branco e cinza. O branco indica o periodo 2010-2013 e o cinza o periodo
2015-2019. As linhas horizontais tracadas (azul, verde, amarelo e vermelho) s&o os limites estabelecidos
pela Resolugdo N° 357/2005 do CONAMA, conforme os valores apresentados no Quadro 3.

Quadro 5. Representacéo de classes da Resolugdo CONAMA N° 357/2005 conforme cores utilizadas no presente trabalho.
Fonte: Elaborado por Leonardo Fernandes Wink.

Legenda:

Classe 1

- Classe 2

Classe 3

Classe 4

Acima do limite superior da
pior classe

Sem classificagdo

5.1. Oxigénio Dissolvido (OD)

No ponto P3, estagéo 87376800, coletaram-se 23 amostras no periodo 2010-2013 e 14 de 2015-
2019. Todos os valores observados pertenciam a classe 1 (valores maiores que 6,00 mg/L) no primeiro
intervalo, no entanto houve uma pequena piora na segunda série temporal. As médias foram de 7,78
mg/L e 7,40 mg/L. As medianas foram de 7,80 mg/L e 7,20 mg/L, respectivamente. O primeiro intervalo
registra dois outliers, de 10,70 mg/L (valor maximo) e de 6,00 mg/L (valor minimo) (Tabela 1 e Figura 8).

Para ponto P8, estagdo 87382010, foram coletadas 29 amostras no periodo 2010-2013 e 14 de
2015-2019. As médias foram de 4,44 mg/L e 4,10 mg/L. As medianas foram de 4,40 mg/L e 4,10 mg/L
23
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(ambas no intervalo da classe 3). O primeiro periodo apresentou grande amplitude, com valor minimo de
0,10 mg/L e maximo de 8,50 mg/L. O limite do primeiro quartil foi 2,70 mg/L (classe 4). O terceiro quartil
foi 5,80 mg/L (classe 2). No intervalo 2015-2019, o limite do primeiro quartil foi 3,25 mg/L e o do terceiro
5,17 mg/L (considerado como classe 2, mas muito préximo da classe 3). Ha um outlier, cujo valor é de
0,16 mgiL.

O ponto P11, estacdo 87385040, teve 25 amostras coletadas no periodo 2010-2013 e 13 de
2015-2019. As médias foram de 3,80 mg/L e 3,18 mg/L e as medianas 4,00 mg/L e 2,81 mg/L (ambas no
intervalo da classe 4). O primeiro intervalo de dados apresenta uma distribuicdo mais simétrica e com
maior amplitude, seus valores minimos e maximos s&o 0,60 mg/L e 7,50 mg/L, enquanto no segundo s&o
de 1,71 mg/L e 5,16 mg/L.

Tabela 1. Dados observados do pardmetro oxigénio dissolvido.

2010-2013 2015-2019
87376800 87382010 87385040 87376800 87382010 87385040
6,20 6,10 4,90 4,15
7,80 8,50 7,50 7,45 0,16

7,80 0,90 8,40 6,85
8,10

7,80 4,00 9,66

6,00 4,40 6,26

9,10 7,08

8,60 4,40 6,63 -
7,10 4,00 - ) ;
6,80 4,90 - S -
- 6,70 120 - i -
- 4,90 - - -
- 1,80 - - : -
- 6,60 - - - -
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Figura 8. Distribuicdo do conjunto de dados significativos do parametro oxigénio dissolvido. A linha azul representa o limite da
classe 1 (>6,00 mg/L), a linha verde corresponde ao limite da classe 2 (>5,00 mg/L), a linha amarela simboliza a classe 3 (>4,00
mg/L) e a linha vermelha retrata a classe 4 (2,00 mg/L).

5.2. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs2)

No ponto P3, estagao 87376800, coletaram-se 24 amostras no periodo 2010-2013 e 14 de 2015-
2019. Foram observados valores baixos em ambas as campanhas, compreendidos entre 1,00 mg/L e
2,00 mg/L, ainda dentro do intervalo da classe 1 (até 3,00 mg/L). A mediana se manteve em 1,00 mg/L.
Ha dois valores anémalos, com valores de 4,00 mg/L (classe 2) para o periodo 2010-2013 e 6,00 mg/L
(classe 3), no segundo periodo (Tabela 2 e Figura 9).

Para o ponto P8, estagdo 87382010, foram coletadas 27 amostras no periodo 2010-2013 e 14 de
2015-2019. A mediana foi de 2,00 mg/L para ambas as campanhas. Ha apenas um outlier na série 2010-
2013, com valor de 7,00 mg/L, sendo esse o Unico dado correspondente a classe 3. O 4° quartil (que se
refere a 25% dos dados) ficou no intervalo da classe 2 e os 75% demais (1Q, 2Q e 3Q) permaneceram
na classe 1. De 2015-2019, por outro lado, houve uma amplitude interquartilica maior, com 50% dos
valores centrais (Q3-Q1) entre os valores de 1,75 mg/L e 5,50 mg/L. Essa dispersédo mais ampla dos
dados abrange as classes 1, 2 e 3.

O ponto P11, estacdo 87385040, teve 19 amostras coletadas no periodo 2010-2013 e 11 de
2015-2019. A mediana foi de 2,00 mg/L para ambas as séries. O valor minimo é igual para as duas
campanhas, 1,00 mg/L. Assim sendo, 75% dos dados estdo compreendidos no intervalo da classe 1 na
série 2010-2013, os 25% restantes estdo na classe 2. Na série 2015-2019 ha um outlier, cujo valor é 4,00
mg/L, sendo o Unico dado classificado como classe 2, todo o restante é considerado classe 1.
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Tabela 2. Dados observados do pardmetro demanda bioquimica de oxigénio.

2010-2013 2015-2019
87376800 87382010 87385040 87376800 87382010 87385040
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 2,00 1,00 1,00 7,00 1,00
1,00 2,00 1,00 1,00 3,00 1,00
1,00 2,00 1,00 1,00 8,00 1,00
1,00 2,00 1,00 1,00 8,00 2,00
1,00 2,00 1,00 1,00 2,00 2,00
1,00 2,00 2,00 1,00 2,00 2,00
1,00 2,00 2,00 2,00 1,00 2,00
1,00 2,00 2,00 2,00 1,00 2,00
1,00 2,00 2,00 2,00 2,00
1,00 3,00 2,00 2,00 2,00 -
1,00 3,00 3,00 6,00 -
1,00 3,00 3,00 - -
2,00 3,00 3,00 - -
3,00 - -
3,00 - -
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Figura 9. Distribuicéo do conjunto de dados significativos do pardmetro DBO. A linha azul representa o limite da classe 1 (<3,00

mg/L), a linha verde corresponde ao limite da classe 2 (<5,00 mg/L) e a linha amarela simboliza a classe 3 (<10,00 mg/L).

Porto Alegre — RS — Brasil

Fundacéao Estadual de Protegao Ambiental Henrique Luiz Roessler/RS
Av. Borges de Medeiros, 261 — Fone: (0xx51) 3224-5101 — CEP 90020-020




5.3. Demanda Quimica de Oxigénio/Demanda Bioquimica de Oxigénio (DQO/DBO)

N&o existe padrdo estipulado na Resolugdo N° 357/05 do CONAMA para este pardmetro.
Adotou-se como referéncia o intervalo de razéo entre 3:1 e 10:1, considerado tipico para rios submetidos
a influéncia/contribuicdo de langamentos de esgoto doméstico (WHO, 1996).

No ponto P3, estacdo 87376800, coletaram-se 18 amostras no periodo 2010-2013 e 11 amostras
de 2015-2019. As médias foram de 10,00 e 9,78 e as medianas 9,50 e 8,00, respectivamente. O limite do
primeiro quartil foi de 7,00 e 6,25. Para o terceiro quartil os valores foram de 12,75 e 11,50. Os valores
minimos foram de 3,00 e 2,50 e os maximos de 17 e o Unico outlier cujo valor é de 25,00 (Tabela 3 e
Figura 10).

Para o ponto P8, estagdo 87382010, foram coletadas 18 amostras no periodo 2010-2013 e 12
amostras de 2015-2019. As médias foram de 6,83 e 6,97 e as medianas 7,50 e 6,50, respectivamente. O
limite do primeiro quartil foi de 5,06 e 3,23. Para o terceiro quartil os valores foram de 8,00 e 10,50. Ha 2
outliers no primeiro periodo, cujos valores coincidem com o valor minimo e com o valor maximo; 0,00 e
16. No segundo periodo o valor minimo observado foi de 0,00 e o maximo de 14. A amplitude
interquartilica (Q3-Q1) no segundo periodo foi maior que no primeiro: 7,27 contra 2,94.

O ponto P11, estagdo 87385040, teve 18 amostras coletadas no periodo 2010-2013 e 11
amostras de 2015-2019. As médias foram de 11,20 e 12,91 e as medianas 9,83 e 9,00, respectivamente.
O limite do primeiro quartil foi de 6,75 e 7,75. Para o terceiro quartil os valores foram de 13,00 e 17,00. Os
valores minimos foram de 4,66 e 5,00. Ha um outlier no primeiro periodo, cujo valor é de 27,00. O valor
méaximo observado no segundo periodo foi de 27,00 também, no entanto néo foi definido como outlier. A

amplitude interquartilica (Q3-Q1) no segundo periodo foi maior que no primeiro: 9,25 contra 6,25.
Tabela 3. Dados observados da razdo demanda quimica de oxigénio/demanda bioquimica de oxigénio.

2010-2013 2015-2019
87376800 87382010 87385040 87376800 87382010 87385040
12,00 2,29 13,00 17 14,00 19,00
7,00 7,50 7,00 2,50 4,00 10,50
7,00 7,50 12,00 8,50 3,43 9,00
12,00 7,50 16,00 11,00 9,33 27,00
11,00 0,00 10,50 4,00 2,63 8,50
8,00 4,33 7,00 5,50 2,25 5,00
5,00 8,00 6,67 25,00 7,00 5,00
3,00 9,50 4,67 8,00 7,00 9,00
5,50 5,67 8,75 17,00 14,00 27,00
15,00 7,00 19,00 12,00 14,00 15,00
15,00 5,25 27,00 7,00 6,00 7,00
8,50 8,00 10,00 5 0,00 5
16,00 11,00 20,00 - - -
13,00 16,00 575 - - -
10,00 7,50 6,00 - - -
9,00 5,00 9,67 - - -
17,00 9,00 13,00 - - -
6,00 2,00 5,67 - - -

27
Fundacéao Estadual de Protegao Ambiental Henrique Luiz Roessler/RS
Av. Borges de Medeiros, 261 — Fone: (0xx51) 3224-5101 — CEP 90020-020
Porto Alegre — RS — Brasil



DQO/DBO

30 Anos

o 2010-2013

0 2015-2019
25 o

20 O —

mail
o
]

'
P

1
P S
R E—

O _ [=} _:_
T T T T T T
Est.87376800.1 Est.87376800.2 Est.87382010.1 Est.87382010.2 Est.87385040.1 Est.87385040.2

Estacdes

Figura 10. Distribuicdo do conjunto de dados significativos da razdo DQO/DBO.

5.4. Turbidez

No ponto P3, estacéo 87376800, coletaram-se 24 amostras no periodo 2010-2013 e 14 amostras
de 2015-2019. As médias foram de 26,25 UNT e 24,16 UNT e as medianas 21,50 UNT e 14,12 UNT,
respectivamente. Os limites do primeiro quartil foram de 16,75 UNT e 4,95 UNT, respectivamente. Para o
terceiro quartil os valores foram de 35,00 UNT e 37,48 UNT. Os valores minimos foram de 3,00 UNT e
4,95 UNT e os maximos de 54,00 UNT e 86,53 UNT. A amplitude interquartilica (Q3-Q1) no segundo
periodo foi maior que no primeiro: 32,53 UNT contra 18,25 UNT. A maior parte dos dados (75%)
permaneceu no intervalo correspondente a classe 1 para ambas as séries (Tabela 4 e Figura 11).

Para o ponto P8, estagdo 87382010, foram coletadas 27 amostras no periodo 2010-2013 e 14
amostras de 2015-2019. As médias foram de 44,59 UNT e 52,26 UNT e as medianas 32,00 UNT e 27,60
UNT, respectivamente. O limite do primeiro quartil foi de 25,00 UNT e 15,58 UNT. Para o terceiro quartil
os valores foram de 54,00 UNT e 51,50 UNT. Os valores minimos foram de 15,00 UNT e 8,00 UNT. Ha
dois outliers no primeiro periodo, cujos valores sdo 99,00 UNT e o valor maximo, 111,00 UNT. No
segundo intervalo ha um outlier, cujo valor € de 263,00 UNT. A amplitude interquartilica (Q3-Q1) no
segundo periodo foi maior que no primeiro: 35,92 UNT contra 29,00 UNT. O intervalo compreendido entre
valor minimo e mediana, para ambas as séries, permaneceu dentro do limite da classe 1. A distribui¢io
dos dados remanescentes ocorreu desde a classe 1 até a classe 3 (entre 40,00 UNT e 100,00 UNT).
Apenas 1,69% das amostras ficaram acima do limite da classe 3.

O ponto P11, estagdo 87385040, teve 26 amostras coletadas no periodo 2010-2013 e 13
amostras de 2015-2019. As médias foram de 44,47 UNT e 47,12 UNT e as medianas 31,00 UNT e 16,70
UNT, respectivamente. O limite do primeiro quartil foi de 22,00 UNT e 12,46 UNT. Para o terceiro quartil
os valores foram de 53,00 UNT e 63,80 UNT. Os valores minimos foram de 12,00 UNT e 2,90 UNT. Ha
dois outliers no primeiro periodo, cujos valores correspondem a 109,00 UNT e 112,00 UNT. No segundo
intervalo ha um outlier, cujo valor é de 143,00 UNT. A amplitude interquartilica (Q3-Q1) no segundo
periodo foi maior que no primeiro: 51,34 UNT contra 31,00 UNT. O intervalo compreendido entre valor
minimo e mediana, para ambas as séries, permaneceu dentro do limite da classe 1. A distribuicdo dos
dados remanescentes ficou no intervalo da classe 1 a classe 3 (entre 40,00 UNT e 100,00 UNT). Apenas
2,54% das amostras ficaram acima do limite da classe 3.
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Tabela 4. Dados observados do parametro turbidez.

2010-2013 2015-2019
87376800 87376800 87382010 87382010 87385040 87385040
20,00 4,00 32,00 45,00 31,00 12,46
23,00 5,00 43,00 83,00 48,00 139,00
11,00 51,00 111,00 71,00 70,00 26,00
41,00 4,00 21,00 263,00 19,00 143,00
33,00 4,80 99,00 8,00 109,00 2,90
17,00 37,72 54,00 12,20 38,00 5,50
45,00 7,97 15,00 40,95 20,00 63,80
27,00 15,80 53,00 16,10 63,00 16,70
51,00 86,53 28,00 18,65 22,00 14,72
54,00 37,40 71,00 35,10 112,00
16,00 12,45 76,00 14,02 53,00
17,00 23,29 25,00 20,10 21,00
3,00 21,00 28,00
13,00 21,00 12,00
29,00 27,00 29,00
20,00 36,00 53,00
25,00 28,00
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Figura 11. Distribuicdo do conjunto de dados significativos do pardmetro turbidez. A linha azul representa o limite da classe 1
(<40,00 UNT) e a linha amarela simboliza o limite da classe 3 (<100,00 UNT).

5.5. Fésforo total

No ponto P3, estagao 87376800, coletaram-se 12 amostras no periodo 2010-2013 e 13 de 2015-
2019. As médias foram 0,2377 mg/L e 0,1770 mg/L e as medianas 0,0910 mg/L e 0,1160 mg/L,
respectivamente. O limite do primeiro quartil foi de 0,0750 mg/L e 0,0770 mg/L. Para o terceiro quartil os
valores foram de 0,1888 mg/L e 0,1780 mg/L. Ha trés outliers no total, dois para o primeiro intervalo
(0,8210 mg/L e 0,9520 mg/L) e um para o segundo intervalo (0,8290 mg/L) (Tabela 5 e Figura 12).
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Para ponto P8, estacdo 87382010, foram coletadas 14 amostras no periodo 2010-2013 e 13 de
2015-2019. As médias foram de 0,1875 mg/L e 0,3391 mg/L. As medianas foram de 0,1705 mg/L e
0,2840 mg/L. O limite do primeiro quartil foi 0,1345 mg/L. O terceiro quartil foi 0,2112 mg/L. Ha um outlier,
cujo valor é de 0,3420 mg/L. No intervalo 2015-2019, o limite do primeiro quartil foi 0,1410 mg/L e o do
terceiro 0,5000 mg/L. O segundo periodo apresentou grande amplitude, com valor minimo de 0,1120
mg/L e maximo de 0,7720 mg/L.

O ponto P11, estagdo 87385040, teve 14 amostras coletadas no periodo 2010-2013 e 11 de
2015-2013. As médias foram de 0,1992 mg/L e 0,2422 mg/L e as medianas 0,1980 mg/L e 0,2336 mg/L.
O limite do primeiro quartil foi de 0,1688 mg/L e 0,1955 mg/L. Para o terceiro quartil os valores foram de
0,2362 mg/L e 0,2815 mg/L. Ha dois outliers no segundo periodo, cujos valores sdo de 0,0160 mg/L e
0,4900 mglL.

Tabela 5. Dados observados do parametro fosforo total.

2010-2013 2015-2019
87376800 87376800 87382010 87382010 87385040 87385040
0,227 0,167 0,157 0,135 0,117 0,157
0,048 0,211 0,184 05 0,174 0,183
0,821 0,829 0,157 0,284 0,15 0,229
0,045 0,116 0,13 0,575 0,167 0,49
0,176 0,251 0,28 0,772 0,238 0,294
0,075 0,04 0,214 0,6 0,224 0,269
0,075 0,077 0,193 0,383 0,193 0,208
0,075 0,116 0,308 0,112 0,308 0,2336
0,176 0,12 0,148 0,2578 0,203 0,348
0,952 0,178 0,096 0,307 0,179 0,016
0,089 0,047 0,113 0,122 0,231 0,237
0,093 0,089 0,203 0,219 0,253
0,06 0,1 0,141 0,103
0,342 - 0,249

Foésforo Total
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Figura 12. Distribuicdo do conjunto de dados significativos do parametro fésforo total. A linha azul representa o limite da classe 1
(<0,1 mg/L) e a linha amarela simboliza a classe 3 (<0,15 mg/L).

5.6. Escherichia coli

No ponto P3, estacdo 87376800, coletaram-se 17 amostras no periodo 2010-2013 e 13 amostras
de 2015-2019. As médias foram 7.187 NMP/100mL e 4.636 NMP/100mL e as medianas 2.300
NMP/100mL e 1.301 NMP/100mL, respectivamente. O limite do primeiro quartil foi de 1.410 NMP/100mL
e 802 NMP/100mL. Para o terceiro quartil os valores foram de 3.700 NMP/100mL e 4.884 NMP/100mL.
Ha trés outliers no total, um para o primeiro intervalo (81.000 NMP/100mL) e dois para o segundo (18.600
NMP/100mL e 19.863 NMP/100mL) (Tabela 6 e Figura 13).

Para o ponto P8, estagdo 87382010, foram coletadas 19 amostras no periodo 2010-2013 e 13
amostras de 2015-2019. As médias foram de 32.312 NMP/100mL e 22.426 NMP/100mL e as medianas
6.700 NMP/100mL e 11.225 NMP/100mL. O limite do primeiro quartil foi de 4.100 NMP/100mL e 2.779
NMP/100mL. Para o terceiro quartil os valores foram de 13.365 NMP/100mL e 28.412 NMP/100mL. Ha
um outlier, cujo valor é de 111.990 NMP/100mL. A amplitude interquartilica (Q3-Q1) no segundo periodo
foi maior que no primeiro: 25.663 NMP/100mL contra 9.265 NMP/100mL.

O ponto P11, estagdo 87385040, foram coletadas 16 amostras no periodo 2010-2013 e 12
amostras de 2015-2019. As médias foram de 2.234 NMP/100mL e 1.941 NMP/100mL e as medianas
1.400 NMP/100mL e 1.395 NMP/100mL. O limite do primeiro quartil foi de 565 NMP/100mL e 410
NMP/100mL. Para o terceiro quartil os valores foram de 3.032 NMP/100mL e 2.772 NMP/100mL. Ha um
outlier no primeiro periodo, cujo valor é de 10.000 NMP/100mL.

Tabela 6. Dados observados do parametro E. coli.
2010-2013 2015-2019

87382010 87385040 87376800 87382010

6.700,00
17.300,00 >2.419,60

87376800 87385040

155,00 4.100,00
4.100,00 4.100,00
452000

3.830,00

|
|
|

5.800,00

5.600,00

41.060,00

4.880,00 18.600,00
3.400,00 4.884,00
10.000,00 19.863,00
5.794,00

6.131,00

81.000,00

9.300,00

4.900,00

111.990,00

3.700,00

6.490,00
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Figura 13. Distribuigdo do conjunto de dados significativos do pardmetro E. coli. Obs: os limites de classe de qualidade foram
recalculados considerando a raz&o 0,8:1 entre E. coli e Coliformes Termotolerantes; assim, a linha azul representa o limite da
classe 1 (<160 NMP/100mL), a linha verde corresponde ao limite da classe 2 (<800 NMP/100mL) e a linha vermelha simboliza a
classe 4 (<3200 NMP/100mL).

5.7. Nitrogénio Amoniacal

No ponto P3, estacéo 87376800, coletaram-se 20 amostras no periodo 2010-2013 e 12 amostras
de 2015-2019. As médias foram de 0,158 mg/L e 0,210 mg/L e as medianas 0,100 mg/L e 0,198 mgiL,
respectivamente. Os limites do primeiro quartil foram de 0,048 mg/L e 0,138 mg/L, respectivamente. Para
o terceiro quartil os valores foram de 0,171 mg/L e 0,279 mg/L. Os valores minimos foram de 0,020 mg/L
e 0,640 mg/L e os maximos de 1,070 mg/L e 0,395 mg/L. A amplitude interquartilica (Q3-Q1) no primeiro
periodo foi maior que no segundo: 0,123 mg/L contra 0,141 mg/L. Ha um outlier no primeiro intervalo, cujo
valor € de 1,070 mg/L. Todos os dados permaneceram no intervalo correspondente a classe 1 para
ambas as séries (Tabela 7 e Figura 14).

Para o ponto P8, estagdo 87382010, foram coletadas 20 amostras no periodo 2010-2013 e 13
amostras de 2015-2019. As médias foram de 0,823 mg/L e 1,395 mg/L e as medianas 0,525 mg/L e 1,020
mg/L, respectivamente. O limite do primeiro quartil foi de 0,359 mg/L e 0,312 mg/L. Para o terceiro quartil
os valores foram de 1,225 mg/L e 1,330 mg/L. Os valores minimos foram de 0,020 mg/L e 0,164 mg/L. Ha
um outliers no primeiro periodo, cujo valor é de 2,800 mg/L. No segundo intervalo ha dois outliers, cujos
valores sdo 3,420 mg/L e o maximo de 5,000 mg/L. A amplitude interquartilica (Q3-Q1) no segundo
periodo foi maior que no primeiro: 1,018 mg/L contra 0,866 mg/L. Todos os dados, exceto o valor maximo
registrado no segundo periodo, permaneceram dentro do limite da classe 1. Apenas 0,030% das
amostras ficaram acima do limite da classe 1.

O ponto P11, estacdo 87385040, teve 21 amostras coletadas no periodo 2010-2013 e 11
amostras de 2015-2019. As médias foram de 1,414 mg/L e 1,196 mg/L e as medianas 0,720 mg/L e 1,023
mg/L, respectivamente. O limite do primeiro quartil foi de 0,434 mg/L e 0,313 mg/L. Para o terceiro quartil
os valores foram de 1,600 mg/L e 1,705 mg/L. Os valores minimos foram de 0,154 mg/L e 0,254 mg/L e
os maximos de 9,750 mg/L e 3,070 mg/L. Ha um outlier no primeiro periodo, cujo valor corresponde a
9,750 mg/L. A amplitude interquartilica (Q3-Q1) no segundo periodo foi maior que no primeiro: 1,392
mg/L contra 1,166 mg/L. Todos os dados, com excegao do outlier, ficaram dentro do intervalo da classe 1
(até 3,700 mg/L). Apenas 3,130% das amostras ficaram acima do limite da classe 1.
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Ressalta-se que todos os valores observados de nitrogénio amoniacal possuiam valores de pH
menores ou iguais a 7,5. Dessa forma, conforme a Resolugéo 357/2005 do CONAMA, o limite da classe 1
é de 3,7 mg/L e o limite da classe 3 é de 13,3 mg/L.

Tabela 7. Dados observados do parametro nitrogénio amoniacal.

2010-2013 2015-2019
87376800 87382010 87385040 87376800 87382010 87385040
0,049 0,373 0,456 0,187 0,312 1,007
0,025 0,687 0,154 0,195 5,000 1,040
0,045 0,318 0,318 0,244 0,780 0,291
0,162 1,100 1,160 0,064 0,862 0,320
0,020 0,020 1,080 0,152 0,304 2,490
0,110 0,482 0,830 0,201 3,420 3,070
1,070 0,020 0,450 0,298 2,110 0,254
0,080 0,210 1,860 0,352 0,164 1,360
0,040 0,560 0,430 0,064 1,253 1,820
0,100 1,970 0,480 0,097 1,330 0,311
0,070 0,470 9,750 0,273 0,248
0,270 2,800 0,530 0,395 1,330
0,100 0,490 3,150 1,020
0,100 1,300 0,720
0,200 1,200 0,300
0,100 1,200 2,000
0,020 1,300 2,500
0,300 1,300 1,200
0,090 0,200 1,600
0,208 0,479 0,300
0,434
Nitrogénio amoniacal
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Figura 14. Distribui¢do do conjunto de dados significativos do pardmetro Nitrogénio amoniacal. A linha azul representa o limite da
classe 1 (<3,7mg/L) e a linha amarela da classe 3 (<13,3 mg/L).

5.8. Correlagao

Os valores de mediana supracitados foram utilizados no calculo dos coeficientes de correlagéo
de Pearson (r) para os seguintes parametros, conforme tabela 8:

Tabela 8. Correlagao r entre os parametros.

oD DBO DQO/DBO NHx E.coli | TURB | Ortofosf | Ptot | Orto/Ptot
oD 1,000
DBO -0,957 | 1,000
DQO/DBO | 0,135 | -0,218 1,000
NHx -0,932 | 0,876 -0,273 1,000

E. coli -0,261 | 0,428 -0,851 0,414 1,000
TURB -0,373 | 0,619 -0,149 0,260 0,518 1,000
Ortofosf | -0,943 | 0,905 -0,349 0,988 0,485 0,309 1,000
Ptot -0,858 | 0,844 -0,439 0,973 0,586 0,328 0,965 1,000

Orto/Ptot | -0,871 0,842 -0,067 0,701 0,177 0,349 0,771 0,586 1,000
Nota: Células em verde se referem a valores de correlagéo alta ou extremamente alta.
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6. Discussao

A avaliagdo da qualidade ambiental depende do monitoramento continuo de parametros fisico-
quimicos sensiveis as atividades antrépicas, bem como da analise de uma série historica de dados que
permita visualizar o comportamento do ambiente ao longo do tempo. Para o caso dos recursos hidricos,
uma rede de monitoramento permite detectar restricdes de usos, estabelecer diagnésticos e predizer
tendéncias de qualidade da &gua a partir dos parametros analisados. Além disso, é possivel determinar
as potenciais fontes que alteram as concentragbes desses parametros, reconhecendo-se quais 0s
efluentes gerados por atividades desenvolvidas no territério da bacia hidrografica, que por sua vez
atinjam corpos d'agua, e comparando aos dados obtidos nas diferentes estagdes de monitoramento
dessa bacia. Dessa forma, uma analise de uso e ocupagdo territorial se faz necessaria para
reconhecimento de fontes de polui¢do, demandas de uso, classificacdo e enquadramento, bem como
para definicdo de agdes para melhoria ou manutengéo da qualidade da agua. Os resultados descritos
acima, obtidos através da rede basica de monitoramento da FEPAM, permitem-nos distinguir quais os
parametros fisico-quimicos monitorados comprometem os mltiplos usos da agua no rio dos Sinos, bem
como correlacionar com as provaveis fontes de poluigdo que alteram esses parametros.

A partir da analise dos dados de monitoramento, gerados pela FEPAM nos periodos de 2010-
2013 e 2015-2019, definiu-se as classes da Resolugdo CONAMA N° 357/2005, para os parametros
selecionados, conforme o método adotado pela FEPAM no presente estudo (Tabela 9). Constata-se que
ha diferengas entre as classes obtidas a depender da funcéo estatistica aplicada. Na estagdo 87382010,
a partir da aplicagdo da Moda, obteve-se a classe 1, ao passo que a partir do percentil 80 a classe
resultante foi a 4. Verifica-se ainda que os parametros mantiveram a mesma variagéo dos pontos de vista
temporal e espacial, ou seja, os padrdes de qualidade identificados no primeiro e no segundo periodo de
monitoramento e a tendéncia de reducdo de qualidade nas estagbes, sentido montante-jusante,
permaneceram inalterados.

Tabela 9. Classificagéo dos parédmetros e das estacbes conforme metodologia adotada pela FEPAM. As classes dos pardmetros
foram definidas a partir da mediana dos dados analiticos; a classe das estagdes expressa através das fungdes Moda e P80.

A . 2010-2013 2015-2019

Parametro/estagdes
87376800 | 87382010 | 87385040 | 87376800 | 87382010 | 87385040

DBO 1 1 1 1 1 1
Turbidez 1 1 1 1 1 1
Fosforo Total 1 >3 >3 3 >3 >3
E. coli ‘
z\ll\llt;Ox?émo Amoniacal 1 1 1 1 1 1
Classificagao - Moda 1 1 1 1
Classificagao - P80 1

Os resultados demonstram também que os parametros OD, DBO, Fosforo Total e Nitrogénio
Amoniacal sdo os principais definidores das classes de qualidade da agua no rio dos Sinos para os
trechos abordados no presente estudo. Conforme a Tabela 8, esses parametros apresentam valores de
correlagdo alta ou extremamente alta, o que permite estabelecer que a situagéo de qualidade encontrada
esta relacionada com cargas poluidoras geradas pelo despejo de esgoto doméstico bruto. A correlagéo
forte entre esses parametros também demonstra que ha permanente influéncia da referida fonte no
sistema, ou seja, esgoto sanitario sem tratamento sendo continuamente despejado no rio, condicionando
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a qualidade da agua na area de estudo. Além disso, verifica-se que os dados de OD, Fésforo total e E.
coli sdo 0s que apresentam maior grau de comprometimento para usos da agua, o que também corrobora
para a influéncia da fonte poluidora apontada.

Paralelamente, deve-se correlacionar a qualidade da agua do manancial — e os parametros em
inconformidade com padrdes estabelecidos para determinada classe — aos usos pretendidos e as
restricdes inerentes ao seu aproveitamento. No caso do uso para irrigacdo de culturas cerealiferas, a
Resolugdo CONAMA N° 357/2005 diz que a agua deve atender aos padrdes estabelecidos para a classe
3. No entanto, se o0 parametro em desacordo for o fésforo total é provavel que tal restrigdo de uso ndo se
aplique, tendo em vista que o fosforo € um dos principais compostos presentes em fertilizantes e
utilizados largamente na agricultura. Dessa forma, evidencia-se que padrdes de qualidade inferiores
podem ser admitidos para determinados usos pretendidos, desde que os pardmetros em desacordo ndo
comprometam o aproveitamento da &gua para determinada atividade ou provoquem degradacdo da
qualidade ambiental. Portanto, & possivel notar que a avaliagdo de qualidade da agua pode consistir em
complexo processo, dependente de uma rede ativa de monitoramento e de quais usos pretendidos para o
recurso hidrico, o que dificulta a definigdo de classe atual e, consequentemente, o enquadramento.

Historicamente, o rio dos Sinos tem dentre as principais fontes de polui¢do o langamento de
esgoto doméstico sem o devido tratamento. No Plano de Recursos Hidricos, publicado em julho de 2014,
ficou estabelecida uma série de programas e agdes com o objetivo de atingir metas quali-quantitativas,
relativas ao enquadramento estabelecido pelo plano. Dentre as metas, definiu-se como prioridades a
reducdo das cargas poluidoras (i) em areas urbanas (esgotamento sanitario); (i) em areas rurais; e (iii) no
setor industrial; assim como agdes relacionadas a disposi¢do adequada de residuos sélidos; e controle
sobre 0 uso de agrotdxicos. Segundo o Plano de Recursos Hidricos, a estimativa de custo para a
execucdo das 37 agdes minimas planejadas é cerca de 1,6 bilhdes de reais em 20 anos, sendo que 93%
desse investimento estimado diz respeito somente a acdo de redugdo de carga poluidora por
esgotamento sanitario em areas urbanas.

E importante destacar que a classificacdo constante em Planos de Recursos Hidricos diz
respeito aos usos estabelecidos e pretendidos da agua em determinado trecho de rio. Dessa forma, essa
ferramenta de planejamento deve estar embasada em diagndsticos e prognosticos de qualidade,
quantidade e demanda de uso da agua. Assim, estabelecem-se metas para qualidade e quantidade da
agua em um espaco de tempo, definido como enquadramento, o qual deve ser referendado pelo poder
publico e pelos usuarios da agua. Considerando isso, entende-se que para otimizagdo dos resultados
prévios ao enquadramento, quando do diagndstico, uma série de dados deve ser avaliada e os
parametros criticos reconhecidos. Para o estabelecimento das classes de uso definidas na CONAMA N°
357/2005, deve-se considerar, além da manutengdo ou melhoria da qualidade da agua, os usos
consolidados e os usos pretendidos para determinado recurso hidrico, ponderando as restricdes
decorrentes de pardmetros em inconformidade que ndo acarretam comprometimento de tais usos.

Para uma efetiva melhora ou manutengao de qualidade das aguas, acdes de controle ambiental
de fontes poluidoras devem ser levadas a cabo, os parametros potencialmente comprometidos
continuamente monitorados, a gestdo do territério capaz de predizer os tipos de uso e ocupagdo
permitidos nos distintos setores da bacia hidrografica e, também, acdes que garantam a seguranga
hidrica. Assim, evidencia-se que para o aprimoramento da gestdo dos recursos hidricos, se faz
necessario integra-la com o planejamento de uso e ocupagéo territorial. O atingimento de metas de
enquadramento da qualidade da agua depende da efetivagdo de acdes a serem implementadas,
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conjuntamente, entre setores usuarios e poder publico, responsaveis por executar agbes previstas em
ferramentas de gest&o, tais como Plano Diretor, Plano de Saneamento e Plano de Residuos Sélidos.

Além disso, o0 aprimoramento do processo de avaliagio da qualidade da agua e do ecossistema
aquatico passa também pelo emprego de outros métodos investigativos, tal como os ensaios de
ecotoxicidade que tratam dos efeitos tdxicos do ambiente sobre a estabilidade de comunidades
aquaticas. Alteragcbes de comportamento, crescimento, reprodugdo e morte estdo entre os efeitos
normalmente observados, causados pelo aporte de poluentes nos ecossistemas. A analise baseada em
compostos conservativos — que tendem a permanecer no ambiente e participar de processos de
biotransformagédo e bioacumulagdo em organismos aquaticos, especialmente peixes, é outro método de
investigacdo da qualidade da agua superficial, também denominado bioensaio (NEVES, 2014).

7.  Consideragoes finais

O conjunto de dados analisados, oriundos da rede basica de monitoramento da FEPAM,
demonstra que a qualidade da agua nas trés estagdes analisadas pode apresentar restricdes para usos
mais nobres. Os dados fisico-quimicos e os parametros estatisticos analisados permitem reconhecer que
as condigdes de qualidade da agua no rio dos Sinos estéo condicionadas ao aporte de cargas de origem
antropica, havendo, no geral, queda da qualidade de montante para jusante e entre os periodos
analisados (de 2010-2013 para 2015-2019). Os trechos com maior densidade populacional, localizados
no Baixo rio dos Sinos, sdo os que apresentam padrdes de qualidade inferiores.

Os parametros Fosforo e Nitrogénio sdo indispensaveis a analise de qualidade da agua do
manancial. Concentragdes elevadas desses pardmetros podem comprometer o abastecimento para
consumo humano, um dos usos mais exigentes previstos na legislacéo e a principal demanda do Baixo
rio dos Sinos, pois o atingimento dos padrdes de potabilidade estabelecidos pelo Ministério da Saude
depende, também, da eficiéncia de remogdo desses parametros nas ETA. A partir da analise desses
dados fisico-quimicos e de sua correlagdo com as principais fontes de poluigdo, entende-se que agbes
vinculadas a ampliagdo e melhoria na coleta e tratamento de esgoto doméstico promoverdo melhora
significativa desse recurso hidrico.

Como dito anteriormente, os resultados da avaliagdo da série histérica de monitoramento
evidenciam que ndo esta ocorrendo significativa melhora na qualidade das aguas no rio dos Sinos,
havendo, em verdade, um decréscimo na qualidade para a maioria dos pardmetros analisados. Uma vez
que esse conjunto de parametros fisico-quimicos é sensivel, sobretudo, a alteragdes causadas por
langcamento de esgoto doméstico, a piora nas condigdes de qualidade verificada no presente estudo pode
estar associada a falta de investimentos na melhoria dos Sistemas de Esgotamento Sanitario (SES),
previstos pelo Plano de Bacia. Isso indica que a priorizagdo do programa “Reducdo das Cargas
Poluidoras” (total de 10) e da acdo “Redugdo de Carga Poluidora em Areas Urbanas — Esgotamento
Sanitario” (total de 37) ndo ocorreu e, consequentemente, o atingimento das metas de enquadramento
esta comprometido.

O estudo demonstra ainda que decisdo técnica de selecionar pardmetros para andlise e
interpretagdo dos dados pode interferir significativamente nos resultados obtidos nas etapas de
diagndstico, progndstico e enquadramento. Decisdes metodologicas e de avaliagdo conduzem ao
estabelecimento de cenarios, atual e futuros, que comprometem a gestdo da agua sob a dtica dos usos
multiplos, pois resultam em distorgdes da situagéo fatica, super ou subestimando a condigéo qualitativa
do recurso hidrico. Como demonstrado, diferentes fungdes estatisticas podem acarretar em distintos
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resultados. A solugéo passara sempre pela analise em conjunto de métodos e a defini¢éo de critérios de
desempate.

Os Planos de Recursos Hidricos se desenvolvem visando identificar usos preponderantes por
trecho de curso de agua (ou se¢do, nos casos de corpos de agua). Assim, € possivel ajustar os critérios
de avaliagdo para os niveis de exigéncia desses usos geograficamente. No caso do Plano do rio dos
Sinos esse critério nao foi aplicado, tendo em vista que o alto rio dos Sinos e o baixo rio dos Sinos estdo
submetidos aos mesmos padrdes de referéncia de qualidade, ainda que os usos preponderantes — que
estdo vinculados ao uso e ocupagéo do territério — sejam notadamente diversos. Nesse sentido, afirma-se
que a definicdo metodolégica para estudos de qualidade da agua, desde a amostragem e analise
laboratorial, até a interpretagao dos dados, deve estar vinculada as atividades desenvolvidas no territorio
da bacia hidrogréfica.

Por fim, reafirma-se que para a efetividade, bem como o avango, do processo de gestdo de
recursos hidricos, o continuo monitoramento dos pardmetros referentes a qualidade da agua se faz
necessario. A série histérica de dados possibilita a compreensdo da evolugdo comportamental de um
recurso hidrico e possibilita 0 reconhecimento das medidas necessarias para atingimento de metas de
qualidade. Além disso, ressalta-se o fato de que existem diferentes metodologias para avaliagdo do
ecossistema aquatico, as quais devem ser adotadas uma vez que sdo complementares. O presente
relatério tratou do monitoramento a partir de uma rede basica de qualidade da agua. Entretanto, dados
como concentragbes de metais, agrotdxicos e ensaios de ecotoxicidade, na agua e no sedimento,
possibilitariam detectar outros graus de qualidade no rio dos Sinos, 0 qual apresenta potencial para
contaminagdo desses poluentes, tendo em vista as fontes poluidoras, antigas e atuais, presentes nessa
bacia.
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