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Resumo — A sub-bacia do arroio Santa Barbara, € um manancial com significativa importancia,
haja vista que é um contribuinte da barragem de abastecimento humano da cidade de Pelotas, por
isso, 0 conhecimento da qualidade e volume de &gua desse corpo hidrico se faz necessario. O
trabalho teve como objetivos avaliar alguns parametros fisico-quimicos de qualidade da agua na
sub-bacia hidrogréfica analisada, determinar a vazdo desse manancial e verificar uma possivel
interferéncia antropica. Foram realizadas trés campanhas amostrais, nos meses de maio, junho e
julho de 2016. Foram determinados 6 parametros fisico-quimicos, sendo eles: Oxigénio dissolvido,
pH, Condutividade elétrica, Salinidade, Temperatura da agua e Solidos dissolvidos totais, nos 6
pontos distribuidos desde o ponto médio da sub-bacia até a secdo de saida. Os resultados
encontrados para cada parametro foram comparados com a Classe Il da Resolucio CONAMA n°
357/2005. Foi realizada a andlise estatistica basica dos dados e aplicacdo do teste de Tukey para
identificar a variacdo entre os pontos de coleta de cada pardmetro medido. Os resultados de todos os
parametros foram satisfatorios quando comparados com a legislacao, ou seja, as aguas da sub-bacia
estudada ndo apresentam interferéncia antropica significativa no abastecimento da barragem Santa
Barbara, estando adequadamente na Classe II.

Palavras-Chave — qualidade da agua, sub-bacia hidrografica, gestdo dos recursos hidricos.

QUANTITATIVE AND QUALITATIVE ASSESSMENT OF ATRIBUTARY
DAM SANTA BARBARACITY OF PELOTAS - RS

Abstract — The watershed Santa Barbara, is a source with significant importance, given that it is a
contributor to the human supply dam in the city of Pelotas, so the knowledge of the quality and
volume of water that the river is required. The study evalued some physical and chemical
parameters of water quality in the watershed analyzed, determine the flow of this source and verify
a possible anthropogenic interference. Three sampling campaigns were carried out in the months of
May, June and July 2016 were determined 6 physicochemical parameters, as follows: dissolved
oxygen, pH, electrical conductivity, salinity, water temperature and total dissolved solids in 6 points
distributed from the midpoint of the sub-basin to the output section. The found results for of the
parameter were compared with the Class Il of CONAMA Resolution No. 357/2005. The basic
statistical analysis and application of the Tukey test was to identify the variation between the
sampling points of each measured parameter. The results of all parameters were satisfactory when
compared with the legislation, that is, the waters of the watershed studied no significant
anthropogenic interference with the supply dam Santa Barbara, properly being in Class I1.

Keywords — water quality, watershed, water resources management.
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INTRODUCAO

A agua é um recurso natural indispensavel a vida e estratégico ao desenvolvimento econdmico de
uma regido, todavia, o crescimento populacional em demasia, aliado a variabilidade espaco-
temporal da disponibilidade hidrica, tem alarmado diferentes esferas da sociedade no que tange a
sua oferta em quantidade e qualidade. A problemética da disponibilidade hidrica esta
principalmente relacionada a qualidade destes recursos disponiveis.

Segundo Alves e Mendes (2011), a gestdo da qualidade da 4gua nos corpos hidricos tem por
objetivo permitir, a0 mesmo tempo, a ocupacdo das bacias hidrograficas e 0 uso desse recurso
natural, necessitando, portanto, de um nivel adequado de controle das atividades antropicas na
bacia, sendo o rio um integralizador dos fenémenos ocorrentes na bacia, que pode ser avaliado
pelos pardmetros de qualidade da &gua. Por isso, a importancia da definicdo de padrdes, fixados
com base em critérios de qualidade da agua, de forma a terem embasamento cientifico e
assegurarem niveis adequados de seguranca para 0s usos designados, como também, para uma
melhor compreensdo dos possiveis impactos sobre a quantidade e qualidade dos recursos hidricos,
se faz necessario a realizacdo de estudos hidrolégicos em bacias hidrogréaficas, como a vazdo
(ANDRADE; MELLO; BESKOW, 2013). O conhecimento da variabilidade das vazes é relevante,
visto que a oferta de 4gua em um manancial condiciona o uso e a demanda pelos recursos hidricos
na bacia hidrografica (NUNES, 2015).

Como ferramenta importante e decisiva para 0 monitoramento da qualidade da &gua, a
resolucdo n° 357/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) apresenta os diversos
parametros para 0 enquadramento dos corpos hidricos brasileiros, sendo também um referencial
para a gestdo dos recursos hidricos. Para cada classe de corpos d’adgua sdo estabelecidos limites
maximos ou minimos dos parametros de qualidade de agua, que chegam a aproximadamente 100
parametros (BRASIL, 2005).

A Bacia do Arroio Santa Béarbara, pertencente a Bacia Hidrogréafica Lagoa Mirim e Canal
Sdo Gongalo, abrange a area urbana e rural da cidade de Pelotas, além disso, a zona norte da bacia
envolve o Distrito do Monte Bonito. O municipio de Pelotas possui mais de 300.000 habitantes e
estd situado as margens do Canal Sdo Goncalo, que liga as lagoas Patos e Mirim. Atualmente o
volume de agua estimado da barragem do arroio Santa Barbara é de 10 bilhdes de litros de agua,
sendo um dos contribuintes para este volume, estd o arroio da sub-bacia utilizada no estudo
(SANEP, 2016). Portanto, existe uma notdria importancia do conhecimento da qualidade e volume
de agua da sub-bacia do arroio Santa Béarbara, visto o cenario de contribui¢cdo em que 0 mesmo se
encontra.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo geral avaliar alguns parametros fisico-
quimicos de qualidade da agua na sub-bacia hidrografica do arroio Santa Barbara para verificar a
possivel interferéncia de uma mineradora e de um frigorifico, instalados a montante do arroio, na
qualidade hidrica do mesmo. Para alcancar o objetivo geral, foram executados 0s seguintes
objetivos especificos: i) Medicdo de vazdo da sub-bacia; ii) Verificacdo dos parédmetros de
qualidade da agua na sub-bacia; iii) verificacdo do enquadramento na RESOLUCAO n° 357/2005
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA); iv) Verificagdo da possivel interferéncia
antropica na sub-bacia em estudo.

METODOLOGIA

O estudo de monitoramento ambiental foi conduzido na sub-bacia hidrografica do arroio
Santa Barbara, localizada no municipio de Pelotas/RS (Figura 1). A area de drenagem da sub-bacia
tem aproximadamente 10 Kmz2, a mesma € drenada por um rio principal e por quatro afluentes. O
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estudo foi realizado em diferentes etapas, contemplando definicdo de pontos de amostragem,
medicOes de descarga liquida, e determinacBes analiticas in situ dos diferentes parametros de
qualidade de agua.

Descarga liquida

Os célculos de descarga liquida foram feitos pelo método da meia se¢do, medindo-se em
campo a velocidade da corrente para determinacdo da vazdo. Para tanto foi utilizado um molinete
hidrométrico. Em cada dia de medigdo foram feitas quatro leituras, por um tempo de 20 segundos,
em uma profundidade de 10 centimetros. Para as quatro leituras, foram calculadas as vazdes e estas
transformadas em uma média por dia de medicdo.

O célculo da velocidade de escoamento foi determinado através da equacéo de calibracdo do
molinete hidrométrico e ap6s a determinacdo da velocidade, foi possivel calcular a vazdo através da
equacéo da continuidade.

Parametros de qualidade da agua

A amostragem visou contemplar areas de influéncia antropica a qualidade hidrica da sub-
bacia hidrogréfica do arroio Santa Barbara. Dentre essas areas a rede contemplou possiveis zonas de
influéncia de uma industria de extracdo mineral e de um frigorifico. Baseado nestes critérios foram
definidos 6 locais distribuidos desde o ponto médio da sub-bacia até a secdo de saida.

363198.8 364798.2 366307.6

04986000

£495800.0

6493000.0

Figura 1- Localizagdo da area de estudo e da hidrografia da sub-bacia do arroio Santa Barbara com a localizagéo dos
pontos amostrais

Campanhas de amostragem

Para avaliacdo dos pardmetros da qualidade da agua da sub-bacia do arroio Santa Barbara
foram realizadas trés campanhas de amostragem no ano de 2016, contemplando turnos distintos
(manhd e tarde). Em cada ponto de coleta foram realizadas trés repeticdes de cada parametro,
totalizando 54 leituras. Foram realizadas utilizando o medidor multiparamétrico Hanna modelo HI
9828 para medir in situ 6 parametros fisico-quimicos: Oxigénio dissolvido, Condutividade elétrica,
pH, Salinidade, Temperatura da agua e Solidos dissolvidos totais, assim como as coordenadas
geograficas fornecidas pelo medidor multiparamétrico.

A interpretacdo dos resultados foi feita em trés etapas. A primeira etapa consistiu em uma
andlise das vazbes médias. A segunda delas consistiu em avaliar a variagdo temporal e espacial de
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cada parametro em separado, comparando os resultados encontrados com a Resolucdo CONAMA
n° 357/2005. A terceira etapa consistiu na analise estatistica basica dos dados e aplicacdo do teste
de Tukey ao nivel de 0,05% de probabilidade para identificar a variacdo entre os pontos de coleta de
cada parametro medido, mediante a utilizacdo do software Statistix 10.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Descarga liquida

Nos dias 25/05 e 02/06 estdo apresentadas as vazdes medias medidas na secdo de escoamento em
condicdes hidroldgicas normais. No dia 08/08 a vazao meédia na secdo de escoamento sofreu um aumento
de 24%, devido a ocorréncia de eventos de precipitacdo que antecederam a medicao.

Com os volumes medidos percebe-se a importancia do manancial como contribuinte para a
barragem que abastece o municipio de Pelotas, fornecendo valores médios de vazéo de 0,194 m3s,

N&o houve variacdo na vazao nos diferentes turnos de coleta.
Avaliacdo dos parametros fisico-quimicos de qualidade da 4gua

A Resolucdo CONAMA n° 357/2005 foi utilizada como referéncia para avaliacdo dos
resultados dos parametros que sdo contemplados nessa legislacdo. Comparou-se os resultados com
os limites da Classe 11, alguns autores consideram essa classe na avaliacdo da qualidade da agua de
rios brasileiros que ainda ndo estdo sob enquadramento (BORGES, 2007; OLIVEIRA; CUNHA,
2014).

Temperatura da agua

A temperatura é um dos parametros usualmente monitorados em estudos de qualidade de
agua, por ser um parametro que interfere fortemente nas reagGes quimicas, por estar relacionado
com a solubilidade dos gases e também por afetar diretamente a vida dos organismos aquaticos
(SOUZA, 2015).

A temperatura média do manancial foi de 13,12 °C, com valor minimo de 12,06°C e
méaximo de 16,48°C. Os meses das campanhas amostrais foram nas esta¢cBes do outono e inverno,
por isso a ocorréncia de temperaturas mais baixas.

pH

A influéncia do pH sobre os ecossistemas aquaticos naturais da-se diretamente, devido a
seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies. Também o efeito indireto é muito importante,
podendo determinadas condi¢Ges de pH contribuir para a precipitacdo de elementos quimicos
toxicos como metais pesados; outras condi¢cdes podem exercer efeitos sobre as solubilidades de
nutrientes. Por influir em diversos equilibrios quimicos que ocorrem naturalmente ou em processos
unitarios de tratamento de aguas, o pH é um parametro importante em muitos estudos no campo do
saneamento ambiental (MARQUES; COTRIM; PIRES, 2007).

Pode ser observado, de acordo com a tabela 1, que o pH apresentou uma caracteristica de
neutralidade com tendéncia a alcalinidade. Esse comportamento pode estar indicando a entrada de
produtos de caracteristica alcalina em algum ponto acima dos utilizados para a coleta dos dados.
Pode estar associada também a presenca de carbonatos expostos em funcdo das atividades de
mineracao que ocorrem a montante dos pontos de amostragem, propiciando uma caracteristica mais
alcalina da agua.
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Tabela 1. Médias de pH nos diferentes pontos amostrais

Pontos pH

3 7,62 A
5 7,58 A
1 7,48 A
2 7,41 A
6 7,32 A
4 7,30 A

Teste de Tukey ao nivel de 0,05 de probabilidade.

Em relacdo aos pontos de amostragem, estes ndo apresentaram diferenca significativa, como
pode ser observado na tabela 1, onde estes estdo em ordem decrescente das médias, 0 que mostra
que a entrada de elementos que indicam possiveis interferéncias esta a montante de todos os pontos
de coleta.

O pH apresentou uma pequena oscilagdo entre os turnos de coleta, mas ndo se mostraram
significativas, como pode ser observado pelo teste estatistico. Portanto, 0 pH manteve-se em todos
0s pontos dentro da faixa da neutralidade de acordo com legislacao, essa que estabelece um valor
minimo de 6,0 e um valor méximo de 9,0 para ambientes Classe II.

Oxigénio dissolvido

Dissolvido, o oxigénio (OD) € um dos constituintes mais importantes dos recursos hidricos e
um dos mais usados na avaliacdo da qualidade em razdo de estar diretamente relacionado com 0s
tipos de organismos que podem sobreviver em um corpo d’agua (LUCAS; FOLEGATTI,
DUARTE, 2010). As concentracdes de oxigénio dissolvido variam naturalmente no ambiente em
funcdo do aporte de oxigénio da atmosfera, da atividade fotossintética de alguns organismos
aquaticos e da temperatura, além disso, a importancia desse parametro se da pela sua associacdo a
processos fisicos, quimicos e especialmente bioldgicos, ja que a manutencdo da vida aquatica
aer6bia depende desse parametro (LIBANIO, 2010).

Tabela 2. Valores médios de oxigénio dissolvido (mg L1O;) nos diferentes pontos amostrais

Pontos oD

5 10,76 A
4 10,57 A
6 10,23 A
3 10,18 A
1 9,83 A
2 9,79 A

Teste de Tukey ao nivel de 0,05 de probabilidade.

A concentracdo de oxigénio dissolvido na &gua apresentar condi¢cBes normais pode estar
associada a corrente do arroio, € um rio de forte correnteza e grande turbuléncia na agua o que
favorece a absor¢do de oxigénio. Segundo Palma-Silva (1999), a concentracdo de oxigénio
dissolvido esta sujeita as variacOes didria e sazonal em funcdo da temperatura, da atividade
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fotossintética, da turbuléncia da 4gua e da vazdo do rio, podendo reduzir-se na presenca de solidos
em suspensdo e de substancias organicas biodegradaveis, como esgoto doméstico, vinhoto e certos
residuos industriais (MATHEUS et al., 1995).

Estatisticamente 0s pontos amostrais ndo apresentaram diferenca entre si (tabela 2), o que
pode estar associado a turbuléncia da dgua em toda a extensdo do rio, promovendo dissolugdo do
oxigénio na agua.

O oxigénio dissolvido ndo apresentou variagdes entre os turnos de coleta, como pode ser
observado pelo teste estatistico. Em todos os pontos de amostragem, as concentracdes de oxigénio
dissolvido ndo apresentaram teores abaixo do limite minimo indicado na legislagdo (5 mg L™?).

Condutividade elétrica e Solidos dissolvidos totais

A condutividade elétrica estd associada a presenca de substancias dissolvidas que se
dissociam em cétions e anions. Alguns fatores podem influenciar na composicao iénica dos corpos
d’4gua, como a geologia da bacia e o regime das chuvas. A condutividade detecta, ainda, as fontes
poluidoras nos ecossistemas aquaticos e as diferencas geoquimicas do rio principal e seus afluentes
(LIMA, E. B. N. R,, 2001). As &guas naturais doces usualmente apresentam CE inferior a 100
us/cm (0,01 S/m) podendo chegar a 1000 ps/cm (0,1 S/m) em corpos d’agua receptores de elevadas
cargas de efluentes domésticos e industriais (LIBANIO, 2010).

Ja o parametro solidos dissolvidos totais representa a concentracdo de todo o material
dissolvido na &gua, seja ou ndo volatil (SANTOS, 2008).

Segundo Libanio (2010) existe uma estreita correlacao entre esses dois parametros, a qual se
manifesta diferentemente para cada manancial. Em relacdo a legislacdo, apenas para o pardmetro
solidos dissolvidos totais é estabelecido um limite m&ximo.

Tabela 3. Médias de s6lidos dissolvidos totais (SDT) e condutividade elétrica (CE) nos diferentes pontos amostrais.

Pontos SDT CE

3 47,88 A 95,88 A
2 45,33 A 90,44 A
4 42,33 A 84,00 A
5 34,33 A 68,66 A
6 34,33 A 68,33 A
1 28,33 A 56,88 A

Teste de Tukey ao nivel de 0,05 de probabilidade.

Verificou-se que a quantidade de solidos dissolvidos totais estd bem abaixo dos limites
maximos estabelecidos, o que mostra que a interferéncia antropica na regido ainda nédo esta afetando
substancialmente o manancial. O que foi registrado nos locais de amostragem pode estar associado
a forte corrente do manancial.

N&o houve diferenca estatistica tanto na quantidade de sélidos dissolvidos totais como na
condutividade elétrica em relacdo aos pontos amostrais (tabela 3), o que pode estar associado ao
alto fluxo do manancial (turbuléncia) propiciando a baixa quantidade de solidos dissolvidos e
condutividade elétrica.
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Os solidos dissolvidos totais e a condutividade elétrica ndo apresentaram variagdes entre 0s
turnos de coleta, como pode ser observado pelo teste estatistico. Sendo assim, o parametro sélidos
dissolvidos totais ndo atingiu o valor maximo (500 mg L) estabelecido pela legislago.

Salinidade

Segundo Souza (2015) a salinidade é um parametro que expressa a presenca de sais minerais
na agua, sendo este de altissima relevancia para o equilibrio das reagdes fisico-quimicas e para a
manuten¢do da biodiversidade aquatica. A legislagdo classifica os corpos d’agua de acordo com a
salinidade em: aguas doces (salinidade inferior a 0,5 %o), aguas salobras (salinidade entre 0,5 e 30
%0) e agua salinas (salinidade superior a 30 %o). A salinidade pode ser resultado de varios fatores,
entre eles Libanio (2010) destaca: a intrusdo de agua do mar no aquifero freatico; a composicao das
rochas e do solo da bacia de drenagem; a diferenca entre os niveis de precipitacdo e evaporacdo; e 0
lancamento de efluentes domésticos e industriais.

Tabela 4. Médias de salinidade nos diferentes pontos amostrais

Salinidade
0,043
0,042
0,036
0,033
0,030
1 0,026 A

Teste de Tukey ao nivel de 0,05 de probabilidade

oo AN W
> > » > >

A salinidade é também um parametro com estreita correlacdo com os solidos dissolvidos
totais e condutividade elétrica, o que foi comprovado com os resultados dos mesmos. Pode ser
observado na tabela 4 os baixos valores de salinidade e a homogeneidade entre os valores obtidos
nos diferentes pontos amostrais. Os valores ndo apresentaram diferenca significativa entre si (tabela
4), confirmados pelos baixos valores de solidos dissolvidos e condutividade elétrica que também
ndo apresentaram diferencas significativas.

A salinidade também ndo apresentou variacdes entre os turnos de coleta, como pode ser
observado pelo teste estatistico.

O parametro salinidade apresentou valores baixos em todos os pontos amostrais, nédo
ultrapassando o limite estabelecido para aguas doces.

Para maior detalhamento e identificacdo de interferéncia antropica sdo necessarias analises no
periodo quente e em maior nimero de observagoes.

CONCLUSOES

O arroio em estudo ndo apresenta interferéncia antropica significativa. O mesmo se enquadra
adequadamente na Classe Il. O arroio ndo provoca interferéncia negativa no abastecimento da barragem
Santa Barbara.
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