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CARACTERIZACAO DAS AGUAS SUPERFICIAIS DE UMA BACIA

URBANA
Tatiana Reckziegel '* & Marilia Ferreira Tamiosso & Stephany Angélica Wottrich® & Franceli
Wiest das Dores* & Adriana Kohl®

Resumo — A crescente urbanizacdo das cidades caracterizada pela intensa atividade econdmica e
pela alta densidade populacional estimula a construcdo de areas impermeaveis, intensificando os
efeitos da poluicdo nos recursos hidricos. O objetivo deste trabalho foi analisar os impactos sobre a
qualidade das aguas em uma bacia urbana localizada na cidade de Santa Rosa-RS. Entre os
parametros estudados o fosforo demonstrou ser mais preocupante frente as metas de
enquadramento, seguido pela DBO. Nas vazdes instantdneas as concentracfes de nitrogénio
amoniacal ficaram dentro dos limites para classe 3. Em relagdo ao oxigénio dissolvido o rio
demonstrou boa capacidade de oxigenacdo ao longo de seu percurso. No entanto para as vazoes
Qugo%, Nenhuma secdo mantém-se em classe 3 para todos os parametros. Sendo assim, ha urgéncia
em encontrar solucdes para reducdo das concentragdes de fosforo, em todo o curso d’agua receptor,
do contrario, a meta para vinte anos (classe 2) ndo sera alcancada.

Palavras-Chave — bacia urbana - enquadramento.

CHARACTERIZATION OF SURFACE WATERS OF AN URBAN BASIN

Abstract — The increasing urbanization of cities characterized by intense economic activity and
high population density stimulates the construction of impermeable areas, intensifying the effects of
pollution on water resources. The objective of this work was to analyze the impacts on water quality
in an urban basin located in the city of Santa Rosa-RS. Among the studied parameters, phosphorus
showed to be more worrying in relation to the framing goals, followed by BOD. In the
instantaneous flow rates the concentrations of ammoniacal nitrogen were within the limits for class
3. In relation to the dissolved oxygen the river showed good oxygenation capacity along its course.
However for Q90% flows, no section remains in class 3 for all parameters. Therefore, there is an
urgent need to find solutions to reduce phosphorus concentrations throughout the receiving water
course, otherwise the target for twenty years (class 2) will not be achieved.

Keywords - Urban basin - framing.

INTRODUCAO

A principal causa de poluicdo em mananciais hidricos é a disposi¢do final de efluentes de
esgotos domeésticos, industrial, e o transporte de poluentes através do escoamento superficial de
aguas pluviais. A crescente urbanizagéo das cidades caracterizada pela intensa atividade econémica
e pela alta densidade populacional estimula a construcdo de areas impermeaveis, intensificando 0s
efeitos da poluicdo devido ao mau gerenciamento dos efluentes e por reduzir a capacidade de
infiltracdo de agua no solo e consequentemente, as vazles de base. A emissdo de carga poluidora
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acima da capacidade de depuracdo pode ocasionar danos ambientais consideraveis e comprometer
0S ecossistemas e 0s usos aos quais se destinam as aguas.

A Resolucdo CONAMA 357/2005 dispde sobre a classificacdo das aguas superficiais e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, determinando as condi¢Ges e o0s padrdes de
lancamentos de efluentes. Em seu artigo 10, define que os valores maximos para 0s parametros
relacionados em cada classe de enquadramento deverdo ser obedecidos nas condicGes de vazédo de
referéncia. No estado do Rio Grande do Sul, o Conselho de Recursos Hidricos, em acordo com as
atribuicbes conferidas pela lei Estadual n°® 10.350/1994, institui o enquadramento dos corpos de
agua superficiais. Referente a estas atribuicdes a bacia Hidrografica dos Rios Turvo - Santa Rosa-
Santo Cristo cumpre com o regramento estabelecido por meio da Resolugdo CRH-RS n°115/2012.
Tendo estas prerrogativas legais, este trabalho tem por objetivo estimar a qualidade das aguas
superficiais em uma bacia hidrogréfica urbana, a fim de caracterizar contribui¢Ges e verificar a
classe de enquadramento das dguas no periodo de observacéo.

AREA DE ESTUDO

A érea estudo é uma bacia hidrografica urbana (BHU), localizada na cidade de Santa Rosa -
RS a 516 Km da Capital Porto Alegre. A drenagem desta bacia caracteriza-se por um curso d'agua
denominado Rio Pessegueirinho, com sua nascente e foz dentro do perimetro urbano da cidade. A
fim de estimar a qualidade da agua superficial do Rio Pessegueirinho, foi realizado um
monitoramento espacial e multitemporal em cinco se¢des ao longo da bacia. Estes locais foram
estipulados devido a possiveis influencias de fontes pontuais e difusas de contribuicdo na qualidade
das aguas do Rio. O ponto PM-01 localiza-se a montante de um emisséario industrial, enquanto que
0 PM-02 na secdo a jusante deste emissario. O ponto PM-03 localiza-se em uma area densamente
povoada, sem restricGes de ocupacdo frente a preservacdo da mata ciliar (APP). O ponto PM-04 é
imediatamente antes da foz do Rio Pessegueirinho no Lajeado Pessegueiro, enquanto que o Gltimo
ponto de monitoramente PM-05 foi justamento ap6s a confluéncia destes dois corpos hidricos. A
Figura 1 define a area de estudo e os locais de monitoramento.

MATERIAL E METODOS

O monitoramento da area ocorreu em cinco dias do més de fevereiro de 2016, nos cinco
pontos de amostragem (PM-01, PM-02, PM-03, PM-04, PM-05). Para a descricdo qualitativa das
aguas da BHU - Pessegueirinho foram definidos 4 parametros de qualidade conforme ilustra a
tabela 1.

Juntamente com as coletas de agua foram realizadas medicdes de velocidade a partir de
molinete hidrométrico para fins de determinagéo das vazdes instantdneas (SANTOS et al., 2001). O
valor da vazao foi estimado a partir da integracdo das secfes pelo método da secdo média, na qual,
as vazOes parciais séo calculadas para cada subsecédo entre verticais (SANTOS et al., 2001). Nesta
etapa apenas a secdo inicial (PM-01/ PM-02) e final (PM-04) de monitoramento do Rio
Pessegueirinho foram consideradas para definir as vaz@es instantaneas.

A partir dos dados de concentracdo e vazao foram determinadas as cargas poluentes nestes
trés pontos de monitoramento. Com a carga instantanea (mg/s) foi estimada as concentragdes para a
vazdo de referéncia do Rio em questdo, que pela Resolucdo CRH-RS 115/2012 referente a Bacia
Hidrografica dos Rios Turvo, Santa Rosa e Santo Cristo, define a Q90% como vazdo minima a ser
respeitada para diluicdo dos poluentes. As vazOes de referéncia utilizadas para a analise das cargas
poluidoras foram obtidas em estudo hidroldgico para esta mesma bacia (RECKZIEGEL, 2012) e
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definem para a secdo inicial o valor de 0,059m3/s e 0,071m3/s na foz do Rio Pessegueirinho como
vazdes de referéncia.
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Figura 1 — Area de estudo e pontos de monitoramento da BHU - Santa Rosa.

Os valores de concentracdo a partir da vazdo Q90% foram entdo comparados aos limites de
enquadramento das aguas superficiais estabelecida pela Resolugdo do CONAMA 357/2005 e
verificado se atendem a exigéncia minima definida para a classe de enquadramento intermediaria
(2020-2025) em classe 3, proposta na Resolucdo CHR-RS 115/2012. Esta mesma resolucéo
determina para o horizonte de 20 anos (2031) classe 2 para toda bacia hidrografica.
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Tabela 1- Pardmetros de qualidade definidos para o monitoramento das 4guas do Rio Pessegueirinho e 0s
limites de enquadramento conforme a Resolugdo CONAMA 357/2005.

Variavel Unidade Agua doce
Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4

DBO mg/L O, 3 5 10 SD
Oxigénio dissolvido - OD mg/L O, >6 >5 >4 >2

Fésforo total mg/L P 0,1 0,1 0,15 >0,15
pH<7)5 mg NH3-N/L 3,7 3,7 13,3 SD
Nitrogénio 7,5<pH<8,0 mg NH3-N/L 2 2 5,6 SD
Amoniacal 8 <pH<8,5 mg NH3-N/L 1 1 2,2 SD
pH > 8 mg NH3-N/L 0,5 0,5 1 SD

RESULTADOS

Os resultados para os parametros analisados estdo descritos nas figuras 02 até a figura 05 e
refletem as concentracdes de DBO, OD, fésforo total e nitrogénio amoniacal respectivamente para
todas as secOes de monitoramento durante os cinco dias de coletas no més de fevereiro. Todos 0s
dias de coleta ocorreram sem registro de precipitacdo, com excecdo do dia 16 de fevereiro, em que
durante a coleta do ponto PM-02, iniciou evento de precipitacdo. Por consequéncia, os demais
pontos desta data ndo foram amostrados, pois ocorreram alteracdes visiveis na qualidade da agua
(aumento de sélidos em suspensdo) e na vazao, o que modifica as diluicdes para 0s parametros
monitorados e que poderiam interferir no decaimento das concentracfes ao longo da bacia.

Os levantamentos quantitativos para as trés se¢des de medicdo (PM-01, PM-02 e PM-04) a
partir de molinete hidrométrico foram realizados nos cinco dias de monitoramento. O perfil vertical
de cada secdo transversal estd ilustrado na figura 06 e corresponde a primeira campanha de
amostragem, sendo as duas primeiras se¢cbes em trechos onde o rio encontra-se canalizado. Os
resultados qualiquantitativos, bem como, as classes de enquadramento para as vazdes instantaneas e
para a as vazdes minimas estdo descritas, para as trés se¢des de monitoramento, nas tabelas 02 a 10.
Os limites de enquadramento seguiram as determinacGes da Resolu¢do CONAMA 357/2005 paras
as aguas superficiais da BHU-Pessegueirinho correspondentes aos parametros DBO, fosforo total e
nitrogénio amoniacal. As analises qualitativas ao longo do rio Pessegueirinho conforme preconiza a
Resolucdo CRH 115/2012, para situacdo intermediaria de enquadramento, devem apresentar todos
os limites em classe 3 (2020 - 2025). Numa primeira caracterizacdo dos resultados, as
concentracdes de cada parametro foram verificadas para a vazdo instantdnea em relacdo ao seu
enquadramento.

Considerando Classe 3 de enquadramento, as concentracGes para o pardmetro DBO néo
devem ultrapassar 10 mg/L. Os resultados expressos na figura 2 demonstram uma variabilidade
espacial nas concentracdes deste parametro, pois nos momentos das coletas foi possivel observar
que ocorrem contribuicdes de efluentes ao longo de todo rio ao passar pela zona urbana, desde
trecho anterior ao monitoramento até seu exutorio. No entanto, em relacdo a vazdo instantanea em
todo periodo analisado, 68% dos valores ndo ultrapassaram a concentracdo de 10 mg/L definida
como limite para a classe 3. O evento de maior significancia para este parametro ocorreu no dia
03/02/2016, quando as concentracOes apresentaram elevado acréscimo em seus valores com forte
mudanca de tendéncias a partir do ponto PM-02, o qual, localiza-se ap6s um emissario industrial.

Os resultados de OD (figura 3), para enquadrar o curso d'dgua em classe 3 ndo podem
apresentar concentracdes inferiores a 4 mg/L O,. O corpo hidrico demonstrou ter boa oxigenacao
em toda extensdo analisada, mantendo para o parametro OD concentragcbes acima do limite
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estabelecido para a classe 3, com excecao do dia 17 de fevereiro que enquadrou-se em classe 4 para
os pontos de PM-02, PM-03 e PM-04. O oxigénio dissolvido é um dos principais parametros para
controle dos niveis de poluicdo da agua, pois € fundamental para manter e verificar as condicfes
aerobicas num curso d’agua que recebe material poluidor (BAUMGARTEN; POZZA, 2001). Ao
longo do rio Pessegueirinho ha varios trechos onde essa reaeracdo é natural, ocasionada por quedas
d'dgua, destacando-se em especial a que antecede o ponto PM-03.
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Em relag&o ao pardmetro fosforo total o limite da classe 3 é de até 0,15 mg/L P em ambientes
I6ticos. Este parametro demonstrou que o rio recebe grandes contribuicGes de fosforo em suas
aguas, com acentuada tendéncia no aumento das concentragcbes ap0s 0 emissario industrial,
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localizado entre as secdes PM-01 e PM-02, a qual pode ser verificada na figura 4. As aguas do
Pessegueirinho mesmo apds misturarem-se as do Lajeado Pessegueiro (PM-05), com maior
potencial de diluicdo das cargas, mantiveram-se fora do limite de enquadramento, com excec¢édo do
dia 17/02/2016 que apresentou limite de quantificacdo inferior ao do método utilizado (<0,01
mg/L).

Tabela 2 - Resultados qualiquantitavos para a vazao instantanea e para vaz&o de referéncia e suas classes de
enquadramento no ponto PM-01 para o parametro DBO.

PM-01 Q90% Conc. Q90% Cl_asse Q Classe

DBO Conc. (mg/L)  Vazdo (L/s)  Carga (mg/s) (L/s) (mg/L) inst. Q0%
01/02/2016 7 1.337,04 9.359,28 158,63 4
02/02/2016 48 1.316,45 6.318,96 107,10 2 4
03/02/2016 8,5 1.133,36 9.633,56 59 163,28 4
16/02/2016 20,6 1.484,21 30.574,73 518,22 4 4
17/02/2016 9,6 1.375,66 13.206,34 223,84 4

Tabela 3 - Resultados qualiguantitavos para a vazao instantanea e para vazao de referéncia e suas classes de
enquadramento no ponto PM-01 para o parametro fésforo total.

PM-01 Q90%  cone. Q90% Cl_asse Q Classe
Fosforototal ~ Conc. (mg/L)  Vazdo (L/s)  Carga (mg/s) (Lfs) (mg/L) inst.  Q90%
01/02/2016 0,416 1.337,04 556,21 9,43 4 4
02/02/2016 0,415 1.316,45 546,33 9,26 4 4
03/02/2016 0,43 1.133,36 487,34 59 8,26 4 4
16/02/2016 0,185 1.484,21 274,58 4,65 4 4
17/02/2016 0,317 1.375,66 436,08 7,39 4 4

Tabela 4 - Resultados qualiquantitavos para a vazao instantanea e para vaz&o de referéncia e suas classes de
enguadramento no ponto PM-01 para o pardmetro nitrogénio amoniacal.

PM-01 Q90% Conc. Q90% lee\sse Q Classe
N Amoniacal ~ Conc. (mg/L) Vazdo (L/s)  Carga (mg/s) (L/s) (mg/L) Inst. Q90%
01/02/2016 0,589 1.337,04 787,52 13,35 1 4
02/02/2016 0,488 1.316,45 642,43 10,89 1
03/02/2016 0,88 1.133,36 997,36 59 16,90 1 4
16/02/2016 0,539 1.484,21 799,99 13,56 1 4
17/02/2016 0,295 1.375,66 405,82 6,88 1

Tabela 5 - Resultados qualiquantitavos para a vazao instantanea e para vazao de referéncia e suas classes de
enquadramento no ponto PM-02 para o pardmetro DBO.

PM-02 Q90% o Classe  Classe

DBO Conc. (mg/L)  Vazdo (L/s)  Carga (mg/s) (L/s) Co?r(r:{g(lgl_g)o “ Qinst. Q0%
01/02/2016 9,6 1.415,20 13.585,92 230,27 4
02/02/2016 9,7 1.757,49 17.047,65 288,94 4
03/02/2016 29 1.384,73 40.157,17 59 680,63 4
16/02/2016 19,5 1.721,10 33.561,45 568,84 4 4
17/02/2016 8,5 1.327,16 11.280,86 191,20 4

XX Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 6



ABRM

Associagao Brasileira de

Ll FLORIANOPOLIS/S . .
BRH LOR ‘Z'ff‘—”' 5C Recursos Hidricos

O nitrogénio amoniacal foi o Unico parametro que se manteve em classe 3 durante todo
periodo de monitoramento (figura 5). Neste caso, foram considerados o pH < 7,5 para as aguas do
rio Pessegueiro e do lajeado Pessegueiro (tabela 1). Os resultados para as analises qualiquantitavas
simuladas para as vazfes minimas demonstraram que, nenhum paradmetro conseguiu manter a classe
de enquadramento 3, nem mesmo 0 nitrogénio amoniacal, conforme determina a Resolucédo
CONAMA 357/2005 em seu art. 10 e a Resolugdo CRH 115/2012 em seu art. 2°.

Tabela 6 - Resultados qualiquantitavos para a vazao instantanea e para vaz&o de referéncia e suas classes de
enguadramento no ponto PM-02 para o pardmetro fosforo total.

PM-02 Q90% Conc. Q90% C|_&SS€ Classe
Fosforo total Conc. (mg/L)  Vazdo (L/s)  Carga (mg/s) (Lfs) (mg/L) Qinst.  Q90%
01/02/2016 2,506 1.415,20 3.546,49 60,11 4 4
02/02/2016 1,269 1.757,49 2.230,25 37,80 4 4
03/02/2016 1,756 1.384,73 2.431,59 59 41,21 4 4
16/02/2016 1,685 1.721,10 2.900,05 49,15 4 4
17/02/2016 0,662 1.327,16 878,58 14,89 4 4

Tabela 7 - Resultados qualiquantitavos para a vazdo instantanea e para vazao de referéncia e suas classes de
enguadramento no ponto PM-02 para o pardmetro nitrogénio amoniacal.

PM-02 Q90% Conc. Q90% Clgsse Classe

N Amoniacal  Conc. (mg/L)  Vazdo (L/s)  Carga (mg/s) (Lfs) (mg/L) Qinst.  Q90%
01/02/2016 0,879 1.415,20 1.243,96 21,08 1 4
02/02/2016 2,601 1.757,49 4.571,23 77,48 1 4
03/02/2016 3,87 1.384,73 5.358,91 59 90,83 4
16/02/2016 3,32 1.721,10 5.714,05 96,85 1 4
17/02/2016 2,45 1.327,16 3.251,54 55,11 1 4

Tabela 8 - Resultados qualiguantitavos para a vazao instantanea e para vazao de referéncia e suas classes de
enquadramento no ponto PM-04 para o parametro DBO.

PM-04 Q90% Conc. Q90% Clgsse Q Classe

DBO Conc. (mg/L)  Vazdo (L/s)  Carga (mg/s) (L/s) (mg/L) inst. ~ Q90%
01/02/2016 7,06 1.450,73 10.242,15 145,07 4
02/02/2016 7 1.407,20 9.850,40 139,52 4
03/02/2016 15 1.593,07 23.896,05 70,6 338,47 4 4
16/02/2016 - - - - - -
17/02/2016 12,1 1.499,45 18.143,35 256,99 4

Tabela 9 - Resultados qualiquantitavos para a vazao instantanea e para vazao de referéncia e suas classes de
enquadramento no ponto PM-04 para o pardmetro fésforo total.

PM-04 Q90%  conc. Q90% Clgsse Classe

Fosforo total Conc. (mg/L)  Vazdo (L/s) Carga (mg/s) (L/s) (mg/L) Qinst.  Q90%
01/02/2016 0,999 1.450,73 1.449,28 20,53 4 4
02/02/2016 1,062 1.407,20 1.494,45 21,17 4 4
03/02/2016 1,321 1.593,07 2.104,45 70,6 29,81 4 4
16/02/2016 - - - - 4 4
17/02/2016 1,01 1.499,45 1.514,44 21,45 4 4
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Tabela 10 - Resultados qualiquantitavos para a vazao instantnea e para vazdo de referéncia e suas classes de
enguadramento no ponto PM-04 para o pardmetro nitrogénio amoniacal.

PM-04 Q90% Conc. Q90% C|_&SS€ Classe
N Amoniacal Conc. (mg/L)  Vazdo (L/s) Carga (mg/s) (Lfs) (mg/L) Qinst.  Q90%
01/02/2016 1,232 1.450,73 1.787,30 25,32 1 4
02/02/2016 1,77 1.407,20 2.490,74 35,28 1 4
03/02/2016 2,25 1.593,07 3.584,41 70,6 50,77 1 4
16/02/2016 - - - - - -
17/02/2016 0,879 1.499,45 1.318,02 18,67 1 4
CONCLUSAO

A BHU-Pessegueinho, no trecho estudado, apresenta-se comprometida ambientalmente, seja
pela situacdo desfavoravel devido ao uso e ocupacgdo do solo de maneira intensiva (edificacbes no
entorno, sem presenca de mata ciliar e com retificacdo de canal), seja pelas contribuicdes de
efluente que recebe, com descargas tanto pontuais, quanto difusas, ultrapassando sua capacidade de
diluicdo.

Entre os parametros estudados o fésforo demonstrou ser mais preocupante frente as metas de
enquadramento, seguido pela DBO, que entre os dias de monitoramento apresentou variacdes
significantes nas concentragdes, demonstrando que em mais de um ponto ao longo do rio podem
haver contribuicbes de matéria organica por despejos industriais e domésticos. Nas vazdes
instantaneas as concentracdes de nitrogénio amoniacal estdo dentro dos limites para classe 3. Em
relacdo ao oxigénio dissolvido o rio demonstrou boa capacidade de oxigenacdo ao longo de seu
percurso. No entanto para as vazdes Qgox%, Nenhuma secdo mantém-se em classe 3 para todos os
parametros.

Sendo assim, h& urgéncia em encontrar solucdes para reducdo das concentracdes dos
pardmetros mencionados, especialmente o fosforo, em todo o curso d’agua, do contrério a meta para
vinte anos (classe 2), ndo serd alcangada. Saneamento basico, diretrizes urbanas que limitam &areas
vulneraveis a ocupacao, gestdo integrada de residuos e tratamento de efluentes industriais, sdo ac6es
que auxiliam na preservacdo e manutencdo dos recursos hidricos, pois minimizam as contribuigdes
de cargas poluidoras com efeitos negativos ao meio ambiente.
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