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Capitulo 3 Ecossistema aquatico: a qualidade das aguas.

A qualidade das aguas.

Teresinha Guerra

A Organizagao Mundial da Salde considera
prioritaria a protecao da salde publica e
recomenda que 0s paises estabelecam padrdes
de qualidade e valores limites para os parametros
que podem causar danos ao seres humanos.

Os padrdes de qualidade das aguas sdo
critérios numéricos ou quantitativos para a
preservacao do uso do corpo d’‘agua
estabelecidos pela legislacéo e que contribuem
na geréncia dos recursos hidricos.

A avaliacdo da qualidade das aguas é o
estudo das caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas, diretamente relacionadas a ag&o
humana e aos usos propostos para 0s recursos
hidricos, especialmente os que afetam a salde
da populagao e do ecossistema aquatico.

A qualidade das aguas é fundamentada no
conhecimento da hidrologia (vazao) e do estudo

das caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas

(fauna, flora e contagem de bactérias) e estéticas
(aparéncia e cheiro) do manancial hidrico, através
de coletas e andlises das aguas em laboratdrio.

Que fatores influenciam na qualidade
das aguas de uma bacia hidrografica?

A qualidade das aguas superficiais e
subterraneas depende do clima (temperatura,
chuva e vento), da litologia (rocha), dos
ecossistemas terrestres e aquaticos (fauna,
flora e relagOes entre eles). Estes fatores atuam
na decomposicao da rocha, na erosao do solo e
na decomposicdo da matéria organica vegetal e
animal. Mas as intervencoes dos seres humanos
sao os principais contribuintes para a poluicdo e
degradacdo da qualidade das aguas na
atualidade.

Ao comparamos 0 corpo humano com uma
bacia hidrografica, poderiamos dizer que o rio
funciona como as artérias dos ecossistemas
aquaticos e terrestres.

Tudo o que acontece na bacia de drenagem
tem efeitos indesejaveis e provocam a
deterioracao do ambiente: os desmatamentos
ou as contaminagdes por fertilizantes e
agrotdxicos, os esgotos, as aguas residuarias
domeésticas, industriais e de retorno das
irrigagoes, etc.

Levando em conta as caracteristicas bidticas
e abidticas da sub-bacia do arroio Itapud
podemos dividir esta sub-bacia em trés zonas:

1- Zona superior ou das nascentes:
também chamada de zona das cabeceiras,
geralmente apresenta volume de agua (vazao)
menor, a correnteza é maior, a temperatura da
agua é inferior e o leito € limpo e mais pedregoso.

2- Zona intermediaria: onde o arroio se
alarga e a correnteza diminui, a temperatura da
agua aumenta, o fundo € de areia ou argila e ha
formagdo de margens rasas com vegetagdo
aquatica.

3- Zona inferior ou da foz: estd localizada
nas areas de menor altitude, onde a correnteza
é mais lenta e o fundo é argiloso e movedico.

Na avaliagdo da qualidade das aguas fluviais
e demais sub-projetos concentramos os estudos
ao longo da sub-bacia em cinco pontos de
amostragem, distribuidos nas trés zonas da sub-
bacia. Os pontos de coleta podem ser localizados
no mapa de hidrografia e relevo, que esta na
pagina ao lado.

- Na zona das nascentes:

Ponto 1 (P1): nas nascentes do arroio das
Amoras.

- Na zona intermediaria:

Ponto 2 (P2): na foz do arroio Sandu,
proximo do local de encontro deste arroio com o
das Amoras, na estrada Barreto Viana.

Ponto 3 (P3): na foz do arroio das Amoras,
préximo do encontro deste com o arroio Sandu.

28 Andlise ambiental da sub-bacia do arroio Itapud: Caderno para Educacdo Ambiental.



497500mE

Hidrografia e relevo

6660000mN

Sub-baLa da “

Pontado Céco

-
pmmmm==

Bacia da
laguna
dos Patos

1
1
A}
-,

A3
Sub-bacia do®s__,*
arroio Xamba

497500mE

6660000mN

6649500mN

497500mE ' 505

LEGENDA ESCALA 1:50.000
/Qj Arroios e corpos d'agua 500 0 1000 m

[\J Estradas principais ==
/\_/ Estradas secundarias

—

>z

,'_'_ % Limite da sub-bacia

L d

m  Pontos de coleta
Base cartogréfica da Diretoria do Servigo Geografico do Exército, escala

Altitude 1:50.000, datum Cérrego Alegre, folhas MI 2987/2, MI 2988/1, MI 2987/4 e MI
N 2088/3.
- 150 a 200m Sistema de coordenadas UTM com origem da metragem no meridiano 51°W e
| 100 a2 150m Equador, acrescidas as constantes 500.000 e 10.000.000, respectivamente.
7’| 502 100m Cartografia tematica: José Luis Passos Cordeiro e Heinrich Hasenack

;ZT. = Porto Alegre, 2002.
| 0a50m

Analise ambiental da sub-bacia do arroio Itapud: Caderno para Educagao Ambiental.

6649500mN
000mE

29



Capitulo 3 Ecossistema aquatico: a qualidade das aguas.

Ponto 4 (P4): no arroio Itapud, na ponte
da Rodovia Frei Pacifico que da acesso a vila de
Itapua, préximo ao restaurante da Vé e do posto
de gasolina.

- Na zona inferior ou da foz:

Ponto 5 (P5): proximo da foz do arroio
Itapud, na vila de Itapua em frente a casa do Sr.
Dilermando Fraga da Luz.

As coletas de agua foram realizadas nos
periodos de primavera de 2000, verao e outono
de 2001. Para avaliar a qualidade das aguas
fluviais da sub-bacia do arroio Itapud@ medimos
a vazdo, a temperatura da agua, o pH e a
condutividade da agua e analisamos os sdlidos
totais, a turbidez, a concentracdo de oxigénio
dissolvido e a demanda bioquimica de oxigénio,
o nitrato, o fosfato e os coliformes fecais.

A vazdo esta diretamente relacionada a
velocidade da agua e pode afetar a capacidade
de assimilar e transportar poluentes do arroio.

Na sub-bacia do arroio Itapud, a vazao da
agua aumenta das nascentes em diregdo a foz,
pelo aumento da area de drenagem.

O nivel de agua permaneceu mais baixo e
apresentou os menores valores de vazao no
outono, que foi a estagdao com a menor
quantidade de chuva. Salientamos que quanto
menor for a vazdo de agua maior sera a
concentracao dos poluentes na sub-bacia.

A temperatura da agua influencia os
processos fisicos, quimicos e biolégicos nos
corpos de agua.

A elevacdo da temperatura é acompanhada
pela redugdo da solubilidade dos gases na agua,
pelo aumento da velocidade das reacGes quimicas
e do consumo de oxigénio e pela decomposicdo
de matérias organicas. Havendo nutrientes, a
elevacao da temperatura aumenta o crescimento
das macrdfitas aquaticas e intensifica a floragao
das algas.

No verdo as temperaturas das aguas foram
as maiores, com valor médio de 23,8°C; no
outono a temperatura média foi 13°C e na
primavera foi 19,8°C.

Enfatizamos que a temperatura das aguas fo-
ram inferiores nas nascentes, onde ha mais
cobertura vegetal, que nos locais desprovidos
de mata ciliares predominantes ao longo da sub-
bacia do arroio Itapua.

Os soélidos totais s3o os compostos
presentes na dgua e que permanecem em estado
sdlido apds a evaporagdo (inclusive as
impurezas). A quantidade de solidos totais da
sub-bacia do arroio Itapua foi muito elevada,
chegando a 296mg/L justamente no verao, a
estacdo com a maior populacdo de veranistas e
visitantes na regido.

Por que a limpidez da agua é
determinante para a produtividade dos
ecossistemas aquaticos?

A turbidez da agua resulta no espalhamento
e absorcao da luz incidente por particulas em
suspensdo, que reduzem a penetracdo de luz na
agua e comprometem a capacidade produtiva
primaria dos ecossistemas aquaticos.

A transparéncia da agua é o limite de
visibilidade no meio aquatico. A turbidez da agua
representa um requisito estético da qualidade
das aguas, pois as particulas em suspensdo
transportam matéria organica adsorvida, que
pode provocar sabor e odor.

Nas nascentes dos arroios Sandu e das
Amoras as aguas sdo transparentes em todas
as estacoes do ano. A partir da unido destes
arroios, na estrada Barreto Viana, as aguas da
sub-bacia comegam a ficar turvas devido a
elevagdo das quantidades de materiais em
suspensdo, como particulas de silte, argila ou
de matéria organica, e pelo aumento das
populagdes de seres planctonicos e de outros
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organismos microscopicos.

Também influenciada pela temperatura da
agua, a condutividade elétrica é a medida da
capacidade da agua em transmitir corrente
elétrica, devido a presenca de anions e cations
das substancias dissolvidas. Considerando que
a condutividade elétrica para aguas naturais va-
riam entre 10 e 1000 pS/cm, as aguas fluviais
apresentaram valores relativamente baixos e
similares ao longo da sub-bacia (inferiores a
50uS/cm).

Tendo em vista que o valor de pH limite
recomendado para a vida em ambientes de agua
doce esta em torno de 6,5 a 9,0 mg/L, as aguas
da sub-bacia do arroio Itapua s@o levemente
acidas, com valores de pH na faixa de 5,5 a 6,9,
ou seja inferiores a sete em todos os pontos de
coleta amostrados. Chamamos atengdo para o
fato que em aguas acidas, os compostos
organicos, inorganicos e os metais, geralmente,
sao solubilizados com maior facilidade,
aumentando o potencial de toxidez destes.

As aguas precisam manter suas condicdes
aerdbicas, pois o oxigénio dissolvido é
essencial para todas as formas de vida aquatica,
incluindo os organismos responsaveis pela
autodepuracao das aguas naturais.

A quantidade de oxigénio dissolvido nas aguas
depende da pressdo atmosférica, da
temperatura, da turbuléncia e das atividades
fotossintéticas das algas e plantas macrofitas.

Os valores de oxigénio dissolvido das aguas.

naturais variam entre 8 e 15 mg/L. Na sub-bacia
do arroio Itapud, a concentracdo de oxigénio
dissolvido no outono ndo ultrapassou 9,1 mg/L,
diminuindo no verdo (6,6 mg/L) e mais ainda no
outono (4,9 mg/L), quando as condicdes
aerdbicas das aguas foram limitantes para os
organismos.

Determinando a demanda bioquimica de
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oxigénio (DBO) podemos avaliar a quantidade
de oxigénio dissolvido que os organismos
aerdbicos consomem ao degradarem a matéria
organica. Assim o valor de DBO pode ser utilizado
para estimar a carga organica do corpo d’ agua.

As elevadas concentragdes de DBO na sub-
bacia do arroio Itapua durante a primavera (19,9
mg/L) e no outono (8,5 mg/L), indicam que ha
intensa degradacao de matéria organica pelos
organismos aerdbios existente desde o encontro
do arroio Sandu com o das Amoras até a foz do
arroio Itapua. No verdo a atividade de
degradagao foi mernior (2,6 mg/L).

As maiores cargas organicas no arroio Itapua
ocorreram na primavera, na foz do arroio das
Amoras (0,59 kg/dia.km?), no trecho
intermediario junto a Ponte da Rodovia Frei
Pacifico (0,35 kg/dia.km?) e na foz do arroio
Itapua (0,26 kg/dia.km?).

O nitrogénio e o fosforo sdo nutrientes
essenciais para os seres produtores que
constituem a base da cadeia alimentar de um
ecossistema aquatico.

A forma de nitrogénio e de fosforo que
analisamos foi o nitrato e o fosfato, pois elevacdes
nas concentracoes destes parametros indicam
condigbes de poluicdo ambiental.

As concentragOes de nitrato em aguas naturais
podem atingir 10 mg/L, assim podemos dizer
que em Itapua a concentragao de nitrato foi baixa
durante a primavera (0,04 mg/L) e no verdo e
outono (0,05 mg/L) também. A concentragao de
fosfato no verdo (0,01 mg/L) foi a mais baixa,
elevando no outono (0,03 mg/L).

Na primavera detectamos as maiores
concentragoes, tanto para as nascentes (0,01
mg/L) como para a foz (0,05 mg/L).

O aumento de fosfato na dgua pode resultar
dos fertilizantes usados pelos agropecuaristas e
principalmente dos esgotos langados de forma
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Capitulo 3 Ecossistema aquatico: a qualidade das aguas.

mais concentrada na vila de Itapua.

Para a avaliagao das caracteristicas bioldgicas
das aguas fluviais do arroio Itapua determinamos
a concentracdo de bactérias do grupo
coliformes fecais, que sdo provenientes das
fezes dos seres humanos e animais de sangue
quente.

As andlises das caracteristicas bioldgicas da
agua sdo importantes porque detectam a
presenca de bactérias causadoras de doencas e
indicam a existéncia de outros microrganismos
que podem ser prejudiciais.

As principais doengas transmitidas pela agua
sao a febre tiféide ou paratiféide, a desinteria
bacilar, a cdlera e a hepatite infecciosa.

A concentragao de coliformes fecais na sub-
bacia do arroio Itapua aumenta da zona das
nascentes em direcdo a foz.

As maiores concentragcdes ocorreram no
outono, nas aguas coletadas proximo a ponte
da rodovia Frei Pacifico (2000 unidades de
colonias de bactérias de coliformes fecais por
100 mL - UFC/100 mL) e préximo da foz do arroio
Itapua, na vila (4000 UFC/100 mL).

No verdo as aguas destes pontos tiveram as
concentragdes de coliformes fecais similares
(2480 UFC/100 mL na ponte e 2380 UFC/100
mL na foz).

As aguas para o uso doméstico, que servem
para beber e preparar alimentos, ndo podem ter
estas bactérias coliformes fecais.

Se 0 objetivo é usarmos a agua para tomar
banho (balneabilidade) a concentracao de
coliformes fecais ndo deve exceder 200 UFC/100
mL, mas se for a criagdo de animais aquaticos a
concentragdo média de coliformes fecais ndo
podera exceder 14 UFC/100 mL.

Resumindo:

Através da analise das caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas da agua, verificamos que

as elevadas concentracdes da demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), fosfato e
coliformes fecais sdo os principais contribuintes
para a degradagdo da qualidade das aguas
fluviais da sub-bacia do arroio Itapua.

Qualidade das aguas subterraneas:

O estudo da qualidade das aguas
subterraneas da sub-bacia hidrogréfica do arroio
Itapud n3do foi o objetivo deste estudo, mas €
fundamental, visto que mais de 50% da
populagdo consome agua de pogos.

A formacao geoldgica do local do aqiiifero €
determinante para a composicao das aguas
subterraneas, pois o tempo de exposicdo das
aguas subterraneas as rochas é muito maior que
em aguas superficiais.

A agua que infiltra e ndo retorna a superficie
por evapotranspiracao, penetra até o aqtiifero
por percolagdo. Assim a variacdo da qualidade
das aguas subterraneas € fungao da litologia das
diversas camadas que ela atravessa.

Em uma bacia hidrografica natural preservada,
a qualidade das &guas subterraneas é
influenciada pelo escoamento superficial e pela
infiltragdo no solo, resultantes da precipitagado
atmosférica. Entdo a cobertura e a composigdo
do solo afetam diretamente a incorporagao de
solidos em suspensdo, como por exemplo as
particulas de solo, e de sdlidos dissolvidos, como
os ifons oriundos da dissolucdo de rochas.

A contaminacgao dos aqiiiferos é mais
preocupante que a das aguas superficiais, por
que os recursos hidricos superficiais apresentam
menor volume de agua e sua renovacdo e
recuperacao € mais rapida.

Geralmente os poluentes percolam até o
aqiifero a partir de areas urbanas e rurais.

A contaminagao pode ocorrer a partir da
infiltracdo de fossas sépticas, da disposicdo final
inadequada de residuos sdlidos, de vazamentos
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em tanques de produtos toxicos e de algumas
praticas utilizadas pela agropecuaria, como por
exemplo a utilizacdo de agrotoxicos e fertilizantes.

O que diz a legislagdo?

No Rio Grande do Sul, a Lei 10.350 de 30 de
dezembro de 1994, conhecida como Lei das
aguas, regulamenta o artigo 171 da Constituicdo
Estadual (de 1989) que institui o Sistema
Estadual de Recursos Hidricos, e estabelece um
sistema descentralizado e participativo para a
gestdo dos recursos hidricos, baseado nos
Comités de Gerenciamento de Bacia Hidrografica,
que sdo instancias de representacdo da
sociedade. Aos comités cabe “a coordenacao
programatica das atividades dos agentes publicos
e privados, relacionados aos recursos hidricos,
compatibilizando, no ambito espacial da bacia,
as metas do Plano Estadual de Recursos Hidricos
com a crescente melhoria da qualidade dos
corpos de agua”.

No Brasil, somente em 1997 foi definida uma
Politica Nacional de Recursos Hidricos, a partir
da Lei 9.433 de 3 de janeiro de 1997, criada
para garantir o uso da agua segundo o conceito
de desenvolvimento sustentavel introduzido pela
Comissao Mundial do Desenvolvimento e Meio
Ambiente das Nagbes Unidas, ou seja, “atender
as necessidades da geracao presente sem
comprometer a habilidade das geragdes futuras
de atenderem as proprias necessidades”.

A Lei 9.433 apresenta o conceito de agua
como um bem de dominio publico, com valor
econdmico e que prioritariamente deve ser usado
para o abastecimento humano e dessedentacdo
de animais e cuja gestao tem como unidade ter-
ritorial a bacia hidrografica (ANA, 2002).

A Resolucdo do CONAMA 20/86 estabelece
uma série de parametros de qualidade para o
controle da poluicdo dos corpos d'agua e indica
os valores maximos aceitdveis dos poluentes,
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para diversos usos das aguas.

Atualmente os padrbes de potabilidade da
agua para consumo humano brasileiro sdo os
estabelecidos pelo Ministério da Salde através
da Portaria 36 de 19 de janeiro de 1990. Estes
padrdes estdo se tornando mais rigorosos € as
companhias, servigos municipais, 6rgaos da
vigilancia sanitaria da salde e especialistas da
area de saneamento estdo se preparando para
a plena vigéncia da Portaria 1469 do Ministério
da Saude, que a partir de janeiro de 2003
substituira a Portaria 36 de 1990, através da
Norma de Qualidade da Agua para Consumo
Humano de uso obrigatério em todo o territorio
Nacional.
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