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1. INTRODUGAO

L

A Bacia Hidrogrifica do Rio dos Sinos ocupa uma area
aproximada de 3.820 km“ e caracteriza-se pela presenga de
grande concentragao urbano-industrial na sua regido inferior
e atividades agricolas na regido superior, representando uma
das Areas mais criticas de poluigido do Estado do Rio Grande
do Sul.

A preocupagdc com sua qualidade ambiental gerou a
criacdo do Comité de Preservagao, Gerenciamento e Pesquisa da
Bacia do Rio dos Sinos - COMITESINOS, originando, entre ou-
tras atividades, um convénio de cooperagdo técnica entre va-
rias instituigdes, para implantacdc de uma rede integrada de
monitoramento. O Grupo de Coordenagdac é responsavel pela de-
finigao, implantagdo e acompanhamento desta rede integrada,
assim como pela interpretagidc e divulgagao dos resultados. De
modo a possibilitar a divulgagdo da qualidade da Agua ao pl-
blico ndo especializado, foram desenvolvidos estudos para de~
finigao de um Indice de Qualidade da Agua (IQA) para o rio
dos Sinos (Martins, M. B. et al, 19%0).

Este trabalho apresenta IQAs obtidos em dois anos de
amostragem, de novembro de 1989 a outubro de 1991, em onze
pontos de coleta distribuidos ao longo do rio, bem como ava-
lia variagdes temporais e especiais, além de verificar a ade-
quagio do método adotado.

2. DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

O Rio dos Sinos nasce no municipio de Santo Antdnio
da Patrulha, dentro da regido geogridfica denominada Depressao
Central, com uma extensao de curso definida de 125 km. Corre
no sentido Leste-Oeste até atingir o municipio de Campo Bom,
onde muda sua diregao para Norte-Sul, desembocando no Delta
do Jacui, entre as ilhas: Grande dos Marinheiros e das Gar-
gas.

Apresenta um desnivel total de 200 m, sendo que nos
primeiros 30 km a declividade € muito acentuada, com um des-
nivel de 140 m. E um rio sinuoso com largura de até 125 m e
margens constituidas por barrancas ingremes ou vaArzeas ala-
gadas, apresentando grande variagdo de vazao.

A porgao superior do rio dos Sinos conta com a pre-
senga de vegetagdo ciliar e de pequenos banhados margeantes,
que contribuem para a boa qualidade da &qua. Entretanto, a
Oeste, encontram-se regides com elevada densidade populacio-
nal e industrial, onde se observa uma maior degradagao da
qualidade da Aaqua.

As atividades desenvolvidas ao longo do rio dos Si-
nos sdo a Agricultura, pecudria e extragao de madeira. Além
destes usos, ocorreu um processo de industrializagdo ligado
ao curtimento e trabalho de peles, como consegiiéncia natural

do desenvolvimento da pecuAria, prevalentemente de gado bovi-
no.



Como esta regidc apresenta uma populacgao superior a
i 1.200.000 habitantes, verifica-se a importéncia do rio dos
Sinos uma -vez gque o abastecimento de &gua representa um dos
; elementos mais importantes das condigdes de infra-estrutura
? urbana, estando diretamente relacionado & questao de safide
piblica e melhoria da qualidade de vida.

A Rede Integrada de Monitoramento da Qualidade da
Agua do Rio dos Sinos, implantada em outubro de 1989, é cons-
tituida de onze (1l1) estacdes de amostragem, desde as cabe-
ceiras, em Santo Anténic da Patrulha, até a foz, na ponte Ta-
bai-Canoas. A escolha desses pontos teve o objetivo de con-
trolar a qualidade dos diversos trechos do rio, bem como dos
locais de captagdo utilizados para abastecimento piblico. Na
Figura 1 estaoc localizados os pontos de monitoramento abaixo
descritos:

SINOS 1 Ponte Tabai-Canocas, 8 km a montante da foz - muni-
' cipio de Canocas;
SINOS 2 - Captacac de &gua para Esteio, Sapucaia do Sul e Ca-
noas - municipio de Esteio;

SINOS 3 - A jusante do canal Jodo Corréa, a montante do ar-
roio Portdo - municipio de Sdo Leopoldo;

SINOS 4 - Captacao de Aqua para Sao Leopoldo - ﬁunicipio de
Sao Leopoldo;

SINOS 5 - Captagdo de dgua para Novo Hamburgo, Esténcia Velha
e Portao, a montante do arroio Luiz Rau e a jusante
do arroio Pampa -~ municipio de Novo Hamburgo;

SINOS 6 - A jusante do arroio Schmidt - municipio de Campo
Bom;

SINOS 7 - Captacdo de &gua para Campo Bom e Sapiranga, a mon-
tante do arroio Schmidt - municipio de Campo Bom;

SINOS 8 - A jusante da confluéncia com o rio Paranhana, loca-
lidade de Santa Cristina - municipio de Parobé;

SINGCS 9 - Captagdo de &qua para Taquara e Parobé - municipio
de Taquara, "lixdo" da cidade na margem do rio;

SINOS 10 - Localidade de Olhos D’Agua, a jusante da confluén-
cia com o rio Rolante - municipio de Rolante;

SINOS 11 - Balneario Jodc Fernandes - municipioc de Santo An-
ténio da Patrulha.
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3. METODOLOGIA

A metodologia de coleta e andlise seque o Standard
Methods - 172 edigdo (APHA, 1989). Amostras de Agua sdo cole-
tadas mensalmente em onze pontos de amostragem para posterior
execugao das andlises laboratoriais. )

Para o cdlculo do Indice de Qualidade da Agua (IQA},
adotou-se o método desenvolvido pela National Sanitation
Foundation - NSF, com algumas modifica¢des (Martins, M. B. et
al, 1990). Este método consiste em traduzir os resultados dos
pardmetros selecionados em notas parciais de qualidade que
variam de O(zero) a 100 (cem). As notas parciais sdo obtidas
a partir de curvas especificas, sendo atribuidos pesos dife-
renciados a cada parametrc. Para o cdlculo do IQA sao consi-
derados oito parédmetros, a saber: saturacido de oxigénio dis-
solvido, coliforme fecal, pH, demanda bioquimica de oxigénio,
nitrato, fosfato, turbidez e sélidos totais. O IQA de cada
ponto de amostragem & a média ponderada destas notas par-
cliais.

Algumas substdncias toéxicas como metais pesados e
pesticidas apresentam concentragdes freqiientemente limitadas
espacial e temporalmente a determinadas situagdes, razao pela
qual nado podem ser incluidas em indices mais amplos propostos
para areas com diferengas hidrolégicas, demograficas ou geo-
légicas (DUNNETTE, 1979). No IQA propostc pela NSF este pro-
blema é contornado através de uma varidvel bindria, o fndice
de Toxidez (IT), que assume o valor zero, caso um dos elemen-
tos toéxicos ultrapasse o limite permitido, ou o valor um em
cada caso contririo. A nota final de um ponto de amostragem
serd o produto do IQA pelo IT (BROWN et al, 1970). Os metais
considerados no IT do Rio dos Sinos sao:cadmio, chumbo, co-
bre, cromo total, mercirio, niquel e zinco.

4. RESULTADOS

A tabela 1 apresenta os resultados dos IQAs obtidos
nos onze pontos de monitoramento, no periodo de novembro de
1989 a outubro de 1991.

Os Indices de Toxidez de cada ponto amostrado sio
apresentados na tabela 2.

No anexeo I encontram-se os grificos que mostram a
variacdo do IQA em cada ponto de amostragem e no anexo II, os
graficos relativos a variagao do IQA em cada més. As vazdes
médias mensais de longo perfodo (dezembro/39 a dezembro/89),
ponto SI06 (estagdo de Campo Bom), encontram-se no anexo III.
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TABELA 1 - INDICE DE QUALIDADE DA AGUA - IQA -

~

RIO DOS SINOS

NOVEMBRO/1989 A OUTUBRQ/1991

PONTOS DE
COLETA| S101 | 5102 | S103 | 5104 | SI105 | SI06 | SI07 | S108 | SI09 | SI0 | SI11
MESES \

NOV/89 5| 58| 50| 49| 59| 56| 68| 65| 80| 68| 81
DEZ/89 58| 36| 45| 53] 52| 63| 69| 60| 78] 80| 79
JAN/90 * 1T - 1 -] -1-1-1-1T-V-1-1-
FEV/90 65| 20| 461 41| 53| 58| 65| 57| 76| 77| 70
MAR/Q0 21| 46| a1 | 42| 53| 67| 64| 66| 45] 72| 76
ABR/S0 251 43| 51| 51| 56| 56| 56| 54| 59| 65| 74
MAI/90 aa] 47| 421 60| 55| 70| 65| 64 67| 65| 79
JUN/90 29| 49| 49| 56| 54| 61| 59| 59| 67| 64| 74
JULIS0 20 53| 28| 54| 60| 62| 67| 69| 71| 67| 75
AGO/90 48| 54| 57| 54| 58] 57| 57| 64| 74| 78] 79
SET/90 20| 451 44| 45| 62| 61| 60| 65| 681 64| 76
OUTI90 55| 48| 56| 50| 54| 54| 57| 60/ 55| 55| 64
NOV/90 49 48| 52| 54| 48] 52| 52| 56| 43| 54| 62
DEZ/90 28| 43| 49| 48| 52| 57| 56| 50| 62| 49| 48
JAN/91 65| 26| 44| 47| 51| 61| 74| 62| 73| 80| 78
FEV/91 45| 14| 341 41| 48| 54| 63| 47| 78| 74| 48
MAR/S1 551 40| 45| 35| 48| 59| 63| 54| 65| 67| 69
ABR/S1 601 28| 38| 44| 42| 49| 57| 56| 55| 74| 74
MAI/91 * - T -1 -1 =-1-71-1-1-t{t-1-1-
JUN/91 58| 28| 24| 30| 46| 56| 64| 56| 81| 78| 79
JUL91 557 53] 50| 55| 60| 61| 63| 63| 70| 711 73
AGO/91 48 44| 42| 52| 53] 58| 56| 62| 64| 64| 77
SET/91 29| 50| 41| 51| 54| 61| 59| 71| 70| 68| 67
oUT/91 54] 55| 50| 56| 571 52| 53| 56| 53| 52| 57

* Anaglises nao executadas
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TABELA 2 - INDICE DE TOXIDEZ - IT
RIO DOS SINOS

NOVEMBRO/1989 A OUTUBRO/1991

RESULTADOS CBTIDOS PARA OS METAIS PESADOS

PONTOS DE
COLETA| SI01 | S102 | §103 | SI04 | SI05 | SI06 | SI07 | SI08 | S109 | SO | S
MESES

NOV/89 - |-l -T-T-1T--1T-T=1T=-T1T-71-=
DEZ/89 -l -1 -1T-T-T-1T-1-T-=T1T=71-=
JAN/90 - -1 -1 -1 -1 -=1T-1T-1T-7T-=7T-=
FEVIS0 - -1 -T-T-T-1T-"1T-1-1-71-=
MAR/90 - -1 -1 -1T-T-1T-T-T-1T-7T-=
ABR/90 -l -1 -1 -1 -1 -1T-1-1-T=T7T-=
MAI/0 - -1 -T-1T-1=1T-T=-7T-1T-71-=
. JUN/90 1T 1128 [1# [1°#% 1"# [1°# [1°# 1'% [1°# [1°# 14
JUL/90 1T # U # [ #0 # 17# [1°# [1°# 1°# [1°# [1°# 1°#
AGO/90 T # [t #0 #t #01 #1 # 1 # 1 F1 #1 #[1 #
SET/90 1T # 1 #0 #[1 # 1% 1% 1# 1 &1 # 1 #[1#
OUT/90 1T #11 # - [t #P #0# 11 # 1 #]0#[1 #[ #
NOV/90 1T #11 #10 # 0 #110 #1 # [1°# N# 1 #1 # 1 #
DEZ/90 1 #1# N #1 #11 #11 # 1 # 1 1 # 1 # [1°#
JAN/91 LN N O O O [ C E I E
FEV/91 N N A R T O O E N F
MAR/91 0 o Jo Jo [ J_ [ [ [T
ABR/91 LR RN I O S I N N N N
MAI/91 - - - T E - - F - F
JUN/91 L N R N I T R R E
JUL/91 U O R E E T [+ [t [+ 1
AGO/91 U C E R R T (R O I E I
SET/91 L N N N N O O I E ©
ouT/91 U N N I R (R O R E I £

IT = 1: nenhum metal analisado uitrapassou o Limite Maximo Permitido (LPM)
IT = 0: pelo menos um metal pesado ultrapassou o LPM

# Sem analise do Zn

* Sem andlise do Hg

+ Sem analise do Cr total
- Andlises nao executadas
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5. INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS

5.1 DISTRIBUIGAO DO IQA NAS FAIXAS DE QUALIDADE

As faixas de qualidade adotadas para os intervalos
do IQA sdo as seguintes:

TABELA 3 - FAIXAS DE QUALIDADE DO IQA

INTERVALO DO'1QA |-FAIXA DE QUALIDADE]
0-25 Muito Ruim
26 - 50 Ruim
51~ 70 Regular
71 - 90 Boa
91 -100 Excelente

(MARTINS, M. B. et al, 1890)

5.1.1 INTERPRETAGCAO GERAL

Considerando-se a amostra de resultados do IQA obti-
da nos onze pontos de monitoramento durante o periodo de
nov/1989 a out/1991, obteve-se a sequinte distribuigdo de
fregiiéncias, em cada faixa de qualidade:

TABELA 4 - DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA DO IQA

NAS FAIXAS DE QUALIDADE
FAIXA DE QUALIDADE [NUMERO DE DADOS .|. . -
B R N 0 T o ) SREERENR

Muito Ruim 2

Ruim 70 29,0

Regular 137 56,6

Boa 33 13,6

Excelente 0 0,0
"TOTAL N 242 : ~:100,0




3 A mesma distribuigao de fregqiiéncia das diversas fai-
: xas de qualidade est& representada na fiqura 2.

Yo

607

50 1

40-

30

204

Faixas de Qualidade

FIGURA 2
» RIOC DOS SINOS
FREQUENCIA DE FAIXAS DE QUALIDADE DO IQA
NOVEMBRO/1989 A OUTUBRO/1991
FAIXAS DE QUALIDADE
MUITO RUIM
RUIM

REGULAR

HEEN

BOA

Pode-se observar que o IQA dos Rio dos Sinos, duran-
te o periodo consideradq, encontra-se preponderantemente na
faixa de qualidade REGULAR, seguida da RUIM e BOA. Nunca ve-
rificou-se a qualidade EXCELENTE, enquanto que a faixa MUITO
RUIM apresentou apenas duas ocorréncias.
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5.1.2 INTERPRETAGAO SAZONAL

-

0 periodo de cheia é compreendido pelos meses de ju-
nho a outubro, enquanto que a estiagem, pelos meses de novem-
bro a maio, de acordo com as médias mensais de 50 anos, for-
necidas pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais -~
CPRM (Anexo IIT).

A distribuigdo dos resultados de cheia e de estia-
gem, em cada faixa de qualidade, € a seguinte:

TABELA 5 - DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA DO IQA NAS FAIXAS DE
QUALIDADE, NOS PERIODOS DE CHEIA E ESTIAGEM

" FAIXA . NUMERO DE . S %

DE { - DADOS B 3 R e
QUALIDADE . -{- GHEIA "ESTIAGEM | CHEIA ESTIAGEM: .
Muito Ruim 1 1 09| 0.8
Ruim 24 48 21,8 348
Regular 71 66 64,6 50,0
Boa 14 19 12,7 14,4
Excelente 0 0 0,0 0,0
"TOTAL ST om0 s 1100,04f ST 100,07

0 histograma da figura 3 representa a mesma distri-
buigdo de fregiiéncia do IQA nas diversas faixas de qualidade,
considerando-se os dois periodos sazonais. A figura mostra
que a mesma tendéncia geral do IQA é observada no periodo de
cheia e de estiagem, ou seja, h& predomindncia da faixa de
qualidade REGULAR, seguida.da RUIM, BOA e MUITO RUIM.

Entretanto, observa-se que na cheia h& um acréscimo
significativo da faixa REGULAR e o correspondente decréscimo
das demais faixas, notadamente da RUIM, caracterizando uma

tendéncia de recuperacdo da qualidade da &qua neste periodo
sazonal.



30+

N
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[

|
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- 1
Muito Boa " Excelente

Ruim

0
=
3
1
o
Q
c
o
b |

Faixas de Qualidade

[

N\ Estiagem
Cheia
FIGURA 3

DISTRIBUIGAO DE FREQUENCIA DO IQA NAS FAIXAS DE
QUALIDADE, PERIODOS DE CHEIA E DE ESTIAGEM

Durante a estiagem observa-se tendéncia contraria,
ou seja, hd um achatamento da faixa REGULAR e o corresponden-—
te acréscimo das demais, principalmente da faixa RUIM. Carac-
teriza-se, assim, uma tendéncia de queda da qualidade da agua
do rio dos Sinos, durante os meses de estiagem.
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5.2. DISTRIBUICAO DAS FAIXAS DE QUALIDADE NOS PONTOS DE
MONITORAMENTO

A tabela 6 apresenta a distribuicdoc de fregqgiiéncia de
cada faixa de gqualidade, nos diversos pontos de monitoramen-
to, considerando-se o total de dados da amostra.

TABELA 6 — DISTRIBUIGAO DE FREQUENCIA DAS FAIXAS DE
QUALIDADE NOS PONTOS DE MONITORAMENTO

PONTOS . FAIXAS DE QUALIDADE:
DE [MUTORUIM| RUIM | REGULAR| BOA-

MONITORAMENTO | % % | % | e
sio1 - 59 41 i,
Si02 4 73 23 -
S103 5 77 18 -
S04 - 50 50 -
SI05 - 23 - 77 -
S106 - 4 96 -
Si07 - - 96 4
S108 - 9 86 5
5109 - 9 55 36
SO - 4 55 41
SI11 - 9 27 64

OBS: a faixa de qualidade EXCELENTE ndc estd repre-

sentada porque n&o houve nenhuma ocorréncia durante o periodo
amostrado.



%

100
90
80~
70
60
50-
404,
304
20-

10 -

A distribuigdo de fregiiéncia nos pontos de monitora-
mento estd também representada no histograma da figura 4.

SO

SI02 SI103 SI04 SI05 S106 SI07 SI08  SI09 SI110 s

FOz ow—a Nascente

FIGURA 4
DISTRIBUIGAO DAS FAIXAS DE QUALIDADE

EM CADA PONTO DE MONITORAMENTO
NOV/1989 A OUT/1991

FAIXAS DE QUALIDADE

- MUITO RUIM - IQAR = 0 A 25
BRX& RUIM . - I0a = 26 A 50
(I REGULAR - IQA = 51 A 70
[ ] soa - IQA = 71 A 90

Pontos de
Amostragem




Através dos dados apresentados pode-se observar o
seguinte:

- no trecho SI01 a SI03 ha predominadncia da qualida-
de RUIM;

- no trecho SI05 a SI08 had predomindncia da qualida-
de REGULAR;

- no trecho SI09 e SI11 hA predomindncia da gqualida-
de REGULAR e BOA;

- a qualidade BOA ocorre somente no trecho SI07 a
SIll;

- 0 ponto SI07 é o dnico onde nunca ocorreun a faixa
RUIM;

- = 08 pontos SI06 e SIO7 sé&o os de menor oscilagao da
qualidade da agua;

- o ponto SI04 pode ser caracterizadc como um ponto
de transigdo da qualidade da dgua, pois a montante
dele predominam as faixas BOA e REGULAR, engquanto
que a jusante predomina a faixa RUIM;

- os pontos de maior comprometimento qualitativo sao
o SI02 e o SI03, pois apresentam as maiores fre-
giiéncias de qualidade RUIM e sdo os f(inicos onde
ocorre a qualidade MUITO RUIM;

- no ponto SI0l observa-se uma tendéncia a recupera-
gdo da qualidade da &Agua, pois ocorre aumento da
faixa REGULAR e desaparecimento da faixa MUITO
RUIM.

5.3. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL E DE DISPERSAO DO IQA

Um rio hipotético natural apresenta duas zonas bési-
cas : ritral, caracterizando as condigdes de curso superior
ou de montanha; e potamal, caracterizando as condigdes de
curso inferior ou de planicie. Podem ser diferenciados dois
grupos de fatores gque se modificam ao longo do rio: o primei-
ro é alto nas nascentes e diminui em diregdo & foz, como sa-
turagdo de oxigénio, declividade, velocidade e erosdao; e o
sequndo grupo apresenta comportamento inverso, atingindo
maiores valores em diregao a foz, como temperatura, carga de
nutrientes, sélidos em suspensdo e consumo de oxigénio (Scha-
fer, 1985).

0O rio dos Sinos, além destas varia¢des naturais,
apresenta maior concentragido de langamentos de esgotos domés-
ticos e industriais no trecho inferior, o que também contri-
bui para a alteragac da qualidade da &gqua.



As médias dos IQAs mensais, variaram desde 43 no
ponto SI02 a 71 no ponto SIll (tabela 7) durante o periodo de
novembro de 1989 a outubro de 1991. Percebe~se uma tendéncia
de diminuicdco da média de montante para jusante, com um pe-
queno aumento na foz, em fungdo da diluigdo com as &quas do
Guaiba em situacgdes de refluxo (figura 5). O ponto SIO8 apre-—
sentou um IQA médio um pouco inferior a4 tendéncia das médias
ao longo do rio. Isto pode ser explicado em funcido de sua lo-
calizacao na foz de um pequeno arroio, que traz os esgotos
domésticos da Vila de Santa Cristina, no municipio de Parobé.

1QA
80 -

70- { ~} { iate Desvio Padrio

RN .
504{E 1} -{- {E

40
3oj
L! Y Y T T T ' r r T ' Pontos de Amostragem
SI01 SI02 SIC3 S104 SI0S SI06 SIO7 SI08 SI09 SI10 S
Foz Nascente
FIGURA 5

MEDIA E DESVIO-PADRAOC DO IQA NO RIO DOS SINOS
NOV/1989 A OUT/1991

Quando considerado somente o periocdo de estiagem, a
variagédo das médias foi semelhante, desde 40 no ponto SI02 a
70 no ponto SIl1l, apresentando as mesmas tendéncias observa-
das no periodo geral (tabela 7 e figura 6).

As médias do periodo de cheia variaram de 47 no pon-
to SI01 a 72 no ponto SIll. Neste periodo observa-se a ten-
déncia de diminuicdo de IQA de montante para jusante, mas nao
ocorreu a melhoria da foz, o que pode ser explicado pelo
Malior volume d’dgua que estd descendo o rio, minimizando o

g?némeno de refluxo das &gquas do Guaiba (tabela 7 e figura
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TABELA 7 - MEDIA, DESVIO PADRAO (s) E SEPARATRIZ (80%) DO IQA
NOS 11 PONTOS DE AMOSTRAGEM NOS PERIODOS:
GERAL (NOV. 89 A OUT. 91)
ESTIAGEM(NOV. A MAIO)
CHEIA(JUN. A QUT.)

PONTOS DE = ) GERAL - 'ESTIAGEM i I CHEIA = =
{.COLETA MEDIA | 8 80% |:MEDIA . ] 80% | MEDIA -8 80:% -
sio1 50,4 8,59 58,4 52,8 8,5 62 47,5 8,15 54,8
Slo2 43,5 | 10,7 53 39,8 | 11,61 47,4 47,9 7,92 53,8
SI03 45,4 7,33 50,4 44,8 5,41 50,4 46,1 | 84 54,8
5104 ‘ 48,5 7.37 54,4 471 6,91 53,4 50,3 7.87 55,8
Sl0s 53,4 4,97 58,4 51,4 4,48 55,4 55,8 4,64 60
Slo6 58.4 4,92 61,4 58,5 6,02 64,6 58,3 3,47 61
Sio7 61,2 5,59 65,8 62,7 6,36 é8.4 59,5 4,17 63,8
Sios 59,4 6,18 65 57,6 5,98 64,4 ‘61,5 6,02 | 682
SI09 66,11 10,77 76,8 . 85,1 | 12,72 78 67,3 8,35 73.4
SO 67,5 9,03 77,4 68,8 9,66 78,2 66,1 8,49 76,6
S 70,9 9,62 78,4 69,8 | 11,47 79 721 7.2 78,6
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Se considerarmos a média das médias dos IQAs de to-
dos os pontos de coleta, obteremos os valores de 57 para todo
0 periodo amostrado, bem como para o periodo de cheia e 56
para o periodo de estiagem. Nestes termos, praticamente ndo

se observa a influéncia da pluviosidade na qualidade da Agqua
do rio.
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FIGURA 6

MEDIA DO IQA NOS PERIODOS DE CHEIA E ESTIAGEM

Quande comparam-se as curvas das médias do IQA nos
periodos de cheia e estiagem(figura 6) os valores da primei-
ra, teoricamente, deveriam ser sempre superiores aos da se-
gunda, em fung¢aoc da maior diluigdo. Isto niao ocorreu nos se-
guintes pontos: SI10, que pode relacionar-se ao aumento da
contribuigdo do rio Rolante; SI07 e SI06, em fungdo, possi-
velmente do efeito "esponja" de um banhado nas suas margens:;
e SI0l, pela menor contribuicdo das aguas de melhor gqualida-
de do Guaiba na época de cheia. Nos outros pontos, as médias
de cheia foram ligeiramente superiores as médias de estiagem.

A definigdo dos periodos de cheia (de junho a outu-
bro) e de estiagem (de novembro a maic) baseou-se nas médias
mensais de vazdes medidas no ponto SI06 num periodo de 50
anos, onde as médias superiores a 71,7 m3/s foram enquadradas
no periodo de cheia e as inferiores a 53,1 m?/s no periodo de
estiagem. A observacdo dos valores de vazao medidos no ponto
5106, nos dias em que as coletas foram realizadas, mostra que
0 periodo de cheia de 1991 apresentou mais valores caracte-
risticos de estiagem do que de cheia. Este comportamento pode

ser um dos fatores que explique a sobreposigdo das curvas de
cheia e estiagem (figura 7).
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IQA b}EDIO POR PONTO DE AMOSTRAGEM, CONSIDERANDO O
PERIODO SAZONAL DE ACORDO COM AS VAZOES MEDIDAS
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As curvas da figura 8 mostram os IQAs médios nos pe-
riodos de cheia e estiagem, quando consideradas as vazdes me-
didas no, ponto SI06, nos dias de coleta. Os meses cuja vazio
medida foli maior que 62,4 m3/s foram considerados como cheia
e 0s meses cuja vazado medida foi menor do gue este valor, co-
mo estiagem. Este valor foi escolhido por ser a média entre o
extremo  superior do periodo estabeiecido como de estiagem
(53,1 m?/s e o extremo inferior de periodo estabelecido como
de cheia (71,7 m?/s). Percebe-se que no trecho superior do
rio as médias de estiagem foram superiores as da cheia, a ex-
cegao do ponto SI08; no trecho inferior do rio a situagao in-
verte-se, ou seja, as médias de cheia passam a superar as da
estiagem; e na foz, novamente, a média de estiagem passa a
ser superior.

Um dos parametros mais significativos na nota final
do IQA é o coliforme fecal. Este parametro é muito afetado
por enxurradas, quando sua concentragao aumenta consideravel-
mente por arraste. O trecho superior & bem mais sensivel as
enxurradas e ao aumento de coliformes fecais, em funcdo da
menor vazao e maior declividade da &rea. Este fator pode ser
a explicagdo das médias de cheia serem inferiores as de es—
tiagem neste trecho, representando um decréscimo do IQA.
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Analisando-se a distribuigdo do desvio-padrao do IQA
ao longo do rio (figura 9), pode-se dividi-la em trés segmen-
tos: um segmento no trecho superior, entre os pontos SIll e
SI09, com desvios mais altos (de 8,5 a 11), caracterizando um
trecho de maior declividade, menor vazdc e, portanto, mais
suscetivel as mudangas ambientais naturais ou antrdépicas; um
segmento intermedidrio entre os pontos SI08 e S$I03, com des-
vios mais baixos (de 4,5 a 7,5), caracterizando um trecho de
curso inferior, de planicie, maior tamanho e homogeneidade; e
um segmento préximo & foz incluindo os pontos S102 e SI01,
onde verifica-se novo aumento do desvio-padrdo para valores
que variam de 8,5 a 11, em fungdo da influéncia das Aguas do
Cuaiba. O aumento do desvio-padrdo a partir do ponto SI04 em
direcdo a foz também pode estar associado aos ritmos incons-
tantes de lancamento de esgotos industriais, mais concentra-
dos nesta regido.

Teoricamente, a variabilidade da qualidade da Agua é
maior no periodo de estiagem em relagdo a cheia, em fungdo do
aumento da capacidade de auto-depuragdo nesta época. Esta
tendéncia confirma-se na andlise da amplitude do desvio-pa-
drdo ao longo do rio de 8,2 na estiagem e 5,0 ma cheia, e pe-
las médias do desvio-padrdo considerando todos os pontos de
amostragem, de 8,1 na estiagem e 6,9 na cheia.

O IQA no rio dos Sinos variou de 14 no ponto SI02 em
fevereiro de 1991, a 81 nos pontos SI09 e SIll, em junho de
1991 e novembro de 1989, respectivamente. Os pontos que apre-
sentaram os valores minimos com maior fregiiéncia, em cada
campanha, foram os pontos SI03 e SI02 em 40 % e 32 % dos me-
ses amostrados, respectivamente. O ponto SI1l1 foi o gue apre-
sentou a maior freqiiéncia de ocorréncias de valores méximos,
correspondendo a 63 % dos meses amostrados. Os pontos SI06 e
SI07 nunca apresentaram valores minimos ou maximos, possivel-
mente em funcdo da influéncia de um banhado, que funciona co-
mo atenuante das variagdes ambientais, e por ndo receber mui-
tas contribuigdes antrépicas.

5.4 INDICE DE TOXIDEZ

Alguns metais sdo essenciais aos organismos vivos,
atuando em conjunto com moléculas orgdnicas, mais comumente
com enzimas, onde atuam como catalisadores. Estes mesmos me-
tais, quando em concentragdes excessivas, passam a atuar como
inibidores das atividades enzimdticas. Portanto, os metais
pesados, essenciais ou n#o, sdo potencialmente téxicos aos
organismes vivos.

A concentragao de metais pesados na Aagua reflete o
balango entre o suprimento por langamento, drenagem e preci-
pitacdo, a incorporagdo e a liberagdo no sedimento e no mate-
rial biolégico.

A acumulagdo no sedimento resulta da interacao de
uma série de varidveis como granulometria, hidrologia, condi-
gdes fisico-quimicas na interface sedimento-agua (pH, oxi-re-
dugdo, concentragido de sais dissolvidos) e adsorcao a argila

T
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e matéria organica.

O processo de retirada do metal da aqua é muito com-
plexo, ocorrendo por trocas idnicas, absorcgio, adsorgao e/ou
precipitagdo. O retorno do metal & fase liquida pode ocorrer
por ressuspensao e desadsorgdo e/ou por outros processos fi-
sico-quimicos e biolégicos.

Os organismos aqudticos retiram e acumulam metais
através da cadeia tréfica ou diretamente da &gqua, por absor-
gdo ou adsorgdo. A toxicidade dos metais para estes organis-
mos é influenciada por diversos fatores, tais como: forma do
metal, presenga de outras substancias téxicas, condigcdes am-
bientais (temperatura, condutividade, pH) e do organismo (i-
dade, sexo, tamanho). O efeito de elevadas concentragdes de
metais na dgua sobre a biota aquitica vao desde trocas morfo-
l6égicas, inibigado do crescimento, alteragdes do comportamento
de locomogao e alimentagdo, alteragdes nas reagdes metabéli-
cas e de reprodugdo, até a morte dos individuos.

Da mesma forma, o homem pode absorver os metais da
propria dgua ou por ingestdo dos animais e vegetais que ali
vivem. Os efeitos de altas concentragbes de metais no homem
s@o especificos de cada metal. Alquns desses efeitos sao:
corrosdo das mucosas, modificagGes hematolégicas, salivacio
excessiva, nduseas, vomitos, diarréias, paralisia respiraté-
ria e nervosa, cancerigenos, mutagénicos e teratogénicos.

Considerando a alta instabilidade e variabilidade
das concentragdes de metais na &qua, limitadas espacial e
temporalmente, e a freqii@ncia mensal adotada neste trabalho,
o periodo amostrade ainda é curto para uma resposta conclusi-
va sobre o grau de contaminagdo por metais pesados no rio dos
Sinos.

Tendo em vista que no periodo amostrado de nov/1989
a out/1991 nado se obteve andlises de metais pesados em diver-
sos meses, a avaliagao de cada metal refere-se ao nGmero to-
tal de anédlises executadas. Os metais considerados pelo IT
sdo: cadmio, chumbo, cobre, cromo total, merclirio, niquel e
zinco. Os resultados obtidos para os metais gque ultrapassaram
o0 limite miximo permitido (LMP) séo apresentados na tabela 8.

-

TABELA 8 - FREQUENCIA EM QUE OS METAIS PESADOS ULTRAPASSAM
O LIMITE MAXIMO PERMITIDO(LMP)

ETAL PESADO" NUMEROQ 'DE | ~'NUMERO DE RESULTADOS |- “FREQUENCIA
~ANALISES - “ACIMADOLMP - " :|'ACIMA DO.LMP (3%
MERCURIO 138 5 3.6
NIQUEL 175 3 1,7
COBRE 176 2 1,1
CROMO TOTAL 174 * 1 0.6
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Observa-se gue entre os metais analisados, quatro
ultrapassaram o LMP, sendo que © mercirio é o de maior fre-
qliéncia. O cadmio nao foi considerado pois o limite de detec-
gdo é superior ao LMP.

A seguir verificou-se somente as ocorréncias em que
foi ultrapassado o LMP, quando IT = 0 (ver tabela 2). Estas
ocorréncias sdo apresentadas na tabela 9.

TABELA 9 - OCORRENCIAS EM QUE FOI ULTRAPASSADO
O LIMITE MAXIMO PERMITIDO (IT = 0)

DOS METAIS PESADOS
OCORBENGIACOM IT=0 |- METALQUE - | CONCENTRAGAO (mg/l) %
. . |“ULTRAPASSOU [ |
‘LOCAL DATA - | “OLMP - HeMP o | CENCONTRADA |

S106 FEV/91 0,0002 0,0009757 .

Sl01 MAR/S1 0,002 0,00548

5102 MAR/91 MERCURIO 0,002 0,00854

5103 MAR/91 0,002 0,00701

Si04 MAR/S1 0,002 0,00701

Si09 QuUT/S0 ] 0,025 0,028

S103 JUN/91 NIQUEL 0,025 0,040

S104 JUN/91 0,025 0,030

5109 SET/91 COBRE 0,02 0,028

SI09 JUN/91 0,02 0,034

Si05 JUN/91 CROMO TOTAL  |0,1 0,141

Observa-se na tabela 9 que o mercirio ultrapassa o
LMP em até 388 % e que as ocorréncias deste metal localizam-
se no trecho SI06 a SIOl. O niquel, cobre e cromo total apre-
sentam percentagens superiores ao LMP variando de 12 a 70 %.
Observa-se ainda que o mercirio ultrapassou o LMP sempre na-
estiagem, enquanto que os demais metais ocorreram sempre na
cheia.

As possiveis fontes de metais pesados no rioc dos Si-
nos sdo de origem agricola no trecho superior e de origem in-
dustrial no trecho inferior.

Em regides agropastoriais, a contaminagdo da A&agua
por metais é decorréncia do uso de fertilizantes e pestici-
das. Em toda formulacdo de pesticidas, existem trés classes
de componentes: o principio ativo, os solventes e os coadju-
vantes, como agentes de penetragao e translocagado, corantes,
adsorventes e agentes de fluidez, entre outros. Muitos fungi-
cidas contém moléculas de manganés, cobre e mercirio, ferro
ou zinco no préprio principio ativo. Sais mercuriais, de
chumbo, de cdlcio, de nigquel, de aluminio e de zinco sao mui-
tos usados como coadjuvantes e junto a fertilizantes (BARBE-
RA, 1974).

|=*
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As possiveis fontes de contaminacdoc de origem indus-
trial no trecho inferior do rio dos Sinos sdo todos os curtu-
mes, todas as metallirgicas com galvanoplastia e a Amadeu Ros-
si, armas e munigdes.

6. CONCLUSOES

Durante o periodo estudado -~ novembro de 1989 a ou-
tubro de 1991 -~ os resultados do IQA aplicado ao rio dos Si-
nos conduzem as conclusdes apresentadas a seguir.

- O rio dos Sinos encontra-se preponderantemente na
faixa de qualidade REGULAR. Este comportamento & mais signi-
ficativo no periodo de cheia, quando observa-se tendéncia a
recuperagac da qualidade da dgua. No periodo de estiagem, ao
contrdrio observa-se a diminuigdo da qualidade, uma vez que
ha decréscimo de freqiiéncia da faixa REGULAR e acréscimo da
faixa RUIM.

- A verificacado da sazonalidade através da utiliza-
g8o deste Indice de Qualidade da Aqua ndo demonstrou resul-
tados satisfatérios, ou seja, a diferenciagdo da qualidade da
dgua nos periodos de cheia e estiagem ndc ficou bem eviden-
clada.

- Em relagdo aos metais recalcitrantes incorporados
ao Indice de Toxidez, cabe ressaltar que, face as limitagdes
espaciais e temporais apresentadas pela metodologia de amos-
tragem, em fungdo da instabilidade dos metais na agua, faz-se
necessario um periodo mais amplo de avaliagdo para estabele-
cermos uma andlise abrangente e conclusiva. Porém, indepen-
dente do exposto acima, foi possivel constatar a ocorréncia
do mercirio, niquel, cobre, cromo total, sendo que o merciirio
foi o metal de maiores fregiiéncia e concentragao. Deve-se
ainda constatar que as ocorréncias de metais localizam-se a
partir de Taquara (ponto SI09) até a foz (ponto SI01). Estas
ocorréncias devem-se principalmente as atividades agricolas
no trecho superior do rio, enquanto que no trecho inferior
sdo acrescidos os despejos industriais.

~ Os Indices de Qualidade da Agua obtidos, permitem
a divisdo do rio em quatro trechos caracteristicos. (figura
10). Cabe ressaltar que os limites destes trechos sio aproxi-
mados, nado existindo uma delimitacdo geografica e temporal
completamente fixa e estanque.

Os trechos caracteristicos do rio dos Sinos e suas
peculiaridades sao descritos a sequir:
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A) - trecho de curso superior;

- predominio de atividades agropecudrias;

- abrange os municipios de Santo Antdénio da Pa-
trulha, Rolante e Taguara (Pontos SIll A SI09);

- predominio das faixas de qualidade boa e/ou re-
gular;

- médias do IQA entre 60 e 70;

- alta variabilidade da qualidade da agua;

B) - trecho intermedidrio;

- aumento da influéncia de despejos industriais e
domésticos;

- abrange os municipios de Parobé, Campo Bom e
Novo hamburgo (Pontos SI08 e SIO05);

- predominic da faixa de gqualidade regular;

- médias do IQA entre 50 e 60;

- baixa variabilidade da qualidade da aguaj;

C) - trecho mais critico; -

- alta concentragdo populacional e industrial;

- abrange os municipios de S&do Leopoldo e Esteio
(Pontos SI04 e SI02)

- predominio da faixa de qualidade ruim com inci-
déncia da muito ruim;

~ médias do IQA entre 40 e 50;

- variabilidade da qualidade da &qua de média a
alta; '

D) - foz do rio;

- apresenta uma pequena melhoria na qualidade da
dgua da agua e grande influéncia do refluxo da
dqua do Delta do Jacui;

~ abrange o municipio de Canoas (ponto SI01)

- predominio da faixa de qualidade ruim;

- média do IQA entre 50 e 60;

- alta variabilidade da qualidade da agua;

-

- 0 ponto SIl1l é definido como pontec branco da rede
de monitoramento. Embora apresente a melhor gqualidade da
&gua, esta hip6tese ndo se confirmou pois nunca apresentou
faixa de qualidade EXCELENTE e esteve na faixa RUIM em 9 % do
periodo amostrado. A alta variabilidade qualitativa deste
ponto, associada & baixa vazdo e a existéncia de pequenas

aglomeragdes, deve ser a causa da nao confirmagdo desta hipd-
tese.

- 0 fendmeno de refluxo das Aguas do Delta do Jacui
é observado no ponto SI0l, pois ocorre recuperagao qualitati-
va do rio dos Sinos neste ponto. Este fendémeno é mais signi-
ficativa no periodo de estiagem.
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- O trecho inferior do rio dos Sinos, mais precisa-
mente a partir do munlciplo de Sao Leopoldo, mostrou-se preo-
cupante em. relagao a qualidade da &gqua, principalmente devido
a sua utilizacao para usos nobres, como o abastecimentoc pi-
blico. Este aspecto é ainda mais preocupante se considerarmos
a atual caréncia de agdes de gerenciamento que visem o con-
trole de usos e que conduzam a um processo de efetiva recupe-
ragao da qualidade da &agua.

- O IQA aplicado ao rio dos Sinos mostra-se sensivel
as caracteristicas j& levantadas nos estudos existentes e
permite que se obtenha conclusOes importantes sobre o manan-
cial  hidrico I podendo ser utilizado como um indicador de
qualidade da 4gua. Portanto, o IQA é também valido quando
utilizado como um recurso simplificado para a divulgagao pi-
blica dos aspectos qualitativos da &gua. Cabe ressaltar que a
sua utilizagido ndo elimina a necessidade de avaliagdes téc-
nicas mais acuradas, principalmente no desenvolvimento de
programas de controle da poluigdo.

7. RECOMENDAGOES

- A variabilidade observada nos dados obtidos no
ponto SI1l apontam a necessidade de definigdo de uma estagao
de amostragem localizada a montante do referido ponto. Esta
nova estacao deverd corresponder aos critérios estabelecidos
para um ponto branco e deverd ter suas campanhas compatibili-
zadas ao Programa de Monitoramento do rio dos Sinos.

- As ocorréncias de metais e a importdncia da ativi-
dade industrial verificada no Vale do Rio dos Sinos indicam a
necessidade de averiguagéo mais acurada da presenga destas
substéancias.

Con31derando © comportamento dos metais pesados no
ambiente aquiatico é€ conveniente a execugdo de um trabalho es-

pecifico que agregue resultados obtidos em andlises de &agua,
peixes e sedimentos.

-

- Deve ser dada continuidade a obtengdo de vazoes
nos dias de coleta para posterior investigacao e caracteriza-
cao de fendémenos sazonais, avaliagao de contribuigdes ou es-
tabelecimentos de correlagoes de dqualidade x gquantidade da
agua.

- E de fundamental importéncia a continuidade do
Programa Integrado de Monitoramento da Qualidade da Agua do
Rio dos Sinos e seus Afluaentes, pois a cbtengdo de um periodo
de amostragem mais longo diminuird a significancia de fenéme-
nos atipicos, permitindo avaliar com maior seguranga a con-
sisténcia do método adotado para o IQA, bem como possibilita-
r4 a execugao de trabalhos técnicos representativos da real
condicao e evolugao da qualidade da &gua.
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ANEXO 1

Variacao do IQA em cada ponto de
amostragem do rio dos Sinos , de
novembro/89 a outubro/91.
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ANEXO 1l

Variagao do IQA em cada més ao
longo do rio dos Sinos.
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ANEXO 1l

Vazbes médias mensais de longo pe-
riodo (dezembro/39 a dezembro/89),
ponto SI0é (Estagdo de Campo Bom)
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VAZOES MEDIAS MENSAIS DE
DEZEMBRO/39 A DEZEMBRO/89

PONTO SI06
(ESTAGAO DE CAMPO BOM)

JANEIRO 35,9
l;-'EVEFlEIHO 48,8
MARGO 47,2
ABRIL 50,9
MAIO 52,3
JUNHO 80,7
JULHO 88,4
AGOSTO 95,0
SETEMBRO 99,9
OUTUBRO 71,7
NOVEMBRO 53,1
DEZEMBRO 47,6

Fonte: Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais ~ CPRM



