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Resumo - O trabalho apresenta uma proposta de classificacdo da qualidade atual das aguas
superficiais dos rios Gravatai, Sinos, Cai e Taquari-Antas. Os dados foram gerados pela Rede Basica de
Monitoramento da Qualidade das Aguas operada pala FEPAM nestes quatro rios, sendo que para o rio
dos Sinos foram incluidos também dados da Rede Integrada de Monitoramento, operada pela FEPAM,
CORSAN, DMAE e METROPLAN desde 1990 até junho de 1996. Os dados gerados sdo confrontados
com os padrdes de qualidade ambiental estabelecidos na Resolucdo N° 20/86 do CONAMA - Conselho
Nacional de Meio Ambiente.

1 - INTRODUCAO

A classificacdo de um recurso hidrico € um importante instrumento no processo de
enquadramento, pois visualiza a qualidade atual das aguas oferecendo, juntamente com o levantamento
dos usos atuais destas aguas, subsidios importantes no processo decisério de enquadramento, bem
como para a elaboracdo do plano de acdo de recuperagdo ou manutencdo da qualidade das aguas. A
avaliacdo da qualidade atual da agua fornece uma idéia da magnitude do esforco necessario para
alcancar determinada classe de enquadramento.

O monitoramento de um recurso hidrico tem como objetivos gerais o acompanhamento das
alteracbes de sua qualidade, a elaboracdo de previsbes de comportamento, o desenvolvimento de
instrumentos de gestéo e fornecer subsidios para acdes saneadoras.

A Rede Basica de Monitoramento da FEPAM opera atualmente conforme mostra a Tabela 1.

RIO Frequencia N° de pontos Inicio
Gravatai Mensal 05 1992
Sinos Mensal 17 1990
Cai Trimestral 08 1992
Taquari-Antas Trimestral 07 1993

Tabela 1- Rede Basica de Monitoramento.

Na Rede Basica de Monitoramento sdo analisados 0s seguintes parametros: oxigénio
dissolvido, pH, coliformes fecais, DBO>, (demanda bioquimica de oxigénio), nitrogénio total, fosfato
total, turbidez, sdlidos totais, DQO (demanda quimica de oxigénio), condutividade, transparéncia,
temperatura da 4gua e do ar, cadmio, chumbo, cobre, cromo total, mercurio, niquel e zinco.

Os dados obtidos em cada um dos 4 rios monitorados foram trabalhados estatisticamente e
comparados com a legislagdo ambiental vigente, ou mais especificamente, com os limites de classes
estabelecidos na Resolugdo CONAMA 20/86.

2 - CRITERIOS DE CLASSIFICACAO DA QUALIDADE DAS AGUAS CONSIDERANDO A
RESOLUCAO CONAMA 20/86.

Em relacdo aos parametros oxigénio dissolvido, DBO e coliformes fecais, a Resolucéo
CONAMA 20/86 estabelece limites conforme tabela abaixo:

Unidade Classe 1 Classe 2

oD mg/l > 6,0 > 5,0

DBO mg/l <30 PR
Colif. Fecais nmp/100 < 200 < 1.000 < 4.000
ml

Tabela 2 - Limites estabelecidos na Resolugcdo CONAMA 20/86.

! Técnicos da FEPAM - Fundagéio Estadual de Protecdo Ambiental, Rua Carlos Chagas, 55, Centro,
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Para o oxigénio dissolvido e DBO, a Resolucdo estabelece que numa série histérica a
classificacdo é feita pelo valor mais critico obtido no periodo, ndo sendo considerados os demais valores
obtidos em todo o periodo monitorado.

Para os coliformes fecais, a Resolugdo CONAMA 20/86 estabelece os respectivos limites de
Classes “em 80% ou mais de pelo menos 5 amostras mensais colhidas em qualquer més”. Neste
caso, utiliza-se para classificagdo o maior valor obtido em 80% das amostragens realizadas ao longo do
periodo monitorado, e em 20% estardo desconsiderados os valores extremos.

Finalmente, quanto aos demais parametros, a Resolugdo CONAMA 20/86 utiliza o termo
“teores maximos”, indicando que numa série histérica sera considerado o valor mais critico obtido, e
portanto, este valor determinara a classificagdo naquele local de amostragem de agua, mesmo que 0s
demais parametros apresentem valores considerados nao criticos.

Portanto, a avaliagdo da qualidade atual da agua pelos critérios da Resolugcdo CONAMA 20/86
superestimara a magnitude do esforco necessario para alcancar determinada classe objetivada no
enquadramento.

3- PROPOSTA DE CLASSIFICACAO DA FEPAM

A metodologia de classificacdo adotada pela Resolugdo CONAMA 20/86, que utiliza os teores
maximos, nao reflete a realidade da qualidade do corpo hidrico, pois ndo considera o comportamento
médio da qualidade da agua ao longo de um periodo de monitoramento, além de superestimar o esforco
de saneamento necessario para alcancar o objetivo de qualidade proposto no enquadramento.

Neste trabalho apresentar-se uma proposta de classificagdo, procurando avaliar o
comportamento médio de cada parametro, levando em consideragdo a importancia de cada um destes
parametros, seu comportamento médio ao longo do periodo, 0 comportamento em épocas criticas
(periodos de estiagens) e considerando os valores mais representativos (percentil 80).

3.1 - ParAmetros considerados
Foram estabelecidos os seguintes critérios para selecao dos parametros a serem considerados
no processo de classificagdo:
importancia ecolégica e de salde publica;
criticidade em relacéo aos padrdes ambientais do CONAMA,;
tipo de fonte poluidora caracteristica da bacia hidrografica.
Com base nos critérios acima, os seguintes parametros foram selecionados:
oxigénio dissolvido, parametro fundamental para a vida aquatica e responsavel direto pela
capacidade de autodepuragdo de um corpo hidrico;
DBO®y , indica a presenca de matéria organica, seja de origem natural, cloacal ou industrial;
coliformes fecais, indicador da presenca de esgotos cloacais, importante parametro de
salide publica, define a balneabilidade de corpos hidricos.
Estes trés parametros apresentaram, ao longo do periodo de monitoramento, valores em todas
as faixas estabelecidas para as respectivas Classes.

3.2 - Estatisticas descritivas
Foram adaptados alguns calculos estatisticos, tentando assim considerar o comportamento de
uma série historica.

Frequéncia das Classes: representa, em percentual, a contagem dos valores encontrados
em cada uma das classes de qualidade, destacando a classe mais frequiente e o respectivo percentual.
Foi utilizada para os trés parametros (oxigénio dissolvido, DBO e coliformes fecais);

Percentil 80 : considera o maior valor obtido em 80% das amostragens, permitindo assim
eliminar valores extremos. Adotado para os trés parametros, sendo que no oxigénio dissolvido
considera-se 0 menor valor em 80% das amostragens.

Média Aritmética : foi utilizada para oxigénio dissolvido e DBO.

Média Geomeétrica : utilizada apenas para coliformes fecais devido a grande variagédo na sua
concentracdo, considera os valores extremos, mas sua influéncia € minimizada.

Média de Estiagem : considera a média aritmética dos valores obtidos nos periodos de
estiagem (novembro a maio), conforme dados hidrolégicos do rio dos Sinos (DNAEE, periodo
1939/1989).

4 - RESULTADOS
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A estatistica Percentil 80 na pratica, apresentou a situagdo mais critica para os trés
parametros, seguida pela média de estiagem no caso do oxigénio dissolvido e DBO, e pela média
geomeétrica no caso dos coliformes fecais (tabelas 4, 5, 6 e 7). Em funcéo disso, foram considerados
como critérios prioritarios.

Teoricamente, a média de estiagem deveria apresentar uma situagdo mais critica do que o
percentil 80. Isto ndo ocorreu porque o periodo de estiagem foi adotado com base em uma série
histérica, uma vez que ndo foram realizadas medidas de vaz&o no periodo analisado.

As outras estatisticas utilizadas servem como instrumentos acessdrios em casos de dividas,
bem como a avaliacdo de proximidade do valor da estatistica em relacédo aos limites do CONAMA.

5 - CLASSIFICACAO FINAL

Depois de estabelecidas as classificagbes por parametro, foi determinada a classificacao final
do recurso hidrico. Caso a classe seja a mesma para os trés parametros, esta foi a classificacao final.

O coliforme fecal foi o parametro mais critico nos quatro rios monitorados, e portanto foi
considerado prioritario. Caso os coliformes definissem a mesma classe que o oxigénio dissolvido ou a
DBO, esta foi a classificagéo final.

Se o0 oxigénio dissolvido e a DBO apresentaram a mesma classe e os coliformes, uma classe
diferente, foi observada a proximidade do valor da estatistica em relagdo aos limites da classe do
CONAMA.

6 - RESULTADOS
As classificacbes para cada ponto de amostragem de agua, estédo representadas nas tabelas a
sequir:

RIO GRAVATAI

DBO COLIFORMES FECAI:

[Frequéncia (%)
Percentil 80
Média aritmética
Frequéncia (%)
[Percentil 80
Média aritmética
Estiagem

Média Geométrica

ponto
JArr. Chico Loma 55 4.90

96 3.00 2,00
94 2,00 1,75
96 200 | 172 | 175
59 540 | 567 | 633

oo BRI 716 [ o6

Tabela 4 - Proposta de classificacdo do rio Gravatai.

i~
oo
o

2

P. dos Negros 81
Gravatai(P.Canoas)
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RIO DOS SINOS

OXIGENIO DISSOLVIDO DBO COLIFORMES FECAIS
o
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sl s 218 2| 2| 212|| 3] B g |8 )
Ponto |l &l 2ld]o z | &l sl 8]0 T & 2 o o
Nascente 92 8441 94 944 | 1 90 300 1751 230 | 1 68 1671 1
Balneario 100 } 8.00| 879 | 833 | 1 100 | 124 ] 091 | 100 | 1 1.109| 3
R.Rolante 89 7371912 | 889 | 1 93 200) 188] 200 1 44 3.000 12271 3
oihos dagua 84 | 6,46 728 | 664 | 1 o7 | 132 | 113 111 1 1.063| 3
[Taguara, 88 6381 724 | 658 | 1 96 190 ) 120 1231 1 31 14241 3
Sta.Cristina 92 660] 746 | 688 | 1 97 202 ) 1441 139 ] 1
C.Bom 89 6.28 |1 7.09 | 647 1 96 172 | 146 ] 1.39 1
JA.Schmidt 88 1 93 200) 173 ] 1831 1
N.Hamburgo 92 220 | 184 ] 1,89 1
717 ] 689 | 3
814 | 9.25 3
Leopoldo 57 2441 261 | 1
Canal J. Correa 282 ) 291 | 1
Arr. Portdo 242 4 6,18 | 7,37 3 38 2548 | 3
80 300 2241 221 | 1
57
70 2,88

Tabela 5 - Proposta de classificagédo do rio dos Sinos.
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RIO CAI _
OXIGENIO DISSOLVIDO DBO COLIFORMES FECAIS
« 3
Ponto i & > it} [S) i Q > it} @) i Q > O O
P.Inferno (Canela)| 100 ) 8.64 | 976 | 978 | 1 95 200 ) 1771 200 1 65 1.480 151
JArr. Pinhal 95 7,80 | 8,98 | 8,97 1 100 2,00 | 1,80 ] 1,93 1
S.Sebastido Cai 90 7.00] 885 849 | 1 86 200 ) 204 ) 222 ] 1 1518 3
Montenegro 95 6.76 | 808 | 7.66 1 90 3001 229 | 244 1 41 .4) 2985| 3
Montante POLO 95 6.40 | 754 | 7.37 1 95 200 | 145 ) 147 1 40 3.100
POLO 90 6201 767 | 747 | 1 85 2201 175 193] 1 35
Dusante POLO 85 6,261 749 | 726 1 100 2,001 150 ) 1,53 1 39
Foz, Morretes 95 670)l 771 7411 1 100 | 200) 155 153 ] 1 35 1.720
Tabela 6 - Proposta de classifica¢édo do rio Cai.
RIO TAQUARI / ANTAS
OXIGEN LVIDO DBO
o Q
Sl ELE| | ELEL 2] €| g 3 | o >
ponlo L I3 = g 10 L g = g 1o L > o )
Nascentes 100 | 8,50 ] 966 | 962 | 1 100 | 200} 154 ] 150 | 1 911 1 1
Bom Jesus 100 | 8,14 | 9,23 | 8,68 1 92 2,00 | 1,77 | 1,17 il 42
IN.Roma/N.Padual 100 | 7.54 | 874 | 898 | 1 100 | 100} 115 1.00 | 1
Sta. Teresa 100 | 7,58 | 8,56 | 8,67 1 100 2,00 | 1,38 ] 1,33 1
Roca Sales 100 ) 6,78 ] 818 | 805 | 1 75 217 1 200 | 1
lLajeado 100 1 6,841 828 | 7.63 1 75 242 1 233
Foz, Triunfo 92 7261854 1828 1 92 200 ] 258

Tabela 7 - Proposta de classificagdo do rio Taquari-Antas.

Nas tabelas, as células cinzas com numeros coloridos indicam que houve um empate nas
classes mais freqiientes, representadas pelas cores dos numeros.

7 - CONCLUSOES

Os rios Cai e Taquari-Antas apresentaram Classe 1 em todos os pontos de amostragem, com
unanimidade nos quatro célculos estatisticos considerados (percentil 80, média de estiagem, média
aritmética e freqiiéncia). Este fato se deve a velocidade de suas aguas, aliada a presenca de corredeiras
e temperaturas mais baixas que contribuem para a oxigenacédo das aguas. Semelhante classificacéo
também ocorreu no curso superior do rio dos Sinos, prosseguindo até o inicio da regido metropolitana de
Porto Alegre.

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) apresentou comportamento semelhante, com Classe
1 em todos os pontos monitorados dos rios Cai e Taquari-Antas, nos cursos superiores do rio dos
Sinos, e do rio Gravatai. Este comportamento da DBO esta associado as concentragdes de oxigénio
dissolvido, que contribuem para depuracdo da matéria organica , seja esta de origem cloacal ou
industrial.

Outro fator que contribuiu para os valores de Classe 1 nos cursos superiores € 0 maior
afastamento dos centros urbanos em relacéo ao leito principal dos rios, e neste caso a depuracdo da
matéria organica inicia no percurso dos arroios até o rio principal.

Os locais de monitoramento localizados nos cursos inferiores dos rios Gravatai e Sinos, j4 na
regido metropolitana de Porto Alegre, apresentaram diversidade de Classes, alcangando Classe 4 em
diversos pontos para oxigénio dssolvido e DBO, também com varia¢des de Classes dependendo do
valor estatistico considerado. Estes decréscimos na qualidade para oxigénio dissolvido e DBO nos
cursos inferiores do Gravatai e Sinos devem-se a proximidade dos centros urbanos e industriais, aliado a
baixa velocidade e maior temperatura das aguas. Em especial no caso do rio dos Sinos existem pontos
de monitoramento que estdo localizados na foz de arroios, que drenam a poluicdo doméstica e
industrial, principalmente de curtumes. No rio Gravatai ndo ha coleta em foz de arroio, mas a
proximidade da zona norte de Porto Alegre, zona sul de Canoas, Cachoeirinha, Alvorada e Gravatali,
contribuem com a carga orgéanica e industrial.

O coliforme fecal foi o parametro mais critico nos quatro rios monitorados. O rio dos Sinos foi
classificado em Classe 4 no trecho desde Santa Cristina (Parobé) até a foz, em Canoas (ponte da
Tabai-Canoas), apresentando média geométrica de 30.000 nmp/100 ml na foz do arroio Luiz Rau (drena
a area central de Novo Hamburgo) e na foz do canal Jodo Corréa (drena a area central de Sdo Leopoldo).
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Neste trecho, o Unico local de Classe 3 foi na foz do arroio Portdo, pois este tem como caracteristica a
drenagem dos efluentes industriais de cerca de 40 curtumes localizados em Portdo e Estancia Velha, e
portanto a matéria organica é de origem industrial e ndo cloacal.

A maior média geométrica (54.000 coliformes/100 ml de amostra) e o maior valor de percentil 80
foram encontrados no rio Gravatai, respectivamente no ponto da foz (zona norte de Porto Alegre / zona
sul de Canoas) e no ponto de Cachoeirinha (zona norte de Porto Alegre / Cachoeirinha).

Os rios Cai e Taquari-Antas apresentaram apenas um local de Classe 4, devido a coliformes
fecais. A foz do arroio Pinhal (rio cai) devido aos esgotos cloacais da parte sul de Caxias do Sul, e no
rio Taquari-Antas o ponto de monitoramento de Classe 4 localiza-se em frente a Estrela e Lajeado,
municipios de grande porte localizados nas margens do rio Taquari.

Quanto aos metais pesados, os graficos em anexo apresentam a fregliéncia de analises acima
da Classe 1. Destacam-se os percentuais encontrados noa arroio Luiz Rau (drena a area central de
Novo Hamburgo onde localizam-se metallrgicas) para os metais niquel, cobre e zinco. Este local ja
estava classificado como Classe 4 devido aos coliformes fecais a baixa concentracdo de oxigénio
dissolvido, sendo esta classificacdo reforcada pela presenca destes metais pesados.

Esta proposta de classificacdo ndo deve ser vista como um instrumento fechado. O importante
€ que sejam consideradas as condi¢@es limnoldgicas do rio e a intensidade de poluicao

O que se apresenta neste trabalho sao critérios de classificacao.

O detalhamento destes critérios deve ser adequado a cada corpo hidrico de acordo com suas
caracteristicas ambientais. Assim, outros parametros importantes podem ser anexados a proposta
inicial, de acordo com o tipo e intensidade do aporte de polui¢cdo de origem antrépica.
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Figura 1 - Fregliéncia de metais pesados acima da classe 1 no rio Gravatai.
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Figura 2 - Freqiiéncia de metais pesados acima da classe 1 no rio dos Sinos.
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Figura 3 - Frequiéncia de metais pesados acima da classe 1 no rio Cai.
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Figura 4 - Freqiiéncia de metais pesados acima da classe 1 no rio Taquari-Antas.



