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CARACTERlZAQAO H|DROGEOQUIM|CA DO RIO TAQUARI-RS.
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Resumo - O rio Taquari faz parte da Bacia Hidrografica do Rio Taquari-Antas. Esta limitado ao norte
pela Bacia do Rio Pelotas; a oeste pela Bacia do Rio Jacui; ao sul pela Bacia do Lago Guaiba e a
leste pela Bacia do Rio Cai, tendo a sua nascente em Cambara do Sul (nordeste do RS). Este
trabalho tem como objetivo analisar as variagdes fisicas, quimicas e de coliformes em agua bruta,
determinados pela Companhia Riograndense de Saneamento em 04 (quatro) pontos do rio, no
periodo de 1988 a 1995. Os parametros analisados foram: pH, Turbidez, Alcalinidade, Bicarbonato,
Dureza, Cloretos, Fenois, Matéria Organica, DBO, DQO, Fosfato total, Nitrato, Nitrito, Sélidos totais,
Coliformes fecais e Metais. Determinou-se a Qualidade da Agua, através da Andlise Fatorial pelo
método de componentes principais, a partir do qual foram obtidos trés fatores associados as
caracteristicas de alguns parametros, para cada local de amostragem. Os outros elementos e os
metais analisados foram descartados por ndo haver correlacdo ou pela inexisténcia de dados em
determinados periodos. Através da variagdo espacial desses parametros, foram obtidos escores
fatoriais (qualidade da agua), para cada ponto amostrado apresentando épocas de qualidade de agua
de boa a 6tima e outras épocas de ruim a péssima. Em funcdo disso, pode-se concluir que a agao
natural erosiva sobre as rochas da regido e o uso do solo associado ao escorrimento superficial da
agua tém importante influéncia na qualidade do referido rio e que os fatores antropicos, mostram-se
variaveis e inconstantes ao longo do tempo e ao longo do rio, com épocas de melhor ou pior
qualidade ambiental. Sendo assim, o rio Taquari, desde a cidade de Arroio do Meio até a sua foz no
rio Jacui, pode ser classificado, de acordo com o CONAMA,1986, como sendo de Classe 2,
necessitando de tratamento convencional prévio da agua, para 0 consumo.

1 - INTRODUGCAO

A poluicdo das aguas origina-se de varias fontes, dentre as quais se destacam os efluentes
domeésticos, os efluentes industriais, o deflivio urbano e o deflivio superficial agricola que, por sua vez,
estdo associados ao tipo de uso e ocupacao do solo.

Cada uma dessas fontes possui caracteristicas préprias quanto aos poluentes que carreiam,
sendo que os esgotos domésticos apresentam contaminantes organicos biodegradaveis, nutrientes e
coliformes fecais. A grande diversidade de indUstrias existentes faz com que haja uma variabilidade mais
intensa nos contaminantes lancados aos corpos d’agua e muitos outros que dependem da matéria-
prima e dos processos industriais utilizados.

As diferentes formas de aporte tornam, na pratica, inexequivel a andlise sistematica de todos os
poluentes que possam estar presentes nas aguas superficiais. Por isso, sdo selecionados parametros
fisicos, quimicos e microbiolégicos de qualidade de agua mais representativos, que sao monitorados
sistematicamente em estagfes de amostragem.

O monitoramento da qualidade da agua de um manancial constitui-se num instrumento
essencial aos técnicos responsaveis pela analise e avaliacdo temporal e espacial das condi¢cGes e
tendéncias qualitativas do corpo hidrico. Por outro lado, uma rede de monitoramento produz uma grande
quantidade de dados, cuja compreensdo exige conhecimento técnico especifico sendo, portanto, de
dificil acesso ao publico leigo.

E de conhecimento geral a importancia que a agua tem em todas as atividades antrépicas
(desde o ato simplério de beber e banhar-se até os complexos processos industriais), porém, a sua
conservagao e utilizacdo ainda sdo assuntos alheios "a maioria da populacdo. Este trabalho procura
mostrar e qualificar a agua de um corpo hidrico destinada ao uso da populacdo humana, permitindo uma
andlise mais detalhada dos seus componentes além de salientar a importancia de conhecer e monitorar
esses recursos, através de um estudo de caso em um trecho do rio Taquari.

O objetivo deste trabalho é realizar a caracterizacéo hidrogeoquimica do médio e baixo curso do
Rio Taquari, a partir de dados de analises fisicas, quimicas e de coliformes fecais da agua compilados
de varios anos de analises.

! Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS Av. Bento Gongalves, 9500 CEP 91510-000,
Porto Alegre, RS, Brasil Fone: (051)316-6773 Fax: (051)316-6936 e-mail:guerra@ecologia.ufrgs.br



SIMPOSIO INTERNA CIONA L SOBRE GESTA O DE RECURSOS HiDRICOS.
Gramado, RS, de 5 a8 de Outubro de 1998

2 — AREA DE ESTUDO

A bacia do rio Taquari-Antas possui uma area em torno de 2.000 Km? e uma extens&o de,
aproximadamente, 540 Km desde sua nascente, proximo ao municipio de Sao José dos Ausentes até a
foz, em frente a cidade de S&o Jer6nimo. Ap6s a construcdo da eclusa de Bom Retiro do Sul, este rio é
navegavel por 87 km, em 90% do ano, a partir da foz. Durante o seu trajeto, passa por municipios com
postos de coleta de agua bruta da Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN). Destes, quatro
estacOes foram utilizadas para a realizagdo deste trabalho: Arroio do Meio, Lajeado, Bom Retiro do Sul
e Taquari.

3 - METODOLOGIA

Em cada ponto amostrado, analisaram-se 0s seguintes parametros: Turbidez, pH, Alcalinidade,
Bicarbonato, Dureza, Cloretos, Fenois, Matéria Organica, DBO, DQO, Fésforo Total, Nitratos, Nitritos,
Metais pesados (Cd, Cu, Pb, Cr, Hg, Zn, Mn, Ni e Fe), Sélidos totais e Coliformes fecais. Esses dados
encontravam-se arquivados na sede da empresa em Porto Alegre. Os dados foram transferidos para
planilhas eletrénicas e, em seguida procedeu-se a analise de consisténcia destes dados verificando-se
que a concentragdo de metais na agua, em geral, ndo era detectada, pois o aparelho utilizado tinha
pouca sensibilidade, com excecdo do Fe, Ni e Mn. Também houve periodos em que ndo foram
coletadas amostras de agua e periodos de coleta diferenciados (a coleta de agua e analise em
laboratério foram realizadas mensalmente em Bom Retiro do Sul e Taquari. Em Arroio do Meio e
Lajeado, foram realizadas amostragens trimestral e/ou semestralmente). Por este fato, muitos destes
dados foram descartados (principalmente os metais). Como havia uma grande quantidade de dados,
utilizou-se o recurso estatistico de Analise Multivariada, através da Analise Fatorial que trata das
relacdes internas de um conjunto de variaveis, substituindo o conjunto inicial de variaveis
correlacionadas por um conjunto menor de “fatores” que explicam a maior parte da variancia do conjunto
original de dados (Fachel, 1976). A analise fatorial permite, assim, estruturar e simplificar os dados de
maneira a conservar o0 maximo de informacgdo expressa pelas variaveis originais (Possoli, 1984). Esta
andlise envolve a preparacdo de uma matriz de correlagdo entre as variaveis e a extragéo dos fatores. O
grau e a significancia da correlacdo de cada variavel com as demais, ira determinar a sua importancia na
composicdo final da qualidade da agua (escore fatorial) e a capacidade de expressar a situagdo
ambiental do corpo hidrico em estudo (Haase, Krieger & Possoli, 1989; Haase & Possoli, 1993).

Com o intuito de facilitar a interpretacdo das informacbes de qualidade de agua de forma
abrangente e (til para especialistas ou n&o, é desenvolvido o indice de Qualidade das Aguas - IQA. Este
indice incorpora parametros relevantes para a avaliagdo da qualidade das aguas, tendo como
determinante principal a utilizacéo destas para abastecimento publico.

Um indice de Qualidade da Agua (IQA) é um valor numérico (pode variar de zero a cem) e traduz
sinteticamente a qualidade da agua de um corpo hidrico. A partir da década de 70, varios estudos foram
desenvolvidos com o objetivo de estabelecer ou questionar indices de qualidade de agua. Existem trés
tipos béasicos de indices de Qualidade da Agua: 1. indices elaborados a partir da opinido de experts,
incluindo indices gerais e especificos (adaptado e desenvolvido pela CETESB) (Comitesinos, 1990) que
se baseou em um estudo realizado pela “National Sanitation Fundation” dos Estados Unidos. A criagdo
do IQA baseou-se numa pesquisa de opinido feita junto a profissionais de distintas especialidades, os
quais indicaram os parametros a serem medidos, 0 peso relativo dos mesmos e a condicdo em que se
apresentava cada parametro, segundo uma escala de valores. Este indice incorpora nove parametros
(Temperatura da amostra, pH, Oxigénio Dissolvido, Demanda Bioquimica de Oxigénio (5 dias, 20°C),
Coliformes Fecais, Nitrogénio Total, Fosfato Total, Residuo Total e Turbidez.), onde, a critério de cada
profissional, foram estabelecidas curvas de variagdo da qualidade da agua de acordo com o estado ou
a condicdo de cada parametro. Estas curvas foram sintetizadas em um conjunto de curvas médias, uma
para cada parametro; 22. indices bioldgicos, elaborados a partir de organismos bioindicadores e; 3.
indices baseados em métodos estatisticos.

A aplicacdo dos primeiros indices citados acima foi dificultada pelo fato de inexistirem
parametros necessarios ao calculo do IQA, tais como oxigénio dissolvido, nitrogénio total, residuo total
e organismos bioindicadores. Entdo, a partir dos dados existentes, procurou-se adotar uma metodologia
capaz de sintetizar os dados, facilitando a sua aplicacdo e o reconhecimento de tendéncias através de
métodos estatisticos multivariados e o emprego de Analise Fatorial. Neste estudo desconsideramos a
denominac&o “indice de Qualidade da Agua” e consideramos apenas “Qualidade da Agua’.
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4 — RESULTADOS

A andlise fatorial, pelo método de componentes principais foi efetuada com as seguintes
variaveis: alcalinidade, cloretos, coliformes fecais, demanda bioquimica de oxigénio, dureza, ferro,
manganés, niquel, nitratos nitritos, pH, fésforo total, sedimentos totais em suspensao, turbidez, fendis e
temperatura da agua. Foram obtidos trés fatores associados as raizes caracteristicas. Os outros
elementos e metais foram descartados por ndo haver correlagdo ou pela inexisténcia de dados em
determinados periodos.

O primeiro fator, em geral, tende a apresentar cargas fatoriais mais altas para todas as
variaveis, explicando a maior porcentagem da variancia total dos dados originais, enquanto os fatores
subsequentes, além de representar em menor propor¢do a variancia total sdo quase sempre de dificil
interpretacao.

A analise dos dados dos escores fatoriais para identificar a qualidade da &jua no rio Taquari,
pode ser visualizada na Tabela 1. Apesar de explicar apenas 46,4 % da variancia dos dados, estes
permitem uma interpretacdo dos resultados do calculo dos fatores comuns a partir do grafico de
dispersao e distribuicdo das variaveis de cargas fatoriais na Figura 2. O Fator 1 expressa 25,4 % da
informacdo contida nos dados das variaveis. Estdo melhor correlacionados o ferro, 0 manganés, o
fésforo total, os sdlidos totais e a turbidez. Esta associagdo de variaveis sugere uma contribuicdo
natural acrescida dos efeitos de escoamento superficial. O ferro e 0 manganés podem ser associados a
contribuicdo de rochas basalticas da area. Os solos expostos sob a agdo da chuva, associado ao relevo
ingrime do curso superior do rio Taquari, favorece o arraste de soélidos totais e 0 aumento da turbidez na
agua. O fosforo total associado a estas variaveis devido, principalmente ao uso agricola, se insere nesta
associacdo pelo escoamento superficial. Esta associacdo foi considerada como sendo um Fator
Natural. O Fator 2 explica 12,2 % da variabilidade dos dados, sendo a alcalinidade, dureza, pH e
temperatura da agua as variaveis mais expressivas e correlacionadas. Esta associagdo foi considerada
Fator de Balanco I6nico, pois estes parametros apresentam-se, geoquimicamente, sob a forma de ions
dissolvidos na agua. O Fator 3 representa 8,8 % das informacgGes contidas nos dados, sendo a variavel
de maior importancia os fenodis e, parcialmente, os coliformes fecais, demanda bioquimica de oxigénio,
niquel, nitritos e nitratos. Estas variaveis indicam uma origem comum de contribuicdo antrépica para o
rio Taquari. Tal associagdo foi considerada Fator Antrépico.

Através da variagcdo espacial e dos Coeficientes dos Escores Fatoriais (qualidade da agua), para
cada ponto amostrado, foi possivel representar, graficamente esta qualidade da agua a partir dos fatores
1, 2 e 3. Os valores dos escores fatoriais foram multiplicados por -1, a fim de que os valores mais altos
sejam indicativos de uma melhor qualidade ambiental. Observa-se na Figura 3 que os valores positivos
de QA QA, e QA; indicam melhor qualidade ambiental da agua do rio Taquari e valores negativos de
QA;, QA, e QA; indicam pior qualidade ambiental. Em ambos os pontos de amostragem (Arroio do
Meio, Lajeado, Bom Retiro do Sul e Taquari), ocorrem periodos de qualidade da agua de boa a 6tima e
periodos de ruim a péssima qualidade ambiental.
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fator 1 fator 2 fator 3
Variavel Fator Natural Fator de Balango Fator Antrépico
16nico

Temp. dgua - 0,142542 0,418849 0,302838
Turbidez 0,844750 - 0,2678858 - 0,075248
pH - 0,221653 0,583115 - 0,126816
Alcalinidade - 0,089534 0,769883 - 0,07168
Dureza 0,056585 0,648417 0,189901
Cloretos - 0,261377 0,348013 0,315211
Fenol - 0,063974 - 0,415804 0,540213
DBO 0,071396 0,024829 0,611828
Fosforo total 0,730238 - 0,1363386 0,270287
Nitrato 0,181177 - 0,166178 - 0,245804
Nitrito 0,086419 0,106007 0,289603
Solidos totais 0,899248 0,009002 0,045438
Coliformes fecais 0,172661 - 0,006624 0,590417
Ferro 0,932850 - 0,137208 0,016061
Niquel 0,286159 0,310593 0,107082
Manganés 0,786890 0,53817 0,048790
% de variancia 25,4 12,2 8,8

Tabela 1 - Matriz de Cargas Fatoriais no periodo de 1988 a 1995.
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Figura 1 - Dispersao das unidades amostrais de acordo com os escores fatoriais da agua do rio Taquari
(RS), no periodo de 1988 a 1995.

5 — CONCLUSOES

A partir dos dados obtidos junto a CORSAN, verificou-se que:
- A analise dos dados de metais-traco, com excecdo do Fe, Mn e N, tiveram sua interpretacéo
prejudicada por falta de andlise ou néo deteccéo;
- O fator natural de erosédo (lixiviagdo e/ou intemperismo) das rochas, o uso do solo, associado ao
escorrimento superficial da dgua, exercem importante influéncia na qualidade da agua do rio Taquari;
- O fator antrépico (coliformes fecais, Ni, DBO, nitritos, nitratos e fendis), mostram-se variaveis e
inconstantes ao longo do tempo e ao longo do rio, isto €, existem periodos de melhor qualidade da agua
e periodos de pior qualidade da agua de 1988 a 1995;
- A partir dos dados analisados nas quatro estacfes de coleta da CORSAN, o rio Taquari pode ser
classificado, segundo a 0 CONAMA/96, desde a cidade de Arroio do Meio até a foz, como classe 2,
necessitando de tratamento convencional da agua para consumo.
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Figura 2 - Variacdo espacial e temporal da qualidade da agua (QA) no Rio Taquari no periodo de 1988 a
1996. QA; = Fator Natural, QA, = Fator de Balanco 16nico e QA; = Fator Antropogénico
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