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RESUMO - A qualidade da 4gua depende de diversos fatores e 0 seu monitoramento serve
como um instrumento de suporte para uma politica de planejamento e gestdo de recursos
hidricos. A importancia do monitoramento se da por conta da avaliacdo de tendéncias em
longo prazo da evolugdo da qualidade das &guas, por meio da analise de variaveis fisicas,
quimicas e biolégicas. Essa avaliacdo faz-se de grande importdncia, uma vez que a
disponibilidade de agua em quantidade e qualidade adequada afetam diretamente o modo de
vida de uma populacdo. Sendo assim, o objetivo desse estudo é avaliar a qualidade da agua do
Rio Arroio Grande (Ponto 1) e da Praia do Pontal (Ponto 2) por meio da analise de parametros
fisico-quimicos e microbioldgicos, bem como apresentar o indice de violagdo das analises
investigadas e avaliar quais parametros mais interferem na qualidade desses corpos hidricos.
O indice percentual de violago foi calculado nos dois pontos de amostragem, considerando a
classificacdo de cada local de monitoramento de acordo com os limites legalmente
estabelecidos pela resolugdo CONAMA n° 357/05. Através dos resultados obtidos por esse
estudo pode-se concluir que foi possivel avaliar a qualidade hidrica dos corpos hidricos aqui
estudados. Com base nos métodos propostos, foi possivel observar que um grande percentual
das amostras ultrapassou os limites exigidos por lei no que concerne aos resultados de
coliformes e fésforo no ponto 1, indicando possivel poluicdo por atividades urbanas e
agricolas. Ja para o ponto 2, o fésforo foi o parametro que mais ultrapassou os limites
exigidos por lei, levando a conclusdo de que esse ponto sofre mais influéncia das atividades
agricolas desenvolvidas em seu entorno.

PALAVRAS-CHAVE: Lagoa Mirim. Coliformes Termotolerantes. Fosforo. Nitrogénio.
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ABSTRACT - Water quality depends on several factors and its monitoring serves as a
support tool for a water resource planning and management policy. The importance of
monitoring is due to the evaluation of long-term trends in the evolution of water quality,
through the analysis of physical, chemical and biological variables. This assessment is of
great importance, since the availability of water in adequate quantity and quality directly
affects the way of life of a population. Therefore, the objective of this study is to evaluate the
water quality of the Arroio Grande river (Point 1) and Pontal beach (Point 2) through the
analysis of physical-chemical and microbiological parameters, as well as to present the
violation index of the investigated analyzes and to evaluate which parameters most interfere
in the quality of these water bodies. The percentage violation rate was calculated at the two
sampling points, considering the classification of each monitoring site according to the limits
legally established by CONAMA Resolution n°. 357/05. Through the results obtained in this
study, it can be concluded that it was possible to evaluate the water quality of the water bodies
studied here. Based on the proposed methods, it was possible to observe that a large
percentage of the samples exceeded the limits required by law regarding the results of
coliforms and phosphorus at point 1, indicating possible pollution by urban and agricultural
activities. As for point 2, phosphorus was the parameter that most exceeded the limits
required by law, leading to the conclusion that this point is more influenced by agricultural
activities carried out in its surroundings.

KEYWORDS: Mirim Lagoon. Thermotolerant coliforms. Phosphor. Nitrogen.

INTRODUCAO

A qualidade da agua depende de diversos fatores e 0 seu monitoramento serve como
um instrumento de suporte para uma politica de planejamento e gestdo de recursos hidricos
(GUEDES et al., 2012). Segundo Cunha; Calijuri (2010), a importancia do monitoramento se
da por conta da avaliacdo de tendéncias em longo prazo da evolucdo da qualidade das aguas,
por meio da analise de varidveis fisicas, quimicas e biologicas. Essa avaliagdo faz-se de
grande importancia, uma vez que a disponibilidade de agua em quantidade e qualidade
adequada afeta diretamente o modo de vida de uma populacdo (WHATELY; CAMPALINI,
2016).

Segundo Von Sperling (1996), a bacia hidrografica, mesmo que em condicbes
naturais, esta sujeita a interferéncias, seja pelo escoamento superficial como também pela
capacidade de infiltracdo do solo. A agdo antrépica em corpos hidricos, seja por geragdo de
despejos domésticos ou como também oriundos da industria, esta diretamente ligada a
qualidade da &gua, uma vez que a mesma possui a propriedade de solvente e capacidade de
transportar particulas, podendo assim incorporar a si impurezas que podem afetar sua
qualidade (VON SPERLING, 1996). Logo, esfor¢cos para a manutencdo da qualidade hidrica
sdo de suma importancia, sendo que o monitoramento da qualidade da agua é¢ fundamental
para essa finalidade (BEHMEL et al., 2016).

31



Revista Ambientale @

Revista da Universidade Estadual de Alagoas/UNEAL
e-1SSN 2318-454X, Ano 15, Vol. 15 (1), janeiro-abril, 2023
https://doi.org/10.48180/ambientale.v15i1.431

Diversos autores tém utilizado técnicas como métodos estatisticos, comparagoes
multiplas e indices de qualidade para realizar a avaliacdo e 0 monitoramento da qualidade
hidrica (DANTAS et al., 2020; SANTOS et al., 2020a; VALENTINI et al., 2020; VAROL,
2020). Para os fins do estudo aqui conduzido, os corpos hidricos avaliados serdo o Rio Arroio
Grande e a Praia do Pontal, os quais fazem parte da Bacia Hidrogréafica Mirim-Séo Gongalo.
Conforme Artigo 42 da resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) é
estabelecido que: “enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as aguas doces
serdo consideradas classe 2” (CONAMA, 2005). Sendo assim deve se considerar como classe
2 esses dois corpos hidricos.

A atividade em torno de corpos hidricos através da ocupacdo desordenada
compromete significativamente a qualidade da dgua usada para abastecimento, fazendo com
gue sejam necessarias acdes para evitar que essas acdes antropogénicas poluam esse recurso
hidrico. Sendo assim, o objetivo desse estudo € avaliar a qualidade da agua do Rio Arroio
Grande e da Praia do Pontal por meio da analise de parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos, bem como apresentar o indice de violagdo das analises investigadas e avaliar
quais parametros mais interferem na qualidade desses corpos hidricos.

METODOLOGIA
Area de estudo e pontos de coleta

Neste estudo foi realizada a analise em dois pontos de coleta no municipio de Arroio
Grande (Figura 1). O municipio de Arroio Grande faz parte do escudo Sul-rio-grandense do
estado do Rio Grande do Sul, se estende por 2.508,545 km? com uma populacdo estimada de
18.185 pessoas, densidade demografica de 7,35 hab/km2 e pertencente ao Bioma Pampa
(IBGE, 2021) Vale destacar que o municipio de Arroio Grande pertence a grande bacia
hidrogréfica Mirim-Sao Goncgalo (BHMSG).

Figura 1 - Localizagdo da area de estudo e dos pontos de coleta.
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Fonte: Autores, (2022).
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A Agéncia para o Desenvolvimento da Bacia da Lagoa Mirim (ALM) realiza coleta de
agua em dois pontos amostrais no municipio de Arroio Grande: o Rio Arroio Grande Latitude
Sul 32°15'20.66" e Longitude Oeste 53° 4'53.19" (Ponto 1 — P1) e a Praia do Pontal nas
coordenadas Latitude Sul 32°20'4.02" e Longitude Oeste 52°49'18.39" (Ponto 2 — P2) (ALM,
2008), conforme mostra a Figura 1.

A coleta no Rio Arroio Grande (P1) fica no ponto onde compreende o final do trecho
dele na area urbanizada, e ele se desenvolve até chegar ao ponto da Praia do Pontal (P2),
percorrendo area rural rodeado de atividades agricolas. Os dados avaliados compreendem um
periodo de 5 anos, comecando em abril/2018 até abril/2022; considerando que no periodo
entre margo/2020 até junho/2020 ndo houve coleta por conta da pandemia. Ao todo foram
realizado 40 coletas de 4gua em cada um dos pontos amostrais.

Os pontos utilizados fazem parte do monitoramento realizado pela ALM (Agéncia
para 0 Desenvolvimento da Bacia da Lagoa Mirim). A coleta foi realizada nos pontos de
monitoramento mensalmente e o transporte, preservacdo e andlise seguem as normas do
Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater (APHA, 2005). Essas
amostras foram encaminhadas ao laboratério de &guas e efluentes da ALM, da Universidade
Federal de Pelotas (UFPel), onde foram realizadas as analises fisico-quimicas e
microbiolégicas para este estudo.

Analises Fisico — Quimicas e Microbioldgicas

As analises realizadas nesse estudo foram as seguintes: Coliformes Termotolerantes,
Fasforo (P), Nitrogénio (N), DBO e OD. Todas as analises seguiram a metodologia de acordo
com Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005).

indice Percentual de Violagéo (PV)

O indice percentual de violacdo foi calculado nos pontos de coleta, considerando a
classificacdo de cada local de monitoramento de acordo com os limites legalmente
estabelecidos pela resolugdo CONAMA n° 357/05, a qual classifica as dguas doces em cinco
classes diferentes em funcéo dos usos a que se destinam.

O calculo do Percentual de Violacéo se deu conforme apresentado na Equagéo 1.

PV = (NAA * 100) / NAT Equacao 1.

Onde PV ¢ o Percentual de Violacdo (%), NAA é o numero de amostras em cada
ponto de monitoramento que ficaram acima do permitido pela legislagdo para determinado
parametro e NAT é o numero total de amostra por ponto para um determinado parametro
(VALENTINI et al., 2021a).

Os limites conforme a resolugdo CONAMA n° 357/05 para os parametros utilizados
na analise do PV sdo apresentados na Tabela 1. Vale destacar que a classificacdo usada foi
para 4gua de Classe 2, isso porque a Bacia Hidrografica Mirim - Sdo Gongalo ndo possuli
enquadramento de acordo com o Relatério Anual de Qualidade Ambiental do Municipio de
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Pelotas (RAMB, 2016); e por esse motivo, 0 Rio Arroio Grande e a Praia do Pontal séo
considerados Classe 2.

Tabela 1 - limites conforme a resolugdo CONAMA n° 357/05 para os parametros utilizados
na andlise do PV.

Parémetro Unidade Classe 2 Léntico Classe 2 L6ticos
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) <1000 <1000
DBO (mg/L 02) <5 <5
Fosforo total (mg/L P) <0,03 <0,03
Nitrogénio total (mg/L N) <1,27 <2,18
oD (mg/L 02) >5 >5

Fonte: CONAMA (2005).
RESULTADOS E DISCUSSOES
Andlises Fisico-Quimicas

Na Tabela 2 podem ser observadas as estatisticas descritivas dos parametros de
qualidade avaliados, auxiliando na interpretagdo dos dados.

Tabela 2: Estatisticas descritivas dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos.

Pardmetro  Coliformes Termotolerantes Foésforo (P) Nitrogénio (N) DBO oD
Ponto 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Média 6444,21 391,77 031 041 064 052 1,85 1,55 6,59 7,56
Méaximo 35000,00 13000,00 1,34 1,74 329 162 6,71 4,37 9,62 10,00
Minimo 2,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,21 0,07 3,89 544

Desvio Padrdo  9133,34 2075,57 044 049 072 046 1,32 1,00 1,45 1,15

Fonte: Autores, (2022).

Conforme pode ser observado na Tabela 2, o ponto de coleta localizado no municipio
de Arroio Grande (P1) apresentou altos valores de Coliformes Termotolerantes. Segundo
Prado; Mateus (2022), altos niveis de contaminacdo podem estar relacionados ao fato do
corpo hidrico estar proximo a residéncias e a populacdo que ali reside ndo dispor em sua
totalidade de sistema de esgoto sanitario. O Programa de Pesquisas em Saneamento Basico
(PROSAB) enfatiza que o0 esgoto contém microrganismos patogénicos, representados pelos
coliformes termotolerantes, que podem estar presentes em maior ou menor quantidade,
apresentando diferentes niveis de resisténcia (PROSAB, 2009).

O ponto de coleta na Praia do Pontal (P2) apresentou resultados inferiores no que
concerne aos Coliformes Termotolerantes, conforme também apresentado na Tabela 2 e a
justificativa se da pela localizagdo da Praia do Pontal, visto que a urbanizacdo no local ainda é

34



1

Revista Ambientale @

Revista da Universidade Estadual de Alagoas/UNEAL
e-1SSN 2318-454X, Ano 15, Vol. 15 (1), janeiro-abril, 2023
https://doi.org/10.48180/ambientale.v15i1.431
pequena (ndo passando de 200 habitantes), e o fluxo de pessoas por consequéncia também.
Apenas no més de janeiro/2022 foi verificado aumento dos niveis e isso pode ocorrer por
conta da alta temporada, ou seja, a praia do Pontal se torna o destino dos veranistas que
procuram tranquilidade e desfrutar das belezas naturais as margens da Lagoa Mirim. Vale
destacar que, segundo a Agéncia Nacional e de Aguas e Saneamento Bésico (ANA) (ANA,
2020), no municipio de Arroio Grande, onde esta localizada a Praia do Pontal, ndo ha
tratamento do esgoto gerado pela populagdo, o que certamente contribui para um maior
impacto relacionado a poluicao organica.

Ressalta-se que o periodo chuvoso (entre abril e setembro) e seco (entre outubro e
marco) também acabam influenciando na presenca dos coliformes termotolerantes nas aguas,
onde em periodos chuvosos existe uma maior diluicdo dos contaminantes e no verdo uma
maior concentracdo (GOMES et al., 2022).

As estatisticas descritivas apresentadas na Tabela 2 corroboram essas afirmacdes,
mostrando claramente que a média de coliformes termotolerantes foi superior no P1, bem
como o valor maximo encontrado no P1 supera em muito o valor maximo encontrado no P2.

Os nutrientes P e N estdo presentes em maiores quantidades em corpos hidricos
devido a drenagem pluvial urbana e, principalmente, ao lancamento de esgoto (PROSAB,
2009) ou em consequéncia de atividades agricolas no entorno dos recursos hidricos (DROSE
et al., 2020; SANTOS et al., 2020a; VALENTINI et al., 201b; VALENTINI et al., 2021c). A
concentracdo de P oriunda dos detergentes pode representar até 50% da concentracdo de P
total no esgoto (PROSAB, 2009). A origem desses nutrientes no P2, segundo Drose et al.
(2020), pode estar associada ao escoamento superficial no entorno da Lagoa Mirim,
considerando que o fosforo € um dos componentes principais de inimeros aditivos quimicos
utilizados em planta¢ées (ROCHA E PEREIRA, 2016).

Observando os valores de DBO apresentados na Tabela 2, é possivel notar que em
algumas amostras o Rio Arroio Grande (P1) ultrapassa os limites estabelecidos na legislacédo e
combinando seus resultados com os valores de OD pode-se identificar uma deterioracdo da
qualidade da &gua nesse local. Segundo Von Sperling (1996) a observagdo de OD tem sido
utilizado tradicionalmente para constatar o grau de poluicdo e de autodepuracdo em cursos
d’agua, onde no processo de autodepuragdo ha um equilibrio entre as fontes de consumo e as
fontes de producdo de oxigénio, e quando o consumo € superior a taxa de producdo a
concentracdo de OD diminuira. Ja no ponto na Praia do Pontal (P2), os valores de DBO e OD
em sua maioria estdo dentro dos limites estabelecidos na resolugéo.

indice Percentual de Violagéo (PV)

Ao fazer uso da formula descrita na Eq. 1, calculou-se para os dois pontos de
monitoramento o PV. Os resultados desse indice podem ser visualizados na Figura 2.
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Figura 2 — Valores percentuais dos indices de violagdo das amostras analisadas.
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Fonte: Autores, (2022).

Conforme pode ser observado na Figura 2, 75% das amostras relativas ao Coliformes
Termotolerantes no Rio Arroio Grande (P1) ficaram acima dos limites exigidos por lei, ainda
57,5% das amostras de fosforo também ultrapassaram tal limite nesse ponto. Ja para a Praia
do Pontal (P2), as amostras de coliformes ficaram, apenas, 2,5% acima dos limites exigidos,
contudo esse ponto apresentou 72,5% das amostras acima do valor limitante quando
analisados os valores de fosforo, evidenciando que a Praia do Pontal possui grande influéncia
de atividades agricolas, enquanto o ponto de coleta no Rio Arroio Grande apresenta maior
influéncia de atividade urbana.

O parametro que mais extrapolou o limite estabelecido pela resolucdo foi o de
coliformes termotolerantes no P1 (Rio Arroio Grande). Em contrapartida, 0 mesmo parametro
teve um PV baixo para o P2 (Praia do Pontal). A influéncia para divergéncia de resultados
entre os dois pontos esta diretamente relacionada a localizacdo dos mesmos, conforme dito
anteriormente, onde o P1 tem influéncia direta de atividade urbana e com isso pode estar
sujeito a disposicdo de esgoto domeéstico. Diversos autores salientam a relacdo entre a
proximidade do regifes urbanas e o lancamento de efluentes in natura nos corpos hidricos
com as altas concentracdes de coliformes termotolerantes, corroborando os resultados
encontrados para 0 Pl nesse estudo (GOMES et al., 2022; SANTOS et al., 2020b;
VALENTINI et al., 2020; VALENTINI et al., 2021d). O P2, por sua vez, possui valores
maiores de P, visto que, segundo Drose et al. (2020) e Vieira et al., (2019), a Lagoa Mirim se
localiza préxima a area agricola, o que corrobora para maiores concentracdes de nutrientes
oriundos de aditivos agricolas.

Ainda, no que concernem aos demais parametros (N, DBO e OD), pode-se observar
que estes ndo obtiveram percentuais elevados acerca do indice de violagdo. N&o obstante, &
possivel notar que somente no P1 houve amostras que atingiram valores que violam o
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permitido em lei para os parametros DBO e OD, corroborando as inferéncias discutidas até

aqui de que esse ponto pode estar sendo atingido por fontes de poluicdo oriundas de
atividades urbanas.

CONSIDERACOES FINAIS

Através dos resultados obtidos por esse estudo pode-se concluir que foi possivel
avaliar a qualidade hidrica dos pontos coletados. Assim como, com base nos métodos
propostos, foi possivel observar que um grande percentual das amostras ultrapassou os limites
exigidos por lei no que concerne aos resultados de coliformes e fosforo no ponto 1, indicando
possivel poluicdo por atividades urbanas e agricolas. J& para o ponto 2, o fésforo foi o
parametro que mais ultrapassou os limites exigidos por lei, levando a conclusdo de que esse
ponto sofre mais influéncia das atividades agricolas desenvolvidas em seu entorno.

N&o obstante, salienta-se a importancia do monitoramento constante da qualidade
hidrica. Logo incentiva-se que outros estudos sejam conduzidos acerca da qualidade desses
corpos hidricos para que, assim, seja possivel compreender melhor as fontes de polui¢do que
podem vir a causar a deterioracdo da qualidade das aguas desses mananciais.
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