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RESUMO

Este trabalho pretende apresentar um levantamento historico das condi¢cdes de qualidade da agua do
arroio Diluvio, da cidade de Porto Alegre/RS, valendo-se para tanto, da publicacdo de trabalhos
especializados e de consultas a 6rgdos competentes, sobre os parametros de qualidade da agua —
como oxigénio dissolvido, demandas bioquimica e quimica de oxigénio e turbidez - desse recurso
hidrico entre os anos de 1995 e 2011. O principal objetivo € divulgar os resultados desta qualidade,
ou a auséncia da mesma, em sua evolucdo temporal, a fim de estimular propostas de gestédo e
planejamento das questdes associadas ao saneamento basico. No entendimento dos autores desta
pesquisa ndo ha qualidade de vida sem acesso a agua de qualidade. Os resultados revelam, devido
as elevadas quantidades de poluentes encontrados, como compostos nitrogenados, fosfatos, solidos
dissolvidos, coliformes termotolerantes, dentre outros, que o arroio Dilivio vem apresentando um
nivel de qualidade da agua muito aquém do ideal.

PALAVRAS-CHAVE: Poluicéo hidrica. Parametros de qualidade de agua. Arroio Dilavio.

WATER QUALITY PARAMETERS OF DILUVIO STREAM, PORTO
ALEGRE/RS

ABSTRACT

This paper aims to present a historical survey of water quality conditions of the DilGvio stream, in
Porto Alegre city/RS, drawing on the publication of specialized work and consultations with
relevant agencies about the water quality parameters - such as dissolved oxygen, biochemical and
chemical oxygen demands and turbidity - of this water resource between 1995 and 2011. The main
intention is to publish the results of this quality, or lack thereof, to its evolution in order to promote
management and planning proposals concerning sanitation issues. In the opinion of the authors of
this research there is no quality of life without access to safe water. The results expose, due to high
amounts of pollutants found, such as nitrogen compounds, phosphates, dissolved solids, fecal
coliforms, among others, that the DilGvio stream is showing a water quality level so far from ideal.

KEYWORDS: Water pollution. Water quality parameters. Diltvio stream.
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INTRODUCAO

O arroio Dilavio, curso principal da sub-bacia homdnima, sempre fez parte da paisagem e da
histéria de Porto Alegre, localizada na regido nordeste do estado do Rio Grande do Sul. Possui
17.605 metros de extensao, dos quais 81% situam-se nessa cidade e o restante, em Viaméo (PORTO
ALEGRE, 2014). Em conjunto com seus afluentes, este arroio é responsavel pelo escoamento de
4guas de uma area que ocupa 83,74 km?. A sub-bacia do arroio DilGvio ocupa uma regi&o de Porto
Alegre onde residem 446 mil habitantes, o equivalente a aproximadamente um terco da populagéo
da cidade (MENEGAT; KIRCHHEIM, 2006).

Os primeiros registros historicos desse importante corpo d’agua porto-alegrense remontam a
data de 1740 conforme informacdo de Morandi e Faria (2002, p. 8). Segundo as autoras, 0 arroio
Diluvio recebeu ainda outras denominacgdes no decorrer de usa existéncia, como rio Jacarei, Riacho,
Riachinho, arroio da Azenha e riacho Ipiranga. O nome “Diltvio” foi concebido ao arroio em
funcdo de que “[...] apesar de ndo ser um arroio caudaloso, avolumava-se subitamente por ocasido
das grandes chuvas, alagando as baixadas dos bairros Santana, Azenha e Cidade Baixa”.

O arroio nasce na zona leste da cidade, na Represa da Lomba do Sab&o, atravessa uma parte
de Viamé&o e diversos bairros de Porto Alegre, recebendo as &guas de dezenas de afluentes,
acabando por desaguar “[...] entre os parques Marinha do Brasil e Mauricio Sirotsky Sobrinho
(Harmonia). Antigamente, o riacho desaguava na Ponta da Cadeia, ao lado da Usina do Gasémetro
[...]” (PORTO ALEGRE, 2014, ndo paginado), passando pela Ponte de Pedra, construida por
trabalho escravo em 1845, e que hoje serve de cartdo-postal da capital, perto do atual Largo dos
Acorianos (MENEGAT; KIRCHHEIM, 2006).

Sé depois de muitos dildvios e com o crescimento de Porto Alegre é que as aguas do arroio
foram domadas por meio da sua retificacdo e canalizacdo. A obra que mudou o tragado do
manancial, incluindo a construgdo das pistas da Avenida Ipiranga, iniciou em 1940 e
demorou mais de 20 anos para ser concluida. Na sua execu¢do, 0 Municipio contou com o
auxilio do Governo Federal, por meio do extinto Departamento Nacional de Obras e
Saneamento (DNOS). (PORTO ALEGRE, 2014, ndo paginado).

De toda sua extensdo, segundo a Prefeitura Municipal de Porto Alegre, o arroio DilGvio
possui atualmente cerca de 12 km canalizados, 17 pontes e cinco travessias para pedestres. A partir
da Rua Vicente da Fontoura, a cada 200 metros foram construidas séries de trés degraus de um
metro cada, para compensar a declividade acentuada do arroio nesse trecho (PORTO ALEGRE,
2014). Em funcdo da série de modificacdes a que foi submetida, a sub-bacia do arroio Diltvio

apresenta hoje caracteristicas morfoldgicas sensivelmente distintas das originais.
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De acordo com Morandi e Faria (2002, p. 9), as aguas do arroio Dillvio, que outrora
serviram “[...] como fonte de abastecimento e irrigou plantacdes [...]”, atualmente recebem as &guas
servidas por parcela significativa da populacdo que reside em sua area de drenagem, o que levou a
instalacdo de grande parte das redes coletoras de esgotamento sanitario do tipo separador absoluto
da cidade nessa sub-bacia, para amenizar o quadro de poluigcéo desse corpo receptor e melhorar a
qualidade de vida de sua populagéo.

Segundo consta, a contribuicdo media do arroio Dilavio no corpo do lago Guaiba obedece a
uma vazdo de cerca de 1m*/s, mas com a multiplicacdo da rede pluvial, os efeitos da chuva podem
elevar este indice em até cem vezes (UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL -
UFRGS, 2012).

A taxa de urbanizacdo da bacia chega hoje a 70%, inclusive em pontos proximos as
nascentes, no municipio de Viamao, gerando contaminacdo ja naqueles locais. Essa expanséao
ocorreu nas Ultimas décadas de forma desorganizada e, por vezes, irregular. Como redes de esgotos
ndo podem ser instaladas em locais ndo regularizados, os habitantes desses locais fazem com que
persistam ligacdes de esgotos cloacais em redes pluviais, que sdo despejados diretamente no corpo
do arroio Dilavio, juntamente com lixo e outros sedimentos (UFRGS, 2012).

A partir dessa concepgédo, se torna evidente a preocupante situacdo descrita por Silveira
(2014, p. 1): “[...] a bacia hidrografica do Lago Guaiba, destino final do arroio Dilavio, [...] tem
46% de suas &guas altamente poluidas. ” Em funcdo disso, elas tém sua classificacdo de uso,
conforme legislacdo especifica, destinada exclusivamente para navegacdo e harmonia paisagistica,
enquadramento que conta com a contribuicdo substancial da polui¢do originaria do arroio Dilavio.
N&o obstante, as dguas desse mesmo Lago Guaiba representavam, a época do estudo de Bendatti et
al. (2000, ndo paginado), “[...] fonte de abastecimento para fornecimento de 4gua potavel para cerca
de 97% da populacédo de Porto Alegre. ”

Nesse sentido, sera feito um estudo acerca dessa fonte de recurso natural da cidade de Porto
Alegre, dentro do qual sdo despejadas diariamente grandes quantidades de dejetos pela populagéo.
Baseado em estudos levados a cabo acerca de polui¢do hidrica, em geral, e de suas caracteristicas
encontradas nesse curso d’agua, o presente trabalho visa a demonstrar o patamar atingido por esse

tipo de poluicdo nos dias atuais.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A poluigdo do arroio Diltvio foi mensurada sob a Gtica dos pardmetros de qualidade da
agua, preconizados pelos principais organismos reguladores nacionais, estaduais e locais, e 0S
respectivos resultados encontrados por estudos técnicos realizados entre os anos de 1995 a 2011.

Para se obter um panorama evolutivo acerca da qualidade da dgua do Arroio DilGvio, foram
consultadas obras a respeito do tema produzidas em diversos periodos nas Ultimas duas décadas e
solicitadas informacées ao DMAE®. Com o objetivo de fornecer subsidios para a pesquisa, foram
reunidas as informagdes obtidas acerca da qualidade da agua do Arroio Diltvio em diversos pontos
de seu curso. Assim, com os dados encontrados e considerados mais relevantes, pode ser levada a
cabo uma analise sistematizada, a partir dos niveis apresentados pelas amostras, segundo 0s
parametros de qualidade da 4gua ora em estudo.

No decorrer do trabalho serdo apresentadas ilustracfes (figuras), que reproduzem tabelas,
férmulas e ilustragdes diversas (graficos e quadros) extraidas de outros trabalhos listados nas
referéncias. Estes autores optaram por assim proceder sempre que possivel, a fim de manter a
originalidade da fonte das informacfes apresentadas. Procurou-se, também, evidenciar para cada
estudo o método utilizado para obtencdo dos dados, o local preciso da coleta, bem como o periodo

de sua realizacdo.

PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA

Existem diversos parametros disponiveis para avaliacdo da qualidade da agua, sejam eles
provenientes de legislacdes acerca do tema, emitidas por 6rgdos competentes, como o Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) ou, a nivel estadual como no caso do estado do Rio
Grande do Sul, a Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luis Roessler (FEPAM),
sejam eles desenvolvidos fora do regime legal ambiental. Independentemente disso, constituem
importantes padrdes para a avaliacdo da qualidade hidrica.

Dentre os padrdes destacados por Pereira (2004), apontamos 0s parametros quimico, fisico e
biol6gico como os principais e costumeiramente destacados. Dentro do primeiro grupo, classificam-
se a temperatura, a cor, 0 sabor e o odor. Alguns dos parametros quimicos disponiveis s&o:

potencial hidrogenionico (pH), oxigénio dissolvido (OD), demanda bioguimica de oxigénio (DBO),

! Dados do monitoramento do Arroio Dillvio, do Departamento Municipal de Aguas e Esgotos, de Porto Alegre,
recebidos por e-mail de Allan Guedes Pozzebon, em 15/10/2014.
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demanda quimica de oxigénio (DQQO), compostos nitrogenados, 6leos e outros elementos quimicos,
compostos ou ndo. Exemplos de pardmetros bioldgicos sdo os coliformes, ndo somente os fecais,
muito embora estes tenham maior significancia em relacdo aos outros no que diz respeito a
avaliacdo qualitativa da agua. “[...] Coliformes fecais sdo bons indicadores de qualidade das dguas
em termos de poluicdo por efluentes domésticos. ” (BAUMGARTEN; POZZA? 2001 apud
PEREIRA, 2004, p. 32).

Em geral, as caracteristicas de cada tipo de poluicdo sdo analisadas conforme fatores
especificos seguindo a seguinte ldgica:

a) Quimicos: substancias organicas e inorganicas;

b) Fisicos: sélidos, gases e temperatura;

c) Bioldgicos: vida vegetal, animal e organismos unicelulares.

A Secdo |1 do Capitulo 111 (Das Condicdes e Padrdes de Qualidade das Aguas) da Resolugio
n® 357 se reserva a classificacdo das &guas doces do territorio nacional em padrfes distintos,
segundo os limites de cada substancia por ela elencada, tendo sido estabelecidas cinco classes
distintas (BRASIL, 2012). Devido aos interesses desse trabalho, apresentamos abaixo alguns desses

limites e o consequente enquadramento de corpos d’agua que os atendam (tabela 1):

2 BAUMGARTEN, M. G. Z.; POZZA, S. A. Qualidade de Aguas. Descricdo de Parametros Quimicos referidos na
Legislacdo Ambiental. Rio Grande: Editora da FURG, 2001. 166p.

BOLETIM -

.)GEOGRAFI

DO RIO GRANDE DO SUL

116



DAL FORNO, M.A.R., MATOS, V.V.L. Parametros de qualidade da agua do Arroio Dilavio, Porto Alegre/RS. Boletim Geogréfico do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, n. 27, p. 112-135, mar. 2016.

Tabela 1 — Alguns valores limite de pardmetros para cada classe de agua doce

Solidos Unidade Oxigénio Demanda Bioquimica
Classes de . : Nefelométrica Dissolvido .
Dissolvidos ; de Oxigénio (DBO)
enquadramento Totais (mg/l) de Turbidez (OD) (2) (MgO,/1)
(UNT) (mgO,/1) 2
Classe 1 500 40 6 3
Classe 2 500 100 5 5
Classe 3 500 100 4 10
Classe 4 2
N|trog_en|0 Potencial Fosforo Coliformes
Classes de Amoniacal . .
enquadramento | Total (2) (mg/l Hidrogenibnico Total (3) Termotolerantes
N) (pH) (mg/l P) (col/100ml)
Classe 1 3,7 6,0a9,0 0,1 200
Classe 2 3,7 6,0a9,0 0,1 1000
Classe 3 13,3 6,0a9,0 0,15 4000 (4)
Classe 4 6,0a9,0 ..

Fonte: elaborado pelo autor, com base Brasil (2012).
Nota: A classe especial deve manter as condigdes naturais do corpo de agua.

.. Ndo se aplica dado numérico (a legislacdo ndo define esses valores).
(1) Unico parametro da tabela em que os valores limite sio minimos e ndo maximos.
(2) Para pH menor ou igual a 7,5.
(3) Para ambientes loticos (Aguas continentais moventes), como o arroio Dildvio.
(4) Considerando os usos menos restritivos da dgua

O INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS - IQA

Ha& indices diversos utilizados para referenciar a qualidade das aguas internacionalmente,
dentre os quais citamos: “Indice de Horton (1965), indice NSF-WQI (1970), indice de Prati (1971),
indice de Harkins (1974);” (OLIVEIRA, 2006, p. 20). No contexto nacional destaca-se 0 IQA,

preconizado pela norte-americana National Sanitation Foundation (NSF) e posteriormente adaptado

[...] através de pesquisa de opinido com especialistas, tendo como objetivo principal a
utilizacdo das aguas para abastecimento publico. Foram selecionados nove parametros
indicadores de qualidade da dgua para compor o indice e para cada um foi associada uma
funcdo de valor, cuja pontuacdo varia entre zero e cem. (OLIVEIRA, 2006, p. 20).

Ressalta-se, conforme consta no dominio online da FEPAM, do Rio Grande do Sul, que
“Esta metodologia de avaliagdo ndo tem forca de lei, mas permite uma répida e didatica
visualizacdo do comportamento da qualidade das &guas. ” (RIO GRANDE DO SUL, [20147], ndo
paginado). Para efeitos legais, o instrumento pertinente nesse sentido é a Resolucdo n° 357/05 do
CONAMA. No estado do Rio Grande do Sul, o estabelecimento do IQA para a regido hidrografica

do Guaiba, realizado por aquele 6érgéo, foi feito
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[...] com a retirada do pardmetro temperatura, e utilizando o nitrogénio amoniacal em lugar
do nitrato. No seu calculo sdo considerados os seguintes parametros: oxigénio dissolvido,
coliformes fecais, DBO, pH, nitrogénio amoniacal, fosfato total, turbidez, sélidos totais. A
adaptacdo do IQA foi feita por técnicos da Fepam, [Companhia Riograndense de
Saneamento Béasico] Corsan e [Departamento Municipal de Aguas e Esgotos] Dmae,
quando da criacdo da Rede Integrada do Rio dos Sinos, em 1990. (RIO GRANDE DO
SUL, [20147], ndo paginado).

De acordo com o principal 6rgdo regulador em ambito nacional, a Agéncia Nacional das
Aguas (ANA), o IQA é composto dos seguintes indicadores: OD, coliformes termotolerantes, DBO,
pH, nitrogénio total, temperatura da agua, fosforo total, turbidez e residuo total (BRASIL, 2014).

Brasil (2014, ndo paginado) informa que “O IQA foi desenvolvido para avaliar a qualidade
da 4gua bruta visando seu uso para o abastecimento publico, apés tratamento. ” Mesmo sendo este 0

principal indicador em termos de qualidade das aguas no Brasil, ele

[...] apresenta limitacGes, ja que este indice ndo analisa varios parametros importantes para
0 abastecimento publico, tais como substancias toxicas (ex: metais pesados, pesticidas,
compostos organicos), protozoarios patogénicos e substancias que interferem nas
propriedades organolépticas da agua. (BRASIL, 2014, ndo paginado).

Os pesos relativos de cada parametro de qualidade da agua para calculo do IQA podem ser
utilizados de maneira alternativa — em relacéo a original - por algumas instituicGes nesse campo de
pesquisa cientifica, como €, por exemplo, o caso do DMAE, da cidade de Porto Alegre. Segue
abaixo tabela 2 apresentando a distribuicdo dos pesos por ele utilizada:

Tabela 2 - Ponderacéo alternativa para os componentes do IQA

Parametro de qualidade da agua Peso (w;)
Oxigénio Dissolvido 0,19
Coliformes Fecais 0,17
Potencial Hidrogeniodnico 0,13
Demanda Bioquimica de Oxigénio 0,11
Fosfato Total 0,11
Nitrato 0,11
Turbidez 0,09
Sdlidos Totais 0,09

Fonte: elaborado pelos autores, com base em Comitesinos® (1993 apud Bendati, 2000).

® COMITESINOS. Aplicag&o de um indice de Qualidade da Agua no Rio dos Sinos. Porto Alegre; DMAE, 1993.
59p.
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O célculo do indice consiste na conversao da avaliagdo ponderada dos pardmetros analisados
em uma escala de 0 (zero) a 100 (cem). Entdo, se aplica a formula constante na figura 1:
Figura 1 - Célculo do IQA

oa=JJa

i=1
Fonte: Brasil (2014, ndo paginado).

onde:
IQA = indice de Qualidade das Aguas. Um nimero entre 0 e 100;

gi = qualidade do i-ésimo parametro. Um ndmero entre 0 e 100, obtido do respectivo
grafico de qualidade, em fung&o de sua concentracdo ou medida (resultado da analise);

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em funcdo da sua importancia para a
conformacéo global da qualidade, isto é, um ndmero entre 0 e 1[...] (BRASIL, 2014, ndo
paginado).

Diante do exposto, segundo disponibilidade de dados e os interesses da pesquisa, buscou-se
prioritariamente analisar parametros componentes do indice de Qualidade das Aguas (IQA).

RESULTADOS OBTIDOS PARA O ARROIO DILUVIO: DADOS DE 1995

Como grande parametro inicial de comparacéo, apresenta-se a seguir dados obtidos ha cerca
de duas décadas por trabalho de pesquisa realizado por estudantes do curso de p6s-graduagdo em
Ecologia, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), e publicado por esta instituicéo
em 1995, que permitirdo o confronto com outros estudos desenvolvidos mais recentemente.

Conforme especificado em Porto e Oliveira (1995), os sete pontos de controle da cidade de
Porto Alegre por onde passa 0 curso das aguas do arroio foram escolhidos por uma questdo
estratégica, pois se situam em locais de referéncia, nos cruzamentos do canal d’agua com grandes
vias da cidade, seguindo as seguintes motivagdes:

a) Morro Santana: Ponto controle de qualidade, pois se situa na nascente do arroio;

b) Parque Saint’Hilaire: Ponto indicador de qualidade a montante da Represa Lomba do
Sabado;

C) Faculdade de Agronomia da UFRGS: Ponto significativo de inicio do recebimento de

contribui¢des de poluicdo doméstica, 10,5 Km a montante da foz;
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d) Avenida Antonio de Carvalho: Ponto que delimita o inicio do trecho canalizado do
arroio, a montante da area da cidade de maior urbanizacéo e a 9,5 Km da foz;

e) Rua Vicente da Fontoura: Ponto que recebe grandes quantidades de esgoto
domeéstico, 3,7 Km a montante da foz;

f) Avenida Erico Verissimo: Ponto proximo a foz que também recebe altas cargas de
esgoto;

9) Avenida Edvaldo Pereira Paiva: Ponto mais préximo a foz (poucas dezenas de
metros), de maior volume de &gua, o qual corre em leito ndo canalizado.

Segue abaixo a figura 2, contendo a localizagdo de cada estacdo de controle no leito do

arroio:

Figura 2 — Localizacdo dos pontos de monitoramento (1995)

’R!"'?tﬂ-'\/'" R
2. / W,

v ATy
FLnR )

! 1
\J\ ’,._‘_/ »

LEGENDAS

Entagdes de amortragem:
1 Nascente do morro Sentana =weeweses Aroio Dilivio
2 Nasconte do Parque Saint'Hilaire O

Aroio Dilhvio - Av. Erico Ver{ssimo/Av Ipirenga

3 Auroio dilbvio - Faculdade de Agronomia

4 Av. Antonio de Carvatho/Av. Ipirangs e x
Arroio Diluvio - R. Vicenye da Fontoura/Av. Ipiranga Lotk Baciy,

7 Foz do Gualba/Av. Edvaldo Pereira Paiva

Fonte: Porto e Oliveira (1995).
Como consta em Porto e Oliveira (1995, p. 13),

O trabalho foi realizado em periodo de seca, quando as mas condi¢des da agua sdo mais
evidentes.

Foi efetuada apenas uma campanha de campo, tendo em vista o curto periodo de tempo
disponivel para a realizacdo de todo o trabalho (cerca de trés meses), o que foi considerado
relevante na definicdo da metodologia adotada.
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No entorno das estacdes de coleta de agua, e considerando uma faixa marginal de 100 m,
foram realizados os levantamentos de campo, conforme os métodos a seguir descritos.

A coleta de amostras ocorreu de acordo com o que preconiza 0 Guia Técnico de Coletas de
Amostra de Agua da Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB) de 1984 e as
analises seguiram metodologia indicada pelo Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, de 1989, conforme figura 3, abaixo:

Figura 3 - Métodos utilizados em cada parametro para obten¢do dos dados (1995)

Parametro analisado Método adotado
Temperatura Termb&metro de campo
Determinacdo potenciométrica da atividade

dos ions de hidrogénio
Oxigénio Dissolvido (OD) Winkler modificado pela azida sodica
Winkler modificado pela azida sodica,
diluicédo e incubacdo

Potencial Hidrogeniodnico (pH)

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs )

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) Titulacdo com sulfato ferroso amoniacal
Nitrogénio Amoniacal Titulométrico com destilacdo prévia
Ortofosfato Colorimétrico do acido ascorbico

Membrana filtrante, com meio de cultura m-

Coliformes Fecais Endo Agar e incubagdo

Fonte: elaborado pelos autores, com base em Porto e Oliveira (1995).
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Apontamos os dados na tabela 3:

Tabela 3 — Parametros de qualidade da agua do arroio Diltvio obtidos em 1995

(continua)
Parametros de qualidade da agua analisados
Pontos de Potencial Oxigénio Bi(?eur?r?lri]g: de
monitoramento | Temperatura (°C) Hidrogenidnico Dissolvido - quimi
(oH) OD (mgO,/l) Oxigenio -
DBO5'20 (mgOzll)
a) Morro Santana 15,9 6,98 7,7 0
b) Parque
Saint’Hilaire 157 6,68 70 1
c) Faculdade de
Agronomia da 16,3 6,60 5,0 9
UFRGS
d) Avenida
Antonio de 18 6,59 5,2 14
Carvalho
e) Rua Vicente da
Fontoura 22,4 6,97 3,0 36
f) Avenida Erico
Verissimo 23,2 6,93 1,1 36
g) Avenida Erico
Verissimo 22,5 6,74 0,7 29
Parametros de qualidade da agua analisados
P(_)ntos de Demandg Qu.lmlca N|t_rogen|o Ortofosfato Coliformes Fecais
monitoramento de Oxigénio - Amoniacal - NH3 (MgP/1) (col/200ml)
DQO (mgO,/l) (mgNH/1) g
a) Morro Santana 0 0,85 0 78
b) Parque
Saint’Hilaire ! 16,2 0,326 800
BOLETIM c
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Tabela 3 — Parametros de qualidade da agua do arroio DilGvio obtidos em 1995

(concluséo)

Parametros de qualidade da agua analisados
Pontos de Demanda Quimica Nitrogénio Ortofosfato Coliformes
monitoramento de Oxigénio - DQO | Amoniacal - NH3 (mgP/l) Fecais
(mgO,/1) (mgNHa/l) g (col/200ml)
c) Faculdade de
Agronomia da 10 4,9 0,274 1.555
UFRGS
d) Avenida Anténio 99 6.3 0,286 38.000
de Carvalho
€) Rua Vicente da 50 18,1 0,888 55.000
Fontoura
) Avenida Erico 74 16 0,888 311.000
erissimo
g) Avenida Erico 44 13,9 1.4 200.000
Verissimo

Fonte: elaborado pelos autores, com base em Porto e Oliveira (1995, p. 35).

RESULTADOS OBTIDOS PARA O ARROIO DILUVIO: DADOS DE 1996 a 1999

A época do estudo realizado por Morandi e Faria (2002), ainda estava em vigor no Brasil a
Resolucdo n° 20, de 1986, do CONAMA, uma vez que a Resolucdo n°® 357 so viria a ser publicada
cerca de trés anos depois. Os parametros da qualidade da agua obtidos, entdo, foram utilizados para
enquadramento conforme o padrdo vigente, o que ndo configura obstaculo para a consecucdo deste
trabalho, uma vez que necessitamos dos dados brutos medidos, e ndo do enquadramento final do
curso d’agua em classes.

As estacOes de amostragem seguem a seguinte distribuig&o:

a) D1: Faculdade de Agronomia da UFRGS;

b) D6a: Rua Professor Cristiano Fischer, ponto anterior ao inicio do cascateamento, 7
Km a montante da foz;

C) D9b: Rua Santa Cecilia, a jusante do lancamento do canal Sdo Vicente e 3,5 Km a
montante da foz;

d) D9a: Rua Sdo Manoel, a jusante da Rua Silva S6;

e) D11la: Avenida da Azenha, 2 Km a montante da foz;

f) D12: Avenida Getulio Vargas, 1,25 Km a montante da foz;
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D14: Estacdo de Bombeamento de Esgoto (EBE) Baronesa do Gravatai, 500 m a

montante da foz;

39: Avenida Borges de Medeiros, 375 m a montante da foz;

Figura 4 — Localizacdo dos pontos de monitoramento (1996 a 1999)
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Fonte: Morandi e Faria (2002, p. 11).

Segundo Morandi e Faria (2002, p. 10), os metodos utilizados (figura 5)

[...] seguiram as orientagdes técnicas do Guia de Coleta e Preservacdo de Amostras de Agua
(CETESB, 1988), sendo também observadas as indica¢cBes do Standard Methods for the

Examination of Water and Wastewater [...].

A metodologia analitica empregada no exame das amostras de A4gua seguiu as
recomendagdes do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

f BO |
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(APHA, 1995), a excecdo do nitrato, que foi analisado pelo método do é&cido

fenoldissulfénico [...].

Figura 5 - Métodos utilizados em cada parametro para obtencdo dos dados (1996 a 1999)

Caracteristica

Metodo Analitico

Cor

Platina-cobalto (padrdes permanentes)

Solidos totais, suspensos e

dissolvidos

Gravimeétrico

Demanda bioquimica de oxigénio

Titulométrico de Winkler com modificacio da azida, diluicio e
mcubagio por 5 dias a 20°C

Demanda quimica de oxigénio

Refluxo aberto com dicromato de potassio

Oxigénio dissolvido

Titulométrico de Winkler com modificacio da azida

Nitrogénio amoniacal e organico

Colorimétrico de Nessler ou titulométrico com acide sulfirico

Nitrito

Colorimétrico da sulfanilamida e N-(1-Naftl) etilenodiamina

Nitrato

Colorimeétrico do acido fenoldissulfonico

Nitrogénio total

Colorimétrico de Nessler ou titulométrico com acide sulfurico

Fosfato total

Colonmeétrico do acido ascorbico

pH

Eletrométrico

Sulfeto

Colorimétrico do azul de metileno

Coliformes totais e fecais

Tubos multiplos

Fonte: Morandi e Faria (2002, p. 10).

A respeito do periodo durante o qual foi realizado o monitoramento da qualidade da 4gua do
arroio DilGvio nos pontos supracitados, destacamos a informacao das autoras (MORANDI; FARIA,
2002, p. 10) de que o “[...] programa de monitoramento das aguas do arroio Dilavio, realizado com
frequéncia (sic) trimestral, teve inicio em janeiro de 1996 e estendeu-se até o final de 1999. ”

Na tabela 4, estdo apresentados os valores obtidos em cada parametro de qualidade da agua

observado.

125



DAL FORNO, M.A.R., MATOS, V.V.L. Parametros de qualidade da agua do Arroio Dilavio, Porto Alegre/RS. Boletim Geogréfico do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, n. 27, p. 112-135, mar. 2016.

Tabela 4 - Pardmetros de qualidade da &gua do arroio Diltvio obtidos entre 1996 e 1999

(continua)
Parametros de qualidade da agua analisados
Demanda
Pontos de Solidos Potencial Oxigénio Bioquimica de
monitoramento Dissolvidos Hidrogenibnico Dissolvido - Oxigénio -
(mg/l) (pH) OD (mgO4/l) DBOs 5
(mgO./l)
a) D1: Faculdade de
Agronomia da 171 7,5 51 7,6
UFRGS
b) D6a: Rua
Professor Cristiano 174 7,7 6 17,7
Fischer
C) D,9_b: Rua Santa 188 7.7 47 292
Cecilia
d) D9a: Rua Séo 183 7.7 45 278
Manoel
e) D11a: Avenida da 180 76 3.4 215
Azenha
f) D12: Avenida
Getulio Vargas 186 7.6 3.3 318
g) D14: EBE
Baronesa do 180 7,6 3,3 31,3
Gravatai
h) 39: Avenida
Borges de Medeiros 188 7 3 34,3
Parametros de qualidade da agua analisados
Demanda P i
P(_)ntos de Quimica de Nltrog'enlo Fosfato Total Collfor_mes
monitoramento Oxigénio - DQO Amoniacal (MgPOL/I) Fecais
- 4
(mgO/) (mgN/I) (NMP/100ml)
a) D1: Faculdade de
Agronomia da 33,7 6,49 1,60 72.458
UFRGS
b) D6a: Rua
Professor Cristiano 73,6 10,09 3,59 525.525
Fischer
¢) D9b: Rua Santa 98,5 10,3 6,20 1.116.831
Cecilia
d) D9a: Rua Sao 94 10,18 5,65 1.179.277
Manoel
¢) D1la: Avenida da 70,2 9,72 4,36 1.071.503
Azenha
f) D12: Avenida 77,6 10,62 5,27 911.625
Getulio Vargas
OLETIM
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Tabela 4 - Pardmetros de qualidade da &gua do arroio Diltvio obtidos entre 1996 e 1999
(conclusao)

Parametros de qualidade da agua analisados
Pontos de Demanda Quimica Nitrogénio Fosfato Total Coliformes
monitoramento de Oxigénio - Amoniacal (MgPO/) Fecais
DQO (mgO./l) (mgN/I) 9 (NMP/100ml)
g) D14: EBE , 87,2 10,75 3,96 595.485
Baronesa do Gravatai
h) 39: Avenida Borges 93,2 10,94 4,56 888.119

de Medeiros

Fonte: elaborado pelos autores, com base em Morandi e Faria (2002).
Nota: Valores indicados referem-se as médias calculadas para o periodo.

RESULTADOS OBTIDOS PARA O ARROIO DILUVIO: DADOS DE 2010

Atendendo a solicitacdo dos autores, 0 DMAE disponibilizou dados técnicos obtidos pelo
monitoramento permanente que a instituicdo realiza no principal arroio da cidade, com amostras
coletadas todos os meses do ano. Por conveniéncia deste trabalho, foram utilizadas informacdes de
dois pontos de coleta, cuja localizacdo foi dada acima, na figura 4:

a) D1: Faculdade de Agronomia da UFRGS;
b) 39: Avenida Borges de Medeiros, 375 m a montante da foz;
Os meétodos utilizados foram os mesmos indicados na figura 5 e permitiram que fossem

alcancados os resultados apontados na tabela 5, que segue:

Tabela 5 - Pardmetros de qualidade da agua do arroio Diluvio obtidos em 2010

Parametros de qualidade da agua analisados
Pontos de Potencial Turbidez Oxigénio Demanda Bioquimica
monitoramento Hidrogenionico (NTU) Dissolvido - de Oxigénio -
(pH) OD (mgO,/l) | DBOs 2 (MgO2/l)
a) D1: Faculdade de
Agronomia da UFRGS 7,25 7,25 4,85 102
b) 39: A\_/enlda Borges 7.27 7.9 2,85 20
de Medeiros
Parametros de qualidade da agua analisados
Demanda Nitrogénio
m Oi?g[f; rr? :’ nto Quimica de Amoniacal - Fésforo Coliformes Fecais
Oxigénio - DQO NH; Total (mgP/I) (col/100ml)
(mgO./l) (mgNHs/I)
a) D1: Faculdade de
Agronomia da UFRGS 19,25 11,42 0,92 150.000
e) 39: Avenida Borges 61.34 10 112 422500

de Medeiros

Fonte: elaborado pelos autores, com base em dados fornecidos pelo DMAE.
Nota: Valores indicados referem-se as médias calculadas para o periodo.
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RESULTADOS OBTIDOS PARA O ARROIO DILUVIO: DADOS DE 2011

A fim de determinar o IQA de pontos do arroio DilGvio entre novembro e dezembro de
2011, foi realizado um projeto de pesquisa por estudantes do curso de Engenharia Ambiental da
UFRGS, ao cabo do qual foi publicado relatério no Instituto de Pesquisas Hidraulicas (IPH) dessa
instituicdo.

A respeito das estacOes de controle, informamos a relagéo abaixo, com breve explicacdo do
porqué da escolha de cada ponto, seguida da figura 6, que indica no mapa as respectivas
localizagdes (GUERRA, 2012):

a) Nascente, no parque Saint’Hilaire;

b) Avenida Anténio de Carvalho, na esquina com a Avenida Ipiranga, que o Atlas
define como o limite inicial da regido de médio grau de poluicao;

C) Rua Professor Cristiano Fischer, na esquina com a Avenida Ipiranga, por ser um
ponto logo a montante do campus da Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul
(PUC/RS);

d) Rua Vicente da Fontoura, esquina com a Avenida Ipiranga, que se define como o
limite inicial da regido de alto grau de poluicéo;

e) Avenida Silva S, equina com a Avenida Ipiranga, por ser, a principio, 0 ponto mais
alto em que as &guas do Guaiba chegam;

Figura 6 — Localizacdo dos pontos de monitoramento (1996 a 1999)

Pnntn 5: Rua Slhra 56"
-I.’ ‘F antn# ' Rua Vicente da an‘lnura

. ; Pnrltn 3 Av. Cnstlanu Flsr.her

"l.-‘.-..
F+ 0 -

I Ponto-1: Nascente

G 'lf_}_ﬁlt.' earth

Fonte: Guerra (2012, p.22).
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No trabalho de Guerra (2012, p.22), a metodologia para obtencdo dos dados em cada

parametro foi empregada conforme sintetizado na figura 7:

Figura 7 - Métodos utilizados em cada parametro para obtencéo dos dados (2011)

Parametro analisado

Método adotado

Potencial Hidrogenionico (pH)

Oxigénio Dissolvido (OD)

Sonda multipardametro Hach

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs ») Sistema Oxitop®

Nitrogénio Total

Kjeldahl

Nitrito

Cromatdgrafo idnico 882 Compact IC Plus

Nitrato

Fosfato Cloreto estanoso
Solidos Totais Glavimétrico
Coliformes Fecais Colilert®

Fonte: elaborado pelos autores, com base em Guerra (2012).

Os indices IQA foram calculados através da utilizacdo dos valores dos parametros

encontrados com a pesquisa e constantes na tabela 6, abaixo:

Tabela 6 - Parametros de qualidade da agua do arroio Dilavio obtidos em 2011

Parametros de qualidade da agua analisados

Pontos de Solidos Turbidez Oxigénio Demanda Bioguimica
monitoramento Totais (NTU) Dissolvido - OD de Oxigénio -
(mg/l) (mgOo/1) DBOs 20 (MgO,/1)
a) Nascente 164 12,98 4,9 1
b) Avenida Anténio de 269 9,83 5,73 46.8
Carvalho
c) Avenida Professor 244 15,15 4,98 72,8
Cristiano Fischer
d) Rua Vicente da 260 15,85 3,43 288
Fontoura
e) Avenida Silva SO 299 21,19 4,35 40
Parametros de qualidade da agua analisados
Pontos de - ——— - . e
monitoramento Nitrato Nitrogénio Fdsforo Total Coliformes Fecais
(mgN/I) Total (mg/l) (mgP/l) (col/100ml)
a) Nascente 0 1,25 207
b) Avenida Antonio de 4,42 14.84 14 383.450
Carvalho
€) Avenida Professor 4,24 15,32 1,29 179.378
Cristiano Fischer
d) Rua Vicente da 3,6 14,43 1,66 408.205
Fontoura
e) Avenida Silva S6 2,8 14,6 1,96 511.360

Fonte: elaborado pelos autores, com base em Guerra (2012).
Nota: ... Dado numérico ndo disponivel.
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O resultado da pesquisa indicou os valores abaixo relacionados para 1QA, calculados pela
média das amostras e considerando o padrdo de classificacdo originalmente adaptado pela CETESB
(que néo ¢ adotado pelo estado do Rio Grande do Sul):

a) Nascente: 58 (Boa)

b) Av. Antonio de Carvalho: 29 (Ruim)

¢) Rua Professor Cristiano Fischer: 31 (Ruim)

d) Rua Vicente da Fontoura: 27,5 (Ruim)

e) Awv. Silva S6: 25 (Ruim)

Atribuindo-se os valores absolutos expostos acima a tabela de conversdo comumente
utilizada pelo Rio Grande do Sul, segundo Brasil (2014), haveria duas mudancas: a qualidade da
nascente teria sua nova classificagdo fixada em “Razoavel”; e na Avenida Silva S0 a classificacdo

ficaria no limiar entre “Ruim” e “Péssimo”. As demais permaneceriam em “Ruim”.

ANALISE HISTORICA E TRATAMENTO DOS DADOS

Analisando-se toda a série dos dados coletados acerca das condi¢Bes da agua do arroio
Diltvio de 1995 até 2011, podemos inferir que, a luz do que prevé a Resolucdo 357/2005 do
CONAMA (BRASIL, 2012), os parametros de qualidade cujos resultados mais a afasta das
melhores classes de enquadramento sdo aqueles relacionados diretamente aos despejos de esgoto
doméstico, razdo pela qual alguns deles serdo aqui tratados com prioridade. A constante e elevada
presenca de coliformes fecais nas amostras coletadas, que diretamente se relacionam com a alta
incidéncia de fosforo, bem como os acentuados indices encontrados a respeito da DBO,
intimamente associados aos baixos coeficientes de OD, destacaram-se negativamente na visao dos
autores deste trabalho.

Para fins de referéncia, sera utilizada, nesta pesquisa, a classe 3 de enquadramento, mais
especificamente tomando como pilares os parametros discriminados no paragrafo acima, para
estimativa da distancia compreendida entre 0 panorama de poluicdo apresentado e 0s respectivos
valores limites dessa classe. Tal escolha se justifica pela defini¢do precisa dos limites dos valores de
cada pardmetro e pela op¢do por um enquadramento menos utopico entre as alternativas
disponiveis. Ressaltamos que a impossibilidade de enquadrar um corpo d’a4gua nessa classe
restringe 0 uso de suas aguas apenas as seguintes destinagdes: navegacdo e harmonia paisagistica
(BRASIL, 2012).
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Os dados abaixo retratados em graficos se originam dos resultados de laboratério obtidos a
partir das amostras coletadas nos estudos referidos neste trabalho, aléem de dados fornecidos pelo
DMAE referentes a 1995 e 2010.

Durante o periodo de andlise, se verificou crescimento dos valores referentes a demanda
bioquimica de oxigénio, ou ainda, a manutencdo dos valores em patamares semelhantes, e ao

mesmo tempo elevados, nas diversas estacOes de controle. A figura 8 permite a visualizacdo desse

comportamento.
Figura 8 — Gréfico da evolugdo do comportamento da DBO
DBO; ,, (mg0,/L)
80 72,8
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40 36 355 29,8 343
27,
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17,
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° ol o N
0
1995 1996 a 1999 2010 2011
Periodos de Analise
H Faculdade de Agronomia H Avenida Antonio de Carvalho ® Rua Professor Cristiano Fischer
H Rua Vicente da Fontoura H Rua Sdo Manoel i Avenida Borges de Medeiros

Fonte: elaborado pelos autores, com base em Porto e Oliveira (1995), Morandi e Faria (2002), Guerra (2012) e dados
fornecidos pelo DMAE.

A respeito do grafico acima, verificamos que somente dois dados permitiriam
enquadramento da agua na Classe 3, pelo parametro da DBO, ambos coletados em um dos pontos
mais proximos a nascente, em 1995 e entre 1996 e 1999.

Corroborando as informacOes trazidas acima sobre a alta variabilidade apresentada pelos
dados desse parametro, Porto Alegre (2009) referencia o impacto positivo da implantacdo de redes
separadoras de esgoto, além de coletores tronco, interceptores e emissarios de esgotos domésticos,
como as redes ligadas ao Canal S&o Vicente entre 2007 e 2008. Nas estagdes de controle mais
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proximas e a jusante do desague dos esgotos pluviais desse canal no arroio?, foi verificada uma
melhora de 62,6% nos indices médios encontrados entre as fases anterior (entre 2005 e 2007) e

posterior (meses de 2008) a implantacao das redes.

Desde entdo e até a atualidade, muitos investimentos na implantacdo de redes separadoras,
coletores troncos, interceptores e emissarios de esgotos domésticos tém sido aplicados pelo
DMAE na bacia do arroio Dilivio com vistas a sua despoluicdo (PORTO ALEGRE, 2009,

p. 2).

Em virtude disso, € previsivel o resultado apresentado na figura 9, com os dados coletados
de coliformes totais, em suas respectivas variagdes por época e por estacdo de controle, todos eles,
ainda assim bastante acima dos limites propostos como referéncia:

Figura 9 — Gréfico da evolucdo do comportamento dos Coliformes Termotolerantes
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Fonte: elaborado pelos autores, com base em Porto e Oliveira (1995), Morandi e Faria (2002), Guerra (2012) e dados
fornecidos pelo DMAE.

A despropor¢do observada entre o valor limite de quatro mil coliformes/100mL -
para enquadramento na Classe 3 - e os valores detectados para o arroio Dilivio nas condi¢Ges
expostas no grafico acima € wvultuosa. Apenas um dado (obtido em 1995) permitiria este

enquadramento por esse parametro, o que revela que nos ultimos anos o arroio Dildvio vem sendo o

4 3,5 km a montante da foz do arroio DilGvio.
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destino de despejo de grandes cargas de esgoto cloacal doméstico, ndo obstante a implementagéo
das supramencionadas medidas visando a sua despoluicéo.

Nessa mesma linha, complementa Porto Alegre (2009, p. 13) ao afirmar que

O passivo ambiental gerado pelo longo periodo de lancamento de esgotos ndo tratados no
arroio Dillvio e a propria natureza da bacia de contribuicdo, ainda ndo permitiram, em
curto prazo, reduzir as concentragdes de DBO, [Fésforo Total] P-TOTAL e [Escherichia
coli] ECOLI, a valores compativeis com aqueles preconizados a condicdo de classe 2 da
Resolucdo CONAMA n° 357.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo acerca dos parametros de qualidade da agua e da evolugdo temporal dos
respectivos valores encontrados ao longo do curso do arroio Diltvio em Porto Alegre/RS permite
afirmar que a poluigdo, eminentemente aquela proveniente dos esgotos domésticos, tornou-se um
problema cronico nas ultimas décadas.

Tanto sob a dtica do 1QA, quanto do enquadramento por classes do CONAMA, os baixos
padrdes obtidos pela qualidade da agua do arroio Dillvio muito se afastam das caracteristicas
naturais de outrora.

O estudo sugere a necessidade de intervencdo governamental, através de politicas publicas,
acOes de gestdo e planejamento, a fim de promover desenvolvimento sustentavel e preservacao da
biodiversidade local, sob pena do aprofundamento do processo de degradacdo ambiental que o

crescimento da urbanizacao implica & sua propria populagéo.
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