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Resumo

As caracteristicas da qualidade da agua de um curso fluvial refletem as condi¢des ambientais
da bacia hidrografica, indicando fontes de poluicdo e apontando caminhos para a recuperagdo dos
recursos hidricos. Com o intuito de contribuir para o avango no tratamento das aguas urbanas no
Brasil, e, em especial, do Rio dos Sinos, o presente estudo teve o objetivo de avaliar a qualidade da
agua da Sub-Bacia do Cérrego José Joaquim, em Sapucaia do Sul (RS). O cérrego foi dividido em seis
pontos de avaliagdo, nomeados, de montante para jusante, de PR, P1, P2, P3, P4 e P5. A qualidade da
agua foi obtida em duas campanhas de monitoramento (n.° 1, em agosto de 2019, e n.° 2, em margo de
2020), através da avaliacdo de 16 pardmetros fisico-quimicos e bacteriologicos da agua. Conforme a
Resolugdo Conama n.° 357, de 17 de margo de 2005 e suas alteragdes, na campanha n.° 1, as aguas
dos pontos amostrais foram compativeis com a Classe 1 (PR e P2), Classe 2 (P5), Classe 3 (P1 e P4)
e Classe 4 (P3), ja na campanha n.° 2, as aguas de todos os pontos foram enquadradas na Classe 4.
Os piores resultados relacionaram-se com os parametros coliformes fecais, fosfato total e
condutividade elétrica, o que indica poluicdo por esgotos domésticos e, possivelmente, por efluentes
industriais. O desfecho da avaliagdo da qualidade das aguas aponta para a deterioragdo da qualidade
de montante para jusante, embora o declinio ndo seja constante devido a uma melhora registrada no
ultimo ponto de avaliagao (P5). Deste modo, o tratamento dos esgotos domésticos apresenta-se como
indispensavel para a melhora na qualidade da &gua na Sub-Bacia Hidrografica do Corrego José
Joaquim.
Palavras-chave: Monitoramento; Polui¢&o hidrica; Rios urbanos; Rio dos Sinos.
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Abstract

The characteristics of the water quality of a stream reflect the environmental conditions of the
hydrological basin, indicating the sources of pollution and pointing out ways for recovery for water
resources. To contribute to the improvement in urban water treatment in Brazil, and especially in Sinos
River, the present research aimed to assess the water quality of the José Joaquim Stream Sub-Basin,
in Sapucaia do Sul (RS). The stream was divided into six assessment points, named, from upstream to
downstream, PR, P1, P2, P3, P4, and P5. The water quality was obtained in two monitoring campaigns
(no. 1, August, 1st 2019, and no. 2, March 2nd 2020), evaluating 16 physic-chemical and bacteriological
parameters of the water. According to Conama Resolution no. 357, from 17t March, 2005 and its
changes, in the campaign no. 1, the waters of the sampling points were compatible with Class 1 (PR
and P2), Class 2 (P5), Class 3 (P1 and P4) and Class 4 (P3), in the campaign no. 2, the waters of all
points were classified in Class 4. The worst results were related to fecal coliform, total phosphate, and
electrical conductivity parameters, which indicates pollution by domestic sewage and possibly by
industrial effluents. The water quality assessment results point to a decline in quality from upstream to
downstream, although the decline is not constant due to an improvement recorded at the last
assessment point (P5). Therefore, the treatment of domestic sewage is indispensable for the
improvement in water quality in the José Joaquim Stream Sub-Basin.
Keywords: Monitoring; Water Pollution; Urban Rivers; Sinos River.

Introdugao

As atividades antropogénicas, com o agravante da urbanizagéo acelerada e da ampliacéo e
diversificagdo de elementos poluidores, constituem-se como as grandes responsaveis pela degradagéo
dos ecossistemas hidricos. As caracteristicas da qualidade da agua refletem as condi¢des ambientais
da bacia hidrogréfica, desse modo, ao conhecé-las, é possivel detectar alteragdes provocadas pela
poluicdo e ampliar o conhecimento ecoldgico do ecossistema hidrico (SOUZA; GASTALDINI, 2014).

O monitoramento da qualidade das aguas superficiais integrado e continuo,
independentemente do tamanho da bacia, apresenta-se, nesse contexto, como um importante
instrumento de gestdo adequada dos recursos hidricos (NAIME; FAGUNDES, 2005). Esse
monitoramento propicia a obtengédo de dados quali-quantitativos da agua que evidenciam requisitos de
qualidade traduzidos em fungdo dos usos previstos, constantes na legislagcdo, como a Resolugdo do
Conselho Nacional de Meio Ambiente (Conama) n.° 357 (FIA et al., 2015), de 17 de margo de 2005, e
suas alteracdes vigentes, e que indicam as provaveis fontes de poluicdo e o impacto das medidas de
recuperac¢ao ambiental adotadas na bacia.

No Rio Grande do Sul (RS) encontram-se dois dos rios mais poluidos do Brasil: o rio Gravatai,
quarto mais poluido, e o Rio dos Sinos, quinto mais poluido, de acordo com levantamento de indices
da qualidade da agua médios anuais de 22 corpos d’agua, no periodo de 1992 a 2015, para os
Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel (DHS) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) (IBGE, 2017). Ambos os rios se vinculam a Regido Metropolitana de Porto Alegre (RMPA),

capital do estado, uma area de densa urbanizagéo e atividade econémica intensa.
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Na parte inferior da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos (BHRS), ha uma evidente perda de
qualidade das aguas superficiais, visto que as aguas estao classificadas como Classe 4, segundo a
Resolugdo Conama n.° 357 e suas alteragdes vigentes (FUNDACAO ESTADUAL DE PROTECAO
AMBIENTAL HENRIQUE LUIZ ROESSLER - FEPAM, [200-]), inadequadas para diversos usos,
inclusive para a captagdo e abastecimento de agua potavel. No ano de 2006, essa degradacao
culminou na mortandade de mais de 80 toneladas de peixes no Rio dos Sinos, um evento extremo,
mas que, infelizmente, néo representa um caso isolado (GONZATTO, 2017).

Apesar da importancia em se controlar a qualidade das aguas, ainda sdo poucos 0s cursos
fluviais que recebem algum tipo de monitoramento fisico-quimico e bacterioldgico (NAIME;
NASCIMENTO, 2009b). Na parte inferior da BHRS, estudos esporadicos e em ambito académico
apontaram para a contaminagao por esgotos domésticos e, em alguns casos, também por efluentes
industriais, em corregos que drenam areas urbanas, a saber: Pampa (Naime e Nascimento, 2009ab, e
Zeni et al., 2016) e Luiz Rau (Heck et al., 2017), ambos em Novo Hamburgo, Portdo (Naime e
Fagundes, 2005), em Portdo, e Schmidt (Costa et al., 2014, e Pol et al., 2019), em Campo Bom. O
corrego José Joaquim, em Sapucaia do Sul, ndo tem seus pardmetros fisico-quimicos monitorados.

Assim, o objetivo do trabalho é monitorar a qualidade da agua da Sub-Bacia Hidrografica do
Corrego José Joaquim, com a determinagdo de parametros da qualidade da agua em seis pontos de
controle distribuidos ao longo do curso principal. Os resultados possibilitardo compreender a situagéo
da qualidade da agua do cdrrego e de seus afluentes, o que ira subsidiar o planejamento e as a¢des de

recuperagao ambiental da sub-bacia pelos 6rgdos responsaveis.

Materiais e Métodos
Foram coletadas amostras de agua em duas campanhas, a n.° 1, em 15 de agosto de 2019,
periodo de cheia, e a n.° 2, em 04 de margo de 2020, periodo de estiagem. As amostragens ocorreram

em seis pontos distribuidos ao longo da sub-bacia (figura 1), a saber: Ponto de Referéncia (PR) — as

coordenadas 29°49'36,9" Sul e 51°06'56,2" Oeste, a jusante da Reserva Particular do Patriménio
Natural Fazenda Morro Sapucaia, cuja area de drenagem apresenta situacdo ambiental proxima a
original, ndo degradada; Ponto 1 (P1) — as coordenadas 29°49'2,2" Sul e 51°07'04,4" Oeste, local
onde comega a ser verificada alguma ocupagao na area de drenagem; Ponto 2 (P2) — as coordenadas
29°49'28,2" Sul e 51°08'19,6" Oeste, onde o corrego escoa em leito canalizado a céu aberto na area
urbana; Ponto 3 (P3) — as coordenadas 29°49'18,8" Sul e 51°08'31,9" Oeste, logo apds trecho de
aproximadamente 450 metros no qual o cérrego é margeado por moradias e passa por processo final

de canalizagdo a céu aberto, obra de revitalizacdo empreendida pela Prefeitura; Ponto 4 (P4) — as
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coordenadas 29°48'46,5" Sul e 51°09'48,1" QOeste, em trecho urbano em que o corrego encontra-se
canalizado a céu aberto; Ponto 5 (P5) — as coordenadas 29°48'26,9" Sul e 51°10'38,1" Oeste, onde o
corrego volta a escoar em leito natural e em area mesclada por urbanizagéo e industrias, até o
encontro com o Rio dos Sinos. Os pontos PR e P1 estéo localizados em um afluente do corrego José

Joaquim, o corrego da Palmeira, e os demais, no corrego José Joaquim.

Figura 1: Fotografias dos pontos de monitoramento da qualidade da agua.

P1) "fs'-“..‘

P4)

Fonte: Os autores (2019, 2020).
Os pontos amostrais foram selecionados de acordo com caracteristicas homogéneas de uso e
ocupagao do solo, distribuicdo de possiveis pontos de poluicdo e acessibilidade a amostragem. A
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coleta de amostras foi do tipo manual e realizada proxima a superficie em fun¢do da pequena
profundidade do curso fluvial. O procedimento de amostragens, que envolve o acondicionamento, a
coleta, a preservacdo e o transporte de amostras, foi realizado pelos pesquisadores seguindo as
orientacdes do laboratério credenciado Fepam, responsavel pelas analises.

Os parametros foram escolhidos, inicialmente, por serem bons identificadores da poluicdo que
pode estar presente no corrego, cujas fontes principais sdo os esgotos domésticos e efluentes
industriais. As avaliagbes foram distribuidas temporalmente para abranger uma amostragem no
periodo de maior e outra no de menor descarga hidrica na BHRS, pois a capacidade de diluico da
agua pode reduzir a concentragao dos poluentes no corrego.

Na primeira campanha, periodo de cheia, foram analisadas 11 caracteristicas fisicas, quimicas
e biolégicas da agua, seguindo métodos analiticos descritos no Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater (AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION - APHA, 2017) ou outros
métodos reconhecidos, a saber: turbidez, norma Standard Methods 2130 B (APHA, 2017); demanda
bioquimica de oxigénio (DBOs), norma Standard Methods 5210 B (APHA, 2017); coliformes fecais,
norma Standard Methods 9223 B (APHA, 2017); fosfato total, norma NBR 12772:1992 (ASSOCIAGAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS- ABNT, 1992); oxigénio dissolvido (OD), norma Standard
Methods O C (APHA, 2017); e seis metais pesados (cadmio, chumbo, cobre, cromo, niquel e zinco),
norma Standard Methods 3111 B (APHA, 2017). Os metais foram avaliados apenas no PR e no P5,
como objetivo de determinar se haveria contaminagdo por metais pesados devido as atividades
industriais desenvolvidas na sub-bacia, localizadas principalmente na parte final do corrego, e poder
comparar com a situagao mais proxima a original. Considerando o periodo entre a amostragem (15 de
agosto de 2019) e os cinco dias que a antecederam, foram registrados 4,8 mm de chuva no dia 10 e
13,40 mm no dia 12, totalizando 18,2 mm de precipitacdo registrados pela estagao hidrologica
automatica “Arroio José Joaquim” (codigo 432000814H), localizada na ponte do Bairro Cohab.

Na segunda campanha, periodo de estiagem, foram acrescentadas seis determinagdes a todos
os pontos de avaliagdo, pois foi considerado importante ampliar o niumero de par@metros para se obter
um panorama maior da polui¢do, cujos indicios ja eram percebidos com os primeiros resultados
analiticos. Foram seguidos os métodos analiticos normatizados para cada pardmetro, a saber:
potencial hidrogeniénico (pH), norma NBR 9251:1986 (ABNT, 1986); nitrogénio amoniacal, norma EPA
350.2 (UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY- USEPA, 1974); sélidos totais,
Standard Methods 2540 B (APHA, 2017); e condutividade elétrica e temperatura, cuja medigéo foi feita
in loco, com condutivimetro portatil digital com compensacao automatica de temperatura, modelo CD-

4303 da marca Lutron. No dia da amostragem (4 de margo de 2020) e nos cinco dias que a

(DG 405
o Revista Geografar - Curitiba, v.16, n.2, p.401-425, jul. a dez./2021


javascript:open_window(%22https://sabi.ufrgs.br/F/B3EGQ8MIL87K2ECC1XQMQANXH2J3E6Y5U45BSS246GM3M1BI9X-15741?func=service&doc_number=001044217&line_number=0018&service_type=TAG%22);

AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA NA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO JOSE JOAQUIM, SAPUCAIA
DO SUL-RS

antecederam, néo foram registradas precipitagdes pela estagéo hidroldgica automatica “Arroio José

Joaquim”.

Area de estudo
Localizada entre as latitudes 29°47°20,98” e 29°50°14,55” Sul e as longitudes 51°11’47,06” e

51°5°0,76” Oeste, figura 2, a Sub-Bacia do Cérrego José Joaquim possui 29,16 km? de area e esta
inserida em dois municipios gauchos: Sapucaia do Sul (95% da area) e S&o Leopoldo (5% da area). A
maioria das nascentes do corrego José Joaquim situa-se na Reserva Particular do Patriménio Natural
(RPPN) Fazenda Morro Sapucaia €, junto com seus afluentes, atravessa a zona urbana do municipio
de Sapucaia do Sul, cuja populagdo em 2019 foi estimada em 147.075 individuos, onde 99,63% deles
habita a zona urbana (IBGE, 2020).

Figura 2: Localizagéo e situagao geografica da area de estudo e dos pontos de monitoramento.
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Cérrego José Joaquim e afluentes
Acude
. | Rio dos Sinos

* Pontos de Avaliagédo

Sistemas de coordenadas: Projecdo UTM 22S
Datum SIRGAS 2000 b
Fonte: USGS (2020), Fepam (2005abc) e Weber; Hasenack e Ferreira (2004).
Elaboracédo: os autores (2021)

Fonte: Os autores (2021).

O relevo do municipio de Sapucaia do Sul esta inserido na Depressao Periférica do RS. A sub-
bacia atravessa o municipio de Leste a Oeste, passando por: elevagdes dos morros testemunhos de
arenito Botucatu a Leste, como o Morro Sapucaia; colinas onduladas na porgdo central; e planicies
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aluviais associadas aos cérregos no médio e baixo curso em dire¢do a Oeste, até o Rio dos Sinos
(GONGALVES, 2013).

Na Sub-Bacia Hidrogréafica do Cérrego José Joaquim, encontram-se rochas sedimentares
areniticas e lamiticas do Grupo Rosério do Sul (Formagdes Santa Maria e Sanga do Cabral), Formagao
Botucatu, Depositos Aluvionares Atuais e Coluvio Aluviais. H& predominéncia do argissolo vermelho-
amarelo (derivado das formagdes Botucatu e Rosario do Sul), e alguma presenga de planossolo
eutrofico, solo tipico de areas baixas e inundaveis, préximo a confluéncia com o Rio dos Sinos
(relacionado aos Depdsitos Aluvionares Atuais). Ambos os tipos de solo sdo suscetiveis a eroséo
hidrica e demandam cuidados para protegédo e evitar transtornos no uso e ocupacgado (GONCALVES,
2013). Parte do municipio e da sub-bacia esta localizada em area de afloramento do Sistema Aquifero
Guarani (CONSORCIO PUBLICO DE SANEAMENTO BASICO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
DOS SINOS - PRO-SINOS, 2014).

A temperatura média anual de Sapucaia do Sul esta entre 18,1 e 19,0°C, com a temperatura
média do més mais quente superior a 24°C (janeiro) e a temperatura média do més mais frio em torno
de 13°C (julho). A precipitagdo média anual é de 1497,9 mm (WREGE et al., 2012), que ocorre bem
distribuida ao longo dos meses. Ainda assim, conforme dados da estagéo fluviométrica Campo Bom
(codigo 87380000), localizada no Rio dos Sinos, € possivel identificar um periodo de maior descarga
hidrica nos cursos fluviais, de junho a outubro, e de menor disponibilidade hidrica, de novembro a maio
(SIMON; PICKBRENNER; MARCUZZ0, 2017).

Quanto a vegetacao, a area de estudo estd em uma zona de tenséo ecoldgica entre os biomas
Mata Atlantica e Pampa (INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE-
ICMBIO, 2007). Entretanto, a vegetacéo original foi quase completamente substituida por edificagdes,
agricultura, pecuaria e/ou eucaliptos, e a vegetagdo riparia também estd em estagio avangado de
degradacéo, sendo encontrada de maneira rarefeita e apenas alguns trechos.

Apesar do municipio de Sapucaia do Sul ser atendido por uma estacdo de tratamento de
esgoto (ETE) no municipio vizinho, a ETE Novo Esteio, grande parte dos despejos residenciais €
langada na rede pluvial e cérregos, seja in natura ou apds um tratamento primario (SAPUCAIA DO
SUL, 2014). Como em outros municipios da RMPA, a coleta de esgotos para tratamento é precaria:
alcangou apenas 7,3% da populagéo (10257 pessoas) em 2019 (BRASIL, [2020]). Além disso, outras
fontes potenciais de poluicdo na sub-bacia sdo: drenagem urbana e residuos destinados
incorretamente que tém origem na &rea urbana, na parte central; drenagem da area rural, na parte
superior, onde ha plantagbes e criacdo de animais; e efluentes industriais ndo tratados, na parte

inferior, onde estdo instalados lanificios, uma recicladora de metal, indUstrias de bebidas, entre outras.
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Resultados e discussodes

Para a avaliagdo da qualidade das aguas da Sub-Bacia do Cérrego José Joaquim no periodo
deste estudo, utilizaram-se os limites e/ou as condigbes estabelecidas para diferentes classes de
aguas doces (quadro 1), segundo a Resolu¢do Conama n.° 357, de 17 de margo de 2005, e suas
alteragdes vigentes. Os resultados das analises obtidos dos pontos de agua amostrados estdo

apresentados no quadro 2 e detalhados a seguir.

Quadro 1: Limites de concentragdo de substancias nas aguas doces.

Classe de aguas doce*

Parametro Unidade

1 2 3 4
2.500 para contato
Coliformes NMP 200 1,000 secundario, 1.000 para
fecais 100mL! ' dessedentacdo animal e
4.000 para demais usos.
Condgtqndade MS cm—! N&o especificado.
elétrica
DBOs mg L' O, 3 5 10
Fosfato total | mg L' PO, Né&o especificado.
Fosforo mgL'P 0,1 0,1 0,15
3,7parapH<75;20 | 3,7parapH=75;2,0 | 133 parapH=<7,5;5,6
Nitrogénio mgL'N- | para7,5<pH=<8,0; |para7,5<pH=<8,0;1,0| para7,5<pH=<8,0;2,2
amoniacal NH; 1,0 para8,0 <pH< |para8,0<pH=85;0,5| para80<pH=385;1,0
8,5; 0,5 parapH > 8,5 para pH > 8,5 para pH > 8,5
OXIgénIO -1 *% %% *% *%
dgissoido | M9 02 6 5 4 2
pH 6a9 6a9 6a9 6a9
Temperatura °C Né&o especificado.
Turbidez UNT 40 100 100
Cadmio mg L-* Cd 0,001 0,001 0,01
Chumbo mg L' Pb 0,01 0,01 0,033
Cobre mg L-* Cu 0,009 0,009 0,013
Cromototal | mg L' Cr 0,05 0,05 0,05
Niquel mg L' Ni 0,025 0,025 0,025
Zinco total mg L Zn 0,18 0,18 5

*Classe 1 - aguas destinadas para: a) abastecimento doméstico ap6s tratamento simplificado; b)
irrigacdo de hortaligas consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam
ingeridas cruas sem remocao de pelicula; c) protegdo de comunidades aquaticas; e d) usos menos
exigentes. Classe 2 - &guas destinadas para: a) abastecimento doméstico apds tratamento
convencional; b) aquicultura e atividade de pesca; c) irrigagdo de hortaligas, plantas frutiferas e
parques, jardins, campos de esporte e lazer com contato direto; d) prote¢cdo das comunidades
aquaticas; e) recreac¢do de contato primario (natagéo, esqui-aquatico e mergulho); e f) usos menos
exigentes. Classe 3 - &guas destinadas para: a) abastecimento doméstico apds tratamento
convencional ou avangado; b) dessedentacdo animal; c) irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e
forrageiras; d) pesca amadora e recreagédo de contato secundario (pesca esportiva, iatismo etc.); e)
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usos menos exigentes. Classe 4 - aguas destinadas para harmonia paisagistica e navegagao. ** Os
valores apresentados s&o 0s maximos permitidos, a excegao do parametro OD, cujos limites s&o os
minimos permitidos por Classe.

Fonte: Brasil (2005).

Quadro 2: Resultado das analises da qualidade da agua na Sub-Bacia do Corrego José Joaquim.

Parametro Unidade | C1/C2 PR P1 P2 P3 P4 P5
Colformes | NMP | Cf 33 >1600 | 79 170 | >1600 920
fecais 100mL | 2 >1600 >1600 | >1600 | >1600 | >1600 110
Condutividade | \¢ 1 | o 335 958 | 1883 | 1928 | 1896 491
elétrica
c1 23 11 17 16 17 17
1 ’ ’ ) ) ) !
DBOs mgLt02 0y 79.4 1589 | 792 | 1887 | 2085 288
oo | ML | C1 | <005(L0) | 025 | 240 | 260 | 200 160
PO. | ©2 0,06 140 | 920 | 990 | 080 0,90
Nitrogénio mg L-*N- <0,05
| lrogeno N €2 <008(Q) | (b | 380 | 170 | 320 7.30
Oxigénio C1 86 8.2 8.4 85 85 88
; . mg L0,
dissolvido C2 8,6 8,7 7.9 8,9 8,6 9,5
oH : c2 8.3 74 7.0 71 73 72
Solidos totais | mgL' | C2 28 124 268 200 148 76
Temperatura °C C2 19,6 20,8 29,7 28,7 294 274
, c1 573 102 | 170 | 2810 | 104 104
Turbidez UNT ¢, 49 110 | 160 | 19,0 74 49
L C1 | <0,001(LQ) ; i : - | <0,001 (LQ))
4
Cadmio | mg LT Cd 11 105 Lq : i ; | <0,005(LQ)
C1 | <001(LQ) ; i i - | <001(LQ)
4
Chumbo - mg L*Pb = 0 011Lq) i i i - <001(LQ)
C1 | <0,007 (LQ) <0,007 (LQ)
4
Cobre I mg LT Cu 007 L) | - i : | <0,007 (LQ)
Cl | <0,027 (LQ) ; i i - <0027 (LQ)
4
Cromo 1 mg Lt Cr = 027 @) | - i : <0,027 (LQ)
, et | <002(Q) ; i i - <0,02(LQ)
4
Niguel 1 mgL*Ni =) 0,02 L) : : : ; <0,02 (LQ)
. ot | <003(LQ) ; i <0,03 (LQ)
7 117
neo I mMIE A e 005 (LQ) | - : <0,045 (LQ)

Observagdo: C1 - Campanha n.° 1 (15/08/19); C2 - Campanha n.° 2 (04/03/20); LQ - Limite de quantificag&o.
Fonte: Os autores (2021).

Coliformes fecais (ou termotolerantes): séo o principal indicador de poluigdo por esgotos

domésticos, pois referem-se as bactérias coliformes resistentes a temperatura, que sdo, na maioria,
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associadas ao trato intestinal de animais de sangue quente (VON SPERLING, 2014). Os resultados

para coliformes fecais estéo representados na figura 3.

Figura 3: Resultados comparativos para o parametro coliformes fecais.
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Fonte: Os autores (2021).

Na primeira campanha de amostragem, os valores determinados para coliformes fecais
variaram bastante, apresentando pontos compativeis com a Classe 1 (PR, P2 e P3), com a Classe 2
(P5) e com a Classe 3 ou inferior (P1 e P4). Ja na segunda campanha, a presenca de coliformes fecais
nos pontos PR, P1, P2, P3 e P4 foi expressiva, apresentado resultados iguais ou superiores a 1600
NMP 100 mL-" (limite maximo de quantificacdo adotado no exame laboratorial), correspondendo a
qualidade igual ou inferior a Classe 3. As altas concentragdes de coliformes fecais nesses pontos
indicam que esses locais sofrem influéncia do langamento de esgotos domésticos ndo tratados. No
ponto P5, ha uma redugédo na presenca de coliformes, cujo resultado é compativel com a Classe 1.

A variagdo nas concentragdes de coliformes fecais, especialmente na campanha n.° 1, pode
estar relacionada ao decaimento bacteriano natural, ao langamento de esgotos domésticos de maneira
localizada, influenciando os resultados em pontos especificos, e, também, pelo efeito diluidor de algum
afluente com aguas mais limpas, cuja confluéncia ocorre entre os pontos P1 e P2 (encontro do corrego
da Palmeira com o corrego dos Prass), e P3 e P4 (encontro do cérrego José Joaquim com o corrego
Séo Jorge). O decréscimo de coliformes fecais no Ultimo ponto, além dos motivos anteriores, deve-se
ao fato de que o corrego passa a escoar em uma area industrial, com menor adensamento urbano, e
que o conjunto habitacional Jodo Goulart (Cohab), um importante condominio residencial a montante,
conta com tratamento de esgotos, reduzindo o aporte de esgotos domésticos néo tratados no P5

(SAPUCAIA DO SUL, 2011). Ja entre as campanhas, observa-se que a campanha n.° 2 ocorreu em
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periodo de estiagem e que ndo houve precipitagdo nos dias anteriores a amostragem, contribuindo
para que ndo ocorresse a diluigdo dos poluentes.

Condutividade elétrica (CE): expressa a capacidade da agua conduzir corrente elétrica,

fendmeno que é diretamente proporcional a quantidade de sais dissolvidos na solugédo (COMPANHIA
AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO- CETESB, 2019). Apesar do pardmetro ndo determinar,
especificamente, a quantidade e nem o0s componentes que estdo presentes na agua, seu
monitoramento constante fornece indicios sobre alteragbes na concentragdo de sais e zonas de
poluicdo que podem ter origem em langamentos irregulares de residuos industriais, mineragéo, esgotos
domeésticos, drenagem superficial urbana etc. (MARQUES, 1993). Teores de condutividade superiores
a 100 uS cm ja sdo indicativos de ambientes impactados negativamente (CETESB, 2019, VON

SPERLING, 2007). Os resultados para o parametro condutividade elétrica estéo expressos na figura 4.

Figura 4: Resultados comparativos para o parametro condutividade elétrica (CE).
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Fonte: Os autores (2021).

As medidas do pardmetro condutividade elétrica foram crescentes em dire¢éo a foz, com valor
minimo de 33,5 uS cm' (PR) e maximo de 491 uS cm (P5). Essa evolugdo dos teores de
condutividade indica aumento da degradagdo das aguas do cérrego de montante para jusante. Com
quatro pontos de avaliagdo superando o valor de 100 uS cm-' (P2, P3, P4 e P5), as aguas da sub-bacia
apresentaram fortes evidéncias de poluicdo ambiental, sendo que esta provém dos esgotos
domésticos, da drenagem superficial urbana e, especialmente no P5, de efluentes industriais.

Estudos que avaliaram a condutividade elétrica em afluentes do Rio dos Sinos encontraram
valores de 400 pS c¢cm-!, em outubro de 2015, no cdrrego Pampa (ZENI et al., 2016), de 220 a 210 pS
cm !, em novembro de 2015, no cdrrego Luiz Rau (HECK et al., 2017), e, ainda, de 204 a 277 uS cm,
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em outubro de 2017, no cérrego Schmidt (POL et al., 2019). Nesse contexto, as aguas superficiais da
Sub-Bacia do Corrego José Joaquim apresentaram, em uma Unica campanha que avaliou esse
parametro, valores elevados de condutividade elétrica, associando-se aos demais corregos urbanos da
BHRS.

Demanda bioguimica de oxigénio (DBOs): refere-se ao potencial poluidor da matéria organica,

ao determinar a quantidade de oxigénio dissolvido que seria necessaria na agua para oxidar toda a
matéria por decomposigdo microbiana aerdbia. A presenca de um alto teor de matéria organica pode
induzir ao completo esgotamento do oxigénio na agua, provocando a mortandade de peixes e o
desaparecimento de outras formas de vida (CETESB, 2019). As concentragcbes de DBOs estdo

apresentadas na figura 5.

Figura 5: Resultados comparativos para o parametro demanda bioquimica de oxigénio (DBOs).

| 288

300
275
250
225

200

175

T, 150

£ 125
100

N
D
M~
75
50
% J = =

0

| 188,7
| 208,5

| 158,9

Demanda bioquimica de oxigénio

© M~ M~
~ = ~

3mgL'0,
10mgL'0,

j | 79,2

PR P1 P2 P3 P4 P5

i C1 (agosto de 2019) == C2 (margo de 2020) ——Classe 1 Classe 2 ——Classe 3

Fonte: Os autores (2021).

A média dos resultados para o parametro DBOs foi de 84,4 mg L' Oz, com resultado méximo
de 288,0 mg L-* O2 e minimo de 1,1 mg L' O, variando bastante entre as campanhas de amostragem.
Na primeira, as aguas superficiais da Sub-Bacia do Cérrego José Joaquim apresentaram condigdes
compativeis com a Classe 1, com concentragdes de DBOs entre 1,1 mg L' Oz (P1) e 2,3 mg L' O2
(PR). Entretanto, na segunda campanha, todos os resultados foram elevados, enquadrando-se na
Classe 4, com valores que variaram entre 79,4 mg L' Oz (PR e P3) e 288,0 mg L' O, (P5). Em
pesquisas similares, as concentrages médias e maximas de DBOs foram de 50,3 mg L' O2 e 105 mg
L1 Oz, entre maio de 2006 e maio de 2007, no corrego Pampa (NAIME; NASCIMENTO, 2009b), e de
80,0 mg L' Oz e 133,5 mg L' Oz, em margo, abril, junho e julho de 2004, no corrego Portao (NAIME;

FAGUNDES, 2005). Verifica-se que as concentragbes médias e méximas de DBOs nos corregos
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Pampa e Portdo assemelham-se as concentragfes obtidas na campanha n.° 2 do presente estudo, o
que situa, novamente, o cérrego José Joaquim em niveis similares de poluicdo aos encontrados em
outros cdrregos urbanos da BHRS.

Conforme informagao’ fornecida pela Companhia Riograndense de Saneamento (Corsan),
observa-se que, no periodo entre 21 de agosto de 2019 e 31 de margo de 2020, a concentracdo de
DBOs no liquido afluente & ETE Novo Esteio, ou seja, no esgoto néo tratado, variou de 26 a 314 mg L
02 (em seis andlises). Ja no liquido efluente & ETE Novo Esteio, ou seja, no liquido apds tratamento, as
concentragdes de DBOs variaram de 3,8 a 14 mg L' O2 no mesmo periodo (em oito anélises). Tais
concentragdes, quando comparadas com os resultados da campanha n.° 2 deste estudo, apontam que
as aguas do corrego José Joaquim ndo tém melhor qualidade do que o esgoto doméstico bruto, que

sao caracterizados por apresentar teores de até 350 mg L' O, em média.

Oxigénio dissolvido (OD): constitui um dos principais parametros para avaliar a qualidade das
aguas superficiais, pois indica a capacidade do corpo d’agua manter a vida aquatica. Peixes e outras
formas de vida perecem com concentragdes abaixo de 4 e 2 mg L' Oy, respectivamente. A principal
causa de reducdo na concentragcdo de OD na agua € a decomposicao aerdbia de matéria organica.
Além dela, fatores como a elevagdo na temperatura da agua, diminuigdo nas vazdes e remogéo de
corredeiras também afetam negativamente os teores de OD (BRAGA et al., 2005). Os resultados para
esse parametro estao ilustrados na figura 6.

As concentracdes de OD nas aguas da Sub-Bacia do Cérrego José Joaquim variaram de 7,9 a
9,5 mg L' Oy, apresentando qualidade compativel com a Classe 1. As concentragbes minimas e
maximas de OD encontradas por pesquisas em outros corregos foram consideravelmente inferiores: de
0,0 a 6,6 mg L Oy, entre maio de 2006 e maio de 2007, no corrego Pampa (NAIME; NASCIMENTO,
2009b), e de 1,7 a 3,0 mg L' Oz, em novembro de 2015, no cdrrego Luiz Rau (HECK et al., 2017), e de
1,1a 3,6 mg L' Oz, em outubro de 2017, no cérrego Schmidt (POL et al., 2019).

A concentragdo de OD na agua tende a diminuir a medida que os cursos fluviais recebem
matéria organica, pelo consumo de oxigénio na biodegradacéo, e o fluxo fica mais lento, pela redugéo
das taxas de reaeracdo (ALMEIDA; SCHWARZBOLD, 2003). Esse efeito ndo se verifica na sub-bacia,
ocorrendo pequenas variagdes ao longo do curso, indicando que o corpo d’adgua tem capacidade de
reaeracdo, o que pode ser atribuido a fatores como: troca de gases entre o liquido e a atmosfera,
atividade de algas, mistura com &guas oxigenadas (vindas de afluentes como os cérregos dos Prass e

Sé&o Jorge), e aeragao proporcionada por degraus no leito canalizado.

1 Informag&o n.° 119/2020 fornecida por e-mail por Jackson Saint Pierre Dul, Coordenador Técnico Interior do Departamento
de Controle de Esgotos (DECE), Superintendéncia de Tratamento (Sutra) da Corsan, 12 de maio de 2020.
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Figura 6: Resultados comparativos para pardmetro oxigénio dissolvido (OD).
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Fonte: Os autores (2021).

Fosfato total: constitui um paré@metro importante para avaliagéo da qualidade da agua, por ser
considerado o principal nutriente limitante para produtividade vegetal, cujo excesso pode levar ao
fendmeno de eutrofizagdo (CETESB, 2019). Estima-se que metade do fosfato dissolvido na agua seja
de origem antrépica, 0 que o torna um importante indicador de poluicdo (MEYBECK, 1982, apud
SARAIVA, 2018). Os resultados para fosfato estao representados na figura 7.

Figura 7: Resultados comparativos para o parametro fosfato total.
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Fonte: Os autores (2021).
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O valor médio de fosfato total foi de 2,83 mg L' PO4, com méximo de 9,9 mg L' PO4 (P3) e
minimo abaixo do limite de quantificagdo laboratorial (<0,05 mg L' PO4, no PR). Os valores obtidos
foram mais elevados nos pontos P2 e P3, o que se deve, provavelmente, aos despejos de esgotos
domésticos dos bairros existentes no entorno do corrego, ricos em matéria organica fecal e em
detergentes fosfatados utilizados em produtos de limpeza.

Como o parametro fosfato total ndo faz parte dos critérios de qualidade da agua da Resolugao
Conama n.° 357 e de suas alteragbes, nao foi possivel comparar, diretamente, a concentracdo de
fosfato total com os limites estabelecidos pela legislagéo vigente. Pinheiro et al. (2013) ofereceram,
como solugdo para essa questdo, a conversao dos limites méximos estabelecidos na legislacéo para

fosforo total em fosfato total, através da relagdo matematica apresentada abaixo.

Equagéo PO4= ProtaL x 3,066

onde: PO4 é a concentragdo de fosfato total (mg L-' PO4) e ProraL € a concentracéo de fosforo total (mg
L1 P).

Obtém-se, assim, para as aguas doces e ambientes Iéticos, o limite méximo para concentragéo
de fosfatos de 0,3066 mg L' PO4 para as Classe 1 e de 0,4599 mg L' PO4 para a Classe 3. Segundo
esses limites, trés resultados enquadram as aguas da Sub-Bacia do Cérrego José Joaquim na Classe 1
(PR, em ambas as campanhas, e P1, na campanha n° 1) e nove na Classe 4 (P1, na campanhan.® 2, e
demais pontos, em ambas as campanhas).

Nitrogénio amoniacal: é importante para avaliagdo de aguas naturais por ser um indicador da

poluicdo recente por esgotos domésticos (CETESB, 2019). Os resultados para nitrogénio amoniacal
estdo expressos na figura 8.

A concentragdo média do pardmetro nitrogénio amoniacal foi de 3,93 mg L, variando de
valores inferiores ao limite de quantificagdo (<0,05 mg L', PR e P1) até 7,30 mg L-' (P5). No ultimo
ponto, a classificacdo correspondeu a Classe 4, conforme a Resolugdo Conama n.° 357, e nos demais
pontos os valores foram compativeis com a Classe 1, levando-se em consideragéo o pH.

Normalmente, as fontes antrépicas de nitrogénio predominantes séo as atividades agricolas,
que utilizam fertilizantes nitrogenados. Ja as fontes pontuais urbanas (esgotos urbanos e industriais)
séo relevantes apenas nas bacias hidrograficas muito densamente povoadas e urbanizadas (SARAIVA,
2018, NAIME; NASCIMENTO, 2009b). Este é o caso da Sub-Bacia do Cérrego José Joaquim, cujo
valor elevado de nitrogénio amoniacal no P5 indica polui¢do recente por langamentos de esgotos

domésticos.
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Figura 8: Resultados comparativos para o parametro de nitrogénio amoniacal.

14 = 13,3 (pH entre 7,0 € 7,5) 8.4
Py % 8,2
— 12
= ) °
£ 1 oo 78
i o e
& 8 o 73 76
é g% 4 713 713 T 74  pH
s ¢ o0 e "y T =72 72
o 2L S+~ 3,7 (pHentre 7,0e7,5) ;
| == QO ~—

S 4 TN ;
S =«
§ o

6,4

9 32
2 / 1.0 -
<0 <0,05 |—| 6.6
P3

P4 P5

== C2 (margo de 2020)

Classe 1

Classe 3 ====pH

Fonte: Os autores (2021).

Potencial hidrogeniénico (pH): refere-se a uma variavel importante do manancial, visto que

influencia nos processos biologicos que ocorrem no meio aquatico, bem como na toxicidade de alguns
compostos nele presentes (CETESB, 2019, NAIME; FAGUNDES, 2005). Sistemas biologicos sé@o
bastante sensiveis ao pH: para nao sofrer danos, necessitam que os valores de pH estejam entre 6,5 e
8,5 (BRAGA et al., 2005). Vale dizer que o pH é um parametro dificil de interpretar, devido ao grande
numero de fatores que podem afeta-lo (ALMEIDA; SCHWARZBOLD, 2003).

As aguas da Sub-Bacia do Cdrrego José Joaquim apresentaram caracteristicas de Classe 1
para o parametro pH, analisado durante a segunda campanha de monitoramento, com média de 7,3,
com maximo 8,3 (PR) e minimo de 7,0 (P2). Nos cérregos Pampa, em outubro de 2015 (ZENI et al.,
2016) e entre maio de 2006 e maio de 2007 (NAIME; NASCIMENTO, 2009b), e Luiz Rau, em novembro
de 2015 (HECK et al., 2017), e no cérrego Portdo, em margo, abril, junho e julho de 2004 (NAIME;
FAGUNDES, 2005), os resultados de pH também nao divergiram do limite minimo (6,0) e maximo (9,0)
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n.° 357 e suas alteragdes vigentes.

Sdlidos totais: indicam a presenca de matéria que, dissolvida ou particulada, pode causar
danos aos peixes e a vida aquatica, como sedimentacédo do leito, transporte de poluentes adsorvidos,
turbidez, salinizagdo e coloragéo da agua, entre outros. Os solidos entram no corpo d’agua de forma
natural (processos erosivos, organismos e detritos organicos) ou antropogénica (residuos e esgotos

sanitarios) (BRAGA et al., 2005). Os resultados para solidos totais estdo demonstrados na figura 9.
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Figura 9: Resultados comparativos para o parametro solidos totais.
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Fonte: Os autores (2021).

Os valores determinados para o teor de sélidos totais nas aguas superficiais da Sub-Bacia do
Corrego José Joaquim apresentaram concentracdo média de 140 mg L', maximo de 268 mg L' e
minimo de 28 mg L. Os valores mais altos de sélidos relacionam-se aos pontos em que 0 corpo
d’agua esta mais assoreado (P2) ou em processo de revitalizagdo (P3). Apesar de ndo ser possivel
associar os resultados obtidos com a legislagao vigente, pois os sélidos totais ndo fazem parte dos
parametros estabelecidos pela Resolu¢do CONAMA n.° 357 e suas alteragdes, observa-se que 0s
valores sao bastante inferiores aos observados no corrego Portdo, onde a concentragdo média foi de,
aproximadamente, 2253 mg L', com minimo de 312 mg L' e méximo de 12983 mg L-!, monitorado em
marco, abril, junho e julho de 2004 (NAIME; FAGUNDES, 2005).

Temperatura: constitui um parametro importante do curso fluvial, interferindo em uma série de
caracteristicas fisico-quimicas da agua e no ciclo de vida dos organismos (CETESB, 2019, LIBANIO,
2016). Como a temperatura pode variar muito entre cursos fluviais do Brasil, a legislacdo néo
estabelece os limites para esse parametro. E através do monitoramento continuo que se pode criar
subsidios para avaliagao desse parametro (MACEDO, 2009).

As temperaturas observadas ao longo da Sub-Bacia do Cérrego José Joaquim, no dia 04 de
margo de 2020 (um dia nublado em que as temperaturas variaram de 21°C a 30°C), foram de, no
minimo, 19,6°C (registrada no PR, as 10 horas e 30 minutos) e de, no maximo, 29,7°C (registrada no
P2, as 14 horas). Observa-se que as temperaturas foram medidas em diferentes momentos do dia
(entre 10 horas e 30 minutos e 15 horas e 15 minutos) e sob diferentes condi¢des de insolagdo do

canal fluvial (com e sem cobertura vegetal). Os pontos com as temperaturas mais elevadas,
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aproximadamente, 29°C registrados a tarde, foram aqueles canalizados e que ndo possuiam cobertura
vegetal para servir de anteparo para os raios solares (P2, P3 e P4).

Turbidez: refere-se a uma caracteristica da qualidade da agua que pode influenciar
adversamente as comunidades biologicas aquaticas e os usos da agua: a alta turbidez reduz a
fotossintese da vegetacdo submersa e de algas e prejudica a busca por alimentos (CETESB, 2019). A
turbidez natural das aguas esta, geralmente, compreendida na faixa de 3 a 500 Unidades
Nefelométricas de Turbidez (UNT) (BRASIL, 2006). Os resultados para turbidez estao representados na
figura 10.

Figura 10: Resultados comparativos para o parametro turbidez.
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Fonte: Os autores (2021).

A qualidade das &guas da Sub-Bacia do Corrego José Joaquim atende, na maioria dos pontos
de monitoramento, aos limites de enquadramento da Classe 1 da Resolugdo CONAMA n.° 357 e suas
alteragdes vigentes, com valor médio de 10,6 UNT, variando entre 4,9 (PR e P5) e 19,0 UNT (P3). A
excegao ocorreu na campanha n.° 1, quando o valor de turbidez no P3 foi de 281 UNT, classificando as
aguas como Classe 4. Esse resultado advém de obras de revitalizacdo desse trecho do canal, que
passava pelo processo de revestimento das margens e do leito (canalizagdo a céu aberto),
incrementando a entrada de sedimentos no curso fluvial.

Metais pesados: sdo paréametros importantes no monitoramento da qualidade das aguas

porque podem causar sérios danos a saude dos organismos, cujo efeito varia em fungéo da quantidade
de metal ingerida e do tipo do metal. O cadmio, o chumbo e o cromo, na forma hexavalente, sdo metais
toxicos porque néo existem em nenhum organismo, constituindo-se elementos prejudiciais a salde em

qualquer concentragdo na agua. Ja o cobre, o cromo, na forma trivalente, o niquel e o zinco séo
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nutrientes essenciais em baixas doses (micronutrientes), e sé se tornam prejudiciais a saude quando
ingeridos em concentragdes muito elevadas (CETESB, 2019, BRAGA et al., 2005).

A presenca de metais foi avaliada apenas em dois pontos: PR e P5, tanto na primeira quanto
na segunda campanha de amostragem, para observar se haveria contaminag¢do por metais devido as
atividades industriais, localizadas especialmente na parte final da sub-bacia. Conforme os resultados
apresentados no quadro 2, as analises ndo detectaram nenhum dos seis metais prospectados nesta
pesquisa, considerando-se os limites de quantificagdo de cada metal. Os pontos PR e P5
apresentaram, portanto, para esse parametro, a melhor qualidade da agua, representada pela Classe 1
da Resolugdo CONAMA n.° 357 e suas alteragdes vigentes.

No cérrego Pampa (NAIME; NASCIMENTO, 2009a), entre maio de 2006 e maio de 2007,
foram detectadas concentragdes de cromo e niquel acima do permitido para a Classe 3 e de chumbo
acima da Classe 2, e, no corrego Schmidt (COSTA et al., 2014), no inverno e primavera de 2012 e
verao e outono de 2013, foram encontradas concentragdes de cadmio e chumbo superiores aos limites
da Classe 2. Esses resultados apontam que a poluigdo por efluentes industriais no corrego José
Joaquim &, aparentemente, menos relevante do que a identificada em outros cérregos da BHRS.

Em sintese, os resultados indicaram que a maioria dos parametros analisados apresentou
qualidade compativel com a Classe 1 da Resolugdo CONAMA n.° 357 e suas alteragbes vigentes.
Porém, como alguns pardmetros apresentaram resultados de qualidade inferiores aos demais, as
aguas superficiais da Sub-Bacia do Corrego José Joaquim corresponderam a classificagdo do
parametro mais restritivo em cada ponto, encontrando-se a Classe 4 na maior parte das analises
(58%).

Os resultados em cada ponto e em cada campanha foram usados para indicar, na figura 11, a
espacializagdo da classificagdo da qualidade da agua encontrada na Sub-Bacia do Cérrego José
Joaquim. Cada trecho do curso d'agua principal, com condi¢des relativamente homogéneas de
escoamento do canal e da &rea de drenagem, foi associado a um ponto de avaliagéo e recebeu uma
cor representativa da classe da qualidade da dgua mais restritiva encontrada. Nota-se a mé qualidade
da agua no trecho associado ao P3, nas campanhas n.° 1 e n.° 2, e a piora da qualidade da &gua nos
demais trechos, na campanha n.° 2. Ou seja, na época em que os cursos fluviais escoam menos agua
e tém a sua capacidade de diluir poluentes reduzida, o resultado em todos os pontos nao foram

satisfatorios quando comparados aos limites estabelecidos pela legislagéo vigente.
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Figura 11: Mapa da qualidade da agua da Sub-Bacia do Cérrego José Joaquim (campanhas n.° 1 e 2).
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Fonte: Os autores (2021).

Os resultados da avaliagdo apontam para um declinio da qualidade da &gua de montante para
jusante do corrego, embora a degradagdo ndo seja constante devido a uma pequena melhora
registrada no ultimo ponto de avaliagéo (P5). A menor qualidade ambiental estd associada as areas em
que a urbanizagao é mais significativa € onde o cdrrego esta canalizado. Ha um comprometimento da

qualidade sanitaria da agua, pela presenca de esgotos domésticos, pois 0s resultados dos parametros
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DBOs, coliformes fecais e fosfatos corresponderam as classes de qualidade inferior, mais restritivas
quanto ao seu uso. Ainda, os resultados de condutividade elétrica apontam para deterioragéo crescente
da qualidade da agua em direcdo a foz (aumento de 33 para 491 uS cm), indicando polui¢do por
esgotos domésticos e, possivelmente, efluentes liquidos industriais.

A comparagao dos resultados do monitoramento da presente pesquisa com os obtidos por
estudos semelhantes, junto aos corregos Pampa, Luiz Rau, Schmidt e Portdo, permitiu identificar que a
poluicdo por esgotos domésticos na Sub-Bacia do Cérrego José Joaquim é semelhante aquela
encontrada em outros cérregos da BHRS. O cérrego José Joaquim também n&o apresenta condigdes
mais satisfatérias do que o proprio Rio dos Sinos, pois ambos apresentam parametros que
correspondem a classe de qualidade da agua mais restritiva quanto ao seu uso, segundo a Resolugéo
Conama n.° 357 e suas alteragdes vigentes.

Identificada a poluigdo por esgotos domésticos, a implantagdo de sistemas de coleta e
tratamento de esgotos apresenta-se como imprescindivel para a melhora da qualidade da dgua da Sub-
Bacia do Cdrrego José Joaquim, e assim contribuir com a melhora da agua da BHRS. Entretanto,
apesar de necessaria, a ampliagdo do tratamento de esgotos domésticos de 7% para quase 87% no
municipio de Sapucaia do Sul, como esta sendo previsto pela Corsan (GAUCHA ZH, 2019), néo ira
garantir, sozinha, a sustentabilidade do ecossistema aquatico. Os problemas envolvendo a garantia dos
recursos hidricos em qualidade e em quantidade suficiente para abastecimento da populagéo e para
sustentacdo de vida sdo amplos e envolvem questdes ambientais e socioecondmicas complexas,
sendo que apenas uma parte do problema foi abordada no presente estudo.

Vale advertir que a expansao da urbanizagdo sobre a Sub-Bacia do Cérrego José Joaquim,
especialmente em dire¢do as nascentes, ampliara a geracédo de efluentes domésticos que podem ser
langados diretamente nas aguas com elevadas carga de poluentes, caso nao haja planejamento urbano
adequado para proporcionar as estruturas de saneamento basico e destina¢do para tratamento dos
efluentes liquidos que serdo gerados. A area rural do municipio de Sapucaia do Sul j& passou por
reducdes que levaram a expansdo da mancha urbana sobre os morros, transformando sitios em
condominios, e pode ser ainda mais atingida pela implantacéo prevista de uma rodovia estadual 010
(ERS-010) (GONGALVES, 2013). A urbanizagdo no entorno da RPPN Fazenda Morro Sapucaia,
préximas aos pontos PR e P1, pode comprometer os esforgos feitos a jusante para que o cdrrego deixe
de ser um canal para recebimento e escoamento de esgotos domésticos.

Ressalta-se ainda que, devido a litologia da regido, com a presenca de arenitos da Formagao

Botucatu, a agua contaminada dos recursos hidricos superficiais pode percolar até os lengdis
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subterréneos, carregando poluentes e comprometendo o Sistema Aquifero Guarani, com efeitos para
além dos limites da sub-bacia (NAIME; FAGUNDES, 2005).

Consideracgaes finais

A avaliacdo da qualidade da agua identificou que o corrego José Joaquim apresenta, em toda
sua extensdo, poluicdo por esgotos domésticos, chegando a ser comparavel a um canal de
escoamento de esgotos a céu aberto. Especialmente na segunda campanha de monitoramento, no
periodo de estiagem, notou-se uma elevagdo nos parametros analisados, encontrando-se
concentragdes consideraveis de coliformes fecais, DBOs, fosfato total e condutividade elétrica. A
qualidade da &gua superficial em cada ponto de avaliagdo foi predominantemente compativel com a
Classe 4 da Resolugdo CONAMA n.° 357, de 17 de margo de 2005, e suas alteragdes vigentes,
impossibilitando usos mais nobres da agua.

Diante da analise dos resultados obtidos, pode-se afirmar que as aguas da Sub-Bacia do
Corrego José Joaquim ndo possuem qualidade satisfatéria para todos os usos multiplos, caracterizando
o cdrrego José Joaquim como um afluente poluido do Rio dos Sinos. Tornam-se necessarias melhorias
no sistema de esgotamento sanitario para contribuir como uma primeira medida para a manutencao da

qualidade da agua da sub-bacia e da Bacia do Rio dos Sinos.
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