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RESUMO

O crescimento populacional associado ao desenvolvimento urbano, industrial e rural, promove profundas
alteragdes no meio ambiente, as quais refletem-se principalmente na deterioracdo da qualidade da agua dos
recursos hidricos disponiveis. As cargas poluentes de origem difusa originadas no escoamento superficial e
langadas nos sistemas de drenagem, geram preocupagdes crescentes no contexto do controle da poluicdo e da
protecdo dos recursos hidricos. A quantificacdo destas cargas apresenta grande importincia na avaliacdo do
impacto por elas produzido e no projeto de medidas estruturais para o seu controle. Este trabalho avalia a
influéncia do escoamento superficial na qualidade das dguas em uma bacia hidrografica com caracteristicas
rurais e urbanas. Os estudos foram realizados na Bacia Hidrografica Alto da Colina, no municipio de Santa
Maria, RS. As amostras de qualidade da agua foram coletadas em tempo seco, auséncia de chuva, e em tempo
umido, ocorréncia de chuva, em duas se¢cdes de amostragem (bacia hidrografica de caracteristicas rurais e
bacia de caracteristicas urbanas). Realizaram-se cinco campanhas de coleta de agua. Os parametros analisados
foram turbidez, condutividade, pH, temperatura, DBOs, OD e coliformes totais e fecais.

PALAVRAS-CHAVE: Escoamento superficial, redes de drenagem, cargas difusas, qualidade da dgua

INTRODUGAO

O crescimento populacional associado ao desenvolvimento urbano, industrial e rural, promove profundas
alteracdes no meio ambiente, as quais refletem-se principalmente na deterioragdo da qualidade da agua dos
recursos hidricos disponiveis.

Atualmente, o processo de ocupacdo ¢ realizado sem a devida implantagdo de infra-estrutura basica, o
crescimento ¢ desordenado, sem considerar as caracteristicas naturais do meio. As conseqiiéncias desse
processo inadequado de crescimento sdo: falta de condi¢es sanitarias em muitas areas; ocupacdo de arecas
inadequadas; destruicdo de recursos de valor ecoldgico; poluicdo do meio ambiente; habitagcdes em condi¢des
precarias. Todos esses aspectos refletem-se na qualidade de vida urbana, repercutindo diretamente na satde
das pessoas (Mota, 1999).

Assim como a urbanizacdo desordenada acarreta prejuizos a qualidade d’agua dos corpos receptores, o
desenvolvimento de atividades agropecudrias em zonas rurais tem implicacdes diretas na qualidade dos
corpos d’agua. A aplicacdo de pesticidas e herbicidas as lavouras como forma de controle de pragas pode
atingir os corpos receptores devido ao escoamento superficial afetando a qualidade de suas aguas.

O uso e ocupagdo do solo de forma desordenada em Aareas urbanas e rurais associado ao escoamento
superficial podem gerar cargas poluidoras (cargas difusas) de grande magnitude, que s@o lancadas nos
sistemas de drenagem, gerando preocupacdes crescentes no contexto do controle da polui¢do e da protegdo
dos recursos hidricos.
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A poluigdo pelo escoamento superficial tem origem no ciclo hidrologico, uma vez que os eventos de
precipitacdo promovem a lavagem dos poluentes atmosféricos, e o escoamento superficial gerado serd o
responsavel pelo transporte dos poluentes dispostos sobre as superficies. Os principais poluentes carreados
para os corpos receptores sdo sedimentos, matéria organica, bactérias, metais como cobre, zinco, mangangés,
ferro e chumbo, hidrocarbonetos provenientes do petréleo, tdxicos, como os pesticidas, e os poluentes do ar,
que se depositam sobre as superficies, Porto (1998).

Varios trabalhos tém quantificado esta carga difusa e comprovado que a primeira parte do escoamento
superficial ¢ a mais poluida, fendmeno conhecido como “carga de lavagem do escoamento superficial”
(Deletic, A. (1998), Wu, 1.S. et al (1998), Matos, J.S. et al (1998), Porto (2001)).

Esta poluigdo difusa tem sido estudada e quantificada, sendo propostas medidas de controle principalmente
em cidades americanas e européias. No Brasil a polui¢do devido a cargas difusas tem sido pouco estudada,
uma vez que os lancamentos organicos de esgotos domésticos ainda ndo foram suficientemente solucionados.

Esta poluicdo difusa, entretanto, veicula concentragdoes de poluentes algumas vezes superiores as do esgoto
doméstico. A quantificacdo destas cargas apresenta grande importdncia na avaliagdo do impacto por elas
produzido e no projeto de medidas estruturais para o seu controle.

A previsdo dos impactos na qualidade da 4gua e os seus respectivos controles/tratamento encontram barreiras,
devido a variabilidade temporal e espacial nas concentragdes dos poluentes carreados para o sistema de
drenagem da bacia hidrografica considerada. As concentragdes dos poluentes variam com o tipo de area
(residencial, industrial, comercial, rural), com eventos de precipitacdo ¢ ao longo do mesmo evento.

Este trabalho objetiva avaliar o impacto do escoamento superficial sobre a qualidade das aguas da Bacia
Hidrografica Alto da Colina (Santa Maria — RS).

AREA DE ESTUDO

Os estudos foram realizados na Bacia Hidrografica Alto da Colina, situada nos bairros Camobi, Sdo José e
Pains, do municipio de Santa Maria, RS.

A Bacia Hidrografica Alto da Colina tem area de 1,81 km?, constituida por: 19,7% de area urbanizada, 12,3%
de mata de eucaliptos, 55,4% de pastagens, e 12,6% de cultivo (soja, milho e feijdo). O monitoramento da
Bacia Hidrografica Alto da Colina foi realizado através de duas estagdes fluviométricas instaladas, a estagéo
fluviométrica Alto da Colina I (AC-I) com caracteristicas urbanas ¢ a estagdo fluviométrica Alto da Colina II
(AC-II) com caracteristicas rurais.

Na area urbanizada, a Bacia Hidrografica Alto da Colina apresenta sistema de esgotamento de dguas pluviais e
residuarias do tipo combinado, a malha viaria ¢ de alvenaria poliédrica e chio batido. Os servigos publicos
como luz, agua e telefone estdo disponiveis. Na figura 2 ¢ mostrada a localiza¢do dos elementos e areas de
drenagem que compode a rede de microdrenagem da area de estudo.

A bacia hidrografica Alto da Colina possui uma estacdo pluviografica provida de pluvidgrafo eletrénico com
data-logger, que registra continuamente a intensidade de precipitacdo. A estacdo fluviométrica Alto da Colina
I opera com um registrador eletrdnico de nivel com data-logger, que possibilita avaliacdo da vazdo. A figura 1
mostra a localizacdo das estagdes fluviométricas e pluviografica monitoradas na bacia hidrografica Alto da
Colina.
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Figura 1: Estacdes de monitoramento da bacia hidrografica Alto da Colina (adaptado de Rampelotto
(2001))

Figura 2: Localizacio dos elementos que compde a rede na area em estudo (Fonte: Meller & Paiva
(2003)).
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AVALIAGAO DA QUALIDADE DA AGUA

A avaliacdo da qualidade das aguas da Bacia Hidrografica Alto da Colina foi realizada através da analise de
amostras coletadas nas estagdes fluviométrica AC-I (caracteristicas urbanas) e AC-II, cuja bacia contribuinte
tem caracteristicas rurais.

As coletas ocorreram em tempo seco, auséncia de chuva, e em tempo umido, ocorréncia de chuva, nas duas
secOes de amostragem. Para o monitoramento em tempo Umido foram construidos amostradores de nivel
ascendente (Umezawa, 1979, citado por Paiva (2001)), que possibilitam monitorar a variagdo da qualidade da
agua na subida do hidrograma de cheia.

Na estacdo AC-I o amostrador ANA foi instalado com 7 garrafas, da cota 0,53 m a cota 1,51 m, na estacdo
AC-II foram instaladas também 7 garrafas, da cota 0,25 m a cota 1,10 m. A opg¢ao pelo uso dos amostradores
ANAs (Amostrador de Nivel Ascendente) justifica-se pela necessidade de obter-se resultados durante eventos
noturnos, que sdo dificeis de monitorar, e também por permitir a amostragem simultanea nas duas seg¢des. A
figura 2 mostra os amostradores de nivel ascendente instalados na estagdo AC-I e AC-II respectivamente.

Os parametros de qualidade da 4gua avaliados foram: turbidez, condutividade, pH, DBO (demanda
bioquimica de oxigénio), OD (oxigénio dissolvido), temperatura, coliformes totais e fecais.

Os parametros analisados em laboratorio: pH, condutividade ¢ oxigénio dissolvido e temperatura foram
determinados utilizando-se um terminal multipardmetro InoLab. O pardmetro turbidez foi determinado pelo
turbidimetro SL 2K.

As concentragdes de oxigénio dissolvido e temperaturas em campo foram determinadas através do oximetro
YSI. Na determinagdo da concentragdo de oxigénio dissolvido para avaliagdo da DBOs utilizou-se o método
de Winkler.

Figura 3: Amostradores de nivel ascendente instalados na Bacia Hidrografica Alto da Colina.

Analise bacteriologica, para as concentragdes de coliformes fecais e totais, utilizou-se o Colilerte 24h, capaz
de detecg¢do simultanea, confirmacdo e enumeragdo destes em 24 horas, os testes utilizam tecnologia do
substrato definido, usando um indicador de nutrientes especifico para coliformes e Escherichia Coli.

RESULTADOS
Amostragem de tempo seco:

Neste item sdo apresentados os resultados das campanhas de amostragem realizadas em tempo seco. As
tabelas 1, 2 e 3 mostram os resultados das campanhas realizadas nos dias 13/05/2003, 02/06/2003 e
03/07/2003 respectivamente e posteriormente comentados.
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Tabela 1: Parametros analisados nas estacoes AC-I e AC-II no dia 13/05/2003.

Parimetro AC-1 AC-II
OD campo (mg/L) 2,94 7,65
Temperatura (°C) 17,7 16,3
pH 6,99 6,98
Turbidez (UT) 22,41 19,63
Condutividade (uS/cm) 167,2 90,8
DBO;s (mg/L) 11,5 2,0
Colif. Totais (NMP/100mL) 26,90x10° 52,00x10°
E. Coli (NMP/100mL) 5,20x10° 1,00x10°
Vazio (m’/s) 0,014 0,007
Horario da Coleta (hora:minuto) 10:00 10:30

Tabela 2: Parametros analisados nas estacoes AC-I e AC-II no dia 02/06/2003.

Parametro AC-1 AC-II
OD campo (mg/L) 3,79 4,74
Temperatura (°C) 22,1 20,9
pH 7,1 6,9
Turbidez (UT) 58,73 50,67
Condutividade (nS/cm) 143,4 61,7
DBOs (mg/L) 11,0 2,2
Colif. Totais (NMP/100mL) 9,80x10° 387,30x107
E. Coli (NMP/100mL) 1,00x10° 24,90x10°
Vazio (m’/s) 0,014 0,007
Horario da Coleta (hora:minuto) 10:00 10:30

Tabela 3: Parametros analisados nas estacoes AC-I e AC-II no dia 03/07/2003.

Parametro AC-1 AC-II
OD campo (mg/L) 3,6 7,6
Temperatura (°C) 16,7 15,5
pH 7,01 7,02
Turbidez (UT) 18,35 17,26
Condutividade (uS/cm) 151,4 138,7
DBO;s (mg/L) 3,5 0,5
Colif. Totais (NMP/100mL) 1,00x10° 1,00x10°
E. Coli (NMP/100mL) 1,40x10° 0,0
Vazio (m’/s) 0,014 0,007
Horario da Coleta (hora:minuto) 10:00 10:20

Durante estas campanhas observou-se uma baixa concentragdo de OD na estagdo AC-I quando comparado a
estagdo AC-II, com excegdo do dia 02/06/2003, onde as duas estagdes apresentaram valores baixos de OD. A
baixa concentrac¢do de oxigénio dissolvido na estagdo AC-I deve-se principalmente ao langamento de residuos
solidos, notadamente sacolas de lixo doméstico jogadas pelos moradores que ocupam as margens do corrego
na area urbanizada.

Quanto ao pH as duas estacdes apresentaram valores semelhantes nas 3 campanhas de coleta. Os valores de
turbidez quando comparadas por campanha apresentaram valores semelhantes. A condutividade elétrica
caracterizou-se por ser mais alta na estagdo AC-I.
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Analisando-se os valores de DBOs e coliformes (fecais e totais) nota-se uma visivel variacao entre as duas
estacdes. Esta variacdo ¢é atribuida a contribui¢do das descargas do esgoto doméstico do loteamento Alto da
Colina na estagdo AC-I.

Amostragem durante ocorréncia de chuva:

No dia 22/05/2003 realizou-se uma campanha de amostragem durante ocorréncia de chuva. A tabela 4
apresenta o nivel e a vazdo correspondente a cada coleta realizada durante a amostragem nas duas estagdes. As
tabelas 5 e 6 apresentam os resultados obtidos nas estagdes AC-I e AC-II respectivamente para esta campanha.

Tabela 4: Relacao nivel/coleta.

AC-I AC-II

Coleta Nivel | Vazio | Nivel | Vazio
(m) (m’/s) (m) (m’/s)

1 021 | 0,047 | 030 | 0220

2 0,30 | 0,169 | 042 | 0,369

3 030 | 0,169 | 055 | 0,564

4 032 | 0204 | 069 | 0,799

5 0,44 | 0,472 | 080 | 0913

Tabela 5: Parametros analisados na estacdo AC-I no dia 22/05/2003.

Concentragio

Hordirio oD Temp DBO; Turb. oH Cond. (NMP/100mL)
(mg/L) 0O (mg/L) (uT) (uS/cm) Colif. Colif.

Totais Fecais
14:25 2,5 21,0 14,8 204,85 7,001 261,0 | 658.60x10 | 70,80x10°
14:40 3,7 21,0 18,1 232,76 6,986 1873 | 260,20x10 | 50,40x10°
14:50 6,0 20,8 17,9 248,39 6,997 117,0 | 90,90x10° | 21,10x10°
15:00 6,6 20,6 17,8 321,97 6,984 1144 | 68,90x10° | 24,60x10°
15:10 6,6 20,2 17,9 389,66 6,872 87,2 142,10x10 | 44,10x10°

Observando-se a tabela 5 nota-se um aumento da turbidez e da concentracdo de oxigénio dissolvido com a
subida do nivel. Os valores de pH mantiveram-se proximos. A condutividade apresentou declinio com a
subida do nivel d’agua. Nota-se também uma maior concentragdo de coliformes tanto fecais como totais no
inicio do evento, reduzindo-se com o aumento do nivel d’agua até as 15:00h e voltando a subir as 15:10h. Os
valores de DBO5 aumentaram com a subida do nivel mantendo-se constantes durante as Gltimas trés amostras
coletadas. Nesta coleta era evidente a presenga de sélidos tipicos de sistemas de esgotos combinados na agua,
os quais conferiam a esta uma cor escura. Atencao deve ser dada as concentra¢des do inicio do evento, neste
ponto as aguas da estacdo AC-I apresentam baixos niveis de oxigénio dissolvido e altas concentracdes de
coliformes sugerindo uma lavagem do sistema de esgoto combinado do Loteamento Alto da Colina devido ao
escoamento das aguas pluviais.
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Tabela 6: Parametros analisados na estacao AC-II no dia 22/05/2003.

Concentracgio
Hor4rio (n?gl/)L) T(ﬁg)p (]I)nt%) T(:;l; PH (Eg /‘;ﬂ;) (NMP/100mL)
Colif. Totais | Colif. Fecais
15:40 7,7 19,1 7,0 377,58 | 7,233 80,7 | >2419.20x10 | 214,20x10°
15:45 7,3 19,1 - 319,51 - - - -
15:48 7,4 19,0 3,2 317,32 | 6,618 66,5 | 2419,17x10* | 204,60x10>
15:54 73 19,1 2,1 349,85 | 6,646 70,4 1986,28x10* | 307,60x10°
16:05 7.5 19,1 8.1 399,82 | 6,568 70,2 | >2419,20x10 | >2419,20x10

Observando-se os dados da tabela 6 percebe-se um aumento da turbidez com a subida do nivel associado ao
aumento do transporte de sedimentos. A condutividade apresentou um decaimento com a subida do nivel e
valores inferiores se comparados aos da estagdo AC-I. Os valores de oxigénio dissolvido mantiveram-se
proximos. As concentragdes de coliformes superaram por duas vezes o valor maximo do equipamento de
determinag@o, sugerindo assim uma maior dilui¢io nos eventos chuvosos. Nota-se também um decréscimo nos
valores de DBOs ¢ um subseqiiente aumento com o passar do tempo, comportamento semelhante aos valores
de coliformes durante o mesmo evento. A presenca de um maior conteido organico no nivel mais alto
amostrado parece estar ligado principalmente a lavagem do solo pelo escoamento superficial. Contribuindo
para este aumento pode destacar-se dois fatores: o carreamento para o sistema de drenagem dos excrementos
das atividades de pecuaria desenvolvidas na area e a pequena contribuicdo urbana a montante da bacia.

Amostragem durante evento noturno:

No dia 03/06/2003 foram recolhidas seis amostras pelo amostrador de nivel ascendente instalado na esta¢do
AC-II durante a subida do nivel por ocasido de um evento noturno, para este mesmo evento nenhuma garrafa
do amostrador encheu na estagdo AC-I. A tabela 7 mostra a vazdo correspondente ao nivel em que se
encontram as garrafas do amostrador ANA. Na tabela 8 sdo mostrados os resultados obtidos.

Tabela 7: Vazio associada ao nivel de cada garrafa

Garrafa Nivel (m) Vazio (m’/s)
G1 0,25 0,187
G2 0,40 0,379
G3 0,55 0,611
G4 0,70 0,869
G5 0,80 0,978
G6 0,95 1,139

Tabela 8: Amostras coletadas com o amostrador de nivel ascendente da estacio AC-II no dia
03/06/2003.

Concentracio

oD Temp DBOs Turb. Cond. (NMP/100mL)
Garrafa b gy | co | mgny | awn | P | wsiem) [TConr, T colrt
Totais Fecais
G1 6,72 18,5 7,0 347,55 6,89 46,2 8.4x10* | 4,1x10°
G2 7,58 18,3 6,0 258,14 6,71 41,6 1,1x10° 1,1x10*
G3 7,05 18,1 6,5 333,45 6,62 41,0 6,5x10* | 7,3x10°
G4 7,72 17,9 8,0 546,76 6,52 34,2 3,7x10° 3,5x10*
G5 6,99 18,1 7,0 477,59 6,74 48,7 1,3x10° 5,5x10*
G6 6,85 18,7 8,0 201,85 6,69 40,8 1,6x10* | 4,1x10°

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7



Xl SILUBESA
Simpoésio Luso-Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Observando-se a tabela 7, nota-se que os valores de oxigénio dissolvido mantiveram-se muito proximos, com
concentragdes variando 6,72 a 7,72 mg/L. Os valores de pH e condutividade também apresentaram valores
muito proximos. Os valores de turbidez e coliformes apresentaram uma sensivel variagdo de garrafa para
garrafa durante a subida do nivel d’agua. Os valores de DBOs variaram de 6,0 a 8,0 mg/L, resultando em
concentragdes mais altas quando comparadas as concentragdes de tempo seco.

De maneira geral percebe-se que o escoamento superficial contribui: para um aumento do contetido orgénico,
um maior transporte de sedimentos associado aos niveis de turbidez e um aumento no conteudo bacterioldgico
das duas areas. Cada area apresenta um comportamento caracteristico, a estagdo AC-I demonstra niveis mais
altos de poluicdo notadamente no inicio do evento ¢ a estagdo AC-II com o passar do tempo.

CONCLUSOES

Neste trabalho foram apresentados dados referentes a avaliagdo da qualidade das aguas da Bacia Hidrografica
Alto da Colina correspondendo ao periodo de 13/5/2003 a 3/7/2003. Analisou-se dados de cinco campanhas
realizadas nas estagdes ACI e AC-II.

Foram coletados dados de qualidade d’agua em tempo seco ¢ ocorréncia de chuva, de modo a caracterizar a
influéncia do escoamento superficial na qualidade das aguas da bacia. Os dados foram coletados em duas
estacdes de monitoramento, as quais possuem diferengas marcantes no uso e ocupacao do solo.

Os resultados mostram uma maior contaminag@o das aguas das estagdo AC-I pela presenga de maior conteido
organico e bacterioldgico resultante da descarga do sistema de esgotos combinados do loteamento Alto da
Colina no corpo d’agua e também pelo langamento de residuos sélidos no mesmo. Durante o evento de
precipitacdo observou-se uma maior concentragdo de coliformes totais e fecais no inicio do escoamento, fato
que pode ser atribuido a lavagem dos depoésitos de sedimentos do sistema de esgotamento combinado do
Loteamento Alto da Colina. Os valores de DBOS variam de 3,5 mg/L em tempo seco a 18,1 mg/L em tempo
umido.

A estagdo AC-II apresentou niveis baixos de poluigdo por matéria organica e bacteriologica nas campanhas de
tempo seco. Estes niveis aumentaram durante o evento de precipitagdo devido a lavagem do solo provocado
pelo escoamento superficial.
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