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Resumo

A intervencdo antrdpica nos mananciais hidricos
superficiais € intensa e decisiva. Em fungdo da prépria
urbanizacdo, com a produgdo de efluentes domésticos
em grande quantidade, com elevada carga orgénica
de poluentes e devido as atividades de
industrializacdo, que produzem efluentes industriais
com grande quantidade de metais pesados, o padrdo
de qualidade dos recursos hidricos superficiais se
reduz drasticamente. O resultado é uma redugdo da
qualidade de vida das populagdes nestas bacias
hidrograficas, que ficam extremamente expostas a
aquisicdo de doengas infecto-contagiosas e a
exposicdo a agentes carcinogénicos e teratogénicos
representados pelos metais pesados.
passam por centros urbanos, via de regra, carregam
em aguas esgoto doméstico e efluentes

industrias. Embora a legislagdo ambiental brasileira

Arroios que

suas

determine o monitoramento, e a classificacdo destes
corpos com posterior publicacdo dos
resultados obtidos, na maioria dos casos isto
efetivamente nao ocorre. O arroio Pampa com a maior
parte do seu
Hamburgo -

hidricos,

territbrio no municipio de Novo
RS - Brasil, passa por
densamente habitados, tem todo o esgoto doméstico

bairros

destes bairros escoado por suas aguas, € corpo
receptor de efluentes industriais, e apesar de ter sua

Abstract

The human intervention in surface water fountains is
intense and decisive. In light of the urbanization, with the
production of household waste in large quantities with high
organic load of pollutants and because the activities of
industrialization, which produce industrial effluents with
high quantity of heavy metals, the standard of quality of
the water surface is reduced drastically. The result is a
reduction in quality of life in these basins, which are highly
exposed to acquisition of infectious diseases and exposure
to carcinogenic agents and teratogenics represented by
heavy metals. Rivers which pass through urban centres, a
rule, carry in their waters domestic sewage and industrial
Although
determines the tracking, and classification of these water
bodies, with subsequent publication of the results, in most
cases this does not occur effectively. The Arroio Pampa
with most of its territory in the municipality of Novo
Hamburgo - RS - Brazil, passing through densely
populated neighborhoods, has every domestic sewage
disposed of these neighborhoods by its waters, is receiving
corps of industrial effluents, and despite having his mouth
to approximately 1.5 km from the point of water for
consumption of more than 250,000 people, it is typical

effluents. the Brazilian environmental law

example of this situation. This paper discusses the

panorama of uses, distribution and contamination of

surface waters from the focus on studies in Arroio Pampa,
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foz a aproximadamente 1,5 km do ponto de captacdo located in the basin of Rio dos Sinos in the metropolitan
de agua para o consumo de mais de 250.000 pessoas, area of Porto Alegre.

é exemplo tipico desta situagdo. Este trabalho discute

o panorama dos usos, distribuicbes e contaminacdes

das aguas superficiais a partir do enfoque em estudos

no arroio Pampa, situado na bacia do Rio dos Sinos na

regido metropolitana de Porto Alegre.

Palavras-chave: 4aguas superficiais, recursos

P o Key words: surface water, water resources, pollution.
hidricos, poluigao.

1. Introducao

A agua é um bem natural considerada renovavel, mas necessita de uso responsavel e otimizado, que
garanta a continuidade do ciclo hidroldgico. A escassez dos recursos hidricos projetado frente ao aumento da
populacdo e a crescente poluicdo doméstica ou industrial determinam a necessidade de monitoramento da
qualidade das aguas, com a finalidade de propor medidas que auxiliem na melhoria dos mananciais hidricos

superficiais e subterraneos.

Centros urbanos densamente povoados, geralmente identificados com a ocupacdo desordenada,
impulsionada pela migracao populacional da zona rural, geram conflitos com a gestdo hidrica, que resulta
em interesse cada vez maior pela abordagem sistémica do gerenciamento da qualidade da dgua (Cunha et

al., 2005).

Este trabalho faz um levantamento bibliografico das condicdes de uso, distribuicdo e contaminacao
das aguas superficiais em geral, buscando contextualizar a situagdo em funcdo de estudos especificos

realizados na bacia do Arroio Pampa que é um afluente do Rio dos Sinos.

2. Materiais e Métodos

Este trabalho realiza uma resenha a partir de um conjunto de levantamentos bibliograficos dos usos
e distribuigdo da dgua no mundo e estabelece um panorama das aguas superficiais no mundo, com uma
contextualizacdo a partir do Arroio Pampa, integrante da bacia hidrografica do rio dos Sinos. Foram
utilizadas pesquisas bibliogréficas, o sistema COMUT das bibliotecas, acessos a Internet em artigos,
relatérios e dados de publicacoes e legislacGes pertinentes aos recursos hidricos superficiais em vigéncia no

territorio brasileiro.
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3. Distribuicdo e usos das aguas

A agua cobre mais de 2/3 da superficie terrestre, enquanto oceanos representam 97,5% deste total,
e suas aguas classificadas como salinas, portanto imprépria para consumo humano, insumo industrial ou uso
agricola in natura. A dessalinizagdo é operacao de alto custo financeiro, tornando momentaneamente
invidvel sua utilizacdo em grande escala, embora alguns paises do oriente médio a fagam (Barlow e Clarke,

2003; Noronha et al., 2006; Tucci et al., 1997).

Apesar de ser pequena a parcela de ocorréncia de agua doce superficial, € nela que vive 41% de
todas as espécies de peixes (Barlow e Clarke, 2003), o que demonstra a importancia da preservacao da
qualidade da agua superficial, ndo sé pela preservacdo da espécie humana, mas para a sobrevivéncia de
muitas formas de vida. A distribuicdo da agua no planeta, conforme suas caracteristicas e o espaco onde

estd armazenada é apresentada na Figura 1.

Agua Doce

Mares (dgua salgada)

) 7,5%

Rios e Lagos

Calotas Polares

Aguas Subterraneas

Qutros Reservatorios

Figura 1: Distribuicdo da agua no mundo por caracteristicas e sua localizacdo no espaco.
Fonte: Noronha et al. (2006).

A quantidade de agua superficial e de facil acesso é de 0,27%, e estd distribuida entre rios, charcos,
pantano e arroios. A agua doce é ainda encontrada nas geleiras e lencdis polares, assim como na atmosfera

(Noronha et al., 2006; Tucci et al., 1997; Braga et al., 2006).

Os elementos quimicos encontrados no meio ambiente sofrem constantes modificacdes envolvendo
atividades bioldgicas, quimicas e fenédmenos geoldgicos, denominados ciclos biogeoquimicos, entre eles esta

a agua e seu ciclo (Branco e Murgel, 1997).

A agua na forma gasosa, quando em grande quantidade na atmosfera, ao sofrer resfriamento
condensa-se, formando nuvens e conseqlientemente a precipitacgdo na forma de chuvas. Este sistema
propicia grande mobilidade, fazendo com que uma nuvem formada em determinada regido, em funcdo dos

ventos, pode precipitar na forma de chuva em local distante.
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Estas propriedades ndo garantem disponibilidade de agua em todas as regides do planeta, pois sua
ocorréncia é irregular temporal e espacialmente, sofrendo muita influéncia de ciclos climaticos. A circulacdo
da agua entre a superficie terrestre e a atmosfera, ocorre em dois sentidos, no sentido superficie atmosfera,
fundamentalmente na forma de vapor, e no sentido atmosfera superficie, fundamentalmente na forma de

chuva e neve (Tucci et al., 1997).

O ciclo hidroldgico representado na Figura 2 é o fendmeno da mudanga de estado fisico da agua
entre a superficie terrestre e a atmosfera em ciclo fechado a nivel global, tendo o sol como fonte de energia,

associado a gravidade e a rotacao terrestre (Tucci et al., 1997).
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. Figura 2: Representacdo do ciclo hidroldgico.
Fonte: Universidade da Agua (2007).

Os oceanos por constituirem a maior por¢do de agua, propiciam a maior parte da evaporagdo da
agua para a atmosfera. Rios, lagos e solos também contribuem para este processo, assim como os vegetais,
que através da transpiragdo de suas folhas, que com area muito superior a do solo, desempenha importante

papel neste ciclo. A soma destes fenOmenos denomina-se evapotranspiracdo (Pinto et al., 2003).

Segundo Barlow e Clarke (2003), na peninsula Arabe a retirada de dgua do subsolo é quase trés
vezes maior que o reabastecimento. Na China, um declinio abrupto inesperado no suprimento de agua para
a agricultura, pode levar a escassez de graos, porque a agua que antes era usada na producdo de alimentos
esta sendo transferida do uso agricola para suprir as necessidades de abastecimento dos centros urbanos e
das industrias. Isto ocorre porque com a mesma quantidade de agua usada, a industria gera 60 vezes mais

recursos financeiros.

O Brasil, pais privilegiado em recursos hidricos, apresenta o maior fluxo interno de recursos hidricos
do mundo com 177.900 m3 s e possui 12% da &gua doce disponivel no planeta (Noronha et al., 2006). Na
Figura 3, é apresentada a disponibilidade hidrica por habitante no territério brasileiro.
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Disponbilidade Hidrica
m3/habitante/ano

I Muito Pobre - < 500

| Pobre - 500-1.000
Regular - 1.000-2.000
Suficiente - 2.000-10.000
Rico - 10.000-100.000

Bl Vuito Rico - > 100.000

Figura 3: Disponibilidade hidrica no Brasil m3/habitante/ano.
Fonte: Noronha et al. (2006).

Para que se possa quantificar o uso, de acordo com tendéncia mundial, dividi-se os usuarios da agua

por grupos ou setores, que fundamentalmente sdo trés: agricola, industrial e doméstico. O consumo médio

nos continentes por setor esta representado na Figura 4.
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Figura 4: Consumo média de agua por tipo de usuario no mundo e nos continentes.

Fonte: Noronha et al. (2006).

De acordo com esta representacdo, os nimeros variam de continente para continente em fungdo de

avancos tecnoldgicos dos setores envolvidos.
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4. Poluicao dos recursos hidricos

O conceito de poluigdo hidrica antropica é abrangente, e pode ser entendido como a mudanga na
qualidade fisica, quimica, radiolégica ou biolégica da agua, causada diretamente pelo homem ou por suas

atividades, e que pode ser prejudicial ao uso presente, futuro ou potencial deste recurso natural.

As fontes de poluicdo dos recursos hidricos, causadas por atividades desenvolvidas pelo homem sdo

as mais variadas possiveis, elas vao de lancamentos de esgoto doméstico a complexos residuos industriais.
A Tabela 1 apresenta as principais fontes de poluigao hidrica antrépica.

Tabela 1: Tipos de poluentes de origem antrdpica e suas principais fontes.

FONTES PONTUAIS FONTES DIFUSAS
TIPO DE POLUENTE s ) Escoamento Escoamento
Esgoto Domestico Esgoto Industrial Agricola Urbano
Material Organico X X X X
Nutrientes X X X X
OrganAlsr_nos X X X X
Patogénicos
Sdlidos Suspensos X X X X
Sais X X X
Metais Toxicos X X
Materiais
Organicos Toxicos X X
Temperatura X

Fonte: Barbara (2006).

O crescimento industrial desordenado gera a liberagdo de compostos indesejaveis ao meio ambiente,
causando danos a flora e a fauna (Cotta et al., 2006). Na América do Norte animais que tém a agua como
seu habitat tém cinco vezes mais probabilidade de serem extintos, do que animais que vivem na Terra

(Barlow e Clarke, 2003).

O mal de Minamata na década de 50 provocou a morte de um grande nimero de pessoas por
envenenamento severo causado por residuos de mercurio associados ao efluente de uma industria produtora
de Acetaldeido e PVC (Poli cloreto de vinila), e que langcava seus efluentes na Baia de Minamata no Japao

(Braga et al., 2006; Bidone et al., 2000).

No ano de 1988, um derramamento de 380 mil litros de fezes de porcos liquidificadas em um rio de

Minnesota nos Estados Unidos da América, matou aproximadamente 700 mil peixes (Barlow e Clarke, 2003).

No estado de Minas Gerais no més de margo de 2006, um vazamento de 400 milhGes de litros de
residuos de tratamento de bauxita atingiram o rio Muriaé, provocando a suspensao do abastecimento de
agua no municipio de Lage do Muriaé. Em 10 de janeiro de 2007 a mesma barragem rompeu novamente,
um dia apods este acidente, a turbidez da agua do rio Muriaé teve 71.000 Unidade de Turbidez (UNT), sendo

que o padrdao maximo do CONAMA para rios como o Muriaé é de 100 UNT.

Somente cinco dias apds o acidente, quando a turbidez estava em 779 UNT o tratamento da agua

para consumo humano e o abastecimento publico de agua pode ser normalizado (Folha de Sdo Paulo, 2007).

No estado do Rio Grande do Sul, um incéndio ocorrido no dia 13 de junho de 2006 na empresa

distribuidora de Produtos Quimicos MBN, no municipio de Cachoeirinha resultou na queima de 60 mil litros
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de produtos quimicos dentre eles acido férmico e xilol, além de alguns tipos de plastificantes. Estes residuos
chegaram ao arroio Passinhos e por este ao rio Gravatai, causando mortandade de peixes, contaminagao do
solo e do subsolo na area da MBN, poluicdo atmosférica pelos gases tdxicos gerados na queima de produtos
estocados e volatilizagdo dos produtos vazados, levando a evacuagao de moradores vizinhos a empresa

(Governo do Estado do Rio Grande do Sul, 2007).

A constatagdo de que o produto quimico que havia vazado estava préximo a Estagdo de
Bombeamento de Agua (EBA) da Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN) no rio Gravatai, levou
a suspensdo do bombeamento de agua bruta. O municipio de Gravatai passou entdo a ser abastecido,
parcialmente, através da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) do municipio de Cachoeirinha, que capta
agua bruta a montante do local do acidente e da ETA localizado no municipio de Canoas, com &gua bruta
proveniente do Arroio das Gargas. Apesar do sistema ser integrado, possibilitando esta manobra, ndao tem
capacidade para suprir toda a demanda por agua destes municipios (Governo do Estado do Rio Grande do
Sul, 2007).

Acidentes como estes, expdem ndo s6 a vulnerabilidade dos sistemas de abastecimento publico, que
sem plano de seguranga da agua, ndo tém opgdo, se ndo a de suspenderem o abastecimento das cidades,
mas a fragilidade do sistema de gerenciamento hidrico como um todo. Na bacia hidrografica dos Sinos, a

poluicdo das aguas do rio homénimo e a multiplicidade de usos da agua gera conflitos entre seus usuarios.

Na questdo quantidade, a discussao fica concentrada entre o usuario agricola e companhias de
abastecimento de agua para consumo humano, o que fica evidente com edicdo da resolucdo 030/06 de 19
de outubro de 2006 pelo Conselho de Recursos Hidricos do Estado (CRH - RS) (Conselho de Recursos
Hidricos do Estado do Rio Grande do Sul, 2006). Esta resolugdo prevé a suspensdo da captacdo de agua
para irrigacdo de lavouras de arroz, quando o nivel do rio dos Sinos estiver com 50 centimetros acima do

crivo da bomba de captacdo de agua para consumo humano na cidade de S&o Leopoldo.

Quanto a qualidade, o langamento de esgoto doméstico sem prévio tratamento, diretamente no Rio
dos Sinos ou em seus afluentes, fez com que a FEPAM, editasse a portaria de nimero 087/06 em 11 de
outubro de 2006, estipulando prazo de 180 dias para que todos os municipios inseridos nesta bacia

hidrografica apresentem proposta de plano de redugdo de lancamentos de esgoto doméstico sem tratamento.

Estes atos sdo reflexos diretos da morte de aproximadamente 85 toneladas de peixes ocorrida entre
os dias 6 e 8 de outubro de 2006 no rio dos Sinos (Figura 5), formalmente admitidos na redacao tanto da

portaria da FEPAM, quanto na Resolugdo do CRH.

Acontecimentos como este no Rio dos Sinos ndao sdao acidentes como os relatados anteriormente,
mas sim uma situacdo gerada por anos de descaso com o gerenciamento do sistema hidrico local, que
recebe praticamente todo o esgoto doméstico gerado nas cidades que compdem sua bacia hidrografica, sem

tratamento prévio.

Na sub-bacia do arroio Pampa o uso principal do curso de agua é a diluicdo e o transporte de

efluentes, tanto domésticos, quanto industriais. Embora o uso da &gua do arroio Pampa seja restrito, existe
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uma parte da populacdo da micro-bacia que capta agua para consumo em pocos ou cacimbas (Fundacao
Estadual de Planejamento Metropolitano e Regional (METROPLAN), 2002).

Figura 5: Mortandade de peixes no rio dos Sinos em outubro de 2006.
Fonte: Jornal JA (2006).

Estas medidas ndo evitaram nova mortandade de peixes no Rio dos Sinos, j& que no dia 16 de
dezembro do mesmo ano (15 toneladas) e no dia 04 de janeiro de 2007 (1 tonelada), novos episddios,

porém em menor escala, voltaram a ocorrer.

4.1. Poluigao Organica

A matéria orgénica existe naturalmente nos cursos de agua e tem como origem, por exemplo, a
decomposicdo de massa vegetal. O meio em busca do equilibrio se em condigdes aerdbicas a oxida, sendo
este fendmeno chamado de autodepuragdo. No entanto existe uma limitagdo para a quantidade possivel de
ser degradada, quantidade esta que é determinada pelas caracteristicas do corpo hidrico (Braga et al.,
2006).

Um forte componente no aumento da poluicdo organica em cursos de agua localizados em grandes
centros urbanos é a contaminacdo de suas aguas por esgoto doméstico (Cunha et al., 2005). A matéria
organica presente em aguas que passam por regides densamente habitadas é fundamentalmente de origem

antropica, fazendo deste tipo de esgoto doméstico a principal fonte de poluicdo com esta caracteristica.

O lancamento de esgoto doméstico sem tratamento ou com tratamento ineficiente promove ndo sé a
diminuicdo da quantidade de oxigénio dissolvido presente na agua, mas principalmente produz efeitos

danosos a saude (Jorddo et al., 2005).
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Soma-se a matéria organica de origem doméstica, a gerada pela industria, que diferente da
proveniente do esgoto doméstico tem atencdo especial dos érgaos governamentais quando do inicio da
geracao e do descarte final. Para tanto existem mecanismos de controle e fiscalizagdo gerenciados pelo
Estado. Toda indUstria que produza efluentes sejam estes classificados pela legislagdo como de origem
organica ou quimica, deve obrigatoriamente ser licenciada para operagdo, bem como seguir a legislagdo em

vigor.

Enquanto praticamente toda a destinacao final do esgoto doméstico é o descarte em cursos de agua
sem nenhum tratamento, transformando arroios em tubulacées de esgotamento sanitario, a industria é

obrigada antes do descarte de seus efluentes a trata-los adequadamente.

A Portaria 05/89 - SSMA, que aprova a norma técnica nimero 01/89 de 16 de novembro de 1989
(Secretaria da Saude e Meio Ambiente, 1989), modificada pela Resolugdo CONSEMA 128/2006, é a fonte
legal onde esta determinado o teor maximo de matéria organica para langamentos dos efluentes industriais
conforme o enquadramento nas respectivas faixas de vazdo de langcamento. Estas informagdes estdo

apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2: Teores maximos de DBOs e DQO para descarte de efluentes industriais em corpo receptor, no Estado
do Rio Grande do Sul, segundo Resolugao CONSEMA 128/2006.

~ 30 DBOs (20 °C) DQO

Vazao (m°/dia) (mg O,/L) (mg O./L)
Q< 20 <180 <400
20 <Q< 100 <150 <360
100 <Q< 500 <110 <330
500 <Q< 1.000 <80 <300
1.000 <Q< 3.000 <70 <260
3.000 <Q< 7.000 <60 <200
7.000 <Q< 10.000 <50 <180
10.000 <Q <40 <150

Fonte: Conselho de Recursos Hidricos do Estado do Rio Grande do Sul (2007).

O Estado do Rio Grande do Sul, segundo pesquisa nacional de saneamento basico, esta entre os
cincos estados brasileiros com as menores taxas de volume de esgoto tratado, tendo aproximadamente 22%

do esgoto doméstico tratado de forma adequada (FIERGS, 2006).

A contribuicdo de matéria organica nos esgotos, de acordo com a NBR 12.209 de 1992 é de 54
gramas/dia habitante. Como a populacdo da bacia hidrografica do Rio dos Sinos é de 2.005.649 (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, 2007), e tendo como base o indice de coleta e tratamento de
esgoto do Estado, que é de 22%, para toda a bacia hidrografica do Rio dos Sinos, temos: 2.005.649

habitantes x 78% esgoto ndo tratado x 54 g/dia habitante.

Como resultado tem-se aproximadamente 84.478 kg/dia de matéria organica de origem doméstica

langada no Rio dos Sinos ou escoado pelo solo da bacia.
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As empresas devidamente licenciadas pela FEPAM ao langarem seus efluentes em corpos receptores
que pertencem a bacia hidrografica do Sinos despejam diariamente 4.381 kg de matéria organica (FIERGS,
2006). Isto representa aproximadamente 5% de toda a matéria organica langada diariamente em corpos de

agua pertencentes a esta bacia hidrografica. Os 95% restantes sdo aqueles oriundos do esgoto doméstico.

Usando o mesmo critério, porém agora para a micro-bacia do arroio Pampa, mas desprezando o
indice de 22% de esgoto tratado, pela inexisténcia de sistemas de tratamento de esgoto nesta micro-bacia,
e sabendo-se que a populagdao estimada para a micro-bacia do arroio Pampa é de 74.246 habitantes, temos:

74.246 habitantes x 54 g/dia habitante.

Gerando entdo aproximadamente 4.009 kg/dia de matéria organica. Isto representa
aproximadamente 4,7% de toda a matéria organica gerada por esgoto doméstico na bacia hidrografica do
Rio dos Sinos, o que é por este critério um percentual consideravelmente maior do que o gerado

individualmente por 81% dos municipios pertencentes a esta bacia hidrografica.

Em Novo Hamburgo existiam 506 empresas com potencial poluidor hidrico, 2130 com potencial
poluidor de residuos sélidos e 252 com potencial poluidor atmosférico (Fundagao Estadual de Protecao

Ambiental Henrique Luiz Roessler - FEPAM, 1997).

Com base no relatério gerado pela pesquisa realizada pelo COMITESINOS no projeto Monitoramento
de Alteragbes Ambientais em Arroios (MONALISA) (COMITESINOS, 2006), com dados fornecidos pela FEPAM,
atestam que na micro-bacia do Pampa estdo instaladas algumas destas indUstrias, cujas atividades sdo

apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3: Tipo de Inddstria instalada na micro-bacia do Pampa, identificagcdo da atividade, corpo receptor de
efluente e vazdo maxima diaria licenciada.

Bairro de

Tipo de industria R Corpo Receptor Vazdo maxima dia (m3)
Localizacao
Coureira Sdo José Arroio Pampa 220
Coureira Canudos Arroio Pampa 499
Coureira Canudos Arroio Pampa 120
Plastico Canudos Rede Publica 8

Fonte: COMITESINOS (2006).

Considerando os dados apresentados nas Tabelas 2 e 3, a carga organica lancada pela industria
neste arroio é de aproximadamente 100 kg dia de matéria orgéanica, o que significa aproximadamente 2,8 %

de toda a carga organica lancada no arroio Pampa.

Para que se possam saber quais os poluentes a serem monitorados em trabalhos de gerenciamento
da bacia, bem como para implementagdo de sistemas de instrumentos de cobranga pelo uso da agua, um
dos desafios é a alocacdo dos custos de despoluicdo (Silva e Ribeiro, 2006). Para tanto o conhecimento da

atividade que gerou a poluicdo é de fundamental importéncia.
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4.2. Poluigdao Quimica

No Brasil sdo geradas anualmente 2,9 milhGes de toneladas de residuos industriais perigosos, destas
apenas 850 mil sdo tratados adequadamente, sendo o restante depositada indevidamente em lixdes ou

descartadas em cursos de agua sem qualquer tipo de tratamento (Jimenez et al., 2004).

Os metais pesados sdo um problema sério por causa dos riscos associados com sua acumulagdo no
meia ambiente, podendo ser transferido para a cadeia trdfica, sao bioacumulativos e sua distribuicdo é
progressivamente alternada pela atividade econémica que os libera em concentragdes pontuais (Bidone et

al., 2000).

A contaminagdo da agua por residuos quimicos pode causar sérios danos a salde dos usuarios
destas aguas, ndo somente através do consumo de alimentos produzidos com elas, mas também pelo uso
destas na higiene pessoal (Mirlian et al., 2005). Mesmo apds tratamento a dgua para consumo humano pode
conter metais pesados, visto que uma estacdo de tratamento de agua convencional, ndo elimina estes

metais, se presentes na agua bruta (Machado et al., 2005).

A regido pesquisada é forte produtora de bens para exportagdo, e como nas atuais leis de mercado o
capital externo fixa normas de qualidade do produto mais do que a propria legislagdo ambiental, com a
exigéncia das normas ISO (International Organization Standardization) (Mosca, 2003), o esperado para esta

regido é de adequacgdo a legislagdo e conseqlientemente baixo impacto ambiental resultantes da produgao.

Os resultados apresentados no ano de 2002, por pesquisa realizada nos sedimentos do arroio Pampa,
caracterizaram esta drenagem como uma das mais impactadas na regido com metais pesados, com valores
elevados de zinco, cobre, chumbo e principalmente por cromo (Robaina et al., 2002), indicando possiveis

falhas nos mecanismos de controle e tratamento de efluentes.

Outro inconveniente causado por algumas substancias quimicas se presentes no esgoto doméstico, é
a inibicdo ao tratamento bioldgico, visto que os microorganismos responsaveis pelo processamento da
matéria organica destes esgotos sdo sensiveis a estas substancias (Nuvolari, 2003). Neste caso, o uso de
separador absoluto, evita estes inconveniente, tornando compreensivel sua utilizacdo. A Tabela 4 apresenta

valores maximos tolerados de alguns poluentes no processo de lodos ativados.

Tabela 4: Limite para poluentes causadores de inibicdo de microorganismos no processo de tratamento de
esgotos em sistema de lodos ativados.

Concentracdo Limite em mg L

POLUENTES
Na remocdo carbonacea No processo de nitrificagdo
Cadmio 10 - 100 ---
Cromo trivalente 50 ---
Cromo hexavalente 1-10 0,25
Mercurio 0,1-5,0 -
Niguel 1,0-2,5 0,25

Fonte: Nuvolari (2003).
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O cromo, como é de amplo conhecimento publico, estd presente na industria curtumeira, como
principal curtente mineral. O cromo é metal encontrado na natureza em diversas formas, porém nunca em
estado livre, e segundo Faria e Morandi (2002) existe no meio aquatico em dois estados de oxidagao,

trivalente com baixa toxicidade e hexavalente altamente toxico.

O cromo exerce efeito prejudicial sobre processos bioldgicos, atuando sobre enzimas catalisadoras
da sintese de proteinas. Microorganismos podem suportar concentragdes de apenas alguns miligramas por

litro (Naime e Fagundes, 2005).

Segundo Claas e Maia (1994) o cromo é largamente usado na indUstria do couro, e as caracteristicas
de efluentes para este tipo de indlstria, vdo de 15 mg L! de cromo em indulstrias com sistema de
reciclagem a 94 mg L' em indUstrias sem este sistema. O mesmo autor ndo detecta a presenca de chumbo
e niquel em efluente destas industrias, mas na caracterizagdo do lodo gerado apds tratamento, estes metais
estdo presentes, com concentragdes médias de 120 mg L! de chumbo e 15 mg L de niquel em seu lodo,

em empresas que usam cromo no processo produtivo.

O niquel é metal caracteristico da indUstria metallrgica, onde em razado das suas caracteristicas
fisicas e de qualidade, estd presente na manufatura de ago inoxidavel e em outras ligas metdlicas com
metais ndo ferrosos. O niquel é também usado em recobrimentos metalicos em galvanoplastia. Também é
metal constituinte de pilhas e baterias, além de ser usado como catalisador na inddstria quimica,
farmacéutica e de alimentos (Faria e Morandi 2002; Corbi et al.,, 2006). O chumbo esta presente em
insumos usados na industria grafica, e assim como cromo e o niquel, € metal bioacumulativo. A presenga de

chumbo no meio aquatico esta ligado a poluigdo antrépica (Cotta et al., 2006).

Aguas com valores de pH préximo a 6,5 e com alcalinidade superior a 30 mg CaCO; podem conter
concentracdes de chumbo que vdo de 0,04 & 0,10 mg L™, sendo a vida aquética perturbada a partir de 0,10
mg L e efeitos téxicos em peixes aparecem a partir de 1,00 mg L'}, podendo variar dependendo da espécie

(Faria e Lersch, 2001).

A presenca de metais pesados em cursos de agua, oriundos de poluigdo antrdpica ndo sdo raros.
Segundo Corbi et al. (2006) o corrego Cafundd, o ribeirdo Anhumas e a represa Billings, todos no estado de
Sé&o Paulo, tem a presenca de cadmio e cromo em seus sedimentos. O arroio Portdo no municipio homonimo
no estado do Rio Grande do Sul apresentou concentracGes em destaque para o metal cromo em suas aguas

em monitoramento realizado no ano de 2004 (Naime e Fagundes, 2005).

Em reportagem veiculada no Jornal NH em 2 de agosto de 1988 (Jornal NH, 1988), o Arroio Pampa
na época era considerado o mais poluido da cidade, quando por suas aguas escoavam, efluentes industriais

de sete curtumes, além de industrias graficas, de galvanoplastia entre outras.

Tendo como base informagdes da FEPAM (COMITESINOS, 2006), (Tabela 5) e considerando a Norma
Técnica - SSMA n° 01/89, modificada pela Resolugdo CONSEMA 128/2006, que determina padrdo maximo
de langamentos para efluentes industriais apresentados na Tabela 6, podemos calcular o valor em kg dos
metais presentes no efluente final das indlstrias instaladas na micro-bacia do Pampa quando lancados no

arroio Pampa.
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Tabela 5: Tipo de Inddstrias instaladas na micro-bacia do Pampa que possuem cromo como constituinte de seus

efluentes.
) T Bairro de ~ . : 3
Tipo de industria Localizacdo Corpo Receptor Vaz&do maxima dia (m3)
Coureira Sdo José Arroio Pampa 220
Coureira Canudos Arroio Pampa 499
Coureira Canudos Arroio Pampa 120

Fonte: COMITESINOS (2006).

Tabela 6: Valor maximo permitido em lancamentos de efluentes industriais para os parédmetros de cromo total,
chumbo e niquel.

Parametro Valor Maximo Permitido (mg L)
Cromo Total 0,5

Chumbo 0,2
Niguel Total 1,0

Fonte: Conselho de Recursos Hidricos do Estado do Rio Grande do Sul (2007).

A contaminacgdo das aguas do arroio Pampa por cromo, também pode ter como contribuinte o
residuo sdlido oriundo da indUstria calcadista muitas vezes langado em suas margens como pode ser visto

na Figura 6.

Figura 6: Escoamento urbano contribuinte do Arroio Pampa.

Fonte: COMUSA (2007).

Considerando estes dados, as empresas do setor coureiro presentes na micro-bacia do
arroio Pampa, podem langcar uma carga maxima diaria de 839 m3 de efluentes no arroio Pampa.
Como o teor maximo de cromo permitido pela Norma Técnica SSMA n°® 01/89 é de 0,5 mg L,
isto representa teoricamente uma carga maxima de aproximadamente 0,42 kg de cromo total por
dia.
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Na micro-bacia do arroio Pampa, existem apenas industrias coureiras e de plasticos
instaladas, que tém o arroio Pampa como corpo receptor de seus efluentes (COMITESINOS,
2006). Porém em determinagdes realizadas em sedimento do arroio Pampa foi encontrado além
de cromo a presencga de zinco, chumbo e cobre (Robaina et al., 2002), metais caracteristicos de
industrias de outras atividades nao licenciadas pela FEPAM na bacia do Pampa, o que pode indicar
descarte destes metais, por atividade industrial sem licenciamento, se ndo atual, mas que ja

tenha ocorrido.

As industrias de processamento de couros licenciadas para operar plantas industriais na
micro-bacia do arroio Pampa tém o cromo como metal constituinte principal de seus efluentes,
que dependendo do grau de medidas alternativas aos processos convencionais de curtimento e da
capacidade e eficiéncia de suas instalagGes de tratamento, gera quantidades diferentes de cromo

em seus efluentes (Claas e Maia, 1994).

A temperatura afeta as caracteristicas fisico-quimicas da agua, bem como a flotacdo e a
locomogdo dos microorganismos (Naime e Fagundes, 2005), a temperatura estd também

intimamente ligada a saturacdo de oxigénio no meio liquido.

A temperatura é de grande importancia para a sobrevivéncia das espécies aquaticas, e
esta relacionada com a toxicidade das substancias, que aumentam com o aumento da
temperatura da agua, o que pode ocasionar significativa mortandade de peixes no verao, que nao

ocorreriam nos meses de inverno (Ciaccio in Naime e Fagundes, 2005).

Importante também é o volume de agua presente no corpo hidrico por causa do fator
diluicdo, entdo espera-se que quanto maior for a vazdo maior serd este efeito sobre as

substancias presentes na agua.

5. Aspectos legais

As aguas superficiais sdo fontes vitais de agua potavel, por isso a qualidade destas aguas

tem recebido protecao através de legislacdo ambiental (Rissato et al., 2004).

Por sua importancia a agua tem seus usos e classificacdo de acordo com sua qualidade
senso regulamentada por lei e definida como bem da Unido no segundo capitulo do artigo 20 da
Constituicdo Federal. Porém no capitulo 26, a Constituicdo Federativa do Brasil (Brasil, 1988)
inclui como bens dos Estados as aguas superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes e em
depdsito, ressalvadas, neste caso, na forma da lei, as decorrentes de obras da Unido. Tornando
assim, dois os niveis jurisdicionais aplicados ao gerenciamento dos recursos hidricos no Brasil e
que segundo Martins (2002), a divisdo municipal no territério dos Estados, faz com que um
terceiro nivel jurisdicional seja criado, porém a constituicdo Federal delimitou em dois niveis mais

amplos, Federal e Estadual, a atuacdo no sistema nacional de recursos hidricos.
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O modelo francés, segundo Martins (2002) foi o grande inspirador do sistema legal para os
recursos hidricos no Brasil, com limitacdo devido ao sistema de governo francés ser uma
repUblica central, diferentemente do Brasil que é uma republica federativa, exigindo adaptagao
complexa, principalmente para introduzir articulacdes necessarias entre os dois ambitos

jurisdicionais a Unido e o Estado.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos constituida pela lei federal nimero 9.433, de 8 de
janeiro de 1997 (Brasil, 1997) cria o sistema nacional de gerenciamento hidrico no pais,
fundamentada na determinacdo que a agua € um bem de dominio publico, dotado de valor
econ6mico. Em situacOes de escassez, seu uso prioritdrio € o consumo humano e a
dessedentagdo de animais. E ainda, que a sua gestdo deve proporcionar o uso multiplo das aguas,
sendo a bacia hidrografica a unidade territorial para a implementacao da Politica Nacional de

Recursos Hidricos.

As regulamentagles relacionadas com a qualidade da dgua vém se tornando cada vez
mais restritivas, em funcao da constatagdo da vulnerabilidade deste recurso natural (Tiburtius et
al., 2004) sendo dindmicas as mudancas na legislacdo. A Resolugdo CONAMA de numero 357
(Brasil, 2005) regulamenta o artigo 10° da lei federal 9.433 (Brasil, 1997), classificando as aguas
superficiais, buscando com este ato o estabelecimento dos parametros quimicos, fisicos e

microbioldgicos, conforme determina a lei.

O parametro microbiolégico tem como referéncia a resolucdo CONAMA 274/2000 (Brasil,
2000) que estabelece parametros de uso das aguas para fins de recreacdo e contato primario. As
classes de classificacdo das aguas representam o conjunto de condicGes e padroes de qualidade

necessarios ao atendimento dos usos preponderantes, atuais ou futuros.

A Resolucao CONAMA 357 (Brasil, 2005) define como cinco as classes possiveis para aguas
doces superficiais, tendo como critério para esta classificagdo parametros maximos permitidos

para cada classe. Na Tabela 7 estad apresentada a classificacdo e usos possiveis.

Tabela 7: Classes e seus usos preponderantes segundo Resolugdo CONAMA 357/2005.

Classificagdo Usos

Abastecimento para consumo humano, com desinfecgdo;
preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas;
preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservag&o
e protegdo integral.
Abastecimento para consumo humano, apds tratamento
simplificado; protegdo das comunidades aquaticas; recreacdo de
contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000; irrigagdo de
hortalicas que s3o consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem
remogdo de pelicula; protecdo das comunidades aquaticas em
Terras Indigenas.
Abastecimento para consumo humano, apoés tratamento
convencional; protecdo das comunidades aquaticas; recreacdo de
contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho,
III - classe 2 conforme Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000; irrigagdo de
hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato
direto; aquicultura e a atividade de pesca.

IV - classe 3 Abastecimento para consumo humano, apds tratamento

I - classe especial

IT - classe 1
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convencional ou avangado;

irrigagdo de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras, pesca
amadora; recreagdo de contato secundario e dessedentagdo de
animais.

V - classe 4 Navegacdo; harmonia paisagistica.

Fonte: Resolugdo CONAMA 357/2005 (Brasil, 2005).

As Agéncias das regides hidrograficas sdo a instancia adequada para gerenciar recursos
aplicaveis na preservacdo da qualidade de mananciais utilizados como fonte para captacdo de

agua para consumo (Nieto et al., 2005).

6. Conclusao

Possiveis medidas para a diminuigdo da carga organica antes da chegada a uma estagdo de
tratamento, como por exemplo, que as edificacbes novas tenham fossa séptica compativel com a area
construida (numero de usudrios) além de filtro bioldgico. Nas edificagbes ja existentes e que ndo tenham
estes sistemas, que estas sejam incentivados a implanta-los pelo governo municipal, e nos que ja possuam,

que a limpeza e manutencgado destas construcdes sejam realizadas dentre do periodo recomendado.

O licenciamento das empresas que usam o arroio Pampa como corpo receptor de seus efluentes, por
si s6, ndo resolve o problema, é necessaria gestdo total sobre este licenciamento, o que significa eficiente e
sistematizado sistema de controle de poluigdo, incluindo os aspectos hidricos. Portanto se faz necesséria
uma fiscalizagdo efetiva na micro-bacia em busca das indUstrias que usam o arroio Pampa como corpo

receptor para seus efluentes para a garantia do cumprimento da legislagao.

O arroio Pampa é um corpo hidrico fortemente impactado pelos metais cromo e niquel, por esta
razdo o calendario de coletas para determinacdes destes metais no ponto de captagdo de agua para o
consumo humano do municipio de Novo Hamburgo, deve ndo sé observar a legislagdo vigente, mas deve
especialmente preservar a salde publica, para isso as determinacles para estes metais devem ser

realizadas com menor freqiiéncia do que a estabelecida em lei.

Pela mesma razdo deve-se incluir nas determinagdes dos parametros para agua tratada do municipio
de Novo Hamburgo o metal niquel, mesmo que este ndo seja exigido pela Portaria 518/2004 do Ministério
da Saude. O governo municipal deve incentivar a integracdo entre os diversos setores da Prefeitura
Municipal, interagindo com a comunidade local, planejando e definindo metas de médio e longo prazos para

a recuperagdo das aguas da micro-bacia monitorada neste trabalho.
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