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APRESENTACAO

A colegcdo “Evolugdo do Conhecimento Cientifico na Engenharia Ambiental e
Sanitaria” tem como objetivo disseminar o estado atual do conhecimento das diferentes
areas das ciéncias ambientais e sanitarias, apresentando a evolugdo do campo cientifico
por meio de diferentes tipos de trabalhos que abordam os aspectos tecnolégicos, politicos,
econdmicos, sociais e ambientais desta disciplina.

E de suma importancia perceber que o constante crescimento populacional vem
pressionando os recursos hidricos pela elevada demanda por 4gua e poluicdo de corpos
hidricos. Consequentemente, observa-se uma piora na qualidade da dgua e uma pressao
nos sistemas de producao e distribuicdo de agua potavel.

Com isso em mente, os primeiros capitulos deste livro apresentam diferentes estudos
que apresentam solu¢des capazes de otimizar os sistemas urbanos de abastecimento de
agua potavel. Em seguida, os capitulos subsequentes abordam temas relacionados a
modelagem e analise da qualidade de agua de diferentes sistemas hidricos, indicando a
necessidade de se investir em acdes, projetos e politicas publicas voltadas a preservacao
ambiental e de recursos hidricos.

Politicas publicas e programas governamentais sdo instrumentos essenciais para
preservacdo do meio ambiente, conservacdo de 4gua e garantir salde e bem-estar a
sociedade. Como exemplo, os Planos de Preservacao e Recuperacao de Nascentes das
Bacias Hidrogréaficas da Codevasf, apresentado no Capitulo 9.

Com o novo marco legal do saneamento béasico (Lei n° 14.026/2020), ndo ha como
ndo demonstrar preocupagdo com o novo modelo de operagéo do setor de saneamento
basico através de empresas publicas de capital aberto e de prestagéo direta por empresas
privadas (Capitulo 10).

Com isso, torna-se crucial neste momento, o estabelecimento de parametros e
indicadores para fiscalizagdo do cumprimento das metas da universaliza¢ao do saneamento
basico. O Capitulo 11 apresenta proposicdes de mudanca do SNIS para aumentar
a qualidade e a confiabilidade dos dados registrados no novo sistema, o SINISA, uma
ferramenta que podera auxiliar nesta nova gestdo do saneamento basico no Brasil.

Realmente, ainda ha muito trabalho pela frente no que se diz respeito a
universalizagdo do saneamento basico no Brasil (Capitulo 12). Mesmo assim, podemos
observar nos ultimos capitulos que diferentes solugbes para o tratamento de esgoto e de
manejo de residuos solidos e do solo vém sendo estudadas com o intuito de preservar o
meio ambiente.

Este volume contou com a contribuicdo de pesquisadores de diferentes partes
do pais e da Espanha, trazendo, de forma interdisciplinar, um amplo espectro de
trabalhos académicos relativos a qualidade de agua e preservacao de recursos hidricos,
abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgoto e manejo de residuos sélidos e do
solo. Por fim, desejo que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para todos que
vierem a utiliza-la.

Daniel Sant’Ana



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

CARACTERIZACION DE ELEMENTOS HIDRAULICOS EN BANCO DE ENSAYOS.
APLICACION EN SIMULACION DE LLENADO-VACIADO DE CONDUCCIONES

Paloma Arrué Burillo

Antonio Manuel Romero Seddé

Jorge Garcia-Serra Garcia

Vicent B. Espert Alemany

Roman Ponz Carcelén

DOI 10.22533/at.ed.7712026101

(07,1 =11 1 1] N0 Y 20T 15

DESARROLLO DE UN SOPORTE DIGITAL COMO BASE DE UN SISTEMA DE GESTION
INTELIGENTE DE REDES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

José Pérez-Padillo

Pilar Montesinos Barrios

Emilio Camacho Poyato

Juan Antonio Rodriguez Diaz

Jorge Pérez Lucena

Jorge Garcia Morillo

DOI 10.22533/at.ed.7712026102

CAPITULO 3...eeeeeeeeeeeteesseseseseseeeesnsnsasasassssssssssnsnsasassssssssessnsasasasssssassnenensasasssnsnns 28

COMPARACAO ENTRE MIGHA E AG PARA A CALIBRACAO DO FATOR DE ATRITO
Alessandro de Araujo Bezerra
Renata Shirley de Andrade Araujo
Marco Aurélio Holanda de Castro

DOI 10.22533/at.ed.7712026103

(07,1 =11 1 1] W0 X0/ S 37

CALIBRAQ,AO E VALIDACAO DO MODELO HIDROLOGICO PARA SUB-BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO CAVEIRAS

Lucas de Bona Sartor

Taciana Furtado Ribeiro

Camila Caroline Branco

Mariah de Souza

Lais Sartori

Bruna da Silva

DOI 10.22533/at.ed.7712026104

(071 =11 1 1] N0 Y- J00u T 48

MODELAGEM DE QUALIDADE DA AGUA (MQUAL) APLICADA NO ESTUDO DE
SISTEMAS HIDRICOS DA AMAZONIA OCIDENTAL

Jesuéte Bezerra Pachéco

José Carlos Martins Brandéao

Carlos Henke de Oliveira

Carlos Hiroo Saito



DOI 10.22533/at.ed.7712026105

CAPITULO B...eceeeeeeeereseseseeesseseesssssssasasasasesesessssessssasssasasasasesessssssesasasasssssasasssasasasnns 67

ANALISE LITOLOGICA E HIDROQUIMICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS NA AREA
ITAQUI — BACANGA, SAO LUiS, MARANHAO: EVIDENCIA DA INTRUSAO MARINHA
Flavia Rebelo Mochel
Luis Alfredo Lopes Soares in memoriam
Paulo Roberto Saraiva Cavalcante

DOI 10.22533/at.ed.7712026106

[07.Y =11 1 1] W0 Y 20T 86

ANALISE FITOPLANCTONICA DA BARRAGEM DO RIO MARANGUAPINHO E ANALISE
HIDROLOGICA DA BACIA METROPOLITANA DE FORTALEZA, CEARA

Paloma Paiva Santiago

Laiane Maria Costa Lima

Leticia Soares Sousa

Marina Andrade Costa

Leticia Penha de Vasconcelos

DOI 10.22533/at.ed.7712026107

(071 =11 1 1] W0 X: J0Uuu T 94

ANALISE DA QUALIDADE HIiDRICA DA LAGOA MIRIM E DO CANAL SAO GONCALO
Vitoria Rovel da Silveira
Gabriel Borges dos Santos
Marlon Heitor Kunst Valentini
Henrique Sanchez Franz
Victéria Huch Duarte
Larissa Aldrighi da Silva
Denise dos Santos Vieira
Beatriz Muller Vieira
Diuliana Leandro
Willian Cezar Nadaleti
Bruno Muller Vieira

DOI 10.22533/at.ed.7712026108

CAPITULO Q... seseseeeeeseeessssasssssssesesensnsasasssssssssnensasasssssasensnsnsasasssssssensnns 106

PLANOS NASCENTES: PRESERVAGAO E RECUPERAGAO DE NASCENTES DAS
BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS SAO FRANCISCO, PARNAIBA, ITAPECURU E
MEARIM

Eduardo Jorge de Oliveira Motta
Camilo Cavalcante de Souza
Renan Loureiro Xavier Nascimento

DOI 10.22533/at.ed.7712026109

(07 =11 1 1] W0 X5 [0 U 120

POLITICA DE SANEAMENTO BASICO NO CONTEXTO DO MARCO REGULATORIO EM
SAO LUiIS DO MARANHAO, BRASIL
Marcos Anténio Silva do Nascimento



Antonio José de Araujo Ferreira
DOI 10.22533/at.ed.77120261010

CAPITULO 11 ettt eesseseseseeseessssssssssssesessnsasasssssssssssensnsasssssssssensssnsasassssssssssns 135

SISTEMA DE INFORMACAO DE SANEAMENTO BASICO NO BRASIL: DO SNIS AO
SINISA

Marise Teles Conduru

José Almir Rodrigues Pereira

Joé&o Diego Alvarez Nylander

Rafaela Carvalho da Natividade

DOI 10.22533/at.ed.77120261011

(07 =11 1 1] W0 15 -3 146

AVALIAQAO DO INDICE DE CARENCIA HABITACIONAL NA ZONA NORTE DE NATAL,
METROPOLE BRASILEIRA

Ruan Henrique Barros Figueredo

Vinicius Navarro Varela Tinoco

Rogério Taygra Vasconcelos Fernandes

Brenno Dayano Azevedo da Silveira

Almir Mariano de Sousa Junior

DOI 10.22533/at.ed.77120261012

(07 =11 1 1] Mo X5 T TNV 155

PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DE EFLUENTES TRATADOS ATRAVES DE
MODELO DE FOSSA SEPTICA COM FILTRO BIOLOGICO

José Vicente Duque dos Santos

Edson Barboza Pires

Yuri Sotero Bomfim Fraga

DOI 10.22533/at.ed.77120261013

(07 =11 1 1] N0 15 1 TR 167

IMPACTO DA POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS NA GESTAO E NA
CONCEPGAO, PROJETOS, CONSTRUCAO E OPERACAO DE ATERROS SANITARIOS
Ana Ghislane Henriques Pereira van Elk
Maria Eugenia Gimenez Boscov

DOI 10.22533/at.ed.77120261014

CAPITULO 15..eeeeeeeeeeeesseseseeeeseessssassssssssesessnsasasssssssssssessnsasasssssssnsssnsasassssssssssns 178

MONITORAMENTO E PREVISAO DE RECALQUES A LONGO PRAZO USANDO
MODELOS DE COMPRESSIBILIDADE: ESTUDO DE CASO

Ana Ghislane Henriques Pereira van Elk

Gabrielle Sthefanine Silva Azevedo

Leandro Rangel Corréa

Elisabeth Ritter

DOI 10.22533/at.ed.77120261015

(07 =1 1 1 1] W0 15 [ JS 189
UTILIZA(;AO DE 0ZONIO COMBINADO COM PEROXIDO DE HIDROGENIO PARA O



TRATAMENTO DE LIXIVIADO DE ATERRO SANITARIO
Jandira Leichtweis
Siara Silvestri
Nicoly Welter
Mariana Islongo Canabarro
Keila Fernanda Hedlund Ferrari
Elvis Carissimi

DOI 10.22533/at.ed.77120261016
(07 =11 1 1] W0 J5 r 2000 199

COEFICIENTE DE DECOMPOSICAO DA SERAPILHEIRA EM AREAS DE EUCALYPTUS
UROPHYLLA E EUCALYPTUS CITRIODORA

Winkler José Pinto

André Batista de Negreiros

DOI 10.22533/at.ed.77120261017
SOBRE O ORGANIZADOR........cccctmmrimmsnsssnnsssssssssssssnsssmssssssssssssssnssssssssssssssasssnsss 213

INDICE REMISSIVO.......coeureuerssessessesssessessssssessssssssssesssessssssesssesssssssssssssssssssasessnes 214




CAPITULO 8

ANALISE DA QUALIDADE HIDRICA DA LAGOA
MIRIM E DO CANAL SAO GONGALO

Data de aceite: 01/10/2020

Vitoria Rovel da Silveira

Universidade Federal de Pelotas, Centro de
Engenharias

Pelotas — Rio Grande do Sul
http://lattes.cnpq.br/6277431187237682

Gabriel Borges dos Santos

Universidade Federal de Pelotas, Centro de
Desenvolvimento Tecnolégico

Pelotas — Rio Grande do Sul
http://lattes.cnpq.br/8502930511377553

Marlon Heitor Kunst Valentini
Universidade Federal de Pelotas, Centro de
Desenvolvimento Tecnolégico Pelotas — Rio

Grande do Sul
http://lattes.cnpq.br/6499660114940771

Henrique Sanchez Franz

Universidade Federal de Pelotas, Centro de
Desenvolvimento Tecnolégico Pelotas — Rio
Grande do Sul
http://lattes.cnpq.br/0985124189064768

Victoria Huch Duarte

Universidade Federal de Pelotas, Centro de
Engenharias

Pelotas — Rio Grande do Sul
http://lattes.cnpq.br/1244963610234373

Larissa Aldrighi da Silva

Universidade Federal de Pelotas, Centro de
Engenharias

Pelotas — Rio Grande do Sul
http://lattes.cnpq.br/1786513412610267

Evolucdo do Conhecimento Cientifico na Engenharia Ambiental e Sanitaria

Denise dos Santos Vieira

Universidade Federal de Pelotas, Centro de
Engenharias

Pelotas — Rio Grande do Sul
http://lattes.cnpq.br/5610803588208327

Beatriz Muller Vieira

Universidade Federal de Pelotas, Centro de
Engenharias

Pelotas — Rio Grande do Sul
http://lattes.cnpq.br/7971506885058825

Diuliana Leandro

Universidade Federal de Pelotas, Centro de
Engenharias

Pelotas — Rio Grande do Sul
http://lattes.cnpq.br/3076528365846421

Willian Cezar Nadaleti

Universidade Federal de Pelotas, Centro de
Engenharias

Pelotas — Rio Grande do Sul
http://lattes.cnpq.br/4670559561277136

Bruno Miiller Vieira

Universidade Federal de Pelotas, Centro de
Engenharias

Pelotas — Rio Grande do Sul
http://lattes.cnpq.br/1885554662703620

RESUMO: No Brasil, as principais ameacas a
qualidade das aguas vém da falta de tratamento
de esgotos e da poluigéo oriunda das indUstrias e
agriculturas. Assim, o monitoramento adequado
da qualidade da agua é uma ferramenta valiosa
para o gerenciamento de recursos hidricos, ao
qual ajuda a identificar fontes poluentes, assim
como os riscos relacionados ao uso desses
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recursos. Embasando-se nestas alegacgdes, este trabalho tem por objetivo monitorar e analisar
os parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos da agua de dois corpos hidricos, o Canal
Sao Gongalo e a Lagoa Mirim, assim como verificar se os resultados obtidos estdo dentro
das condigcbes e padrdes de qualidade estabelecidos pela resolugdo CONAMA 357/05 para
aguas doces de classe 2. O trabalho encontrou na maioria das coletas, grande numero de
parametros, como coliformes Termotolerantes e fosforo total, fora dos padrdes estabelecidos
para ambos corpos hidricos, o que indicou possivel influencia na qualidade da agua devido
a lancamentos de esgotos domésticos e atividades agricolas desenvolvidas ao entorno dos
mesmos. Com isso, a fim de garantir maior preservagédo ambiental, &€ necessario investir em
acoes, projetos e politicas publicas voltadas a qualidade desses respectivos corpos hidricos.
PALAVRAS-CHAVE: Recursos Hidricos, CONAMA, qualidade, poluicéo.

WATER QUALITY ANALYSIS OF MIRIM LAGOON AND SAO GONGALO
CHANNEL

ABSTRACT: In Brazil, the main threats to water quality come from the lack of sewage
treatment and pollution from industries and agriculture. Thus, adequate monitoring of water
quality is a valuable appliance for the management of water resources, which helps to identify
polluting sources, as well as the risks related to the use of these resources. Based on these
claims, this work aims to monitor and analyze the physical, chemical and microbiological
parameters of the water of two hydraulic bodies, Sdo Gongalo channel and Mirim lagoon, as
well as to verify if the results obtained are within the conditions and standards water quality
of standards established by CONAMA Resolution 357/05 for class 2 freshwater. The work
found in most samples collections, a large number of parameters, such as thermotolerant
coliforms and total phosphorus, outside the standards established for both water bodies,
which indicated possible influence in water quality due to releases of domestic sewage and
agricultural activities developed around them. Thus, in order to ensure greater environmental
preservation, it is necessary to invest in actions, projects and public policies aimed at the
quality of these respective water bodies.

KEYWORDS: Water Resources, CONAMA, quality, pollution.

11 INTRODUGAO

A agua é um elemento de extrema importancia para todos os seres vivos, € € um
recurso abundante, estando presente em mais de 71% da superficie terrestre. Porém, em
torno de 96,5% de toda a agua presente no planeta esta nos oceanos como agua salgada,
e apenas 3,5% é agua doce (LEITE et al, 2019). A agua esta sofrendo alteragdes que
comprometem sua qualidade, como o lancamento de efluentes domésticos e industriais,
de agrotoxicos e de rejeitos da agricultura e pecuéria e também de outras atividades que
causam danos diretos, ou indiretos, aos corpos hidricos, afetando suas propriedades
(SILVA et al., 2017). O esgoto sanitario e os residuos soélidos despejados nos recursos
hidricos proporcionam a poluicdo gradativa das aguas, sendo considerado um dos
principais problemas dos ambientes aquaticos no Brasil, por falta de redes coletoras de
esgoto e tratamento ineficiente do efluente (SANTOS et al., 2018). A rapida expansao do
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desenvolvimento urbano e periurbano fazem com que a garantia de agua potavel para as
proximas geracdes se torne um dos maiores desafios para o futuro (KUMAR, 2015).

Com a diversificacdo dos usos dos rios, bacias hidrograficas e lagos, o manejo
sustentavel e o gerenciamento desses ecossistemas sdo de extrema relevancia. Por esse
motivo, 0 monitoramento desses ambientes tem por finalidade, avaliar a qualidade da agua
e conhecer suas tendéncias de variagdbes (BARRETO et al., 2013). No Brasil, o Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua,
bem como as diretrizes para o seu enquadramento. Esta resolu¢do (357/2005) classifica
0s recursos hidricos quanto ao seu uso e consequentemente sua disponibilidade para
abastecimento da populacéo, além de estabelecer os padrbes maximos aceitaveis de cada
parametro (BRASIL — MMA, 2005).

A Lagoa Mirim é uma das mais importantes lagoas de agua doce do territério
brasileiro e da América do Sul. Possui parte de seus limites em territério brasileiro e parte
no Uruguai. No lado brasileiro compreende os municipios de Santa Vitéria do Palmar e
Rio Grande em sua margem leste, e os municipios de Arroio Grande e Jaguardo em sua
margem oeste (PIEDRAS, et al., 2012). Tem aproximadamente uma &rea de 3.749 km?,
extenséo de 185 km e uma largura de 20 km (ALM, 2019). O Canal Séo Gongalo faz ligacéo
entre a Lagoa Mirim e Laguna dos Patos. Possui aproximadamente 76 km de extenséo e
€ o0 escoadouro natural das aguas da Lagoa Mirim. Esse manancial é estratégico para a
regido, mas sua qualidade sofre ameacgas por processos de poluicdo, necessitando um
continuo monitoramento para assegurar seus multiplos usos (SOUZA, 2015).

Aregido da Lagoa Mirim possui ampla diversidade de fauna e flora, incluindo grande
nuamero de espécies endémicas. Por esses motivos, a regido tem seu valor reconhecido
como Reserva da Biosfera e é declarada, também, pela Organizagao das Nagdes Unidas
para Alimentacao e Agricultura (FAO) como reserva mundial de 4gua doce (PIEDRAS, et
al., 2012).

A gestéo dos recursos hidricos e agdes de planejamento sdo medidas essenciais
para a qualidade da &agua. Seu monitoramento visa acompanhar as alteracdes nas
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, decorrente de atividades antrépicas ou de
fendmenos naturais que ocorrem na bacia hidrografica (BRASIL — ANA, 2019). Diante
isso, € primordial monitorar a qualidade da agua, pois através deste monitoramento é
possivel acompanhar os processos evolutivos/estacionarios de uso dos corpos hidricos,
apresentando seus efeitos sobre as caracteristicas qualitativas das aguas, proporcionando
acoes de controle ambiental (GUEDES et al., 2012; SOUZA, 2015).

Sendo assim, esse estudo tem por objetivo avaliar a qualidade das aguas da Lagoa
Mirim e do Canal Sdo Gongalo através de analises fisicas, quimicas e microbiologicas e

analisar o enquadramento desses parametros de acordo com as normativas em vigéncia.

Evolugdo do Conhecimento Cientifico na Engenharia Ambiental e Sanitaria Capitulo 8 m



21 METODOLOGIA

A &rea de estudo é formada por dois importantes corpos hidricos, a Lagoa Mirim

e o Canal Sao Gongalo. A Lagoa Mirim esta localizada entre o extremo sul brasileiro e o

Uruguai, entre as coordenadas geogréficas 31°30’ a 34°30’ de latitude Sul e 52°a 56° de

longitude Oeste, e esta interligada a Laguna dos Patos através do Canal Sdo Gongalo,

conforme Figura 1.
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Figura 1 — Mapa de localizagéo da area de estudo.

A area de estudo compreende uma grande extensado territorial onde foram

determinados 10 pontos de coleta de amostras, as quais foram realizadas no periodo de

abril de 2018 a abril de 2019. Foram observadas as normas descritas no Standard Methods

of the Examination of Water & Wastewater para as coletas, o transporte e a conservacao
das amostras (APHA, 2017).
Foram determinados 12 parametros, porem somente 8 foram enquadrados de acordo

com a Resolugao 357/2005, que sao: oxigénio dissolvido, coliformes termotolerantes, pH,

demanda bioquimica de oxigénio, nitrogénio total, fésforo total, turbidez e clorofila a. Foram

realizados também os parametros temperatura da agua, sélidos totais, condutividade, e

salinidade para possibilitar um melhor cenéario da qualidade da agua analisada.
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A analise do pH, temperatura, salinidade e condutividade foram realizadas no
momento da coleta, em cada ponto, através do Medidor Multiparametro de bolso — Combo
5. Ja as analises dos demais parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos foram realizadas
no Laboratorio de Aguas e Efluentes da Agéncia de Desenvolvimento da Lagoa Mirim da
Universidade Federal de Pelotas, de acordo com a metodologia Standard Methods of the
Examination of Water & Wastewater (APHA, 2017).

Os resultados obtidos nas anélises foram confrontados com os valores indicados
na Resolugdo Conama 357/2005, que determina a classificagdo das aguas brasileiras
de acordo com a qualidade apresentada. A Lagoa Mirim para fins de classificagéo foi
considerada um ambiente [éntico e o canal Sdo Gongalo como um ambiente I6tico
e enquadrados na Classe 2, em que as aguas podem ser destinadas apds tratamento
convencional, ao abastecimento humano, a preservacéo da biota aquética, a outros usos
com contato primario com a populacdo, a aquicultura e a pesca. Os valores maximos
permitidos para a Classe 2 estdo demonstrados na Tabela 1.

Parametro Classe 2
Coliformes (NMP/100mL) < 1000*
DBO (mg/L O,) <5
OD (mg/L O,) =5
Turbidez (UNT) <100
pH 6a9
Nitrogenio total (mg/L N) — Léntico <1,27
Nitrogenio total (mg/L N) — Lético <2,18
Fésforo total (mg/L P) — Léntico <0,03
Fésforo total (mg/L P) — Lético 0,1
Clorofila a (ug/L) <30

Tabela 1: Condi¢des e padrbes de qualidade estabelecidos pela resolugdo CONAMA n° 357/05
para aguas doces de classe II.

*em 80% de pelo menos 6 amostras coletados no ano.
Fonte: CONAMA (2005).

Para a analise dos resultados, a area de estudo foi divida por corpos hidricos: Canal
Sao Gongalo e Lagoa Mirim. Os resultados das analises das amostras coletadas nos pontos
de cada corpo hidrico foram agrupados em tabelas por corpo hidrico e por coleta. Assim,
foi feita uma média aritmética por coleta para cada um dos corpos hidricos e os respectivos
desvios padréo. Os resultados foram confrontados com os valores de referéncia para a
Classe dos corpos hidricos e também foram analisadas as relagdes entre cada um deles.
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31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da média e desvio padréo por coleta, para cada um dos parametros,

no Canal Sado Gongalo, se encontram na Tabela 2, ja para a Lagoa Mirim na Tabela 3.

Coletas ST Temperatura Salinidade Condutividade  pH (in situ) Turbidez
Abr./18 827 + 673,80 23,38 +0,28 49,12 + 33,34 98,94 + 65,26 7,18 +0,35 *NR
Mai./18 2710,13 £ 3276,05 15,65 + 0,72 111,31 £91,25 163,72+ 123,45 7,78 £0,57 42,58 + 18,62
Jun./18 2116,63 + 2357,99 15,4 +2,44 183,18 +128,89 108,80 +121,34 7,68 +0,25 40,17 £17,90
Jul./18 166,25 + 5,33 13,35 +0,78 68,23 + 28,83 144,18 + 71,76 6,85 +0,40 60,10 £ 10,49
Ago./18 220,13 +51,75 13,03 + 0,68 53,48 + 17,05 108,58 + 33,23 6,55 + 0,61 92,2 +4,35
Nov./18 155 £23,75 25,10+ 0,88 57,25 +8,94 115,65 + 18,67 6,52 +0,13 33,25 £6,71
Dez./18 149,75 + 12,07 24,33 1,21 63,78 2,79 129,35 + 4,05 6,80 + 0,28 52,78 +3,48
Jan./19 132,5 +19,85 27,48 +1,89 59,78 £ 18,53 116,80 + 17,39 6,96 + 0,52 50,10 £ 10,40
Fev./19 133,17 £ 12,35 26,80 + 0,84 52,80 +5,43 106,40 + 10,94 6,69 + 0,27 39,98 + 0,97
Mar./19 155 £23,75 25,10+ 0,88 57,25 +8,94 115,65 + 18,67 6,52 +0,13 33,25 £6,71
Abr./19 131,38 £4,48 *NR *NR 127,30 + 4,65 6,32 + 0,32 29,63 1,77
Coletas Coliformes DBO oD N P Clorofila a
Abr./18 660,25 + 747,19 2,99 + 1,06 6,10 £ 0,54 1,15+ 0,44 0,77 +0,58 7,75 £5,17
Mai./18 1600 + 0,00 0,83 + 0,66 8,17 £ 0,93 0,59 +0,26 1,28 +0,55 13,63 + 5,94
Jun./18 19,57 + 14,80 1,01 +£0,86 8,51 £ 0,96 1,29 +1,08 1,34 £0,18 4,67 + 3,68
Jul./18 164 £ 161,70 1,60 £ 0,21 7,84 +0,38 0,90 +0,49 0,20 +0,16 6,31 £ 0,40
Ago./18 12972,33 +18373,43 0,80 +0,39 7,88 +1,08 0,25 +0,14 1,93 £0,79 12,70 + 7,24
Nov./18 1210 + 675,50 1,03 +£0,60 6,66 + 0,55 0,79 +0,16 0,57 +0,99 10,08 + 1,88
Dez./18 98,75 + 167,52 0,68 + 0,26 6,63 + 0,47 0,00 + 0,00 0,86 + 0,59 11,47 £2,14
Jan./19 904,75 + 809,85 1,55 +0,78 5,62 + 0,93 0,34 + 0,34 0,09 +0,17 0,01 £ 0,001
Fev./19 47,45 + 81,78 0,97 +0,60 5,38 +1,38 0,55 +0,19 0,02 + 0,04 8,02 + 0,54
Mar./19 1210 + 675,50 1,03 +£0,60 6,66 + 0,55 0,79 +0,16 0,57 +0,99 10,08 + 1,88
Abr./19 2654,67 +4542,59 0,87 +0,67 5,99 + 0,41 0,75 + 1,06 0,09 +0,12 8,62 + 1,92
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Coletas ST Temperatura Salinidade Condutividade pH (in situ) Turbidez
Abr./18 140 + 44,93 24,12 +£1,29 80,14 +4,25 162,58 + 7,76 8,02 + 0,42 *NR
Mai./18 189,17 + 48,66 1555 +1,48 96,68 +11,33 193,47 + 23,67 7,54 +£0,59 43,26 + 23,78
Jun./18 133,92 + 21,67 14,68 +1,56 93,12+24,83 187,20+48,25 7,79 +0,63 16,86 + 10,58
Jul./18 166,17 £ 23,90 13,98 + 0,96 41,70 + 6,65 150,16 £69,70 6,41 +0,34 50,80 + 27,89
Ago./18 167,17 + 28,89 15,45 +1,49 79,25 +30,37 160,28 +58,24 6,47 +0,32 37,50 + 15,63
Nov./18 143,25 + 18,50 2465 +0,87 62,48+11,92 126,23 +24,17 6,89 + 0,22 50,90 + 30,42
Dez./18 166,42 + 22,68 26,77 £2,35 67,3 +7,08 137,13 +16,05 6,87 +0,16 50,45 +8,75
Jan./19 157,10 £ 43,63 26,02 £1,32 64,16 £9,25 127 £ 16,23 7,00 £0,52 53,08 + 33,18
Fev./19 134,00 + 22,00 28,67 + 2,60 56,53 + 7,00 121,08 £12,78 7,04 £0,20 35,22 + 8,22
Mar./19 150,50 + 24,78 *NR *NR 126,67 + 27,24 6,57 +£0,23 26,43 7,74
Abr./19 139,50 + 12,80 *NR *NR 120,62 +10,14 7,14 +0,56 21,72 £ 4,71
Coletas Coliformes DBO oD N P Clorofila a
Abr./18 29,52 + 32,64 2,75 +1,16 8,71 £0,70 1,07 £ 0,26 0,33 +0,12 8,50 +7,51
Mai./18 105,00 + 145,95 1,47 + 0,60 8,40 +£0,72 0,70 £ 0,17 1,19 £ 0,51 8,02 +6,73
Jun./18 71,63 + 136,76 1,63 +0,87 9,35+ 1,68 0,54 +0,21 0,75 + 0,65 4,77 £ 3,35
Jul./18 233,80 + 205,44 1,85 +0,29 8,78 + 0,58 0,46 + 0,29 0,11 +£0,14 5,88 + 3,55
Ago./18 277,55 + 336,66 1,93 +0,93 9,40 0,47 1,31 £1,70 0,16 +0,19 11,69 + 11,48
Nov./18 818,83 + 856,02 1,68 +0,33 6,95 + 0,30 0,44 +0,43 1,04 £ 0,65 10,08 + 1,56
Dez./18 39,88 + 52,89 2,61+1,34 6,81 + 0,51 0,80 £ 0,39 1,50 £0,32 16,86 + 7,36
Jan./19 1294,00 + 684,24 2,43 +0,68 5,99 + 0,80 0,08 + 0,07 0,10+0,12 0,02 + 0,01
Fev./19 85,80 + 126,12 1,43 £0,72 7,04 +0,67 0,64 + 0,30 0,51 +0,46 10,41 £ 6,29
Mar./19 29,20 + 12,66 2,92 £0,24 5,70 £1,71 1,60 + 0,50 0,00 + 0,00 11,22 + 15,52
Abr/19 139,17 £ 127,99 1,34 £0,75 6,77 1,16 1,72 +1,18 0,18 +0,16 10,35 +2,17

Tabela 3: Média e Desvio Padréao dos parametros por coleta para a Lagoa Mirim.

*NR — Nao Realizado

Em relagdo ao pardmetro fisico temperatura, a mesma nao possui um valor limite

pré-estabelecido pela resolugdo do CONAMA 357/2005. A temperatura do Sao Gongalo e

Lagoa Mirim ndo apresenta grande variagéo ao longo das coletas. De acordo com Nogueira

et al.,, (2015), a elevacdo da temperatura geralmente € causada por despejos industriais,

contudo os resultados obtidos para os corpos hidricos em questdo demonstram que a

variagdo da temperatura esta mais atrelada a influencias naturais como estacdes do ano,

latitude, altitude, periodo do dia em que se realizou a coleta, entre outras.

Ja em relacdo ao parametro fisico condutividade, assim como a temperatura,

ndo possui limite, portanto para avaliar esse parametro se baseou conforme estudo de

Gasparotto (2011), onde resultados que apresentarem variacao de 100 a 10.000 pS/cm de
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condutividade indicam contaminagéo devido a presencga de efluentes de esgotos. Assim,
partindo-se da ideia de que o limite m&ximo para uma agua de boa qualidade é 100uS/cm,
para o Canal Sdo Gongalo quase todas as coletas, menos abril de 2018, apresentam niveis
superiores a 100 yS/cm, ja para a LM todas as coletas apresentaram resultado superior,
0 que evidéncia uma possivel contaminacdo de ambos corpos hidricos por efluentes de
esgoto.

Os valores de pH para as coletas no Canal Sdo Gongalo e Lagoa Mirim ficaram
dentro da faixa de 6 e 9, conforme estabelecido pela resolu¢do do CONAMA 357/2005. Vale
destacar que o pH nas aguas € muito influenciado pela quantidade de matéria morta, assim
como, a dissolugéo de rochas e a fotossintese (NOGUEIRA et al., 2015; VON SPERLING,
2007).

Ja os Solidos Totais (ST), assim como temperatura e condutividade n&o possui limite
pré-estabelecido, porém, conforme Souza et al. (2014), resultados iguais ou superiores
a 200 mg/L na agua indicam provavel contaminagéo por langamento de esgoto in natura
no corpo hidrico. Assim, conforme os resultados da Tabela 2, para o Canal Sao Gongalo,
pode-se atribuir aos meses de abril, maio, junho e agosto de 2018 o descarte de esgoto
no canal como uma das possiveis causas dos mesmos terem obtido valor maior do que o
estabelecido, porém, diferente do Canal Sdo Gongalo, a Lagoa Mirim ndo apresentou em
nenhuma das coletas ST acima de 200 mg/L, conforme Tabela 3. De acordo com Almeida
(2013), altos indices de salinidade da agua também podem elevar o valor de ST.

Santos et al.,(2020), ao qual estudou o Arroio Moreira/Fragata, inferiu que o despejo
domeéstico (proveniente da zona urbana do municipio de Pelotas) podia ser o fator que mais
influéncia na qualidade da agua do determinado corpo hidrico, 0 que consequentemente
afeta a qualidade do Canal Sdo Gongalo, visto que o mesmo é um dos principais afluentes
que desemboca no canal.

Os resultados da turbidez para ambos mananciais se enquadraram dentro do
pré-estabelecido pela resolucdo do CONAMA 357/2005 (< 100). Vale destacar que o
surgimento da turbidez se deve a presenca de substancias em suspensé&o, ou seja, de
solidos suspensos, os quais conferem a agua uma aparéncia turva devido a disperséao
e absorgdo da luz (MACEDO et al., 2018). De acordo com Costa (2016), o mau uso do
solo pode intensificar o aumento da turbidez nos corpos hidricos, ja afetados pela eroséo
causada pelas chuvas prdximas as suas margens.

No que compete aos Coliformes Termotolerantes, dos resultados obtidos para o
Canal Sdo Gongalo, apenas trés coletas de 2018 (maio, agosto e novembro) e duas coletas
de 2019 (margo e abril), apresentados na Tabela 2, encontram-se fora do limite que é <
1000 NMP/100mL. Ja conforme Tabela 3, para a Lagoa Mirim, somente a coleta realizada
em janeiro de 2019 apresentou concentragéo superior ao permitido. Conforme estudo de
Farias et al., (2010), concentragdes de Coliformes Termotolerantes acima do estabelecido

pela resolugéo em questao, indica possivel contaminagéo por esgotos domésticos.
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Em relagdo ao Oxigénio Dissolvido e a Demanda Bioquimica de Oxigénio, ambos
se encontram dentro do permitido pela resolugdo do CONAMA 357/2005, que é de = 5
mg/L de O, e =5 mg/L de O, respectivamente, para todas as coletas de ambos mananciais
(Tabela 2 e 3). No estudo desenvolvido por Vieira et al., (2019) ao qual avaliou e comparou
a qualidade das aguas entre o canal Sdo Gongalo e a Lagoa Mirim por meio do indice de
Qualidade da Agua (IQA), destacou que os piores resultados encontrados para o indice
estavam atrelados, em sua maioria, a baixas concentragdes de oxigénio dissolvido.

Para o Canal Sdao Gongalo, o nitrogénio e a clorofila a, assim como o OD e DBO,
também se encontram dentro do estabelecido pela resolugéo, que é de <2,18 mg/L e <30
ug/L, respectivamente. Ja o parametro quimico fésforo, somente as coletas de fevereiro
e abril de 2019, conforme Tabela 2, se enquadraram dentro da resolu¢do. No estudo de
Albertoni et al. (2017), também sobre a qualidade do Canal Sdo Gongalo, foi analisado a
relacéo de P e N com a Clorofila a, e se chegou como concluséo de que o canal em questao
poderia estar sofrendo processos de eutrofizac¢ao.

No estudo de Souza (2015), também sobre a qualidade da agua do Canal Séo
Goncalo, foi apresentado como uma das principais causas para a deteriora¢ao da qualidade
da agua, o descarte de efluentes urbanos e industriais, que muitas vezes nao recebem nem
tratamento prévio antes do descarte. Além do descarte de efluentes, o estudo realizado por
Grutzmacher (2008), constatou a presenca de 4 dos 5 tipos de agrotdxicos analisados em
seu trabalho no Canal Sao Gongalo, e atrelou esses resultados as grandes lavouras de
arroz irrigado ao longo das suas duas margens.

Jé para a Lagoa Mirim, somente a clorofila a apresentou todas as coletas dentro do
permitido conforme resolucdo, sendo o nitrogénio fora dos limites nas coletas de agosto
de 2018 e margo e abril de 2019, e o fésforo em quase todas as coletas, menos em marco
de 2019. No estudo de Coradi et al. (2009), foi avaliado o fosforo como o poluente que
mais influenciava na qualidade dos afluentes da Lagoa Mirim. Valentini et al., (2020), que
desenvolvei o estudo sobre 0 monitoramento e identificacao de grupos poluentes da Lagoa
Mirim atrelou seus resultados negativos a polui¢cdo agricola e de origem urbana.

41 CONCLUSOES

Através desse estudo conclui-se que foi possivel avaliar a qualidade das aguas
da Lagoa Mirim e do Canal Sdo Goncgalo através de analises fisicas, quimicas e
microbiolégicas. Ao enquadrar esses parametros, de acordo com a Resolu¢cédo do Conama
357/2005, foi possivel constatar que ambos os corpos hidricos podem estar sofrendo
devido a contaminacdes antrdpicas.

Ainda, pode-se concluir que o fator que mais tem influéncia na qualidade da agua,
conforme os resultados encontrados neste trabalho e estudos ja realizados em ambos
os corpos hidricos, pode ser relativo a lancamentos de esgotos domésticos e atividades
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agricolas desenvolvidas ao entorno dos mesmos. Assim, se faz necessario investir em
acoes, projetos e politicas publicas voltadas a qualidade desses corpos hidricos, a fim de
garantir maior preservacédo ambiental dos mesmos.
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