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APRESENTAÇÃO

O e-book: “Coleção desafios das engenharias: Engenharia Sanitária 2” é constituído 
por vinte e cinco capítulos de livros que foram devidamente selecionados por membros que 
integram o corpo editorial da Atena Editora. Diante disso, este e-book foi dividido em quatro 
unidades temáticas de grande relevância.

A primeira é constituída por sete capítulos que tratam da importância de se monitorar 
os parâmetros físico-químicos e biológicos da água destinada ao abastecimento público, 
provenientes de águas superficiais ou subterrâneas (poço artesiano). Por ser um recurso 
natural e cada vez mais escasso em termos de padrões de potabilidade, faz-se necessário 
a adoção de uma consciência coletiva que leve a redução do consumo per capita a nível 
mundial.

Os capítulos de 8 a 15 apresentam estudos que reforçam a importância de se investigar 
alternativas a fim de se estabelecer melhores condições de confinamento, destinação final e 
desaguamento do lodo gerado na ETA. Além disso, é apresentada a importância de melhorar 
e empregar técnicas de tratamento de efluente hospitalar e provenientes de instituições de 
ensino.

A terceira temática apresenta trabalhos que tratam da importância do conhecimento 
sobre resíduos na formação de futuros profissionais da biologia. Outro estudo apresenta a 
importância e o devido reconhecimento que os catadores de recicláveis representam para 
a sociedade e que contribuem para apolítica reversa de materiais recicláveis. Já outros 
trabalhos, procuram avaliar o uso de lodo de ETA e de rejeitos da mineração como matéria-
prima a ser incorporada em substituição aos extraídos da natureza. Por fim, é apresentado um 
trabalho que validou uma metodologia QuEChERS-CLAE/FL na determinação do antibiótico 
Tetraciclina em cama de aviários.

O último tema é composto por quatro trabalhos que reportam a utilização de biomassa 
tanto para remoção de cor de águas residuárias, quanto como matéria-prima para a produção 
de bioetanol. Além disso, apresenta um trabalho que traz uma discussão em voga em relação 
aos possíveis riscos associados à utilização de agrotóxicos e por último um trabalho que trata 
do desenvolvimento de estratégias de designs para o reuso de espaços urbanos abertos para 
o público como espaços de acesso ao público.

Diante desta variedade de estudos, provenientes de pesquisadores (as) de diferentes 
partes do Brasil e com contribuições provenientes de pesquisadores de Portugal e da Itália, 
a Atena Editora publica e disponibiliza de forma gratuita em seu site e em outras plataformas 
digitais, contribuindo para a divulgação do conhecimento cientifico gerado nas instituições 
de ensino do Brasil e de outros países. Assim, a Atena Editora vem trabalhando, buscando, 
estimulando e incentivando cada vez mais os pesquisadores do Brasil e de outros países a 
publicarem seus trabalhos com garantia de qualidade e excelência em forma de livros ou 
capítulos de livros.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: O uso dos recursos naturais sem 
controle vem aumentando gradativamente ao 
longo dos anos, sendo esse um dos principais 
motivos para a poluição das águas. As atividades 
antrópicas estão entre os principais fatores que 
vem contribuindo para essa contaminação, 

principalmente as práticas agrícolas e a criação 
de animais. A partir disso, o presente trabalho tem 
o objetivo de avaliar a atual qualidade da água 
do Rio Pinhal utilizando o Índice de Qualidade 
da Água e enquadrar o curso de água conforme 
a Resolução do CONAMA 357/2005. Foram 
realizadas três coletas de água em quatro pontos 
previamente escolhidos. Para a realização do 
cálculo do índice de qualidade da água assim 
como o enquadramento segundo a resolução 
foram analisados nove parâmetros: coliformes 
termotolerantes, pH, fósforo total, nitrogênio total, 
demanda bioquímica de oxigênio, sólidos totais, 
turbidez, temperatura e oxigênio dissolvido. Com 
os resultados foi possível estabelecer o índice de 
qualidade da água, que prevaleceu razoável para 
as coletas 1 e 2 e ruim para a coleta 3, assim como 
o enquadramento segundo a legislação vigente 
que estabeleceu a Classe 3 para a primeira 
coleta e o ponto 1 da segunda coleta, já para os 
demais pontos e a terceira coleta apresentou a 
classe 4. Entre os principais fatores responsáveis 
por essa qualidade estão a grande quantidade 
de coliformes termotolerantes encontrados, e 
também alguns pontos com altas concentrações 
de fósforo total e pouca quantidade de oxigênio 
dissolvido. Possivelmente devido a contaminação 
principalmente de dejetos animais.
PALAVRAS-CHAVE: Enquadramento. IQA. 
Poluição hídrica.

THE WATER QUALITY INDEX OF THE 
PINHAL RIVER

ABSTRACT: The use of uncontrolled natural 
resources has gradually increased over the 

https://wwws.cnpq.br/cvlattesweb/PKG_MENU.menu?f_cod=44FC04722EB56F81F5DE716C50EEB42D
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years, being one of the main reasons for water pollution. Anthropogenic activities are among 
the main contributing factors to this contamination, mainly agricultural practices and animal 
husbandry in rural areas. From this, the present work has the objective of evaluating the 
current water quality of the Pinhal River using the Water Quality Index and framing the 
watercourse according to CONAMA Resolution 357/2005. Three water samples were collected 
at four previously selected points. In order to perform the calculation of the IQA, as well as 
the framework according to the resolution, nine parameters were analyzed: thermotolerant 
coliforms, pH, total phosphorus, total nitrogen, biochemical oxygen demand, total solids, 
turbidity, temperature and dissolved oxygen. With the results, it was possible to establish 
the IQA, which was reasonable for collections 1 and 2 and poor for collection 3, as well as 
the framework according to the current legislation that established the Class 3 for the first 
collection and point 1 of the second collection, and the third collection showed class 4. Among 
the main factors responsible for this quality are the large number of thermotolerant coliforms 
found, as well as some points with high concentrations of total phosphorus and little dissolved 
oxygen. Possibly due to contamination mainly of animal waste.
KEYWORDS: Framework. IQA. Water Pollution.

1 |  INTRODUÇÃO 
No decorrer dos anos, o uso dos recursos naturais aumentou de maneira considerável, 

devido principalmente às atividades antrópicas que vem afetando os recursos hídricos, o que 
faz com que a qualidade da água seja prejudicada (TUNDISI, 2003 apud POLETO et al. 
2009).

Tais atividades tem influência direta na qualidade da água de cursos hídricos, podendo 
ocorrer de forma pontual, como a geração de efluentes domésticos e industriais ou de forma 
difusa, como manejo inadequado do solo e de insumos agrícolas. Ainda pode-se considerar 
o despejo de resíduos orgânicos ou inorgânicos em mananciais, o que afeta diretamente sua 
qualidade (CORADI; FIA; PEREIRA-RAMIREZ, 2009).

O monitoramento da qualidade de cursos hídricos é de extrema importância, sendo 
possível identificar formas de poluição e contaminação que podem alterar as características 
do ambiente aquático (CORADI; FIA; PEREIRA-RAMIREZ, 2009). Para a obtenção do Índice 
de Qualidade da Água (IQA), segundo a ANA (2004), é necessário realizar a análise de 
nove parâmetros, sendo eles: coliformes termotolerantes, Demanda Bioquímica de Oxigênio 
(DBO), fósforo total, nitrogênio total, Oxigênio Dissolvido (OD), pH, sólidos totais, temperatura 
e turbidez.

Por ter a suinocultura como principal atividade econômica, o município de Pinhal-RS, 
torna-se propenso a incidência de despejos ilegais de dejetos em cursos d’água. Atrelado 
a tal problemática o presente estudo prevê avaliar, por meios de análises físico-químicas 
e biológicas, a qualidade da água do Rio Pinal, principal curso hídrico do município. E com 
base nos resultados pretende-se obter dados sobre as reais condições do manancial.
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2 |  METODOLOGIA 
A área de estudo compreendeu a bacia do Rio Pinhal, pertencente à Bacia Hidrográfica 

do Rio da Várzea, está localizada ao noroeste do Estado Rio Grande do Sul, abrange três 
municípios: Pinhal, Rodeio Bonito e Cristal do Sul SEMA (2012). A localização do município 
de Pinhal é demonstrada na Figura 1.

Figura 1 – Localização do município de Pinhal. 

Fonte: IBGE (2010). 

2.1 Coletas
As coletas das amostras de água foram realizadas em três meses consecutivos. Todas 

as coletas de amostras de água realizadas seguiram-se os padrões de coleta, armazenagem 
e transporte conforme recomendado pelas normas da NBR 9.898/1987 (ABNT, 1997), 
NBR 9.896/1993 (ABNT, 1993) e NBR 9.897/1987 (ABNT, 1987), as quais dispõem sobre 
amostragem de efluentes líquidos dos recursos hídricos.

2.2 PONTOS DE COLETA
Foram definidos quatro pontos para a realização das coletas (Figura 2). 
Ponto 1: Coleta realizada junto à nascente;
Ponto 2: Coleta realizada à montante do perímetro urbano de Pinhal;
Ponto 3: Coleta realizada à jusante do perímetro urbano de Pinhal e;
Ponto 4: Coleta realizada próxima a foz do Rio Pinhal.
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Figura 2 - Pontos de coletas.

Fonte: Google (2017).

2.3 PARÂMETROS ANALISADOS
As análises dos parâmetros físicos, químicos e biológicos realizadas para obtenção 

do IQA, seguiram a metodologia descrita por APHA (2012), conforme demonstra a Tabela 1. 
As amostras foram coletadas e analisadas em triplicata.

Parâmetros Metodologia

Coliformes 
termotolerantes

POPMB –UNI013, de acordo com de acordo com (APHA,2012). Método 
9221 B (Túbos múltiplos).

DBO POPFQ -UNI402, de acordo com (APHA,2012). Método 5210 B.

Fósforo total POPFQ -UNI224, de acordo com de acordo com (APHA,2012). Método 
4500 B e Método 4500 E.

Nitrogênio total POPFQ -UNI223, de acordo com de acordo com (APHA,2012). Método 
4500 A.

OD POPFQ -UNI420, de acordo de acordo com (APHA,2012). Método 4500 
G.

pH POPFQ -UNI202, de acordo com de acordo com (APHA,2012). Método 
4500 B.

Sólidos Totais POPFQ -UNI225, de acordo com de acordo com (APHA,2012).  Método 
2540 B.
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Temperatura POPFQ –UNI424, de acordo com de acordo com (APHA,2012).

Turbidez POPFQ -UNI211, de acordo com de acordo com (APHA,2012).  Método 
2130 B.

Tabela 1 - Parâmetros de análise.

Fonte: Adaptado de (UNIVATES, 2012).

2.4 Índice de Qualidade da água 
A fórmula utilizada para o cálculo de índice de qualidade das águas, é descrita abaixo:

Equação 1 – Cálculo do IQA.

Fonte: ANA (2004).

Onde:
- IQA: Índice de Qualidade da Água;

- qi: qualidade do i-ésimo parâmetro, obtido a partir da respectiva “curva média de 
variação de qualidade”, em função de sua concentração ou medida.

Segundo Libânio (2010) para cada parâmetro analisado no cálculo do IQA tem-se 
um peso específico, que pode ser observado na tabela na Tabela 2.

Parâmetros de qualidade da água PESO (w)
OD 0,17

Coliformes termotolerantes 0,15
pH 0,12

DBO5,20 0,10
Temperatura da água 0,10

Nitrogênio total 0,10
Fósforo total 0,10

Turbidez 0,08
Resíduo total 0,08

Tabela 2- Pesos dos parâmetros para o cálculo do IQA.

Fonte: ANA (2004).

Para a classificação final do IQA (Figura 3), foram utilizadas as faixas de classificação 
padrão para os Estados de Alagoas, Minas Gerais, Mato Grosso, Paraná, Rio de Janeiro, 
Rio Grande do Norte e Rio Grande do Sul. A Figura 3 apresenta a faixa de classificação de 

http://portalpnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn2
http://portalpnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn3
http://portalpnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn4
http://portalpnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn5
http://portalpnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn6
http://portalpnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn7
http://portalpnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn8
http://portalpnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn9
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qualidade da água obtida através do índice (IQA).

Figura 3 – Faixa de classificação escolhida.

Fonte: Adaptado de ANA (2004).

2.5 ENQUADRAMENTO DO CORPO HIDRÍCO 
Para o enquadramento do curso de água em classes, foram utilizados parâmetros 

estabelecidos pela Resolução do CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005). A Tabela 3 demonstra 
os valores máximos de cada parâmetro do índice de qualidade da água (IQA) permitidos para 
cada classe.

Tabela 3 - Valores máximos permitidos para casa classe.

Fonte: Brasil (2005).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados do IQA bem como seu respectivo enquadramento, obtidos através das 

análises das amostras coletadas, estão demonstrados no Quadro 1.

Pontos
Primeira coleta 

(18/10/17)
Segunda coleta 

(16/11/17)
Terceira coleta 

(18/12/17)

IQA Qualidade IQA Qualidade IQA Qualidade

1 63,11 Razoável 63,80 Razoável 43,09 Ruim
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2 68,87 Razoável 61,15 Razoável 45,62 Ruim

3 63,37 Razoável 54,36 Razoável 42,53 Ruim

4 64,79 Razoável 54,05 Razoável 50,54 Ruim

Quadro 1 – ÍQA das coletas realizadas.

Fonte: Autor (2017).

Observa-se que todos os pontos da primeira coleta apresentaram qualidade de água 
razoável, sendo que os Pontos 1, 3 e 4 obtiveram o IQA semelhantes. Já o Ponto 2 apresentou 
IQA relativamente melhor em relação aos demais, porém todos com a classificação razoável. 
Isso pode se dever ao fato de que Ponto 2 apresentou menor quantidade de coliformes 
termotolerantes nas amostras realizadas. Os pontos de coleta 1 e 2 são os que apresentaram 
IQA com valores mais próximos entre si, sendo melhor em comparação aos pontos de coleta 
3 e 4. Cabe destacar que as amostras correspondentes aos pontos 3 e 4 apresentaram maior 
quantidade de coliformes em relação às demais.

Em relação aos resultados obtidos através das amostras da terceira coleta, é possível 
observar que todos os pontos analisados exibiram qualidade ruim. Dentre os principais 
fatores contribuintes para a baixa qualidade da água dos Pontos 3 e 4, salienta-se a notável 
presença de coliformes termotolerantes nas amostras e ainda as baixas concentrações de 
OD detectadas. O Ponto 3 da última coleta, foi o que apresentou o IQA mais crítico de todas 
as coletas realizadas, pois além da quantidade elevada de coliformes e baixa disponibilidade 
de OD, possuía elevada presença de Nitrogênio total e Fósforo total.

Segundo Libânio (2010), um dos fatores de maior influência na qualidade de águas 
de mancipais, é a baixa vazão de escoamento no curso d’água durante o período em que as 
coletas são realizadas. Durante o período que antecedeu a terceira coleta foram registradas 
menores médias de precipitação, o que consequentemente pode ter influenciado nos valores 
de IQA.

3.1 Avaliação dos parâmetros segundo a resolução CONAMA 357/2005.
Com base nos dados da Tabela 3, foi realizado o enquadramento dos parâmetros 

analisados de cada ponto, sendo considerados os valores permitidos por cada classe da 
legislação vigente (Quadro 2), conforme a Resolução CONAMA 357/2005 (Brasil, 2005), a 
qual classifica em Classes especial, 1, 2, 3 e 4.

Referindo-se a primeira coleta realizada, pode ser observado que os quatro pontos 
coletados apresentaram valores de DBO que se enquadram como classe 3. Quanto aos 
valores de coliformes termotolerantes encontrados os Pontos 1, 3 e 4, a classificação atribuída 
foi de classe 3. Apenas o Ponto 2 apresentou resultados condizentes ao enquadramento de 
classe 2. Já para os valores de OD somente o Ponto 1 teve valores condizentes a classe 2, 
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os demais apresentaram enquadraram-se em classe 1. Os valores encontrados de turbidez, 
pH, fósforo total, sólidos totais e nitrogênio total se enquadraram dentro dos níveis exigidos 
pela classe 1.

Na segunda coleta realizada (Quadro 2), observa-se que todos os pontos apresentaram 
valores de DBO que se enquadram como classe 3. Em relação aos coliformes termotolerantes 
os Pontos 1 e 2 enquadraram-se como classe 3 e os pontos 3 e 4 como classe 4. Nos 
resultados de OD, os Pontos 1 e 2 tiveram enquadramento condizente a classe 2, já os 
Pontos 3 e 4 como classe 1. As concentrações de fósforo total para os pontos 2, 3 e 4, foram 
enquadrados na classe 4, somente o ponto 1 enquadrou-se como classe 3 para o parâmetro. 
Os parâmetros de turbidez, pH, sólidos e nitrogênio total obtiveram valores condizentes ao 
enquadramento de classe 1.

Quadro 2 - Enquadramento do curso de água nas três coletas, em relação a Resolução CONAMA 
357/2005 (Brasil, 2005).

Fonte: Construído a partir do Brasil (2005).

Na última coleta (Coleta 3), os resultados de coliformes termotolerantes para os quatro 
pontos, apresentaram aumento em relação às coletas anteriores, se enquadrando como 
classe 4. Já as concentrações de DBO, permitiram enquadrar os quatro pontos como Classe 
3. Os demais parâmetros (turbidez, pH, sólidos totais e nitrogênio total) apresentaram-se 
como classe 1.

O enquadramento do curso de água, em relação as médias dos resultados das três 
coletas efetuadas, observadas no Quadro 3. Para coliformes termotolerantes todos os pontos 
enquadraram-se como classe 4, já para DBO, todos os pontos enquadraram-se a classe 3. 
Já para as concentrações de OD, o ponto 1 se enquadrou como classe 3, e os demais pontos 
como classe 2.  Em relação aos resultados de fósforo, os pontos 2 e 3 se enquadraram como 
classe 4, o ponto 1 como classe 1 e o ponto 4 como classe 3. Para os demais parâmetros 
como turbidez, pH, sólidos totais e nitrogênio total apresentaram-se como classe 1.

Parâmetros
Média das 3 coletas

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

Coliformes T. NMP/100mL 10.234 18.650 54.234 11.567

DBO mg/L 7,43 7,76 7,80 7,80
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OD mg/L 4,66 5,46 5,76 5,73

Turbidez UNT 1,91 3,72 5,46 4,41

pH 7,10 7,36 7,36 7,40

Fósforo total mg/L 0,059 0,157 0,21 0,11
Sólidos Totais mg/L 174,00 187,00 170,00 137,00

Nitrogênio total mg/L 1,17 1,33 2,80 1,50

Classes de enquadramento Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4

Quadro 3 - Média dos resultados das três coletas.

Fonte: Construído a partir do Brasil (2005).

Em resumo, estabelecendo as máximas permitidas para cada parâmetro analisado, 
tem-se a classificação para cada ponto nas três análises (Quadro 3). Percebe-se, que no 
geral, na primeira coleta, em todos os pontos e, na coleta 2 o ponto 1, o trecho do curso de 
água foi classificado como classe 3, sendo que nas demais foi classificado como classe 4.

Pontos Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3

Ponto 1 Classe 3 Classe 3 Classe 4

Ponto 2 Classe 3 Classe 4 Classe 4

Ponto 3 Classe 3 Classe 4 Classe 4

Ponto 4 Classe 3 Classe 4 Classe 4

Quadro 3 - Classificação geral de cada coleta.

Fonte: Construído a partir do Brasil (2005).

Com a determinação do IQA, observou-se que nas duas primeiras coletas apresentaram 
uma qualidade regular de sua água, já na última apresentou uma qualidade ruim. Conforme 
enquadramento, os pontos apresentaram de classe 3 até a classe 4 para a última coleta. 
Com isso é possível observar uma semelhança do IQA com a Resolução CONAMA 357/2005 
em relação a qualidade do Rio Pinhal ao longo do trecho analisado.

4 |  CONCLUSÃO 
A baixa qualidade da água apresentada pelo Rio Pinhal pode ser vinculada a presença 

constante de coliformes termotolerantes, o que possivelmente está relacionada ao despejo 
de dejetos animais, principalmente pelo fato de se tratar um município pouco populoso com 
economia baseada em atividades agropecuárias, principalmente a suinocultura intensiva. 
Outro relevante a ser considerado se dá pelas altas concentrações de fósforo total encontradas 
em alguns pontos, o que pode estar relacionado com o direcionamento da drenagem pluvial 
de áreas agrícolas e urbanas até o manancial.

Recomenda-se a ampliação do fomento de estudos que priorizem a detecção de 
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possíveis causas de contaminação do manancial em questão. Ainda, inserir ao contexto 
comunitário conceitos de educação ambiental como forma de conscientização voltada aos 
produtores rurais e a residentes ribeirinhos. Tais medidas têm o intuito de reduzir o acréscimo 
à poluição hídrica causada principalmente por animais e seus dejetos lançados sem controle 
no meio ambiente. Cabe salientar o enfoque à cobrança direcionada aos órgãos públicos 
quanto a fiscalização de possíveis violações ambientais ocorrentes em áreas urbanas e 
rurais.
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