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A dindmica de ocupacdo e de uso do solo da Sub-Bacia
Hidrografica do arroio Cadena € fator determinante para o
comprometimento da qualidade de suas dguas. A darea de estudo
pertence a Bacia Hidrografica do rio Vacacai, localizada no municipio
de Santa Maria - RS. O presente trabalho consiste no estabelecimento
de um programa de monitoramento da qualidade da dgua superficial
da Sub-Bacia Hidrogréfica do arroio Cadena, visando a determinacdo
dos indices de qualidade de suas dguas e a estimativa do aporte de
cargas poluidoras devido a acdo antrépica. Para tanto, estabeleceu-se a
modulacdo da bacia através da implantacio de uma rede de
monitoramento formada por trés pontos hidrométricos para medidas
de vazdo e coleta de dgua para a determinacdo das varidveis de
qualidade. Os resultados do monitoramento realizado no periodo entre
novembro de 2002 a novembro de 2003 demonstram que a qualidade
da dgua na sub-bacia variou entre “Regular” e “Muito Ruim” com a
interpretacdo através do Indice de Qualidade da Agua - IQA-NSF*
(produtério) e o IQA-NSF (somatério). O aporte de carga orgénica
especifica média na bacia foi estimado em 18,69 kg DBO/dia/ka,
devido principalmente ao lancamento de esgotos sanitdrios junto a
rede de drenagem. A modulagdo da bacia hidrografica permitiu
atribuir as cargas orginicas aos respectivos setores de ocupacdo
diferenciada (urbana, rural e urbana-rural) na area da referida Sub-
Bacia Hidrografica.
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ABSTRACT

EVALUATION OF THE WATER QUALITY ASPECTS IN
THE CADENA STREAM BASIN IN SANTA MARIA - RS

The dynamic of occupation and land uses in the drainage area of
the Cadena creek is the most important aspect that has led to the
degradation of water quality. Cadena stream is part of the large
Vacacai basin, located in central Rio Grande do Sul sate, Brazil. This
work consists of the stablishment of a monitoring program to
determine water quality indices and to estimate the pollutant loads
resulting of anthropic sources. Appropiate Thus, there was stablished
the modulation of the basin through the implantation of a monitor net
formed by three hydrometric points the measurement of the eviction
and collection of water to determine the variations of quality. The
results of this monitoration realized in the period from november 2002
to november 2003, shows that the quality of the water in the sub-basin
varies between ‘“Regular” and “too bad” according to the
interpretation of the indice of Quality of the Water — IQA — NSF*
(product) and the IQA — NSF (sum). The amount of specific organic
load in the basin is estimated around 18,69 Kg. DBO/day/km” mainly
due the throwing of sewage in the drainage system. The modulation of
the hydrografical basin allowed us to attribute the organic loads to the
respective different sector of occupation (urban, rural and urban-rural)

in the refered hydrografical basin.



1 INTRODUCAO

No atual estidgio de desenvolvimento empreendido pelos seres
humanos, tem-se observado uma intensa degradacio da qualidade das
aguas em grande parte do nosso Planeta. Levando-se em consideracdo
a limitacdo dos recursos hidricos, a situacdo € muito preocupante, pois
a 4dgua mesmo sendo um recurso renovavel por meio do ciclo
hidrolégico, constata-se a ocorréncia de processos poluidores que
comprometem uma parcela de dgua disponivel.

As questdes ambientais ocupam hoje um patamar de destaque
pelos meios de comunicagdo, acdes governamentais e inclusive pelas
entidades educacionais. Tal discurso marca a crise e a possibilidade de
faléncia do sistema ecoldgico. Neste cendrio, além da tendéncia de
escassez devido a crescente demanda, o aspecto de ordem qualitativa,
especialmente nas regides de maior concentracio de demandas
hidricas, aparece como um fator agravante, frente ao
comprometimento dos mananciais de abastecimento pela polui¢do
resultante dos efluentes originados pelos diversos usos e ocupagao
inadequados.

A 4gua € vital a sobrevivéncia do homem, mesmo o Brasil sendo
um pais dotado de vasta e densa malha hidrogrifica, a escassez dos
recursos hidricos superficiais se faz presente nas dreas com grande
contingente populacional. Isto em decorréncia da distribuicao

heterogénea ou pelo aproveitamento inadequado.



Nos paises em desenvolvimento, a degradacdo qualitativa dos
corpos hidricos estd diretamente vinculada a polui¢dao organica. O uso
e ocupacao desordenada do solo, associados a falta de saneamento
bédsico promovem a degradacdo acelerada dos recursos naturais
existentes. Para tanto, atualmente o panorama apresentado pela
maioria dos municipios brasileiros € a impossibilidade de utilizagdo
dos recursos hidricos que drenam suas areas urbanas para os diversos
fins. Os lancamentos inadequados de esgotos sanitdrios e residuos
s6lidos nos recursos hidricos promovem a contaminacdo gradativa das
dguas, transformando em um grave problema de sauide publica.

Os recursos hidricos ficam extremamente comprometidos se a
populacdo que se instala ou j4 instalada desenvolve atividades que
degradam o meio ambiente. Particularmente, a educacdo ambiental
seria a modalidade de obter e manter a qualidade de 4gua desejada e
esperada por todos aqueles que realmente estdo conscientes em

preservar € conservar o meio ambiente.

1.1 JUSTIFICATIVA

O interesse no controle da qualidade das dguas, o controle da
poluicdo das 4guas através dos padroes € uma medida de extrema
necessidade de manutencdo da qualidade da dgua tendo em vista os

diversos usos que a dgua se destina. Levando-se em consideracdao que



para cada tipo de uso da dgua existe a necessidade da mesma requerer
uma determinada qualidade.

A gestdo dos recursos hidricos, buscando consorciar usos e
integridade, tem adotado medidas como a elevacdo das eficiéncias de
tratamento de efluentes, redugao de vazdes de lancamento de efluentes
e captagdes, o controle das condicdes de qualidade e até restri¢des de
uso. Para tanto, surge como uma necessidade para avaliar a
degradacdo ambiental, possibilitando tracar diretrizes de acgdes
visando a preservacgao, recuperacao e controle do sistema natural.

A avaliacdo dos aspectos de qualidade e quantidade da &4gua
(indissocidveis) € de relevante importancia para o estudo da
preservagdo do meio ambiente. Neste contexto, a Sub-Bacia
Hidrografica do Arroio Cadena que drena o municipio de Santa Maria
recebe influéncia dos efeitos do processo de urbanizacdo e do uso do
solo, sendo receptor de grande quantidade de cargas poluidoras,

provenientes de diversas fontes.

1.2 OBJETIVOS

A presente pesquisa possui como objetivo principal realizar a
avaliacdo ambiental na sub-bacia hidrogrifica do Arroio Cadena,

utilizando-se como instrumento o monitoramento quali-quantitativo



dos recursos hidricos. Desta forma foram estabelecidas as seguintes

metas para se alcancar o objetivo proposto:

Realizar a caracterizacdo fisiografica da sub-bacia
hidrografica;

Estabelecer a modulacdo da sub-bacia em diferentes areas
de uso e ocupagao do solo;

Implantar e operar a rede de monitoramento dos recursos
hidricos;

Analisar a qualidade da 4gua frente aos padrdes de
qualidade estabelecidos pela Resolu¢gio CONAMA n°
020/86 e através do indice de qualidade da dgua;

Estimar as cargas poluidoras e suas principais causas.

Com a realizacio do referido monitoramento, espera-se

contribuir para o poder publico municipal, informagdes necessarias ao

estabelecimento de diretrizes preventivas e corretivas para a qualidade

dos recursos hidricos da drea em questao.



1.3 DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO

O presente trabalho estéd disposto em sete capitulos. No capitulo 2
¢ apresentada a revisdo bibliogréfica dos principais aspectos referentes
aos recursos hidricos, tratando de diversos assuntos entre eles: a)
importancia dos recursos hidricos, b) qualidade dos recursos hidricos,
onde descreve-se os parametros fisico-quimicos e biologicos da dgua,
c) indices de qualidade da &4gua, d) poluicio das dguas e, e)
monitoramento dos recursos hidricos. Os materiais e métodos
adotados sao apresentados no capitulo 3. Neste capitulo, € descrita a
caracterizagdo e modulacdo da bacia hidrogrifica; os procedimentos
do monitoramento dos recursos hidricos (qualitativo e quantitativo); a
avaliacdo ambiental através da comparacdo com os padroes de
qualidade estabelecidos na Resolugado CONAMA 020/86 e frente aos
indices de qualidade da dgua e a avaliagdo das cargas poluidoras. No
capitulo 4 s3o apresentados e analisados os resultados do
monitoramento quali-quantitativo, o indice de qualidade da dgua IQA-
NSF realizado no periodo de novembro/2002 a novembro/2003. No
capitulo 5 realizou-se as conclusdes e recomendagdes relativas ao
estudo. As referéncias bibliograficas utilizadas e mencionadas sdo

apresentadas no capitulo 6, seguidas da listagem dos Anexos.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A URBANIZACAO E SEUS IMPACTOS

Muitos sdo os impactos sobre a qualidade da agua, além dos
efeitos diretos, vdarias atividades humanas (um dos exemplos € a
urbaniza¢do) tem efeitos indiretos e indesejdveis sobre os ambientes,
entre eles o aqudtico. A 4dgua quando € utilizada para qualquer
atividade provoca impactos na qualidade do meio ambiente hidrico.

O crescimento das cidades ao longo do tempo, transformou o
espago urbano e conseqiientemente o uso do solo urbano, projetando
na paisagem o processo de construcdo de edificios (processo de
verticalizagdo).

A urbanizagdo brasileira, ou seja, o aumento populacional das
cidades mais acelerado do que nas dreas rurais, se desenvolve a partir
do século XVIII, contudo, a urbanizacio atinge sua plena expansao no
século XIX, adquirindo suas caracteristicas atuais somente no século
XX.

De acordo com Hartmann (2002), foi apds a Segunda Guerra
Mundial, com os incrementos do capital das transnacionais e dos
investimentos de governos em infra-estrutura para os grandes centros
urbanos que o processo de urbanizacdo sofre um crescimento
acelerado e descontrolado. A partir disso entdo os problemas surgem e
tomam um vulto ainda maior, aumentando a pobreza, o desemprego, a

favelizacdo, a concentracdo de renda, a periferia e a poluicdo



ambiental passam a ser motivo de preocupacao, até entdo ignoradas
pelos 6rgdos governamentais e elites.

A aceleragdo do processo de urbanizacdo brasileira deu-se apds a
Segunda Guerra Mundial quando se intensificou a economia
capitalista no pais. A expansdo acelerada da populagdo em situacdo
urbana deve ser interpretada como expressao de grandes mudangas na
estrutura econdmica e social do pais.

A urbanizacdo ndo corresponde somente ao crescimento das
cidades. Ela provoca uma série de outras modificacdes na organizacao
do espaco, como exemplo, a dependéncia do campo em relacdo a
cidade e também a formacgao de um sistema integrado de cidades — a
rede urbana, sendo formada por cidades de pequeno, médio e grande
porte. Concomitantemente que ocorre o fendmeno de urbanizagao,
ocorre a formagdo de dreas metropolitanas (crescimento intenso de
grandes cidades) juntamente com as cidades proximas formando um
unico aglomerado urbano (Vesenick & Vasconcellos, 1997).

O processo de urbanizagdo brasileira acelera-se a partir de 1940 e
o municipio de Santa Maria acompanha o0 mesmo ritmo nesse
contexto. “O componente espacial da urbanizacdo encontra particular
representacdo no sistema de cidades, que constitui um tipo de
forma/estrutura através do qual o espaco integra transformacgdes
econdmicas e sociais. Nesse enfoque a preocupacdo reside
principalmente no espago ou na dimensao espacial da sociedade”.

No Brasil, o processo de urbanizacdo apresenta, a partir da
década de 80, sua face mais perversa com problemas nas questdes

sociais, com reflexo da crise econdomica € do modelo social adotado.



Problemas como a precariedade habitacional, degradacdo ambiental,
violéncia, miséria, desigualdade social, entre vérios outros tem se
agravado com o avanc¢o da politica neoliberal em nosso pais.

O processo de urbanizacdo e industrializacdo ocorridos nos
paises periféricos, proporcionaram uma grande desigualdade que pode
ser observada nitidamente no Brasil e na propria sociedade em que
estamos inseridos.

As multiplas dimensdes da vida urbana e das politicas publicas
municipais estdo sendo afetadas pelo processo de globalizagdo. Mas a
forma que tal processo tem causado impactos no universo urbano e a
resposta dos governos locais ainda sdo desconhecidas. O
desenvolvimento urbano em lugares cuja urbanizacdo vem sendo
acompanhada por uma acentuada degradagdo sécio-ambiental
(Menezes, 1996).

A urbaniza¢do nao € um mal em si, a questdo é que nos paises em
desenvolvimento ela se conjuga com seus altos indices de pobreza. A
ocupacdo de dreas urbanas ambientalmente mais frageis (fundos de
vales, areas de mananciais, lixdes, aterros, varzeas) aliadas a um
aumento descontrolado das atividades comerciais, financeiras e de
construcdo € a expressao contundente dos efeitos de tal conjugacao.

No Brasil, a maioria da populagdo vive em dreas urbanas, regides
metropolitanas que apresentam, de modo geral, sérios problemas
ambientais, com areas criticas de degradacdo, assentamentos ilegais,
sistemas de transporte e de satide decadentes, déficit habitacional,
saneamento bdsico precdrio, violéncia urbana acentuada, entre outros.

Com excecoes raras, a complexidade desses problemas € resultado da



falta de vontade politica dos governantes em estabelecer metas para o
desenvolvimento das cidades.

Para o entendimento do uso do solo urbano, torna-se necessario
abordar o aspecto demogréfico, uma vez que é um dos fatores que
contribui para o ritmo acelerado de tal processo e tem influéncia no
crescimento das cidades.

Muitos foram os fatores que concentraram a populacao no espaco
das cidades, mas o incremento populacional contribuiu para que a
evolucdo urbana se acentuasse, fazendo com que a distribui¢do
espacial da populacdo se tornasse desigual.

Assim, no aspecto do ritmo acelerado do crescimento
populacional das cidades, o processo de urbanizagdo brasileiro
apresenta dois enfoques que podem ser caracterizados por Souza
(1992): o0 adensamento e a verticalizacdo.

No que diz respeito ao papel das cidades e da urbanizagao existe
a convic¢do presente nas teorias da modernizacdo, de que o meio
urbano € potencialmente um suporte para a introdugdo e propagacio
de valores modernos, assim como a crescente urbanizacdo € um
indicador de desenvolvimento (Souza, 1996).

Atualmente discuti-se o inter-relacionamento entre a urbanizacdo
e 0o meio ambiente, e procura-se€ mostrar como as caracteristicas
ambientais influem no processo de urbanizagcdo ou sdo alteradas pelo
mesmo. Entre as modificacdes resultantes do desenvolvimento urbano
ressalta-se a polui¢cdo do meio ambiente em suas vdrias esferas, entre

elas: da dgua, do solo, do ar, entre outras.



O processo de urbanizacdo que ocorre em todo o mundo é um
fato comprovado e muito discutido. Aliado ao aumento da populacdo
existe um crescente aumento da populacdo urbana em relagdo a rural.
O aumento da populagdo e por conseqiiéncia a ampliacdo das cidades
necessitariam ser acompanhados do crescimento de toda a infra-
estrutura urbana necessdaria para proporcionar aos habitantes a minima
condi¢do de vida. A importincia desta ordenacdo do crescimento €
fundamental para que as influéncias que o mesmo possa refletir sobre
0 meio ambiente ndo sejam catastroficas para os habitantes (Mota,
1981).

Mas o que realmente ocorre € que o processo de urbanizacio €
realizado sem a devida implantacdo de infra-estrutura necessdria, o
crescimento € desordenado, sem considerar as caracteristicas naturais
do meio.

Em conseqiiéncia do processo inadequado de crescimento sdao
comuns em qualquer cidade de porte médio a grande: ocupagdo de
areas inadequadas, destruicdo dos recursos dede valor ecolégico,
poluicdo do meio ambiente, habitagcdes em condicdes precdrias de
vida, falta de condicdes sanitdrias minimas, auséncia de servigos
indispensaveis a vida das pessoas no meio urbano, tais conseqiiéncias
refletem na qualidade de vida das pessoas que residem no meio
urbano.

Uma forma de ordenar o crescimento urbano das cidades, com o
intuito de minimizar os problemas decorrentes da urbaniza¢do tem

sido o planejamento do espago urbano.
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Os usos do solo urbano (comercial, residencial, industrial, de
circulacdo, de 4reas de recreacdo, de d4reas vagas) resultam em
alteracdes do meio ambiente natural. Estas alteragdes em pequenas ou
maiores proporcdes resultam em desequilibrios que podem provocar
alteracdes desagraddveis como a poluicdo dos recursos hidricos, dos
solos, entre outros, prejudicando toda a populagao.

De acordo com Mota, (1981), os usos do solo citados
anteriormente, se realizados sem visar a preservacado ambiental
resultam em problemas para a populagdo das cidade, por exemplo: a
localizacdo das residéncias em dreas de solos inadequados para a
utilizacdo dec sistemas fossa-sumidouro (terrenos impermedveis ou
com lengol fredtico elevado) pode criar muitos problemas aos
moradores, quando ndo dispor de sistemas adequados de
abastecimento de dgua e de afastamento de esgotos.

Muitas outras técnicas de saneamento podem contribuir para um
melhor disciplinamento do uso do solo urbano. Com o crescimento
acelerado das dreas urbanas cada vez mais devem ser considerados os
aspectos ambientais no planejamento urbano. Os problemas de
poluicdo podem ser evitados ou minimizados pela aplicacdo de
principios basicos de saneamento.

Um relatério da Organizagdo Mundial da Saide (OMS) apud
HARTMANN (2002) transcreve que: “desde que o uso do solo tem
sido tradicionalmente a chave para o planejamento metropolitano,
deve ser considerado a sua interagdo com o sistema de abastecimento
de dgua, de coleta e disposicao de esgoto, drenagem, transporte, coleta

e disposic¢ao de lixo, poluicdo da dgua, do solo e do ar, entre outros”.
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Infelizmente o inter-relacionamento tem sido minimo entre o
planejamento e o saneamento. Somente na drea de preservacdo dos
recursos hidricos tem ocorrido uma preocupac¢ao em relacionar o uso
do solo com a qualidade da dgua. Alguns estados brasileiros possuem
legislagdo que dispdem sobre o disciplinamento uso do solo para a
protecdo dos recursos hidricos (Mota, 1981).

A cidade pode ser considerada como um ecossistema - uma
unidade ambiental formada por dois sistemas intimamente inter-
relacionados: o sistema natural (4gua, solo, vegetacdo, edificacoes,
animais) e o sistema cultural (homem e suas atividades).

O homem desenvolve suas atividades no ecossistema urbano,
produzindo formas de energia, residuos, bens e servicos. Estas
atividades resultam modificacbes ambientais, assim como a
urbanizagao também provoca alteracdes no meio fisico.

Os principais fatores ambientais relacionados com a urbanizacdo
sdo as condic¢des climdticas de uma determinada regido, a topografia,
os tipos e formacdes de solos, os recursos hidricos e a cobertura
vegetal, e sdo caracteristicas de um ambiente que estdo relacionados
com a urbanizagdo, influenciando no processo ou sendo modificados
por ele. (Mota, 1981).

A urbanizac¢ao, de qualquer modo, provoca mudangas ambientais,
ja que a transformacdo da atividade rural para a urbana é realizada
com alteracdes no meio ambiente. Uma das conseqii€éncias do
processo de urbanizacdo € a poluicao do meio ambiente. O impacto da

urbanizacdo € a poluicdo ambiental que pode ser definida como
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qualquer alteracao das caracteristicas de um determinado ambiente de
modo a tornd-lo impréprio as formas de vida que normalmente abriga.

O processo de urbanizacdo resulta em impactos causados no
meio ambiente, como as altera¢cdes no meio ambiente, na utilizacdo
dos recursos naturais, no lancamento de residuos no ambiente, em fim
em todas as atividades humanas no meio urbano se ndo realizadas
ordenadamente podem ocasionar impactos, seja ele urbano ou rural.

Santos (1994) apud Hartmann (2002) salienta sobre os problemas
provenientes da urbanizagdo acelerada que: “os problemas da
urbaniza¢do e do emprego no terceiro mundo permite constatar a
afirmacdo geral segundo o qual o emprego cresce mais devagar que a
populacdo urbana nos paises subdesenvolvidos, e esse desequilibrio,
dado como inevitdvel, é freqiientemente apontado como causa de
inumeros problemas”.

Segundo Berger (2001), “a expansdo urbana estd caracterizada
como um “inchaco” do que um crescimento urbano, isto devido as
circunstancias de que o descaso com a ocupacao do solo urbano ter
atingido proporcdes significativas dentro de uma determinada area
territorial, onde na maioria das ocasides extrapola os limites urbanos,
inclusive as dreas reservadas para a expansao urbana.”

A preservacdao do meio ambiente natural e a adequada ocupacdo
dos espagos no meio fisico sdo cruciais e necessdrios para assegurar e
manter uma qualidade de vida digna e sadia para todos os que
integram o meio ambiente, preservando os ecossistemas (Berger,

2001).
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A sociedade moderna e seu processo de reproducdo estabelece
uma relagdo com o meio ambiente que a abriga, alterando as
condig¢des originais e a retirada dos recursos naturais. Muitos recursos
utilizados s@o devolvidos ao meio sob a forma de dejetos e residuos e
sua acumulacdo € resultado da interven¢do do homem sobre o meio
(Moraes, 1999).

O territério brasileiro possui uma ampla rede de drenagem
distribuida em praticamente toda a sua extensao. Mesmo assim, 0s
recursos hidricos passam constantemente por progressivas
dilapidagdes de varios processos de poluicdo de suas dguas (Moraes,
1999). O acelerado crescimento populacional aliado ao
desenvolvimento industrial, urbano e rural esta alterando,
constantemente causando impactos no meio ambiente. Tais impactos
sao refletidos de modo mais acentuado nos recursos hidricos que
apresentam uma progressiva deterioracdo da sua qualidade.

A acelerada demanda da dgua e a multiplicidade de seu uso tem
acarretado crises de escassez e conflitos de interesse, perturbacoes
sociais, competi¢do institucional e até mesmo barreiras ao crescimento
econdmico e a preservacdo ambiental, necessitando desse modo o
gerenciamento dos recursos hidricos, sob os aspectos quali-
quantitativos (Mota & Aquino, 2001). Lemos (1999) avalia que o
processo de ocupacdo do espaco fisico e a apropriacdo dos recursos
naturais pelo homem impdem transformagdes no meio ambiente que
dependendo de como ocorrem podem resultar em colapsos. Em
detrimento de indimeros usos da dgua a sua utilizagdo requer

exigéncias no que se refere a qualidade, onde a mesma necessita ser
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preservada e mantida. Para a referida manutencdao da qualidade da
dgua um aspecto de fundamental importancia é a quantidade de dgua
que drena o manancial hidrico, sendo tal aspecto responsavel pela
assimilacdo de diluicdo das cargas poluidoras, caso estas existam.

A utilizacdo do sistema de Bacia Hidrogréfica como unidade de
gestdao dos recursos hidricos e ambiental possibilita a integracao dos
diversos fendmenos fisicos, bioldgicos e sécio-econdmicos que se
desenvolvem dentro de sua drea de abrangéncia. E portanto, com visao
integradora e global da bacia e de sua problemdtica ambiental que se
torna possivel apontar diretrizes no sentido de solucionar e garantir o
atendimento das demandas evitando assim que os recursos hidricos se
transformam em fator limitante para o desenvolvimento de uma

determinada regido.
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2.2 QUALIDADE DOS RECURSOS HIDRICOS

De acordo com Von Sperling (1996:11), o conceito qualitativo da
dgua ¢ muito mais abrangente do que a caracterizagdo da dgua pela
formula H,O. A d4gua por possuir propriedades solventes e a
capacidade de transportar particulas, agrega a si muitos componentes
os quais definem a sua qualidade.

Na natureza ndo existe 4gua em estado de absoluta pureza, ou
seja, isenta de substdncias estranhas ou organismos vivos. A 4gua
possui uma série de impurezas, que vao imprimir suas caracteristicas
fisicas, quimicas, bacteriologicas; sendo que a qualidade da 4gua
depende dessas caracteristicas (Oliveira, 1978:25).

Segundo Branco (1991), a qualidade da dgua ndo se refere ao
grau de pureza absoluto ou proximo deste, mas sim a um padrdo mais
proximo possivel do natural da dgua, ou seja, como ela se encontra nas
nascentes, antes do contato do homem.

Merten & Minella (2002) referem-se que o termo ‘“qualidade de
adgua” ndo se trata necessariamente ao estado de pureza da mesma,
mas sim simplesmente as caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas e
dependendo destas caracteristicas sao determinados diversos destinos
para a dgua. Desse modo as normas nacionais de uso da dgua contida
na Resolu¢gdo n° 020/86 do CONAMA procurou estabelecer
parametros para definir os limites aceitdveis de elementos poluentes,

levando em consideracdo os diferentes usos.
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A qualidade da 4agua de um determinado recurso hidrico €
avaliada dependendo das substincias presentes na 4agua, para issO
denominada de parametros de qualidade da 4gua. Tais substincias
caracterizam as condicdes em que a dgua se encontra, para Os mais
variados usos, inclusive para sua preservacao no meio ambiente.

A qualidade das aguas superficiais depende do clima, da litologia
da regido, da vegetacdo que circunda as &4guas, do ecossistema
aqudtico e da influéncia do homem. A a¢do antropogénica sobre o
recurso hidrico é talvez a responsdvel pelas maiores alteracdes da
composicao da dgua. Porto et al (1991) considera que as alteracdes da
qualidade da dgua representam uma das maiores evidéncias do
impacto das atividades humanas sobre a biosfera.

As diretrizes para a avaliacdo da qualidade das 4guas brasileiras
sao estabelecidas pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente, através
da Resolugdo n° 020 de 18/06/1986 do CONAMA. Esta Resolugio,
dividiu as dguas do territério brasileiro trés grandes categoria: dguas
doces, salobras e salinas. Em fun¢do dos usos preponderantes destas
categorias foram estabelecidas 9 classes, sendo cinco destas
destinadas para dguas doces (Classe especial, Classe 1, Classe 2,
Classe 3 e Classe 4), duas para dguas salobras (Classes 5 e 6), e duas
para dguas salinas (Classes 7 e 8). Cada classe é avaliada por
parametros de qualidade e indicadores especificos, de modo a
assegurar a qualidade necessdria para seus usos preponderantes. A
Tabela 1 sintetiza as classes de enquadramento e 0s usos

preponderantes dos recursos hidricos (dguas doces).
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A Resolucgito CONAMA n° 020/86, estabelece que “o
enquadramento dos corpos d’dgua deve considerar ndo
necessariamente seu estado atual, mas os niveis de qualidade que
deveriam possuir para atender as necessidades da comunidade e
garantir os usos concebidos para os recursos hidricos”. Desta forma, o
instrumento de enquadramento é um objetivo a ser definido dentro de
uma politica de gestdo dos recursos hidricos, visando estabelecer
mecanismos para resolu¢do dos conflitos de usos da dgua e dar
suporte as medidas de controle, preventivas e corretivas, para

assegurar a qualidade exigida.

TABELA 1. Classificacao dos recursos hidricos — Aguas Doces

CLASSES
Usos preponderantes
Especial 1 2 3 4
Abastecimento doméstico Xa Xb Xc Xc
Preservacgado do equilibrio natural das X
comunidades aquéticas
Recreacdo de contato primdrio X X
Protecdo das comunidades aquéticas X X
Irrigacdo Xd Xe Xf
Criacgdo de espécies (aquicultura) X X
Dessedentacdo de animais X
Navegacao X
Harmonia paisagistica X
Usos menos exigentes X

Notas: (a) sem prévia ou desinfec¢do simples (b) apds tratamento simples; (c) apds tratamento
convencional; (d) hortalicas e frutas rente ao solo; (e) hortalicas e plantas frutiferas; (f) culturas
arboreas, cerealiferas e forrageiras.

FONTE: Resolucio CONAMA n° 20/86 Segundo os dados da Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico 2000, desenvolvido pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
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Segundo Mota & Aquino (2001), enquadramento € um
instrumento para a preservacao dos niveis de qualidade dos corpos de
agua, considerando que o bem-estar humano, a satide e o equilibrio
ecolégico aqudtico ndo podem ser afetados por conseqiiéncia da
deterioracdo da qualidade das aguas

Os padroes de qualidade da dgua servem para regular e controlar
os niveis de qualidade que podem ser mantidos no corpo hidrico,
dependendo do uso que o mesmo estd destinado. A utilizacdo dos
padroes de qualidade mantém a qualidade do curso hidrico ou define
uma ac¢do a ser realizada. Abron & Corbitt (1998), tratam os padrdes
de qualidade da 4gua de modo mais complexo, referindo-se que norma
€ um processo e o critério faz parte da norma, reforcando que o
critério deve ter suporte em informacdes cientificas avaliadas no efeito
dos poluentes na saide humana, estética e ecossistema aquatico.

Os critérios de qualidade da &4gua tornam especificas as
concentragdes e limites de determinados parametros que interferem na
vida aqudtica e na protecdo da saide do homem. Os padrdes de
qualidade dos corpos receptores estdo inter-relacionados com os
padrdes de lancamento de efluentes, sendo objetivo de ambos os
padrdes a preservacdo da qualidade da dgua no corpo hidrico (von
Sperling, 1998). Tal inter-relacionamento entre os dois padrdes
transcorre de que o efluente além de satisfazer os padrdes de
langamento, deve proporcionar condi¢des no corpo receptor de forma
que a qualidade deste tenha um enquadramento dentro dos padrdes

para corpos receptores.
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A Tabela 2 apresenta as principais varaveis de qualidade da 4gua
e os respectivos padrdoes, de acordo com a sua classe de

enquadramento.

TABELA 2. Padroes de qualidade da agua - Aguas doces

Varidveis de . Padroes de Qualidade
Qualidade Unidade Classe Classe Classe Classe Classe
Especial 1 2 3 4
Cor uH - - - - -
Turbidez uT - 40 100 100 -
Sabor e Odor - - - - -
pH - 6,0-9.0 6,0-90 6,0-9,0 6,0-9,0
Oxigénio Dissolvido mg/L - 6 5 4 2
DBO mg/L - 3 5 10 -
DQO mg/L - - - - -
Nitrato mg/L - 10 10 10 -
Fosfato mg/L - 0,025 0,025 0,025 -
Sélidos Dissolvidos mg/L - 500 500 500 -
Coliformes Totais NMP/100 mL - 1000 5000 20000 -
Coliformes Fecais =~ NMP/100 mL - 200 1000 4000 -

FONTE: Resolucio CONAMA n° 020/86

2.2.1 Variaveis de Qualidade dos Recursos Hidricos

A qualidade da dgua de um determinado recurso hidrico pode ser
avaliada através das varidveis fisicas, quimicas e bacterioldgicas,
contemplando que tais varidveis possuem o objetivo de identificar as
condi¢des em que a dgua se encontra. A seguir sdo apresentadas as

principais varidveis de qualidade da dgua e sua descri¢cdo sucinta.
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Variaveis Fisicas da Agua

As caracteristicas fisicas da dgua estdo relacionadas,
principalmente com o aspecto estético da mesma. Estdo incluidas
nestas caracteristicas: temperatura, cor, condutividade -elétrica,
turbidez, solidos totais € odor e sabor. As variaveis fisicas associam-
se, na maioria das vezes, aos s6lidos presentes (suspensos, dissolvidos
ou coloidais).

Temperatura — ¢ representada pela medida da intensidade de
calor, constituida pela transferéncia de calor por radiacdo, condugio e
convecg¢do (atmosfera e solo). Como origem antropogénica, existem as
aguas de torres de resfriamento e despejos industriais (Von Sperling,
1996). Os corpos de dgua toleram variacOes de temperatura com
flutuacdes climdticas normais (variagdes sazonais e didrias). A
temperatura da superficie € influenciada pela estacdo do ano,
circulagdo do ar, hora do dia, cobertura de nuvens, profundidade do
corpo d’4gua, vazao, latitude e altitude (Von Sperling, 1996).

Cor - responsdvel pela coloragdo da &4gua, constituida por
coldides ou sélidos dissolvidos. De origem natural € derivada da
decomposi¢do de vegetais, j4 a origem antrdpica deriva-se de residuos
de vdrias tipologias de industrias e de esgotos domésticos (Von
Sperling, 1996).

Condutividade elétrica — A condutividade elétrica é a
capacidade de uma dgua conduzir a corrente elétrica. Ela depende de
suas concentracdes idnicas e da temperatura. E fornecedora de boa

indicacdo das modificacdes na composicdo de uma 4gua,
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especialmente na sua concentracao mineral, mas nao fornece nenhuma
indicacio das quantidades relativas dos vérios componentes. A
medida que mais s6lidos dissolvidos sao adicionados, a condutividade
da 4gua aumenta. Altos valores podem indicar caracteristicas
corrosivas da dgua.

Turbidez - A turbidez apresentada nas dguas € causada pela
presenca de materiais em suspensdo tais como argila, silica, matéria
organica e inorganica finamente dividida e organismos microscopicos,
resultantes tanto dos processos naturais de erosdo, como descarga de
esgotos domésticos e industriais. Estes materiais ocorrem em
tamanhos diversos, variando desde as particulas maiores que se
depositam (tamanho superior a 1 W) até as que permanecem em
suspensao por muito tempo (como € o caso, por exemplo, das
particulas coloidais). A turbidez excessiva diminui a penetracao da luz
na 4gua promovendo a reducdo dos processos fotossintéticos dos
organismos do fitoplancton, algas e vegetacdo submersa. Os materiais
depositados no fundo das colecdes hidricas prejudicam os organismos
bentonicos podendo eliminar locais de desovas de peixes e o “habitat”
de insetos aqudticos e outros invertebrados, afetando, dessa forma,
toda a cadeia tréfica que se faz presente nas dguas superficiais.

Sélidos Totais - A quantidade e a natureza dos sélidos nas dguas
€ muito variavel, abrangendo valores de 20 a 1.000 mg/L. Quanto a
natureza, de maneira geral, s@o divididos em sodlidos suspensos
(residuo nao filtravel) e soélidos dissolvidos (residuo filtravel). Os
sOlidos totais que representam a soma dos sélidos dissolvidos, mais

sOlidos suspensos, afetam a dureza da 4gua e aumentam com o grau de
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poluicdo. Em dguas naturais, os s6lidos suspensos estdo constituidos
por detritos organicos, plancton e sedimentos de erosdo. Os efeitos na
vida aqudtica sao indiretos, a medida que impedem a penetracdao de
luz, reduzem o OD e induzem ao aquecimento da d4gua. No controle de
poluicdo de cursos d’dgua, o conhecimento da concentracdo dos
sOlidos suspensos € tio significativo quanto o conhecimento da DBO.
Tanto os solidos suspensos quanto os solidos dissolvidos podem ser
fixos ou volateis. Dentro do residuo fixo, encontra-se o predominio de
substancias inorganicas, enquanto o residuo volatil constitui-se,
principalmente, de matéria organica.

Odor e Sabor - De acordo com a Resolucio CONAMA n°
020/86 a agua de abastecimento ndo deve estar constituida de
substancias que acarretam odor ou sabor. O odor é reconhecido pelo
olfato, tido como uma caracteristica prejudicial para o consumo da
dgua para atividades recreacionais ou abastecimento urbano. O sabor
confere as mais variadas modalidades de gosto (amargo, doce, azedo e

salgado).

Variaveis Quimicas da Agua

Demanda Bioquimica de Oxigénio: A DBO ¢é usada como uma
medida da quantidade de oxigénio requerida para oxidacdo da matéria
organica biodegraddvel presente na dgua por acdo bioquimica
aerobica. A demanda de oxigénio na dgua € exercida por trés classes
de materiais:

o matéria organica carbonicea usada como uma fonte de

alimentos para organismos aerdbios, resultando CO,, H, e NH;.
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o matéria organica nitrogenada oxiddvel derivada de amonia,
nitrito e compostos de nitrogénio organico, os quais servem
como alimento para bactérias especificas (nitrosomonas e
nitrobacter) resultando NOs, CO,, H,0O, SO..

o compostos quimicos redutores como fon ferroso (Fe*™?), sulfito
(SOZ') e sulfeto (Sz') os quais sdo oxidados pelo oxigénio
dissolvido.

A determinacdo da DBO ndo revela a concentracdo de uma
substancia especifica, e sim o efeito da combinagdo de substancias e
condicdes. A DBO, por si, ndo € um poluente, exercendo um efeito
indireto, ou seja, causando a deple¢ao de OD até niveis que inibem a
vida aquatica e outros usos benéficos. Nos locais onde a reaeragdo e
acao fotossintética minimiza esta deple¢do, a DBO nao interfere com
os usos benéficos da dgua.

Demanda Quimica de Oxigénio: A DQO indica a quantidade de
oxigénio necessdria para oxidar quimicamente a matéria organica e
inorganica. Estima o teor de matéria organica presente na dgua, da
mesma forma que ocorre com a DBO, porém em condi¢gdes bastante
enérgicas. O teste da DQO, além de medir a matéria organica
biodegradavel, mede também a matéria organica nao biodegraddvel.
Oxida completamente uma grande parte de materiais organicos
existentes na amostra, entretanto, uma pequena quantidade de
componentes mais estaveis de alto peso molecular ndo € medida neste
teste. Os elementos e compostos, que nas suas mais variadas formas,
produzem efeitos sobre a flora e fauna (incluindo o homem),

classificados como carcinogénicos, mutagénicos e teratogénicos que

24



ndo sdo degradados nos tratamentos e estdo incluidos na DQO
remanescente. A limitacio de DQO ¢ importante ji que, com isto,
estar-se-4 limitando uma série de micropoluentes ndo qualificados
neste teste, cujos efeitos podem ser extremamente danosos ao meio
ambiente. Na legislacio nacional ndo hd limite estabelecido,
entretanto sabe-se que em ambientes I€nticos, uma DQO maior do que
10 mg/L pode prejudicar a vida aqudtica e para ambientes 16ticos
existe consenso de que niveis de DQO de até 30 mg/L sdo aceitaveis.
Oxigénio Dissolvido (OD) - A quantidade de oxigénio
dissolvido em 4guas naturais € muito varidvel, sendo dependente da
temperatura, salinidade, turbuléncia da 4dgua e pressdo atmosférica.
Por outro lado, as flutuagdes diurnas e sazonais, ocasionadas pelas
variacOes de temperatura, atividade fotossintética e descarga dos rios,
também influenciam na concentragdo de oxigénio dissolvido na 4gua.
Para os organismos aquéticos, sdo particularmente prejudiciais as
variagdes de oxigénio dissolvido sendo a quantidade minima do gés
que permite a manutengdo dos processos metabdlicos, varidvel,
dependendo da espécie e dentro da espécie, para cada individuo. Em
quantidades minimas de oxigénio dissolvido, podem manifestar-se
condi¢des de anaerobiose. A importancia da concentragdo de oxigénio
dissolvido nas d&guas refere-se as quantidades necessdrias para
manuten¢do da vida aquética. Com relacdo ao abastecimento publico,
uma concentracdo muito baixa de OD demonstra uma quantidade
excessiva de matéria organica, o que é prejudicial, aos processos de
tratamento de dgua, pela obstrucdo dos filtros, grande deposi¢do de

matéria nos tanques de decantacdo e possibilidade da formacdo de
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trihalometanos pelo uso de cloro, principalmente o cloroférmio
(substancia carcinogénica e mutagénica). O oxigénio dissolvido
representa um dos principais parametros para se avaliar a condi¢ao de
qualidade de um curso de dgua, pois na auséncia desse ou quando em
baixas concentragdes, pode-se dizer que, tem-se um rio “morto”.

Alcalinidade — é a quantidade de fons na &4gua, retrata a
capacidade da 4gua de neutralizar os 4cidos. De forma isolada a
alcalinidade nao possui importancia como indicador da qualidade da
agua, embora nao existindo muitas variagdes de interferéncia na parte
operacional do tratamento de 4gua. A dgua é alcalina quando a mesma
possui elevada quantidade de bicarbonatos de cdlcio e magnésio,
carbonatos ou hidroxidos de sodio, potdssio, cdlcio e magnésio. A
alcalinidade também contribui para a salinidade da agua, tendo
inclusive influéncia nos processos de tratamento da &4gua. A
alcalinidade em niveis moderados em 4dguas de consumo humano, ndo
possui  representatividade  sanitdria, entretanto, concentracdes
elevadas, poderdo alterar o sabor, tornando-o desagraddvel (Batalha &
Parlatore, 1977 apud Souza, 2001).

Cloretos - Os cloretos sao provenientes da dissolu¢ao de cloreto
de sédio, que em concentragdes elevadas indica um sabor salgado a
dgua, podendo também provocar reagdes fisioldgicas ou aumentar a
corrosividade da dgua. Os cloretos também podem ser indicadores de
polui¢do por esgotos sanitarios.

pH (potencial hidrogenionico) — O pH é uma medida da
atividade do fon hidrogénio numa amostra de &agua, retratando o

equilibrio 4cido-base obtido pelos vérios compostos dissolvidos, sais e
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gases. Em aguas naturais, o ifon hidrogénio atua como um fator de
controle da dissociacdo de vdrias substancias. Uma vez que compostos
ndo dissociados sdo freqiientemente mais téxicos do que formas
ionicas, o pH é um fator altamente significativo para determinar
concentragdes limite. A disponibilidade de muitas substincias
nutrientes varia com a concentragdo do fon hidrogénio. Alguns metais
tracos tornam-se mais soluveis com baixos valores de pH. Em
condicoes de pH elevado, o ferro tende a tornar-se menos disponivel
para algumas plantas, e desta maneira, a producao de toda comunidade
aqudtica pode ser afetada. Em correntes e cursos d’dgua o efeito mais
significativo de valores extremos de pH € o provdvel efeito letal para
peixes e outras vidas aqudticas. A faixa de pH permissivel depende de
uma série de outros fatores tais como temperatura, o0Xxigénio
dissolvido, aclimatac@o e o conteido de vérios cédtions e anions. Nas
dguas para abastecimento humano, o pH é um pardmetro significativo,
pois pode afetar o gosto e a eficiéncia do processo de tratamento
contribuindo para a corrosdo das estruturas de instalagdes hidraulicas
e do sistema de distribui¢ao. Um rdpido aumento do pH ocasiona um
acréscimo na concentragdo de amonia, que € toxica.

Nitrato — Este composto ocorre em dguas origindrias de esgotos
domésticos e industriais ou da drenagem de d4reas fertilizadas,
podendo ser indicador cronolégico da carga poluidora (esgoto),
dependendo do estidgio em que se encontra. Concentracdes elevadas
de nitrato sdo responsdveis pela incidéncia de uma doenca infantil
denominada metemoglobinemia (ou cianose), provocadora da

despigmentacio da pele.
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Fosforo: O fésforo é um elemento ndo metédlico, que pode
ocorrer em diferentes formas: organica, inorginica e como espécies
dissolvidas ou particuladas. E um nutriente essencial s plantas, sendo
provavel que atue também como um fator limitante do seu
crescimento. Os fosfatos juntamente com nitratos sdo elementos
indispensaveis a sintese da matéria viva e por isto sdo limitantes da
fotossintese quando se encontram em quantidades insuficientes. O
fosforo esta sujeito a bioacumulagdo da mesma forma que o mercurio.
Na 4dgua, a forma conhecida do fésforo varia continuamente devido a
processos de decomposicdo e sintese entre formas ligadas
organicamente e formas inorganicamente oxidadas. O fésforo ¢é
raramente encontrado em concentracdes significativas na agua, pois €
ativamente utilizado pelas plantas. A regulacdo do conteido de
fosforo em detergentes domésticos e critérios para estabelecimento
das concentracdes em efluentes de processo € estabelecida visando
reduzir a eutrofizacdo em sistemas aquéaticos. Quando quantidades
suficientes de compostos nitrogenados estiverem presentes na agua,
concentragdes de fosforo acima de 0,1 mg/LL deverdo causar
problemas pelo desenvolvimento de lodos e crescimento de algas, os
quais afetam o uso das dguas para abastecimento publico, industrial e
de recreacdo. Lagos com concentracdes de fésforo total e nitrogénio
total acima de 0,02 mg/L e 0,3 mg/L, respectivamente, sdo
considerados eutrofizados. O fésforo sé apresenta toxicidade ao
homem, animais ou peixes em formas extremamente raras.

A presenca de fosfatos acima dos padrdes ambientais pode causar

efeitos nocivos tais como:
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o eutrofizacdo acelerada, com concomitante aumento de odores e
gosto na agua;

o toxicidade sobre todos os organismos aquéticos especialmente
peixes; e

o prejudicar o tratamento da dgua, interferindo na coagulagio,

floculagdo e tratamento soda - cal.

Variaveis Bioldgicas da Agua

A qualidade bacteriolégica da dgua tem como base o teste de
indicadores ndo-patogénicos, principalmente do grupo coliforme
(Hammer, 1979 apud Souza, 2001), isso € devido ao fato de que as
bactérias patogénicas, geralmente, ndo sdo quantificiveis em
laboratério e a auséncia de um tipo de bactéria ndo exclui a eventual
presenca de outras. As bactérias ou virus patogénicos causadores de
doengas no homem se originam da mesma fonte, isto é, pelas

descargas fecais de pessoas contaminadas.

Coliformes totais e fecais: Os métodos bacterioldgicos
modernos permitem descobrir as bactérias patog€nicas em daguas
residudrias e para abastecimento humano. No entanto, o exame
sistemdtico da &4gua para detectar a presenca destes organismos
implica em métodos sofisticados e onerosos. Por isso, prefere-se
detectar microorganismos fecais que normalmente habitam o intestino.
A auséncia destes na amostra, indica uma provavel auséncia de

organismos patogénicos. Os microorganismos mais comumente
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empregados como indicadores de contaminacgdo fecal, sdo as bactérias
do grupo coliforme. Este grupo abrange todos os bacilos gram-
negativos, ndo formadores de esporos, aerdbicos ou anaerdbicos
facultativos, que fermentam lactose produzindo gis dentro de 24-48
horas a 35°C. O grupo coliforme € constituido de dois grandes
géneros: Escherichia e Aerobacter. Os coliformes fecais representam
uma parte dos coliformes totais capazes de formar dcido e gds a partir
da lactose em 24 * 2 horas a 44,5 £ 0,2°C. A espécie mais comum € a
Escherichia coli, embora representantes termo-tolerantes do género
Klebsiela possam fornecer resposta semelhante. Sdo utilizados como

medida mais precisa de contaminagdo fecal da dgua.

2.2.2 Indices de Qualidade da Agua (IQA)

O indice de qualidade da dgua (IQA) é um ndmero simples que
expressa a qualidade geral da dgua em certo local e tempo, baseado
em vdrias varidveis de qualidade da dgua. O objetivo de um indice é
transformar dados de qualidade da 4gua em informacdo que pode
facilmente ser entendida e utilizada pela populagdo. O uso de um
indice para graduar a qualidade da dgua é motivo de controvérsia para
especialistas da area, por ndo poder refletir uma situagdo real, quando
a possibilidade da existéncia de alguma substancia presente no meio e

nao contemplada no indice. Entretanto, um indice baseado em
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algumas varidveis importantes, permite a populacdo ter uma idéia
geral dos possiveis problemas com a d4gua em determinada regiao.

O IQA ¢ decorrente de ensaios em laboratério, que como
resultado final do indice permite classificar um determinado
manancial em excelente a muito ruim. Assim os IQA’s permitem que
ocorram comparacOes entre diferentes cursos d’dgua, passando
informacdes referentes a qualidade da 4gua, inclusive em relagdo a
tendéncia da evolucdo da qualidade com o passar do tempo (Ott apud
Ide et al, 2000).

Segundo Ide et al. (2000, p. 2), a aplicacdao dos IQA’s € ampla, e
podem ser aplicados em varios campos, entre eles: alocacdo de
recursos, comparagdo de condi¢des ambientais em diferentes locais,
legislacao pertinente, verificacio da degradacdo ou melhoria de
qualidade, informagdo publica e pesquisa cientifica. Deus et al (1999)
apud Volschan Jr. et al (2003) ressalta que um IQA tem como objetivo
resumir o grande nimero de dados existentes, de modo que possibilite
imediata interpretacdo e reconhecimento das tendéncias da qualidade
da 4gua, ao longo do tempo e do espaco. Para Volschan Jr. et al
(2003) o IQA € um instrumento muito ttil para avaliar o desempenho
de programas de controle da poluicdo, servindo como indicador para
auxiliar a alocagdo de recursos nas diferentes dreas geograficas e para
determinar prioridades. Porto (1991) descreve que os IQA’s sdo muito
uteis na transmissao de informacdes a respeito da qualidade da 4gua,
podendo dar uma idéia geral da tendéncia de evolucdo da qualidade ao
longo do tempo. Quanto maior for o valor do IQA, melhor serd a

qualidade da dgua. Segundo Silva et al. (1999), os indices de
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qualidade da 4gua foram propostos visando sintetizar as varidveis
analisadas em um tnico valor numérico relacionado a um conceito de
qualidade, representando a condicdo e evolucdo da qualidade da 4gua
no tempo e no espago, localizando a poluicdo, além de serem
utilizadas inclusive como meio de comunicagdo entre profissionais e o
publico leigo.

Geralmente os dados gerados por programas de monitoramento
ambiental resultam informacdes técnicas de complexa compreensao
por parte da comunidade, em geral. Portanto, a aplicacio e adocao de
indices de qualidade da 4gua facilita a compreensdao do publico alvo
sobre os problemas dos recursos hidricos, das condi¢des da dgua de
um curso d’dgua, devido sua forma de apresentacdo ser simplificada
(Bendati et al., 2000).

Para Mattos & Von Sperling (1999) apud Volschan Jr. et al.,
(2003), citam que para o desenvolvimento de um indice de qualidade

de dguas é necessdrio que sejam consideradas as seguintes etapas:

o Selecionar os parametros, nos quais o indice estd baseado;

o Determinar o peso desses parimetros de acordo com sua
importancia relativa no indice geral;

o Estabelecer uma escala de avaliacdo para cada parametro,
relacionando com valores medidos em campo com a
qualidade, ou um indice individual, para cada parametro e;

o Escolher uma férmula de agregacdo, que tenha a capacidade

de reunir as qualidades individuais no indice global.
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Indice NSF - a estrutura do indice de qualidade da agua foi
desenvolvida pela “National Sanitation Fundation — NSF” dos Estados
Unidos da América (Brown et al, 1970) com base no método
DELPHI, uma técnica de pesquisa de opinido que pode ser utilizada
para extrair informacdes de um grupo de profissionais, buscando
maior convergéncia nos dados dos pardmetros. O tratamento dos
dados da mencionada pesquisa definiu um conjunto de nove varidveis,
consideradas mais representativos para a caracterizagdo da qualidade
das d4guas: oxigénio dissolvido, coliformes fecais, pH, demanda
bioquimica de oxigénio, nitrato, fosfato total, temperatura da 4gua,
turbidez e sdlidos totais. A cada varidvel foi atribuido um peso, de
acordo com a sua importancia relativa no cdlculo do IQA, e tracadas
curvas médias de variagdo da qualidade das 4dguas em funcdo da
concentragdo do mesmo. Os valores do indice variam de 0 a 100,
identificando os seguintes niveis de qualidade: Excelente (100 a 91),
Bom (90 a 71), Médio (70 a 51), Ruim (50 a 26) e Muito Ruim (25 a
0). Assim definido, o IQA reflete a interferéncia por esgotos sanitarios
e outros materiais organicos, nutrientes e solidos.

Inicialmente foi proposta uma formulagdo aritmética, isto €, uma
soma linear dos produtos entre cada subindice e seu respectivo peso
IQA-NSF (Somatoério). Entretanto, tal formulagdo apresenta problema
de eclipsamento, que ocorre quando um resultado do IQA satisfatério
€ obtido ainda que a andlise de uma das varidveis resulte na pontuagao
nula ou insatisfatéria (Volschan et al, 2003). A partir desta restricao
foi elaborada uma formulacdo multiplicativa, onde os pesos relativos

das varidveis tornam-se poténcia dos subindices. A formulacdo
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multiplicativa apresenta maior sensibilidade em refletir situacoes
globais de baixa qualidade da dgua, como os efeitos decorrentes de
uma ou duas varidveis de qualidade da d4gua mais pobres.

O IQA - NSF ¢ muito utilizado no Brasil, sendo verificadas a
realizacdo de adaptacdes buscando-se uma melhor representatividade,
frente as caracteristicas locais das areas de estudo. Ide et al (2000),
avaliaram a qualidade dos corpos hidricos utilizando diferentes indices
de qualidade da 4gua, sugerindo que os indices NSF* (produtério) e
Smith foram os que melhor refletiram a realidade regional. O Comité
de Preservagdo, Gerenciamento e Pesquisa da Bacia do Rio dos Sinos
— COMITESINOS, adaptou o indice NSF* (produtério), visando
atender as condi¢des e as necessidades regionais (COMITESINOS,
1990). O COMITESINOS (1990) aponta que o IQA indica de modo
sintetizado a qualidade da 4gua. Uma das vantagens de seu uso para
determinar a qualidade da 4gua € a uniformidade de critérios para
apresentacdo a opinido publica, com possibilidade de comparacdo
relativa entre os sistemas hidricos.

Gastaldini (1998) realizou um estudo comparativo de diferentes
indices de qualidade da dgua para avaliar a qualidade da dgua de um
reservatorio anteriormente e concluiu que os indices utilizados
descrevem de modo eficaz a qualidade da 4gua e apresentam as
mesmas tendéncias, no ambito geral.

Silva et al (1999) realizaram um estudo comparativo de cinco
diferentes indices de qualidade: IQA-NSF* (produtério), HORTON,
McDUFFIE, PRATI, DINIUS e HARKINS. Os autores concluiram

que quatro dos cinco indices representam bem a qualidade da dgua do
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rio Paraiba, pois mostraram variagdes a cada ponto, principalmente o
IQA-NSF* (produtério). O Indice de Horton é o que pior representa a
situagdo observada, por ser um indice impreciso e ndo adequado as
condi¢Oes brasileiras (como, por exemplo, adotar “populagdo servida
por tratamento de esgoto” como subindice).

O Indice de Prati — Prati, Pavanello e Pesarin (citados por Ott,
1978) propuseram este indice para as dguas superficiais, tal indice
baseia-se nos sistemas de classificacdo da qualidade da 4gua utilizado
em paises europeus e alguns estados americanos. O referido sistema
de classificac@o envolve 13 varidveis (OD, pH, DBO, Nitrato, Cloreto,
Carbono Organico Total, DQO, Permanganato, Sélidos Suspensos,
Ferro, ABS, Manganés e Amonia Gastaldini & Teixeira (2001).

As varidveis sub-indices devem ser calculadas por fungdes
matemadticas explicitas. O indice de Prati é calculado como a média
aritmética dos 13 sub-indices. Possui variacdo de 0 a 14, quanto maior
o respectivo valor pior a polui¢ao.

Indice de Harkins — Utiliza o procedimento de classificacdo nao
paramétrica, inicia ordenando as observacdes para cada varidvel
poluente, incluindo um valor controle que normalmente ¢ um padrao
de qualidade da 4gua. O indice é calculado para cada observacdo
através da soma dos quadrados das transformagdes das “n” varidveis
poluentes.

O indice de Harkins € um indice relativo, seus valores ndo podem
ser universalmente interpretados como boa ou ma qualidade da dgua,

nem podem ser comparados com indices produzidos em outros casos.
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E um indice baseado em método estatistico Gastaldini & Teixeira
(2001).

Indice de Horton — Usa uma escala numérica para representar as
variacdes na qualidade da dgua. Seleciona 8 parametros de qualidade
da 4gua (OD, CF, pH, Condutividade, Alcalinidade, Cloreto, Carbono
Organico Total e tratamento de esgoto, atribuindo a cada um deles
um peso, que varia de 1 a 4, conforme sua importancia relativa para a
qualidade do corpo hidrico. Os valores dos sub-indices sao dados por
funcgdes passo. Seu indice de qualidade usa como func¢do de agregacdo
a forma aditiva com pesos Gastaldini & Teixeira (2001).

Sabbag et al (2003) fizeram o levantamento das redes de
monitoramento da qualidade da 4gua, inclusive o levantamento dos
laboratérios que realizaram as andlises ambientais no Brasil. Baseados
no levantamento das informac¢des apresentaram a situacao das redes de
monitoramento da qualidade da 4gua de alguns Estados brasileiros
(Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, Parand e Distrito
Federal). Na totalidade destes Estados as analises foram avaliadas
segundo o IQA-NSF* (produtoério).

Almeida & Schwarzbold (2003) avaliaram a qualidade das dguas
do Arroio da Cria (Montenegro, RS) utilizando o IQA-NSF*
(produtério). Os valores do IQA encontrados variaram de 44,8 a 72,9.
Os autores concluiram que existem diferencas na qualidade da dgua
devido a natureza e a densidade da ocupacdo, predominando os
despejos organicos domésticos e industriais, a significativa parcela de
solo desprotegido de cobertura vegetal. Também os mesmos autores

consideram o IQA uma ferramenta utilizada nas suas mais variadas
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formas como metodologia integradora, pois transforma vdrias

informagdes em somente um resultado numérico.
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2.3 A POLUICAO DAS AGUAS

Conforme Mota (1981:34-35), existem muitos mecanismos de
poluicdo das dguas (superficiais e sub-superficiais) no meio ambiente,
entre eles podemos destacar as principais fontes poluidoras:
lancamento de esgotos domésticos (sanitdrios), lancamento de esgotos
industriais, lancamento de 4guas pluviais, lancamento direto de
detritos e introducdo de d4guas salgada, de escoamento superficial,
entre outros. Tais processos alteram a qualidade da dgua, muitas
vezes, podem ser inutilizadas para o consumo humano e outras
modalidades de vida.

Moraes (1999), salienta que baixa cobertura do saneamento
bésico, principalmente no meio urbano, aparece como um problema
de grande relevancia, resultando em esgotos “in natura” uma causa
significativa da contaminagdo dos cursos d’dgua do territério nacional,
bem como a exploracdo mineral, os dejetos industriais € a grande
quantidade de produtos quimicos do setor agricola sdo fatores que
contribuem em muito, no processo de “morte social dos rios”. Na
mesma linha de raciocinio, Boucinhas (1995) ressalta que a polui¢do
hidrica € agravada ainda mais pelo despejo direto de uma significativa
parte dos esgotos coletados, em decorréncia de ndo existir um sistema
de interceptagdo e tratamento dimensionado para a demanda existente.

De acordo com a Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, que trata
sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, define polui¢do como

sendo a degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades
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que direta ou indiretamente prejudiquem a saude, a seguranga € o
bem-estar da populacdo, afetem a biota, afetem as condicdes estéticas
ou sanitirias do meio ambiente, criem condicdes adversas as
atividades sociais e econdmicas e, lancem matérias ou energias
descordando com os padrdoes ambientais estabelecidos pelas leis
(Mota, 1995). Quando a polui¢do de um determinado recurso hidrico
acarreta prejuizos para a saide humana, diz-se que houve
contaminagdo, esta € um caso particular de polui¢do. Determinada
amostra de dgua estd contaminada quando adquiriu microorganismos
patogénicos ou produtos quimicos que possam resultar em afeito
maléfico ao ser humano.

Segundo Moraes (1999), a visdo de irracionalidade, de que os
recursos hidricos sdao depdsitos de residuos e dejetos e como
condutores naturais de escoamento e dispersdo de lixo. Tal situacdo
demonstra seu limite regenerativo e o Brasil apresenta muitos rios,
lagoas e lengdis subterraneos destruidos, sendo necessario custos
elevados para sua recuperagdo. A relacao de lixo e recurso hidricos (se
praticada) é uma das condi¢des da insustentabilidade, sendo um
recurso vital para a reproducdo da sociedade atual e para as geracoes
futuras.

Nos paises em desenvolvimento a degradacdo da qualidade dos
corpos hidricos estd diretamente relacionada a polui¢do organica. A
ocupacdo e o uso desordenados do solo, associados a falta de
implantacdo dos servicos de saneamento bdsico promovem a

degradacdo crescente destes recursos naturais.
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No Brasil, as politicas do governo para o setor de saneamento
basico, até a década de 60, possuiam medidas esporddicas e em
determinados locais, as vezes devido as demandas dos bens e servicos
causados pelo crescimento populacional no meio urbano. O
atendimento por parte dos municipios foi precdrio, e a falta de
investimentos resultou em altas taxas de mortalidade infantil e
conseqlientemente na deterioracdo sanitdria.

Durante o periodo de 1964 a 1985, os recursos do setor de
saneamento bdsico passaram a ser gerenciados pelo Banco Nacional
de Habitacio (BNH), que pelo Plano Nacional de Saneamento
(PLANASA) incentiva a criagdo de companhias estaduais, em forma
de economia mista e a concessdao dos servigos pelos municipios aos
estados. Este Plano tinha como meta principal encaminhar solucdes
para excluir o deficiente abastecimento de 4dgua e do esgotamento
sanitdario no pais. Nos anos 80, a acirrada crise econdmica e a ado¢ao
de um poder centralizado no Banco Nacional de Habitagdo, resultaram
numa politica seletiva que privilegiava as grandes empresas estaduais
em relacdo as prefeituras municipais e interesses locais. Assim, os
repasses dos recursos eram condicionados a concessdo dos servicos
aos governos estaduais, inviabilizando muitos servicos locais de
saneamento basico.

A atual realidade brasileira aponta para a necessidade urgente de
reverter o déficit de saneamento bdsico, visando a protecdo dos
recursos hidricos e melhoria da qualidade de vida da populagdo. A

Tabela 3 apresenta o resumo da pesquisa realizada, demonstrando o
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quadro critico do saneamento no pais, tendo como conseqii€éncias a

polui¢do dos recursos hidricos.

TABELA 3. Distritos com algum tipo de servico de saneamento basico.
Grandes Regioes Rede de Rede Limpeza Drenagem
- < coletora de urbana e
Brasileiras Agua . urbana
esgoto coleta de lixo
Brasil (9848)* 8.656 4.097 8.381 5.758
Norte (607)* 512 35 512 245
Nordeste (3084)* 2.550 933 2.714 1.417
Sudeste (3115)* 3.008 2.544 2.846 2.256
Centro-Oeste (700)* 619 84 563 337
Sul (2342)* 1.967 501 1.746 1.503

* Total de Distritos
FONTE: Pesquisa Nacional de Saneamento Basico, IBGE (2000:67).

Entre os servicos de saneamento bdasico, o esgotamento sanitrio
€ o que possui menor representatividade no montante das grandes
regides brasileiras, totalizando 4.097 ocorréncias. No ano de 2000, dos
5.507 municipios, 52,2% destes eram servidos com servigos de
esgotamento sanitdrio, salientando que este ndo acompanhou o
crescimento o crescimento, pois em 1989, ndo tinha atingido 50%.

Comparando-se a rede de distribuicdo de d4gua no Brasil (8.656)
com a rede coletora de esgoto (4.097) e, na totalidade das cinco
grandes regides, a primeira mantém-se sempre superior a rede coletora
de esgoto.

Existe uma grande disparidade nas grandes regides brasileiras, no
que se refere ao esgotamento sanitdrio brasileiro, pois no Norte do

pais perfazem 92,9% dos municipios sem coleta de esgoto, ja o
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Sudeste apresenta uma deficiéncia de 7,1% do esgoto tratado e
coletado, porém em contrapartida nesta Regido somente 1/3 dos
municipios possuem condi¢do adequada de esgotamento sanitério.

Ainda segundo os dados da PNSB (IBGE, 2002) somente 38%
dos municipios brasileiros promovem a coleta de esgotos domésticos e
um percentual ainda menor, 10%, realizam tratamento adequado dos
mesmos. Conseqiientemente, como o esgotamento sanitirio e o
tratamento do esgoto coletado sdo precarios, o destino final do esgoto
sanitdrio contribui cada vez mais para o deficiente cendrio de tal
Servigo.

Dos Distritos brasileiros sem tratamento de esgoto sanitdrio
coletado 84,6% despejam as cargas poluidoras nos rios, salientando os
distritos das regides Norte e Sudeste as responsiveis por tal
ocorréncia. Nos municipios onde ndo existe nenhum tipo de
tratamento do esgoto produzido € lancado “in natura” nos corpos
hidricos ou no solo, promovendo a degradacdo da qualidade da 4dgua
que € utilizada para diversos usos.

Atualmente, o panorama apresentado pela maioria dos
municipios brasileiros € a impossibilidade da utilizacdo dos recursos
hidricos que drena a drea urbana para os diversos fins. Os lancamentos
inadequados de esgotos sanitirios e residuos solidos promovem a
contaminagdo crescente das dguas, transformando-se em um grande
problema de sauide publica.

Na Europa, durante o século 19, houve um aumento considerdvel
do nimero de esquemas de reaproveitamento, onde a polui¢do de

muitos rios tinha atingido niveis inaceitdveis (Hespanhol & Prost,
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1994). Em 1965, o primeiro registro da Comissdo Real sobre a
distribuicdo de esgoto na Inglaterra, oficialmente aprovava esta pratica
“a melhor forma de eliminar a 4dgua sanitdria da cidade € através da
aplicacdo regular na terra, desta maneira a poluicdo do rio € evitada”
(Hespanhol & Prost, 1994). Contudo, o aumento do volume de agua
sanitdria é uma conseqiiéncia do crescimento das cidades, o
desenvolvimento dos sistemas de esgoto no comeco do século 20 e a
falta de execucdo de uma lei sobre o controle da poluicdo da 4gua,
levou a uma significativa redu¢do do uso da 4dgua sanitiria para
irrigacdo, além de outros fatores também contribuiram para o declinio
(Hespanhol & Prost, 1994).

Nos paises desenvolvidos ou em desenvolvimento existe uma
maior preocupacao com a polui¢do dos recursos hidricos. Na América
Latina, principalmente devido a implantacdo de programas de
educacdao ambiental tem sido notdvel o aumento desta preocupagao
(Von Sperling, 2000a). Ao se abordar a questdo da poluicdo dos
ambientes aquaticos € conveniente observar que os diversos usos da
agua estdo associados a certos requisitos de qualidade, ou seja, existe
uma clara vinculacao entre poluicdo e uso (Von Sperling, 2000a).

Conforme dados da UNESCO (UNESCO apud Von Sperling,
2000a) € listado o Paraguai como o Unico pais a apresentar a escassez
econdmica de dgua. Tal avaliacdo de escassez indica aqueles paises
que potencialmente dispdoem de recursos hidricos, porém terdo que
engajar recursos e esforcos para ter acesso aos mananciais de boa

qualidade.
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Paises como a Bolivia, Honduras, Nicardgua, Peru, Venezuela,
Coldmbia, entre outros inclusive o Brasil, os mais favorecidos com
recursos hidricos, porém sujeitos a restricdes de uso. J4 os paises
como Argentina, Cuba, Equador, Uruguai, entre outros possuem uma
vasta rede de drenagem féceis de serem explorados.

Os principais fendmenos poluidores sdo: contaminacdo
provocada pelo lancamento de &guas residudrias domésticas e
industriais sem o tratamento prévio. No caso dos esgotos domésticos
os principais contaminantes sdo a matéria organica (em termos de
DBO), e organismos patogénicos, destacando virus, protozodrios e
bactérias.

Em regides onde predominam atividades agricolas uma atencao
maior vem sendo dedicada a questdo da polui¢ao difusa. Tal polui¢ao
¢ uma preocupagdo dos paises desenvolvidos, no que se refere a
qualidade das dguas, sendo que os problemas de fontes pontuais estdo
controlados. Depois da Conferéncia Ambiental Rio-92, foi proibido o
uso de determinados biocidas implementado na América Latina (Von
Sperling, 2000a, p. 2).

Goldschimidt, Jr. et al (1995) realizaram uma andlise fisico-
quimica e bacteriolégica do Arroio Cadena (Santa Maria, RS) e
verificaram que o mesmo apresentava elevados teores de
contaminagdo, provavelmente decorrentes de esgotos humanos
langados diretamente, sem tratamento adequado, nos recursos
hidricos. Tal contaminacdo, quando analisada no corpo hidrico

localizado em zona rural, decresce significativamente.
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Santos (2001) ressalta que os coliformes fecais tém sido
parametro de comprometimento da dgua a poluicio por fezes humanas
e animais, sendo utilizados convencionalmente como critério de risco
da 4gua ao consumo humano. E que as principais fontes responsdveis
pela carga poluidora de coliformes fecais sido: populacdo, criacdo de
animais e os residuos s6lidos domésticos.

Tundisi et al. (1999) apud Macina & Mendonca (2000) enfatizam
que o intenso uso da 4gua e a poluicdo gerada sdo fatores contribuintes
para agravar sua escassez e resulta na necessidade crescente de
acompanhamento da qualidade da dgua.

Segundo Junior (2001), a falta de saneamento bdsico,
planejamento ambiental; o crescimento demogréfico, o crescente uso
da 4dgua na agricultura e na industria, o uso de agrotdxicos, o
desmatamento em dreas de preservacdo permanente, a ocupagdo e
poluicdo de 4reas de mananciais, a especulacdo imobilidria, a
producgdo de lixo, todos esses fatores levam a crer que futuramente a
curto prazo iré faltar 4gua no Planeta.

Gastaldini & Irion (2001) avaliaram as principais fontes de
poluicdo na Bacia Hidrogrdfica do Rio Ibicui - RS, objetivando
quantificar e localizar as cargas poluidoras potenciais atuais visando
implementar agdes para a gestdo das dguas. Os autores avaliaram
vdrias tipologias de cargas potenciais atuais: esgotos domésticos
(urbanos e rurais), residuos soélidos (urbanos, rurais, industriais),
drenagem pluvial rural (atividade de pecudria), drenagem pluvial rural
(irrigac@o e mata nativa) e efluentes liquidos industriais. A geracao de

carga total mais representativa foi em decorréncia da poluicdo pelos
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animais de pequeno e grande, sendo responsaveis por 78% da carga
total de coliformes fecais e em segundo plano pelos esgotos sanitarios
com 22%.

Avalia-se a inter relacdo do padrdo de langcamento, tanto para
esgotos domésticos quanto para efluentes industriais através do estudo
da dilui¢do necessdria no corpo receptor.

A legislagdo ambiental para o lancamento de efluentes liquidos e
para a qualidade das dguas de corpos receptores € inquestionavelmente
um essencial instrumento norteador das estratégias de acOes de
controle da poluicdo, a nivel do poluidor e 6rgaos ambientais.

No Brasil, a escassez de recursos tem causado um afastamento
entre o atualmente praticado e o desejado, por parte de poluidores
particulares e publicos, bem como pelos proprios 6rgaos ambientais
estaduais, estes devido a falta de estrutura de fiscalizacdo (Von
Sperling, 1998).

A tendéncia da urbanizacdo prossegue elevada agravando os
problemas de saneamento e degradacdo ambiental nos centros
urbanos. A deterioracdo da qualidade das dguas dos corpos receptores
foi um testemunho de que a lei ambiental emana do setor publico e
ndo foi capaz de captar recursos para melhorar o meio ambiente.

A Resolucio CONAMA n° 020/86 € a principal vigente na drea
de controle da poluicdo dos recursos hidricos, sendo constatado que
tal Resolucao apesar de sua inconteste importancia ndo foi suficiente
para alcangar o processo (o elemento norteador ou mesmo catalisador

de controle dos efluentes liquidos) de controle da polui¢do hidrica.
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A poluicdo da agua, as mudancas hidrograficas e estruturais
comprometem a qualidade de um recurso hidrico e ocasionam
alteracdes na biota aquética.

O resultado do monitoramento desta forma refletiria os impactos
das atividades econOmicas na bacia hidrografica e permitiria que
fossem identificadas as mudancas de qualidade das dguas e os agentes
responsdveis por essas alteracdes, contribuindo para que fosse
possivel avaliar as modificacdes decorrentes da implantagdo desse
monitoramento (Ganzeli, 1995).

A recuperacdo da qualidade da 4gua depende diretamente do
tratamento dos elementos gerados pelas atividades urbanas e
industriais, inclusive das cargas difusas urbanas e rurais.

A necessidade de reverter a tendéncia de crescimento da
demanda e da polui¢do hidrica na Bacia exige a criacdo de um
conjunto de medidas que orientem a localizacdo das atividades
urbanas, rurais e industriais e ordenem a utilizacdo dos recursos
hidricos, possibilitando a reducdo do consumo e poluicdo da 4gua.
Para tanto, € necessario estabelecer indices de qualidade e demanda de
dguas para cada tipo de atividade (Ganzeli, 1995).

De acordo com Davis & Cornweel (1991, p. 262), a qualidade da
dgua em rios € caracterizada pelas fontes de uso em que a mesma estd
destinada. Em vdrias regides do mundo, os poluentes gerados pela
atividade humana tem tornada a qualidade da 4dgua degradada,

tornando os rios aproveitdveis para os usos menos nobres.
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2.4 MONITORAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS

A avaliacdo da qualidade da dgua de um corpo hidrico é de
fundamental importancia para tracar diretrizes que visam a sua
adequacgdo frente aos requisitos de qualidade para usos especificos
definidos nos processos de enquadramento estabelecidos na Resolucao
do CONAMA n° 20/86 (CONAMA, 1986). Em se tratando da
avaliacdo da qualidade da 4gua deve-se abranger os aspectos
quantitativos dos recursos hidricos, devido a indissociabilidade de
ambos.

Gastaldini & Mendonga (2001, p.431) descrevem que o
conhecimento do regime hidrolégico é fundamental para a discussdo
sobre andlises de qualidade da 4gua e dos impactos de lancamentos de
efluentes sobre corpos receptores.

Silveira, Tucci & Silveira (1998) afirmam que no ambito do
controle ambiental, o conhecimento do escoamento é fundamental
para avaliar a qualidade da 4gua de pequenos rios, decorrentes de
cargas pontuais e difusas. Para se fazer uma estimativa das condi¢des
ambientais que estdo sujeitas a tais cargas poluidoras, € fundamental
se conhecer as vazdes de estiagem do rio.

O sistema de monitoramento de bacias hidrogréficas possibilita
que se faca uma avaliacdo continua e de forma eficiente do complexo
ambiental. E inclusive uma ferramenta ttil para o gerenciamento e
tomada de decisdes sobre o meio ambiente, uma vez que 0 mesmo

estd baseado em fatores ecolégicos em constantes transformacdes.
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Para Tucci (1993a) apud Morais (1997), o planejamento da
ocupacdo de uma bacia hidrografica € necessdrio em uma sociedade
com usos crescentes da 4gua, a tendéncia da atualidade € para o
desenvolvimento sustentado de bacias hidrograficas, isso implica em
aproveitamento racional dos recursos naturais, afetando o minimo
possivel o meio ambiente.

Segundo Cruz (2001) a variagdo das vazdes podem ser medidas
inclusive em termos da curva de permanéncia das vazdes que se refere
a relacdo entre a magnitude e a freqii€éncia das vazdes. As vazdes de
menor duragdo, sdo as decorrentes da passagem dos eventos de chuva,
e as mais freqiientes se referem aos periodos de estiagem, ou seja de
menor magnitude. A curva-chave relaciona o nivel d’dgua (cota) e a
vazdo (descarga) que escoa livre no leito do rio. A mesma permite
também calcular a descarga que corresponde a certa altura de lamina
de dgua, devendo ser realizada a partir de uma série de medicoes de
descargas (Silveira et al., 1997).

Para o monitoramento hidrolégico quantitativo também pode ser
realizado a partir de estruturas hidrdulicas (Calhas do tipo Parshall —
de fundo raso), estas sdo usadas para suprir dificuldades naturais
devido a susceptibilidade do solo a erosdo. Reetz (2002) utilizou as
Calhas tipo Parshall para a obten¢do da vazdo diretamente da
verificacdo do nivel da dgua, por meio da leitura didria da régua.
Paralelo a este realizou medicdes de vazdes com o sensor Nautilus,
pelo método drea/velocidade. Posteriormente com a geragcao dos dados
obtidos nos dois métodos, foi possivel comparar as curvas-chave reais

com a curva-chave teorica.
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Para Silveira, Robaina, Giotto & Dewes (1998) a vazao natural
de um corpo hidrico € uma grandeza de dificil avalia¢do devido a acdo
antropica onde o homem provoca ou desenvolve a degradacdo
ambiental da superficie e dos recursos naturais, captacdao hidrica,
despejo de dguas servidas e alteracdo do curso natural das dguas.
Assim, os regimes de escoamento observados na grande maioria dos
recursos hidricos, apresentam uma situagao resultante de uma série de
processos de intervengdes, as vezes irreversiveis.

Arnold e Orlob, 1989; Hayes, 1990; Camara et al., 1990;
Azevedo et al., 1994; Azevedo, 1994 (citados por Azevedo e Porto,
1998) sdo enfaticos em afirmar que o gerenciamento integrado dos
recursos hidricos abrange a consideragdo conjunta de aspectos de
quantidade e qualidade de 4gua.

Von Sperling (1996) coloca que para realizar a avaliacdo do
impacto da poluicdo e da eficicia das medidas de controle ¢é
imprescindivel quantificar as cargas poluidoras afluentes no corpo
hidrico. Portanto, sdo necessarios levantamentos de campo, medi¢ao
de vazdes, amostragens de poluentes, andlises de laboratorio, entre
outros.

Cruz (1997) apud Silveira et al (1998) aborda que a integracio
entre os aspectos quali-quantitativos da &dgua € de fundamental
importancia, que ndo se pode pensar em qualidade da dgua -
concentracdo - sem um correlacionamento com a quantidade,
sujeitando-se a mascarar as alteracdes que realmente ocorrem na

quantidade de um corpo d’4dgua.
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Segundo Ide et al. (2000) a qualidade insatisfatoria da dgua é
realidade de muitos mananciais do territério brasileiro. Para tanto, o
monitoramento da dgua € fator imprescindivel para a determinagdo da
qualidade e do tratamento, com o objetivo de atender as condi¢des do
meio ambiente, as necessidades da sociedade e da economia, além das
exigéncias estabelecidas pela legislacdo vigente.

Von Sperling (2000b) analisa que a relagdo quantidade-qualidade
da dgua para o gerenciamento dos recursos hidricos é uma atividade
muito complexa devido a degradacdo de sua qualidade (contaminagao,
eutrofizacdo, assoreamento, acidificacdo), a existéncia de conflitos
entre os diversos usos e requisitos de qualidade e a necessidade de
monitoramento para a avaliagdo dos aspectos de quantidade e
qualidade da 4gua. Este aspecto pode ser explicado pelo potencial de
reaeracdo turbulenta, necessdria para combater as perdas de oxigénio
decorrentes da decomposi¢do da matéria orginica (contaminagdo) e
facilitando a deposi¢do de material mineral (assoreamento). Desse
modo, constata-se a marcante relagdo que existe entre o processo
poluidor (qualidade da 4gua) e o componente hidroldgico (quantidade
da 4gua), ficando evidenciada a conveniéncia de uma interacdo de
ambos 0s aspectos e processos.

Coimbra (1991) apud Bessa, Nogueira & Aradjo (2000)
enfatizam que o monitoramento quali-quantitativo dos recursos
hidricos se constitui em um poderoso instrumento, que possibilita a
avaliacdo da oferta hidrica, bases das decisdes do aproveitamento
multiplo e integrado da &4gua, inclusive para a minimizacdo de

impactos ao meio ambiente.
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Silveira et al (2003) ressaltam que a indissociabilidade dos
aspectos quali-quantitativos é fundamental para compreensdao dos
impactos, devido a amplitude de variacdo de vazdes em pequenas
bacias onde uma mesma carga pode ser diluida. Os autores
verificaram que mesmo para vazdes de pequena magnitude da Qsgq a
Qose, ocorreu significativa variabilidade da classe de enquadramento
do corpo hidrico estudado.

Segundo Von Sperling (2001) os programas de monitoramento
visam principalmente: conhecer as caracteristicas do corpo hidrico,
identificar eventuais problemas, avaliar os efeitos de medidas de
recuperacdo, verificar a conformidade da qualidade com o uso
previsto no enquadramento, comparar a situagdo atual da qualidade
frentes aos requisitos e recomendacdes vigentes e também buscar a
compreensdo das diversas relagdes de causa e efeito, muitas vezes nao
percebidas mediante uma simples avaliacdo ou comparagdo de
resultados. O autor aponta como principais componentes bdsicos de
um programa de monitoramento: a defini¢do dos pontos de coleta, das
varaveis a serem analisadas e da periodicidade da amostragem.

Agudo et al (1987) enfatizam que o planejamento é uma etapa
fundamental no estabelecimento de um programa de monitoramento.
O periodo e a freqiiéncia de coleta das amostras devem ser definidos
previamente de acordo com os objetivos do estudo. Von Sperling
(2001) complementa que um programa de monitoramento dos
recursos hidricos tropicais deve ser estabelecido considerando-se dois
periodos, devido a sazonalidade (periodos chuvosos e periodos de

estiagem) e ndo unicamente seguindo-se uma nao apropriada
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homogeneidade temporal, e também devido a prevaléncia de
temperaturas elevadas durante maior parte do tempo, promovendo
uma aceleracao nos processos fisicos, quimicos e bioldgicos.

Agudo et al. (1987) ressaltam a importancia da localizacdo do
ponto de amostragem para se conseguir uma amostra que melhor
represente a situagao real do corpo hidrico. Os autores descrevem que
a amostragem em pequenos mananciais superficiais deve ser feita a
montante e a jusante das fontes poluidoras, com a inclusao opcional de
pontos adicionais para avaliar o grau de poluicdo ou assimilacdo de
carga organica ao longo do trecho em estudo.

Von Sperling (2001) sugere que no estabelecimento de um
programa de monitoramento de mananciais de superficie, deve adotar
as varidveis de qualidade que possibilitem informacdes fundamentais,
tais como:

- Varidveis de caracterizacdo genérica da &4gua: temperatura,
turbidez, pH, cor;

- Varidveis para avaliagdio do grau de oxigenacdo e da
contaminagdo orginica da dgua: oxigénio dissolvido e demanda
bioquimica de oxigénio;

- Varidveis para avaliacdo da presenca de s6lidos na dgua: sélidos
suspensos;

- Varidveis para avaliagdo de nutrientes na 4gua: ortofosfato,
nitrogénio amoniacal e nitrato;

- Varidveis para avaliacdo de sais na dgua: cloretos;

- Varidveis para verificacdo de elementos-traco: dleos e graxas,

fendis, arsénio, cddmio, cromo, ferro, manganés e mercuirio;
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- Varidveis de caracterizagdo bioldgica: fitoplancton e clorofila.

Virios autores, entre eles Pereira apud Pereira & de Luca (2000),
Coimbra apud Bessa, Nogueira & Aratdjo (2000), Bendati et al.,
(2000), Macina & Mendonca (2000), Souza & Floréncio (2000), Silva
& Sacomani (2001), dissertaram com enfoque para a avaliacdo da
qualidade da 4gua através dos parametros fisico-quimicos e
bacterioldgicos.

Oliveira, Morais & Serzedelo (2000) ressaltam que o
monitoramento ambiental requer uma abordagem holistica dos
problemas para atuar naqueles mais significativos a degradacao dos
sistemas naturais € para que O monitoramento seja eficiente &
necessario estabelecimento de estratégias de amostragem e numeros
amostrais reais e simultaneamente possiveis de serem monitorados
pela estrutura existente, parametros significativos para determinacgdo
da qualidade e verificacdo das a¢des de enquadramento e cobertura de
toda a rede hidrogréfica enfocando os multiplos usos conflitantes do
corpo hidrico.

Pereira & De Luca (2000) salientam que quando existe a
necessidade de realizar estudos especificos referentes a qualidade da
dgua para avaliacdo da contaminagio de corpos hidricos, realizacdo de
diagnésticos, dependendo do uso da dgua e do uso e ocupagdo do solo
na bacia hidrogréfica podem ser estudados outros pardmetros. Mas os
parametros essenciais a serem estudados sdo a Demanda Bioquimica

de Oxigénio e Oxigénio Dissolvido (Souza & Floréncio, 2000).
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Gastaldini et al (2002) realizou o diagnéstico atual e a previsao
futura da qualidade das dguas do Rio Ibicui utilizando como varidveis
principais o oxigénio dissolvido, a demanda bioquimica de oxigénio e
coliformes fecais. Os resultados apontaram baixo conteido organico,
com elevados valores para o oxigénio dissolvido e baixos valores para
a demanda bioquimica de oxigénio, os coliformes fecais apresentaram
valores inferiores a 1000 NMP/100 mL, tendendo a aumentar em
direcao a foz. A previsdao futura foi baseada na vazdo critica Q,g
(vazdo de estiagem, representada pela vazdo minima média de sete
dias e periodo de retorno de dez anos) € o incremento das cargas
poluidoras na bacia hidrografica em um periodo de 10 anos.

Silva & Sacomani (2001) avaliaram a qualidade das dguas do Rio
Pardo (Botucatu-SP) através dos indicadores fisico-quimico,
coliformes e espécies quimicas de amostras. As varidveis analisadas
foram pH, condutividade, turbidez, temperatura da dgua e do ar, DBO,
DQO, fosfato total, entre outros. Os autores concluiram que as
varidveis utilizadas sdo muito eficientes a avalia¢do, sendo verificado
uma pior qualidade da dgua na estacao de chuvas. Estas sdo causadas
por matéria organica, nutrientes originados de fontes antropogénicas e
condutos de aguas residudrias municipal, afetando a qualidade e a
hidroquimica da agua do rio.

Na drea de estudo, alguns trabalhos foram realizados a respeito
do monitoramento do Arroio Cadena, entre eles: Cargnin et al (2002)
que realizaram o monitoramento microbioldgico das dguas do Arroio
Cadena, Santa Maria — RS, no periodo de setembro de 1998 a maio de

2001. O objetivo deste trabalho foi a determinacdo do indice de
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contaminagdo e poluicdo ambiental no curso do referido arroio e a
determinagdo dos riscos que representa para a populacdo como veiculo
de transmissdo de microorganismos patogénicos. Foram realizados
testes quantitativos (coliformes fecais e coliformes totais) e
determina¢do de microorganismos meséfilos aerébicos. Os resultados
referentes aos testes colimétricos excederam os niveis tolerdveis
estabelecidos pelo CONAMA, evidenciando a contaminag¢do das
aguas por fezes humanas e/ou animais. Quanto aos microorganismos
mesofilos aerdbicos os resultados obtidos foram muito elevados,
concluindo que as dguas do Arroio Cadena representam sério risco a
saude publica.

Outro trabalho realizado pelos mesmos autores Cargnin et al
(2002) foi o Indice Colimétrico e bactérias Isoladas nas Diferentes
Estacoes do ano entre 1998 a 2001, no Arroio Cadena — RS. A
pesquisa teve como objetivos verificar se ocorreu variagao nos indices
colimétricos e na presenca de bactérias em sete pontos diferentes de
coleta no arroio, nas diferentes estagdes do ano. Foi notado que nos
pontos de coleta localizados em dreas menos urbanizadas os indices
colimétricos e os microorganismos mesoéfilos aerébicos foram mais
baixos. Nao houve diferenca significativa nas contagens de
microorganismos mesofilos e aerdbicos, CT e CF, nas diferentes
estacdes do ano, provavelmente devido a carga de esgoto urbano
langado no Arroio em todas as esta¢des do ano.

Os autores Tamanini et al (1999) realizaram analises fisico-
quimicas e microbiolégicas das dguas do Arroio Cadena, tendo como

objetivo avaliar a qualidade do corpo hidrico em pontos localizados

56



em areas urbanas. Os parametros analisados foram: pH, alcalinidade,
sOlidos, densidade, viscosidade, DQO, OD, oxigénio consumido e
indice colimétrico (CF e CT). Os resultados constatados foram um
cardter levemente dcido da dgua, baixo indice de oxigénio indicando
“pontos mortos” no arroio e md qualidade da dgua devido ao indice
elevado de substincias organicas e inorganicas. Nos testes
colimétricos e na contagem de microorganismos mesofilos e
aerobicos, os indices encontrados excedem os niveis toleraveis

estabelecidos pelo CONAMA.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A drea de estudo que compreende a Sub-Bacia Hidrogréfica do
Arroio Cadena estd localizada no municipio de Santa Maria, regido
central do Estado do Rio Grande do Sul, entre as coordenadas
geogréficas 29° 41 25” e 29° 46’ 20” de latitude sul, 53° 46’58 e 53°
51°45” de longitude oeste, desaguando no arroio Picadinha, afluente
do rio Vacacai, que faz parte de um dos dois sistema hidricos do
estado do Rio Grande do Sul, conforme pode ser visualizada na Figura
1.

O objeto de estudo estd composto por ocupacdo diferenciada
(urbana, rural e urbana-rural), a maior parte da 4rea de estudo
encontra-se em zona urbanizada estando inserida nas Cartas
Topograficas de Santa Maria Folha SH.22-V-C-IV-1 e Sanga da
Laranjeira Folha SH.22-V-C-IV-3, ambas com Escala 1:50.000 e da
DSG (Diretoria do Servico Geogréifico) Ministério do Exército -
Departamento de Engenharia e Comunica¢des da Regidao Sul do

Brasil.
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FIGURA 1. Localizacao da Bacia Hidrografica do Arroio Cadena no Estado do Rio Grande do Sul.



A Sub-Bacia Hidrogréfica do Arroio Cadena € caracterizada em
duas situagdes por Mello et al (1996), inicialmente no percurso norte
da cidade (sentido leste-oeste) marcada pela ocorréncia da
urbaniza¢do densa e posteriormente no percurso a oeste (sentido norte-
sul) pela urbanizacao mais rarefeita.

A 4drea de abrangéncia da bacia hidrografica possui uso e
ocupacdo diversificada representada pelos setores residencial (urbano
e rural), atividades agropecudrias e industriais. A populacdo total do
municipio de Santa Maria é de 243.392 habitantes e a drea total do
mesmo é de 1.693 km® segundo (IBGE, 2000), porém, a populacio
inserida na Bacia Hidrogréfica estd estimada em 147.839 habitantes,
sendo que a maior parcela reside na drea urbana.

No que se refere aos aspectos climdticos, a regido caracteriza-se
por apresentar quatro estacoes bem definidas com chuvas bem
distribuidas durante o ano. Mas conforme a classificacdo de Koppen,
citado por Ayoade (1986), apresenta clima subtropical, com
caracteristicas de invernos frios, com temperatura média do més mais
frio entre 13 e 15°C, j4 os verdes sdo quentes com temperaturas
médias do més mais quente superior a 24°C. As precipitagdes sao
regulares durante todo o ano, ndo apresenta estacao seca, os indices
pluviométricos anuais ficam entre 1500mm a 1600mm.

A cobertura original da vegetacdo na area de estudo sofreu
significativas alteracdes, sendo que uma parcela estd inserida no
dominio dos campos limpos, representada por uma vegetacao rasteira

e as matas nativas encontradas nas encostas da serra as margens de



alguns cursos d’dgua. A drea que atualmente € ocupada pelas
atividades agropecudrias estd representada com cobertura de
gramineas com pontos isolados de vegetagdo remanescente. Ressalta-
se que a mata ciliar estd praticamente inexistente, devido a ocupacgio e
uso inadequados que causam alteracoes na vazdao do escoamento
pluvial, acelerando o processo erosivo das margens do arroio e seus
afluentes.

Para ceder espaco para as constru¢cdes e vias pavimentadas, a
cobertura vegetal ciliar, em sua maioria, foi extraida, principalmente
nas margens do canal principal do Arroio Cadena.

A rede hidrogréfica da Sub-Bacia Hidrografica do Arroio Cadena
¢ uma das mais importantes da cidade, porém nas ultimas décadas
vem passando por vdrios e preocupantes problemas ambientais, estes
causados especialmente pela acdo antrOpica desordenada e
devastadora. A Bacia Hidrografica do Arroio Cadena possui uma area
de drenagem de 64,08 km?, sendo o corpo hidrico principal, ou seja, o
arroio Cadena, com uma extensdo de 15 km, abrangendo areas do
meio rural e urbano. Atualmente, a rede hidrografica local apresenta-
se alterada pela ocupagdo humana, o arroio Cadena apresenta-se como
um complexo agravante e deteriorado. Tal rede de drenagem abrange
a maior area da cidade de Santa Maria, resultando em um receptor de
canais de esgoto e a céu aberto.

Nos locais de maior risco foram realizadas obras de retificacao,
canalizacdo e contencdo das margens do Arroio. As inundagdes
ocorrem principalmente durante os periodos de chuvas. Segundo as

metas do projeto de canalizacdo, estd em estudo o objetivo de
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aumentar a vazao, retificando o tracado do Arroio e as condi¢des de
escoamento.

O processo de urbanizagdo juntamente com o desmatamento
permitiram para que as vazdes do escoamento pluvial aumentasse
muito nas dltimas décadas.

A extensdo do arroio Cadena da nascente até a Av. Assis Brasil
estd canalizada por galeria fechada em concreto armado, sendo
estimada em 660 metros, da Av. Assis Brasil até a Rua Fernandes
Vieira em canal aberto - alvenaria de pedra, 2.860 metros, e desta até a
entrada do exutério (Estancia do Minuano) uma extensao de 12.680

metros em canal aberto.

Quanto 4 geomorfologia, a Bacia Hidrografica do arroio Cadena
estd situada na Depressdo Central do Rio Grande do Sul, na transicdo
do Planalto Meridional Brasileiro. A Depressao Periférica € de
dominio das amplas planicies aluviais, mas inclusive das coxilhas
sedimentares. J4 o relevo da Depressdao Central caracteriza-se por
apresentar topografia mais suave (baixas cotas altimétricas), onde
destacam-se as planicies aluviais, terragos fluviais e coxilhas. As 4reas
de planicies aluviais constituem-se por sedimentos recentes
(inconsolidados e saturados de dgua, considerada fragil do ponto de
vista geoldgico para ocupacdo) carreados de superficies mais
ingremes, depositando-se nas mais planas, em margens de rios e
arroios.

O relevo predominante da drea em questio é o ondulado

constituido por elevagdes arredondas com altitude entre 100 a 200
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metros. A Figura 2 traz o demonstrativo de como se encontra o relevo

da Sub-Bacia Hidrografica do Arroio Cadena.
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FIGURA 2. Modelo Numérico do Terreno (MNT) da area de estudo
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A drea de estudo estd assentada sobre litologias das Formagdes
Santa Maria, Caturrita, Botucatu, Serra Geral, terracos fluviais e
sedimentos atuais. As nascentes noroeste da Sub-Bacia encontram-se
sobre a Formacdo Caturrita (camadas de arenitos finos a médios de
cor rosa a cinza e cinza claro de composicao essencialmente quartzosa
e matriz argilosa, composta em algumas por¢des um considerdvel teor
de feldspato, intercaladas por camadas de siltito de espessura menor
com cor vermelhada.

Nas nascentes ao norte hd o predominio das rochas das
Formacdes: Botucatu, Caturrita e Serra Geral. As nascentes em geral
localizadas na por¢ao nordeste da Sub-Bacia estdo em contato com os
derrames da Formagdo Serra Geral e sedimentos da Formagao
Caturrita.

Nas proximidades da foz da Sub-Bacia existe uma faixa
transversa que divide a planicie de inundacdo do Arroio, mais
precisamente na confluéncia entre os arroios Cadena e Picadinho, af
surge entdo o arenito basal Santa Maria composto por arenito
grosseiro feldspatico poroso, em alguns pontos com graos de quartzo e
porcdes de argila.

A jusante (foz) ocorre a Formagdo Rosario do Sul constituida por
rochas sedimentares de origem fluvial. Na planicie de inundag¢do do
Arroio aparece os Dep6ésitos fluviais de Viarzeas, sdo sedimentos
recentes geologicamente constituidos por sedimentos arenosos e
areno-argilosos, de cor geralmente cinza. O nivel do lencol fredtico

estd proximo a superficie, nas dreas onde a topografia é suave.
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Conforme o Relatério do Projeto Bésico de Canalizacdo do
Arroio Cadena na Cidade de Santa Maria/RS (1988) drena uma Bacia
aluvionar constituida de solos predominantemente arenosos com duas
camadas distintas: uma superficial com espessura de 3 a 5 metros de
areia fina e pouco compacta; e outra subjacente a superficial composta
por uma camada de argila arenosa de consisténcia média a dura e/ou
areia fina argilosa pouco compacta de espessura média de 3 a 6
metros. A segunda camada apresenta variagdo quanto a génese, sendo

que a areia fina argilosa marron de origem aluvionar.
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3.2 MODULACAO DA BACIA HIDROGRAFICA

O estabelecimento do programa de monitoramento dos recursos
hidricos foi concebido de forma a possibilitar a avalia¢do da influéncia
das diferentes formas de uso e ocupacdo do solo na bacia hidrografica.
A modulagdo da bacia foi realizada através da defini¢do de trés pontos
de amostragens (P-A, P-B e P-C), onde simultaneamente as medidas
de vazdes foram realizadas as coletas de amostras da dgua para as
determinagdes analiticas requeridas. A Tabela 4 apresenta a descricdo

da localizacdo dos pontos de amostragem.

TABELA 4. Localizacao dos pontos de amostragem

Pontos de Corpo Hidrico Coordenadas UTM Altitude (m)
amostragem Latitude Longitude
P-A Arroio Wolf 0228047 6713995 114
P-B - 0224904 6714367 110
P-C Arroio Cadena 0225690 6710842 98

Os critérios para a definicdo dos pontos de amostragens foram
baseados nas condicdes de acessos e nas caracteristicas de ocupagao
das dreas de contribuicdo (setores). A modulacdo da sub-bacia
hidrografica e a identificacdo dos pontos de monitoramento quali-
quantitativo sao representados na Figura 3. A Sub-Bacia Hidrografica

possui uma drea total de 27,71 km? com perimetro de 40,25 km e
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comprimento da rede de drenagem de 44,24 km. A seguir é
apresentada a descricdo de cada setor, enfatizando as principais

caracteristicas de uso e ocupacao do solo.

SETOR 02
SETOR 01

SETOR 03

LEGENDA

[ Delimitagao da Bacia Hidrografica

@ Rede de Drenagem
I Arroio Cadena

W Pontos de Amostragem

[~ L

I Setores

FIGURA 3. Modulacdo da sub-bacia hidrografica do arroio Cadena e
identificacido dos pontos de monitoramento quali-quantitativo.
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Setor 1 — é monitorado pelo ponto P-A e estd localizado na
cabeceira da micro-bacia hidrogrifica, compreendido por uma drea
urbana equivalente a 5,11 km2, com perimetro de 9,35 km perfazendo
um comprimento da rede de drenagem de 7,52 km. O Arroio Wolf
(tributdrio do Arroio Cadena) é dotado de canaliza¢do do tipo canal
aberto - alvenaria de pedra.

A drea que abrange este setor possui ocupacdo predominante
urbana. O referido recurso hidrico € receptor de grande quantidade de
esgotos de origem doméstica de lancamento de efluentes liquidos de
diversas caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas, como esgotos
domésticos, drenagem pluvial urbana, detergentes, cargas organicas,
aguas pluviais contaminadas. A Figura 4 representa as condicdes do

Arroio Cadena no ponto de coleta P-A.

FIGURA 4. Localizacao do ponto P-A de coleta de agua.
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Setor 2 — ¢ monitorado pelo ponto P-B, localiza-se na cabeceira
da sub-bacia hidrogréfica (tributdario do Arroio Cadena sem nome
definido), possui uma drea de 3,71 km?, perimetro de 8,07 km e
comprimento da rede de drenagem de 6,15 km. A extensdo da
canalizacdo é em canal aberto. A ocupacdo neste setor ¢é
predominantemente rural. O setor 2 € receptor natural de drenagem
pluvial rural e esgotos domésticos langados em grande quantidade,
diretamente no corpo hidrico. A Figura 5 a seguir, representa a

localizac¢do do ponto de amostragem P-B.

FIGURA 5. Localizacao do ponto P-B de coleta de agua.
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Setor 3 — € o setor que monitora toda a Sub-Bacia Hidrografica
através do diferencial de P-A e P-B. Situado em drea de ocupacdo
mista (rural e urbana) perfazendo 18,89 km?, perimetro de 22,83 km e
comprimento da rede de drenagem de 30,75 km. O ponto de
amostragem inserido neste setor possui canalizac¢io do tipo aberto.

Os setores 1 e 2 (P-A e P-B) estao inseridos na &area de
abrangéncia do setor 3 (P-C). Este setor 3 recebe o total das cargas
poluidoras produzidas nos dois setores (1 e 2) anteriormente
mencionados, que comprometem significativamente a qualidade da

dgua. A Figura 6 representa o local de monitoramento do ponto P-C.

J.ﬂ.-m

UL 0

FIGURA 6. Localizacao do ponto P-C de coleta de agua.
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3.3 MONITORAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS

3.3.1 Monitoramento Qualitativo

Para o estabelecimento de um programa de monitoramento
qualitativo de recursos hidricos superficiais é de grande importancia
que se adote varidveis de qualidade da 4gua que fornecam
informacdes fundamentais para a determinacdo da qualidade da 4gua.
Para tanto optou-se pelos principais parametros determinados e
adotados no IQA- NSF (DBO, DQO, OD e Coliformes) que
caracterizam de forma adequada a qualidade da 4dgua. Outra questdo
de escolha se refere a infra-estrutura disponivel necessdria para
aplicacdo do indice de qualidade da 4gua.

A rede de monitoramento da qualidade da 4gua tem como
objetivo avaliar o estado da qualidade da dgua sendo desenvolvido
junto a rede de monitoramento constituida por trés pontos
hidrométricos de coleta de amostras de dgua distribuidos entre os
setores 1, 2 e 3, monitorados em treze campanhas de campo, sendo
que a periodicidade das coletas foram realizadas e analisadas nos
meses de novembro de 2002 a novembro de 2003, realizadas pelo
turno da manha, onde foram coletadas amostras de dgua e realizadas
as medidas de vazdes e analisados diversos parametros de interesse da

poluicdo das 4guas.
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Os resultados obtidos no monitoramento foram analisados e
comparados com os limites estabelecidos pela avaliacdo da qualidade
através do monitoramento de parametros fisico-quimicos e bioldgicos.

Os procedimentos de coletas e preservacdo das amostras, bem
como as metodologias analiticas utilizadas seguiram as
recomendagdes estabelecidas no Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA; AWWA; WPCEF,
1995). As varidveis de qualidade e as respectivas metodologias
analiticas adotadas sao apresentadas na Tabela 5.

Nos procedimentos de amostragens adotou-se coletas simples,
sendo o ponto de coleta situado a uma profundidade de 25 cm, a partir
da superficie.

As determinagdes analiticas foram realizadas através de medidas
de campo (temperatura do ar e da dgua, oxigénio dissolvido) e pelos
laboratérios da Universidade Federal de Santa Maria: Laboratério de
Saneamento Ambiental do Departamento de Hidrdulica e Saneamento,
Laboratério da Saide da Comunidade, Laboratério de Quimica e
Fertilidade do Solo do Departamento de Solos.

As varidveis de qualidade da 4dgua foram avaliadas no campo e
também pelos laboratérios da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), nos Departamentos de Engenharia Quimica (parametros
quimicos), exceto nitrato e fosfato total que foram realizados
Laboratério de Quimica e Fertilidade do Solo no Departamento de
Solos. No Laboratério da Saidde da Comunidade (pardmetros
bacteriologicos) e no Laboratério do Departamento de Hidréaulica e

Saneamento (parametros fisicos).

72



TABELA 5. Variaveis de qualidade e metodologias analiticas
L. Metodologia Limite de
Variaveis

Analitica Deteccao

Temperatura do Ar Termometria 0,1°C

Temperatura da Agua Termometria 0,1°C

Turbidez Turbidimetro 1 NTU

pH pH-metro de bancada 0,01
Condutividade Elétrica Condutivimetro 0,001 mS/cm

Oxigénio Dissolvido Oximetro 0,01 mg/L
Sélidos Totais Método Gravimétrico 0,1 mg/L
Sélidos Suspensos Método Gravimétrico 0,1 mg/L
Sélidos Dissolvidos Método Gravimétrico 0,1 mg/L
DQO Refluxo com Dicromato 0,01 mg/L
DBOs Winckler 0,1 mg/L
Oleos e Graxas Extragcdo-Soxhlet (hexano) 0,1 mg/L
Cloretos Nitrato de Mercurio 0,01 mg/L
Nitrato Acido Fenoldissulfénico 0,01 mg/L
Fosfato Acido Ascérbico 0,01 mg/L

Coliformes Totais Membrana filtrante 1 NMP

Coliformes Fecais Membrana filtrante 1 NMP

No campo foram determinados os seguintes parametros de

qualidade da 4gua: oxigénio dissolvido, temperatura do ar e da dgua

(Medidor de Oxigénio Dissolvido — Modelo YSI 58), condutividade

elétrica (condutivimetro portatil Hanna HI 933000, a 25°C), pH

(peagadmetro TM 37, da Sensortechnik Meinsberg GmbH).

As amostras coletadas também foram dirigidas para laboratorios

especificos. Nesse caso o Laboratério do Departamento de Hidrdulica

e Saneamento realizou analises dos soélidos totais (ST), solidos
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suspensos (STS), solidos dissolvidos (STD), sélidos sedimentdveis
(SSED), turbidez (turbidimetro SL-2K, da Solar Instrumenta¢do Ltda),
cloretos, alcalinidade, acidez e Oleos e graxas. Em laboratorios
externos a este foram realizadas andlises de DQO e DBO - J4 no
Departamento de Saide da Comunidade foram analisados os
coliformes fecais e totais. No Laboratério de Quimica e Fertilidade de

Solos foram realizadas as analises de nitrato e fosfato total.

3.3.2 Monitoramento Quantitativo

Para o referido monitoramento, devido o inviavel e alto custo
financeiro para construcdo de estruturas hidrdulicas optou-se pela
medi¢do da vazdo de modo manual nos pontos de monitoramento
através do uso do sensor eletronico de velocidades Nautilus C2000
(método area -velocidades).

Segundo Agudo et al (1987) para realizar a interpretacdo de
parametros de qualidade da dgua, os dados de descargas sdo essenciais
nos pontos onde sdo coletadas as amostras. Tal interpretacdo que, na
maioria das vezes, requer um balanco massa, é possivel referir-se a
determinacdo da carga poluidora decorrente das atividades que sdo
desenvolvidas em determinado recurso hidrico.

Para Agudo et al (1987) varios s@ao os métodos e dispositivos
possiveis de serem utilizados para efetuar as medi¢cdes de descargas ou

vazdes, porém € opcional, dependendo de diversos fatores: objetivos
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da medic¢do; porte do corpo hidrico; tipo, variabilidade e regime do
escoamento; acesso ao local de medicdo; recursos financeiros
disponiveis e disponibilidade de tempo.

As medidas de vazdo podem ser obtidas mediante a simples
relacdo do volume coletado/tempo medido. Nos casos de rios e canais
abertos, onde se conhece e pode-se determinar a sec¢ao transversal de
escoamento, a vazao pode ser estimada como resultado do produto
desta area pela velocidade média de escoamento.

A medicdo da vazdo ou descarga que drena a bacia hidrografica
em estudo pode ser obtida através do envolvimento das seguintes

etapas operacionais:

1) medicao da largura do canal do rio;

2) dividir o valor da largura do rio em “n” pontos;

3) medir a 1dmina de dgua (profundidade) em cada um dos
“n” pontos;

4) determinar o eixo do Nautilus a altura de 40% da lamina

de 4gua e realizar trés tomadas de velocidade em cada um dos “n”
pontos;
66__%

5) a determinacdo das respectivas dreas de cada um dos “n

pontos realizada através do programa AutoCAD;
A representacdo esquemadtica para a determinacdo das dreas dos

respectivos pontos de monitoramento pode ser observada no

demonstrativo da Figura 7 a seguir.
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FIGURA 7. Representacdo esquematica para a obtencdo das areas dos

pontos de coleta.

76



3.4 AVALIACAO AMBIENTAL

A avaliacio ambiental considera de forma indissocidvel e
integradora os aspectos referentes a qualidade e a quantidade dos
recursos hidricos, para tanto € por meio da avaliagdo quali-quantitativa
que se procura realizar a avaliagio ambiental através do
equacionamento das cargas poluidoras (monitoramento qualitativo)
para a variagdo das vazdes ou descargas (monitoramento quantitativo),
levando-se em consideracdo as classes de enquadramento segundo a
Resolucdo n° 020/86 do CONAMA.

A avaliagdo ambiental tem como objetivo avaliar a freqiiéncia
que ocorrem as concentracdes ao longo do tempo por efeito da
diluicdo das cargas associada a variagao de vazoes.

Os trés pontos de coleta da Sub-Bacia Hidrogréfica do Arroio
Cadena foram monitorados durante um ano, com esta série temporal,
foi possivel determinar a variabilidade concentragdes ao longo do
tempo.

As varidveis de qualidade da dgua foram analisadas frente aos
requisitos de qualidade da Resolucio CONAMA n° 020 (CONAMA,
1986). Considerando-se que as dguas dos corpos hidricos da drea que
abrange o arroio Cadena estejam enquadradas dentro da Classe 2 da
Resolucao 020/86 do CONAMA, sabendo-se que existem as seguintes
5 classes (Classe Especial, Classe 1, Classe 2, Classe 3 e Classe 4),

segundo a Resolucdo, mencionada anteriormente.
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3.5 INDICE DE QUALIDADE DA AGUA

Entre os vdrios indices de qualidade de dgua existentes optou-se
pelos indices IQA-NSF (somatério) e IQA-NSF* (produtério), por
serem os indices mais amplamente divulgados e apresentam uma
tendéncia de preferéncias pelos Comités de Bacias Hidrograficas no
Brasil.

A estrutura do indice de qualidade da &4gua somatdrio foi
desenvolvida pela “National Sanitation Fundation -NSF” dos Estados
Unidos da América (Brown et al, 1970) e utiliza a férmula somatéria

(soma linear) do tipo:

i=8
Z%-Wi

_ i=1
10A="5—

Z Wi
i=1

onde:

I1 : simbolo de somatério;

qg; : qualidade relativa do i-€simo parametro;

w; : peso relativo do i-ésimo parametro;

1 : nimero de ordem do parametro (1 a 8).

A Tabela 6 a seguir apresenta as varidveis de qualidade e os

pesos relativos utilizados para o cdlculo do IQA —NSF (somatoério).
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TABELA 6. Variaveis de qualidade e pesos relativos considerados no
calculo do IQA-NSF-Somatorio

Pesos Relativos

Variaveis
(wi)
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 0,19
Coliformes fecais (NMP/100 mL) 0,18
pH 0,12
DBOs 50 (mg/L) 0,12
Fosfato Total (mg/L) 0,11
Nitrato (mg/L) 0,11
Turbidez (NTU) 0,09
Sélidos Totais (mg/L) 0,08

Para a interpretacdo dos resultados das varidveis de qualidade da
4gua foi aplicado o Indice de Qualidade da Agua - NSF* (produtério).
Este indice, adaptado pelo COMITESINOS (1990; 1993), utiliza a

féormula multiplicativa do tipo:

i=8 w-
Qa = g

onde:

I1 : simbolo de produtério;
qg; : qualidade relativa do i-€simo parametro;
w; : peso relativo do i-ésimo parametro;

1 : nimero de ordem do parametro (1 a 8).
A qualidade relativa de cada varidvel é estabelecida em curvas de

variacdo que relacionam o respectivo valor da variavel a uma nota (0 a

100), sendo o valor 100 para a melhor qualidade. A Tabela 7 apresenta
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0os respectivos pesos atribuidos as varidveis de qualidade e a

interpretacao dos indices € estabelecida na Tabela 8.

TABELA 7. Variaveis de qualidade e pesos relativos considerados no
calculo do IQA-NSF (Produtorio)

Pesos Relativos

Variaveis
(wi)
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 0,19
Coliformes fecais (NMP/100 mL) 0,17
pH 0,13
DBOs 50 (mg/L) 0,11
Fosfato Total (mg/L) 0,11
Nitrato (mg/L) 0,11
Turbidez (NTU) 0,09
Sélidos Totais (mg/L) 0,09

Fonte: COMITESINOS, 1993.

TABELA 8. Interpretacao do indice de qualidade da agua

Faixas de IQA Classificacao da qualidade da agua
0-25 Muito Ruim
26 - 50 Ruim
51-70 Regular
71 -90 Bom
91 - 100 Excelente

Fonte: COMITESINOS, 1993.

O indice de qualidade foi obtido e avaliado através da utilizagdo
dos valores totais ¢ médios das varidveis de qualidade durante o

periodo integral de monitoramento dos recursos hidricos.
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3.6 AVALIACAO DAS CARGAS POLUIDORAS

Nesta etapa de monitoramento procurou-se avaliar os valores
totais e médios verificando a carga orginica média em termos de
DBO/Kg/dia juntamente com as medidas de descargas.

A concentra¢do de poluentes é fun¢do da vazdo, levando-se em
consideragdo que estas sdo muito varidveis, os resultados obtidos nas
andlises representam simplesmente um ‘“momento instantaneo” do
estado em que o arroio se encontra, ou seja, da qualidade do mesmo.
Devido essa ocorréncia os valores que sao utilizados na avalia¢do de
poluentes devem ser referentes as cargas poluidoras e ndo as
concentracdes destas. Para isso foi necessdrio dividir o processo em
dois momentos: (1) levantamento dos parametros de qualidade, e (2)
medicdo das descargas. As descargas foram realizadas através de
medidas da velocidade de escoamento e a altura da lamina d’dgua em
secoes regulares dos corpos hidricos. Ressaltando-se as coletas das
amostras de 4gua, para o balanco qualitativo, foram realizadas
simultaneamente a verificacdo das medidas de vazdo para a
determinacdo das caracteristicas fisico-quimicas e bacterioldgicas e
facilitar a determinac@o das cargas poluidoras. Para realizar o cdlculo
das cargas de DBO, e se avaliar as cargas poluidoras é definido pela

seguinte expressao:

Carga = Concentracao x Vazao
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Para verificar a procedéncia das cargas poluidoras escoadas pelo
arroio Cadena foi necessario dividir a drea de estudo em setores. E
desse modo foi possivel determinar trés formas de ocupagdo
predominantes na bacia hidrogrifica. O setor 1, composto por
ocupacdes residenciais e comerciais, localizado em &4rea urbana, é
receptor de grande quantidade de esgotos, ji4 o setor 2 €
predominantemente de drea rural, e o setor 3 constituido de ocupagao
mista (rural e urbana) inclusive industrias, é receptor das cargas
poluidoras dos setores 1 e 2. Este fato dificulta o isolamento das
cargas poluidoras produzidas na bacia, desse modo ¢ dificil dar
prioridade para medidas mitigadoras. Para facilitar o equacionamento
das cargas poluidoras foi estabelecido que seria conveniente
determinar pontos de amostragem de dgua em cada setor, para poder
avaliar de modo isolado as cargas poluidoras. Dois setores estdo
localizados a montante da bacia que monitoram 0s escoamentos na
entrada da bacia; e outro localizado no exutdrio (foz) integrando assim
todas as cargas poluidoras produzidas na bacia. Para melhor
entendimento o esquema estd demonstrado no item 3.2. (modulagdo
da bacia hidrografica) vista anteriormente.

O espaco fisico da area de estudo foi compartimentado, sendo a
rede de drenagem dividida em pontos hidrométricos referenciais,
conforme a que foi estabelecida para a bacia hidrogréfica do arroio
Cadena, permite o equacionamento das cargas poluidoras através da

expressao:
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CP,=Q.Cx

onde:
Q= vazao (m’/h)
C= concentracio (Kg/m’)

X= poluente de interesse

A avaliacdo das cargas poluidoras drenadas na bacia € realizada
considerando o impacto ambiental da carga produzida nos setores 1 e
2. Tais impactos sdo avaliados mediante a carga média estimada pelo
monitoramento em cada setor. A divisdo das cargas poluidoras deve
ser realizada, neste caso foi, em funcdo da correta modulagcdo da rede

de drenagem.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo constitui-se da apresentacdo dos dados obtidos
através dos procedimentos estabelecidos e descritos no capitulo
anterior. A interpretacdo dos resultados das andlises fisica, quimica e
bacteriologica da dguas efetuadas nos trés pontos de monitoramento
relativos ao periodo integral de monitoramento realizado de novembro
de 2002 a novembro de 2003. Trata-se neste capitulo da interpretacao
dos resultados do monitoramento quali-quantitativo dos recursos
hidricos, indice de &4gua (somatdrio e produtério) e das cargas

organicas produzidas.

4.1 MONITORAMENTO QUANTITATIVO

As medidas de vazdes foram realizadas concomitantemente a cada
campanha de amostragem para determinacdo das varidveis de
qualidade da dgua. A Figura 8 apresenta a operacionalizagdo dos
procedimentos realizados nos pontos de monitoramento da sub-bacia

hidrografica do arroio Cadena.
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FIGURA 8. Demonstrativo da tomada das medidas de vazoes na area

A Figura 9 apresenta o grafico das medidas de vazdes realizadas
mensalmente durante o periodo de monitoramento. Ressalta-se que
durante a campanha do més de junho/03, ndo ocorreu medicdo das
vazdes devido a problemas técnicos com o equipamento Nautilus.

As vazdes nos pontos de amostragem P-A e P-B apresentam
valores semelhantes, com médias de 58,1 e 57,2 L/s, respectivamente.
As vazoes minimas foram de 23,6 e 25,1 L/s e as maximas de 101,9 e
101,2 L/s para os pontos de amostragem P-A e P-B, respectivamente.
O valor médio de 477,3 L/s foi verificado para a vazao no ponto de
amostragem P-C, sendo a vazdo minima de 205,3 L/s e a vazdo

maxima de 794.,4 L/s.
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FIGURA 9. Medidas de vazoes nos pontos de amostragem da sub-bacia
hidrografica do arroio Cadena.

Os dados de precipitacio didria na drea de estudo sdo
apresentados na Tabela 9, sendo o hidrograma apresentado na Figura
10. Os valores mensais das precipitagdes sdo apresentados na Figura
11. A precipitagdo média mensal foi de 180 mm, sendo o periodo de
estiagem verificado nos meses de maio, julho, agosto e setembro. A
precipitagdo minima mensal foi de 57 mm (agosto) e a mdxima de 355
(mar¢o). Os dados pluviométricos didrios acumulados, no periodo de
um ano, totalizaram uma precipitacdo de 2.117 mm, valor acima da

média anual na regidao (1500 - 1600 mm/ano).
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TABELA 9. Dados de precipitacido diarios ocorridos nos meses de
novembro de 2002 a novembro de 2003 e os dias das coletas para as
amostragens e medidas de vazoes.

Dia/mésinov/02(dez/02}jan/03fev/03mar/03abr/03jmai/03jjun/03jjul/03jago/03set/03/out/03nov/03|
1 15,0 22,0 | 1,3 | 26,4 | 34,2 0,3 38,3
2 31,8 19,4 | 46,6 0,3 02 (021 35
3 15,7 | 0,5 | 0,1 34 0,2 5,1
4 38,4 1,1 | 50 370 | 0,2 | 38 | 0,2 1,7
5 0,2 | 21,0 1,2 20,6
6 51,0 17.8 2,4 0,2 [24,2] 9,0 0,5 | 11,2
7 53,8
8 2,8 10,4 0,2 10,2
9 1,2 38,0| 0,6 | 13,8334
10 | 459 11,5148 9,0 | 0,2 3,3 0,2
11 0,2 | 30,6 | 2,0 | 550 | 0,1 14,0
12 1,2 | 25,7 0,2 1,4
13 1,1 9,2 35,6
14 14,0 0,7
15
16 12,0 | 3,6 | 10,3 0,5 |21,8| 0,1
17 3,6 8 41,0 48,2
18 31,2 2,2 2,5 30,0
19 0,8 | 23,6 | 10,1 | 0,2 1 17,0 | 04
20 20,0 | 25,2 | 33,6 | 69,8 | 14,0 6
21 51,0 0,2 33,8 18,2 | 6,4
22 24,6 | 0,1
23 56,0 | 85,2 39,8 94 | 0,7
24 27,2 47,1 1,2 | 47,2 | 7,6 13,4
25 0,8 14,0 0,5 17,21 7,6 21,0 | 0,2
26 22,2 1,9 0,1 | 0,7 84,2
27 14,8 43,2
28 16,9 17,4 | 47,0 0,3
29 2,0 10,3 58 |08
30 78,9 0,2
31 26,0 16,6

Total |243,4 (256,2(177,8(204,7| 355,0 {190,0 | 69,1 (183,1| 113 | 73,9 | 57,0 |193,4|221,9

[] Datas das campanhas de campo

Fonte: Estagc@o Pluviométrica de Santa Maria, localizada no Campus da
Universidade Federal de Santa Maria
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FIGURA 10. Hidrograma da area de estudo no periodo de novembro/2002 -
novembro/2003.
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FIGURA 11. Valores mensais das precipitacoes na area de estudo no periodo
de novembro/2002 — novembro/2003.
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4.2 MONITORAMENTO QUALITATIVO

As varidveis de qualidade da dgua foram determinadas através de
campanhas de coletas mensais durante o periodo de monitoramento.

Os resultados médios dos parametros de qualidade referentes aos
trés pontos de amostragem, e as respectivas classes de enquadramento
estabelecidos na Resolugdo CONAMA n° 020/86 sdo sumarizados na
Tabela 10.

Os valores médios apresentados foram obtidos apds a
consisténcia dos resultados analiticos das campanhas de qualidade da
dgua. Devido a erros ocorridos nos procedimentos analiticos
realizados, em especial para as varidveis de qualidade: Coliformes
Fecais, Demanda Bioquimica de Oxigénio, Oxigénio Dissolvido e pH,
alguns valores foram desconsiderados e substituidos por valores
médios dos dados consistidos. O Anexo 1 apresenta os resultados
“brutos” das andlises quimicas realizadas e o no Anexo 2 sdo
apresentados os resultados consistidos. Ressalta-se que a nao
disponibilidade de infra-estrutura analitica junto ao Laboratério de
Saneamento Ambiental do Departamento de Hidrdulica e Saneamento
para determinagdo das varidveis Nitrato e Fésforo Total, foi possivel
apenas a obtencdo destas varidveis no periodo de novembro/2002-
marco/2003. Os demais valores foram considerados como a média dos

resultados disponiveis.
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TABELA 10. Variaveis de qualidade da agua e classe de enquadramento
Resolucao 020/86 (CONAMA)
Ponto P-A Ponto P-B Ponto P-C
Variaveis Unidade Valor Classe Valor Classe Valor Classe
Médio Médio Médio

Temperatura e 21,9 . 21,6 . 240 -
do ar
Temperatura ©C) 206 - 200 - 207 -
da agua
Turbidez (NTU) 17,98 1 27,19 1 18,82 1
PH - 7,38 1 7,40 1 7,48 1
Condutividade
Elétrica (uS/cm) 4231 - 84,29 - 2522 -
Oxigénio
Dissolvido (mg/L) 1,76 4 7,00 1 5,74 2
DBO (mg/L) 47,22 4 4,19 2 12,28 4
DQO (mg/L) 82,99 - 9,06 - 54,62 -
Fosforo Total (mg/L) 0,90 4 0,32 4 0,52 4
Nitrato (mg/L) 0,98 1 0,77 1 0,99 1
Solidos Totais (mg/L) 334,2 - 111,2 - 209,2 -
Solidos (mg/L) 16,29 : 14,12 . 1969 -
Suspensos
Sélidos
Dissolvidos (mg/L) 317,9 1 97,10 1 197,2 1
Sélidos
Sedimentdveis "D 0.3 - 0,0 - 0051 -
Cloretos (mg/L) 26,33 1 4,26 1 15,96 1
Oleos e Graxas (mg/L) 5,60 - 4,43 - 32,97 -
g;’c';fi‘;rmes (NMP/100ml) 4739625 4 3472704 4 3593000 4

Ressalta-se que os corpos hidricos da drea em estudo ainda nao

foram submetidos ao processo de enquadramento de suas dguas, como

estabelecido na Resolugio CONAMA n° 020/86. Desta forma, as

andlises a seguir consideram que os mesmos devam atender os

requisitos de qualidade da Classe 2.

Verifica-se que as principais varidveis de qualidade da &4gua:

oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio e coliformes
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fecais, apresentam valores médios em desacordo com os limites de
concentracdo da classe 2 para o ponto de amostragem P-A. O ponto P-
B apresenta um maior nimero de varidveis que atendem os requisitos
de qualidade, exceto para os coliformes fecais. O ponto de
amostragem P-C apresenta niveis médios de oxigénio que atendem ao
enquadramento, entretanto a DBO e coliformes fecais sdo as variaveis
de qualidade mais impactantes. Ressalta-se que os elevados niveis de
fosfato observados em todos os pontos de amostragem podem estar
diretamente relacionados as caracteristicas geoldgicas do sistema
natural, sendo que os limites da Resolucago CONAMA n° 020/86 sdo
questiondveis a nivel nacional.

A Figura 12 apresenta o perfil de concentracio mensal do
oxigénio dissolvido durante o periodo de monitoramento. Apesar do
valor médio do ponto de amostragem P-C atender ao requisito de
qualidade desta varidvel, verifica-se que em quatro campanhas de
coleta foram observadas concentracdes abaixo do limite de 5,00 mg/L.
O ponto P-B apresenta 100 % dos valores dentro do limite de
qualidade. Por outro lado, no ponto P-A todas os resultados
apresentaram o oxigénio dissolvido abaixo do limite de
enquadramento, sendo cerca de 70 % dos valores apresentaram
concentragdes menores que 2,00 mg/L. Os valores reduzidos de
oxigénio dissolvido podem ser atribuidos a utilizacdo do mesmo pelas

bactérias no processo de depuracdo da matéria organica.
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FIGURA 12. Variacio mensal do oxigénio dissolvido nos pontos de
amostragem.

A variacio mensal da demanda bioquimica de oxigénio é
apresentada na Figura 13. Os pontos P-A e P-C apresentaram todos os
valores acima do limite de 5,00 mg/LL em todas as campanhas
realizadas. Verifica-se que o ponto P-A apresentou valores extremos
de DBO, demonstrando uma grande quantidade de matéria organica
presente. No ponto P-B, em duas campanhas os teores de matéria
organica foram superiores ao limite de concentracao da Classe 2.

Os niveis de coliformes fecais apresentaram valores superiores ao
limite de 1000 NMP/100 mL em todos os pontos de amostragem e em

todas as campanhas realizadas, conforme demonstrado na Figura 14.
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FIGURA 13. Variacio mensal da demanda bioquimica de oxigénio nos
pontos de amostragem.
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FIGURA 14. Variacdo mensal de coliformes fecais nos pontos de
amostragem.
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Analisando os resultados apresentados frente as caracteristicas de
uso e ocupacdo do solo na drea em estudo, € possivel associar as
principais fontes de aporte de poluentes nos corpos hidricos.

O ponto P-A monitorara a qualidade da agua que drena o setor 1
da sub-bacia hidrogréfica. Este setor apresenta uma caracteristica de
ocupacdo predominantemente urbana, com uma elevada densidade
populacional. A auséncia de esgotamento sanitdrio em parte deste
setor e ainda a atitude de parcela da populagdo no que se refere aos
aspectos relativos aos residuos solidos (acondicionamento ndo
adequado e a prépria disposicdo nas margens dos arroios) sao as
principais causas da degradacdo da qualidade da agua observada. O
ponto P-B por drenar uma drea com caracteristica rural e apresentar
uma ocupacao mais rarefeita (setor 2) reflete um menor nivel de
degradacdo. O ponto P-C que representa o exutério da sub-bacia
apresenta nivel de degradacdo intermedidrio aos dois setores distintos
de ocupacdo.

A dinamica de uso e ocupacdo do solo de forma desordenada em
area urbanas e rurais da Sub-Bacia Hidrogrifica contribui
substancialmente para a degradacdo da qualidade da 4gua, e como
fator determinante se deve as cargas poluidoras (difusas e pontuais) de
origem doméstica (esgotos sanitarios e residuos sélidos). As Figuras
15, 16 e 17 apresentam a degradacdo da qualidade da 4gua nos pontos

de amostragens.
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FIGURA 16. Ponto de amostragem P-B — Drenagem do Setor 2.
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FIGURA 17. Ponto de amostragem P-C - Drenagem da sub-bacia
hidrografica
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4.3 INDICE DE QUALIDADE DA AGUA

A avaliacdo da qualidade da dgua através de indices de qualidade
permite uma andlise global da situagdo encontrada em um corpo
hidrico. A partir dos valores das varidveis de qualidade determinados
nas campanhas de campo, procedeu-se a determinacdo dos indices de
qualidade da 4gua nos trés pontos de amostragem. A Tabela 11
sintetiza os valores médios dos indices de qualidade da &gua
(somatorio e produtoério) durante o periodo de monitoramento. Os

perfis mensais dos indices de qualidade s@o apresentados nas Figuras

18 e 19.

TABELA 11. Indices de Qualidade da Agua — Valores médios do periodo
de monitoramento (novembro/2002-novembro/2003)

Indices de ) Ponto Ponto  Ponto

Qualidade da Agua P-A P-B P-C
NSF - Somatério 41 68 55
NSF* - Produtério 21 48 37

Verifica-se que para os pontos de monitoramento P-A, P-B e P-C
a interpretacdo da qualidade da 4dgua através do IQA - NSF-somatério
descreve uma situacao mais favordvel para os pontos P-B e P-C (68 e
55), respectivamente, sendo a qualidade classificada como “Regular”
para ambos os pontos. No entanto para o ponto P-A (41) foi
considerado como “Ruim”.

Adotando-se o indice de qualidade da agua NSF* (produtério)
obteve-se uma classificacdo “Muito Ruim” para o ponto P-A (21) e

“Ruim” para os pontos P-B (48) e P-C (37).
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Comparando-se os resultados obtidos por ambos os indices,
verifica-se que o IQA NSF* (produtério) apresenta uma menor
valoracdo para todos os pontos, demonstrando um maior rigor na
avaliacdo da qualidade da &4gua. Devido a estrutura multiplicativa
deste indice, a ocorréncia de apenas uma varidvel com baixa nota de
qualidade resulta em um menor valor do indice. Isto pode ser
observado para o ponto P-B, onde o baixo valor do indice é devido
principalmente a alta concentra¢do de coliformes fecais. No ANEXO
3 encontram-se os valores médios que originaram as notas de
qualidade da dgua, mencionadas anteriormente.

A variacdo mensal do indice de qualidade IQA - NSF

(somatorio) € apresentado na Figura 18.
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FIGURA 18. Perfil do indice de qualidade da agua — NSF*(somatério).

Analisando o perfil do indice de qualidade da dgua IQA —NSF

(somatdrio), observa-se que nos trés pontos de monitoramento (P-A,
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P-B e P-C) demonstraram que ndo houve grande variabilidade. O
valor do indice se manteve alto em todos os pontos de amostragem
apresentando classificacdo “Ruim”, ‘“Regular” e “Regular” para os
pontos P-A, P-B e P-C, respectivamente. Os valores deste indice
demonstram que a qualidade da 4gua encontra-se menos degradada em
relacdo ao IQA - NSF* (produtério).

A seguir, a Figura 19 traz o demonstrativo, em forma de perfil,

do indice de qualidade da dgua - NSF* (produtério).
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FIGURA 19. Perfil do indice de qualidade da agua - NSF*(produtorio).

Observa-se através do perfil do indice de qualidade da é4gua -
NSF* (produtério) que no més de junho, o indice atingiu valores de
maior magnitude. Visualiza-se que € apresentado para todos os pontos
(P-A, P-B e P-C) e em todas as campanhas (exceto a do meés

anteriormente citado) que ndo houve oscilagdes de grande
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representatividade. Os valores encontrados se mantiveram no limite
do IQA (produtério) de 15 a 60, no entanto, para o IQA (somatério) se
estabeleceu no limite entre 35 a 75.

Como resultados, os valores finais dos indices de qualidade da
dgua IQA- NSF* (produtério) permitiram a classificacdo da édgua
analisada através dos parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos,
representando melhor a realidade da qualidade da d4gua e
possibilitando realizar comparacdes de qualidade entre os diferentes

setores da Sub-Bacia Hidrografica.
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4.4 CARGAS POLUIDORAS

As determinacdes das vazdes e concentracdes das varidveis de
qualidade nos pontos de monitoramento permitiram o equacionamento
das cargas poluidoras (organica) escoadas em cada setor da sub-bacia.
A determinagdo da carga organica do setor 3 foi estimada a partir do
diferencial entre a carga total da sub-bacia (ponto P-C) e as
contribuicoes devidas ao setor 1 (ponto P-A) e setor 2 (ponto P-B).

A Tabela 12 sumariza informacgdes referentes as cargas
poluidoras (concentragao x vazao) geradas nos trés compartimentos da

sub-bacia e a estimativa da populacdo equivalente.

TABELA 12. Estimativa da carga orgéinica e equivalente populacional
nos setores da sub-bacia

Parametro Setor 1 Setor2 Setor3 Sub-Bacia

Carga organica média (kg DBO/dia) 233,71 20,10 264,05 517,86
Carga especifica (kg DBO/dia. sz) 45,74 5,42 13,98 18,69
Equivalente populacional' (hab.) 5.843 503 6.601 12.946
Populacional efetiva® (hab.) 8.347 718 8.705 18.495

1 — contribuicdo per capita de 40 g DBO/hab.dia

2 — eficiéncia de 30 % na reducao da carga orgénica

A carga organica total estimada na sub-bacia hidrografica é de
517,86 kg DBO/dia, sendo a principal contribui¢do proveniente do
setor 3. Entretanto, o setor 1 apresenta uma carga especifica 3,3 e 8,4

vezes maior que o setor 3 e o setor 2, respectivamente.
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A Figura 20 demonstra que o setor 2 contribui com um menor
aporte de carga organica na rede de drenagem, apresentando ainda
uma pequena variabilidade e uma menor carga orgénica especifica
durante o periodo de monitoramento. Os baixos valores observados
estdo diretamente relacionados a pequena ocupagio deste setor € ndo

existéncia significativa de atividades agropecuadrias.
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FIGURA 20. Cargas poluidoras produzidas na Sub-Bacia Hidrografica do
Arroio Cadena

Por outro lado, apesar do setor 1 ter uma vazdo de magnitude
média 7 vezes menor que o setor 3, a contribuicdo em termos de
cargas poluidoras foi semelhante ao longo do monitoramento
realizado. A principal origem das cargas observadas é devido ao
lancamento clandestino de esgotos de origem doméstica junto a rede
de drenagem. A variabilidade da carga orgénica do setor 1 apresentou
uma relacdo diretamente proporcional as medidas de descargas

liquidas. Sabendo-se que maiores vazdes estdo associadas as
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precipitacdes que ocorrem na drea de drenagem do setor, pode-se
inferir que o aporte de carga orgéanico devido a lavagem da bacia é
significativo neste setor. As constatacOes observadas na drea de
entorno do ponto de monitoramento contribuem com esta hipétese,
tendo em vista a grande quantidade de residuos inadequadamente
dispostos.

Na tentativa de estimar a quantidade de habitantes que podem
estar contribuindo para o langamento de esgotos na rede de drenagem,
considerou-se uma contribuicdo per capita de 40 g DBO/hab.dia. Este
valor foi adotado a partir da concentracdo média (210 mg/L) do esgoto
afluente a Estacdo de Tratamento de Esgotos de Santa Maria — ETE-
Santa Maria - CORSAN. Desta forma, verifica-se que o equivalente
populacional na area estudada é de 12.946 habitantes, sendo que 45 %
¢ devido ao setor 1. Entretanto, a maioria das economias sao
equipadas com sistema de tratamento primério de esgotos sanitarios
(tipo fossa ou tanque séptico) que possibilitam uma eficiéncia na
remog¢ao de matéria organica em torno de 30 %. Portanto, a populagado
que efetivamente contribui no aporte de cargas na sub-bacia pode ser
estimada em 18.495 habitantes. [Este valor corresponde

aproximadamente a 7,6 % da populacao da cidade de Santa Maria.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do presente
estudo serviu para dar suporte para a avaliacdo quali-quantitativa da
dgua na Sub-Bacia Hidrografica do Arroio Cadena.

Com relagdo ao monitoramento quantitativo dos recursos
hidricos, a medi¢do da vazdo € indispensdvel para a avaliacdo da
qualidade da &4gua de um determinado recurso hidrico, devido a
variacdo de vazdo, onde as cargas podem ser diluidas. Durante o
periodo de monitoramento, os parametros de qualidade variaram das
Classes 1 a 4, mesmo em periodos de 4guas baixas. Com o
agravamento dos problemas ambientais, os aspectos qualitativos
passaram a integrar os programas de gerenciamento de bacias
hidrograficas.

Salienta-se um aspecto importante, onde a localizacdao dos pontos
de monitoramento quali-quantitativo, onde a mesma deve permitir um
modo ideal para se avaliar o balanco das cargas. No estudo em
questdo, a modulagcdo da sub-bacia hidrogréfica favoreceu para isolar
a contribuicdo das cargas, onde no exutdrio da sub-bacia (setor 3) é
refletido todo o efeito da acdo antrépica proveniente dos demais
setores (1 e 2) através do diferencial das cargas entre estes setores.

Observa-se para o ponto de monitoramento P-A, que as
principais varidveis de qualidade da agua (Oxigénio Dissolvido,
Demanda Bioquimica de Oxigénio e Coliformes Fecais) apresentaram

valores médios em desacordo com os limites de concentracdo
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estabelecidos pela Resolugio CONAMA 020/86 enquadradas na
Classe 2.

O ponto de monitoramento P-B apresentou um maior niimero de
parametros que atendem aos requisitos de qualidade, exceto para a
varidvel coliformes fecais.

O ponto P-C apresentou niveis médios de oxigénio dissolvido
atendendo o enquadramento, porém, a demanda bioquimica de
oxigénio e coliformes fecais sdo as varidveis de qualidade mais
impactantes.

A partir dos resultados obtidos em relacio ao monitoramento
qualitativo e comparando-se ambos os indices, conclui-se que seja
utilizado o indice de qualidade da dgua IQA - NSF* (produtério), pois
0 mesmo apresenta uma menor valoragdo para todos os pontos,
demonstrando um maior rigor na avaliacio da qualidade do
manancial. Devido a forma multiplicativa deste indice, a ocorréncia de
apenas uma varidvel com baixa nota de qualidade resulta em um
menor valor do indice. Isto pode ser observado para o ponto P-B, onde
o baixo valor do indice € devido principalmente a alta concentragdo de
coliformes fecais.

Na Sub-Bacia Hidrogréfica do Arroio Cadena, de acordo com as
classes de enquadramento da Resolu¢gio CONAMA n° 20/86 os
principais parametros que avaliam a qualidade da dgua (OD, DBO e
Coliformes Fecais) se situam na classe de enquadramento (4-4-4), (1-
2-4) e (2-4-4), respectivamente para os pontos (P-A, P-B e P-C).

Os resultados observados evidenciam que os altos indices de

coliformes fecais encontrados demonstram problemas de saneamento
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nos setores 1, 2 e 3 da Sub-Bacia Hidrogréfica. Verifica-se através das
andlises de dgua realizadas, que os coliformes fecais foram os maiores
responsaveis pela deterioracdo da qualidade da dgua.

O alto indice de coliformes fecais encontrados indica a
necessidade da busca de uma maior eficiéncia no sistema de
tratamento de esgoto, sendo que este se torna indispensdvel para
manter os padroes minimos de qualidade ambiental.

A polui¢do da 4gua na sub-bacia vem agravar significativamente
0 j4 existente e preocupante quadro qualitativo dos recursos hidricos.
O principal problema estd associado as cargas poluidoras de origem
doméstica, refletindo um descompasso entre a demanda do rdpido
crescimento da populacdo e os escassos recursos financeiros
disponiveis para a universalizagdo do atendimento dos servigos de
saneamento.

Os resultados obtidos representam a avaliagdo da qualidade e da
quantidade da dgua do arroio Cadena, sendo que os pardmetros
estudados sdo indicadores da atual condi¢do do arroio, portanto
indispensaveis para realizar a avaliacdo ambiental e estabelecer metas
mitigadoras com o intuito de reduzir a polui¢do hidrica.

A qualidade ambiental e das dguas sdo rapidamente modificadas
a medida que os rios cortam as dreas das grandes cidades e dos bairros
e vilas localizadas na Sub-Bacia Hidrograficas. A dgua do Arroio
Cadena e seus tributarios recebem significativas cargas poluidoras e se
tornam totalmente impréprias para qualquer tipo de uso. O tratamento
dos esgotos, seja qual for a procedéncia, € indispensdvel para a

manuten¢do de padrdoes minimos de qualidade ambiental.
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Neste aspecto, € necessario que as entidades ambientais, 6rgaos
publicos e privados e a sociedade de modo geral se conscientizem
para a recuperagdo e preservacao dos recursos naturais inseridos nao
somente na sub-bacia hidrografica em questdo, como em seu entorno.

Associadas a esta, recomenda-se acdes relacionadas a
recuperacdo da qualidade ambiental, como o reflorestamento das
margens dos rios, o uso adequado do solo para evitar erosdo e
assoreamento de mananciais, restricio na utilizagdo de produtos
quimicos, com o intuito de diminuir o grau de contaminacdo do meio
ambiente. Os impactos ambientais na Sub-Bacia, os principais
conflitos estdo relacionados entre os processos de urbanizacdo e a
utilizacdo do solo degradando e refletindo na qualidade ambiental da
area e conseqiientemente afetando os recursos hidricos.

Nas margens do arroio Cadena, de modo geral, visualiza-se o
lancamento de lixo que afloram, como por exemplo plésticos,
recipientes pldsticos, pneus, papeldes, restos de mecanicas e oficinas,
Oleos e graxas dos postos de servicos de lavagem e lubrificacdo
automobilistica, despejos de induastrias, materiais inertes de
degradacao dificil. A presenca destes faz com que haja uma invasio e
proliferacdo de vetores, colocando em jogo a saude publica da
populacado que ali reside e das dreas periféricas.

Tais atitudes da populacdo comprovam que existe uma deficiente
conscientizagdo quanto 4 preservagao dos recursos hidricos e do meio
ambiente como um todo, pois iniimeras variantes sao afetadas.

O despejo de lixo e a canalizacdo direta e/ou a céu aberto de

esgotos domésticos e cloacais sobre as redes de drenagens, sdo
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indicadores da ocorréncia de dreas de risco dos espacos urbanos e
rurais.

Quanto ao impacto ambiental constata-se que a area em estudo
passa por um sério problema de poluicdo hidrica. A visdo da
atualidade ¢ de que a qualidade das dguas dos recursos hidricos
depende das atividades desenvolvidas em uma bacia hidrografica.
Para tanto, o gerenciamento dos recursos hidricos deve ser feito
levando-se em consideracdo o uso do solo da bacia de forma
integrante como um todo, onde todos os recursos naturais e atividades
econdmicas devem ser levados em consideracdo como sistema

interagindo em conjunto.
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7 ANEXOS

ANEXO 1 - RESULTADOS DAS CAMPANHAS DO MONITORAMENTO QUALITATIVO
DADOS BRUTOS
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Ponto de amostragem P-A — Novembro/2002 — Abril/2003

Data da Coleta
Variaveis Unidade
06/11/02 | 11/12/02 | 23/01/03 | 05/02/03 | 26/03/03 | 23/04/03
Horario - 09:30 08:40 09:50 09:45 11:30 12:45
Temperatura do ar O 16,8 22,3 24,1 27,9 25,0 26,0
Temperatura da dgua ) 18,2 21,3 23,3 25,0 21,1 22,0
Turbidez (NTU) 15,86 9,33 9,33 12,28 14,81 19,28
pH - 5,58 7,56 7,18 7,16 7,75 7,39
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 4,65 4,61 1,51 1,00 2,34 0,08
Oxigénio Dissolvido (%) 51,32 53,89 18,28 12,45 27,74 0,95
Condutividade Elétrica (uS/cm) 330,0 327,0 352,0 369,0 472,0 479,0
DQO (mg/L) 50,00 50,00 91,00 100,00 37,00 80,13
DBO (mg/L) 3,00 11,00 88,00 60,00 1,50 58,32
Sélidos Totais (mg/L) 2240 218,0 218,0 2940 248.,0 310,0
Sélidos Suspensos (mg/L) 11,9 7,7 12,2 14,4 9.6 23,6
Sélidos Dissolvidos (mg/L) 212,1 210,3 205,8 279,6 2384 286.,4
Sélidos Sedimentaveis (mL/L) 0,001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1
Nitrato (mg/L) 2,39 1,21 0,28 0,14 0,87 nd
Fésforo Total (mg/L) 0,720 0,721 0,714 0,865 1,464 nd
Cloretos (mg/L) 21,75 16,75 21,25 25,25 25,50 34,50
Alcalinidade CaCO; mg/L 112,32 733,00 149,50 115,70 159,90 164,00
Acidez CaCO; mg/L 6,79 7,43 28,71 29,70 13,37 21,29
Oleos e Graxas (mg/L) 5,60 0,30 10,37 7,20 0,95 9,20
Coliformes Totais (NMP/100mL) nd 110000 | 11000000 nd 210000 | 240000
Coliformes Fecais (NMP/100mL) nd 2000 11000000 nd 210000 | 240000

Os dados em destaque representam os valores desconsiderados na consisténcia de dados.

nd: valores nio determinados
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Ponto de amostragem P-A — Maio/2003 — Novembro/2003

Data da Coleta

Variaveis Unidade 7003 T9/6/2003 | 29/7/2003 | 11/8/2003 | 18/9/2003 | 23/10/2003 | 20/11/2003
Horério : 11:10 11:10 16:30 16:15 16:15 14:08 14:14
Temperatura do ar e 19,0 14,2 18,5 18,0 25,5 259 21,2
Temperatura da dgua e 19.8 17.0 18.5 17.0 20,0 2.3 22.0
Turbidez (NTU) 746 12,13 34,50 38,87 3421 933 16,33
pH : 737 7.46 731 7.30 722 743 7.40
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 1,64 1,40 1,17 1,07 0,51 2,76 0,17
Oxigénio Dissolvido (%) 18,65 15,39 13,24 11,76 5,94 3348 2,05
Condutividade Elétrica (uS/cm) 450,0 451 440 514 500 466 350
DQO (mg/L) 63.85 54.46 60,78 99,36 129.31 71,07 55.17
DBO (mg/L) 31,53 32,67 41,76 83,19 50,91 33,91 32,72
Sélidos Totais (mg/L) 2470 | 2280 466,0 529.6 532,0 430.8 349,0
S6lidos Suspensos (mg/L) 172 5.6 26,0 17.6 32.0 13.8 20.2
Sélidos Dissolvidos (mg/L) 229.8 2224 440,0 512,0 500,0 467 328.8
Sélidos Sedimentaveis (mL/L) 0.7 0.1 <0,1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Nitrato (mg/L) nd nd nd nd nd nd nd
Fésforo Total (mg/L) nd nd nd nd nd nd nd
Cloretos (mg/L) 2775 | 4037 30,80 3.39 33,52 40.84 20,59
Alcalinidade CaCO;mg/L | 163,71 | 14484 | 137,76 154,98 154,52 150,79 121,04
Acidez CaCO; mg/L. | 15,84 8.71 14.86 19.82 20.81 21.8 19.82
Oleos e Graxas (mg/L) nd nd nd nd nd nd nd
Coliformes Totais (NMP/100mL) nd 28000 | 1100000 | 2400000 | 2400000 nd 1413600
Coliformes Fecais (NMP/100mL) nd 6400 | 460000 | 2400000 | 2400000 nd 410600

Os dados em destaque representam os valores desconsiderados na consisténcia de dados.

nd: valores nio determinados
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Ponto de amostragem P-B — Novembro/2002 - Abril/2003

Variaveis Unidade Data da Coleta |
6/11/2002 | 11/12/2002 | 23/1/2003 \ 5/2/2003 | 26/3/2003 | 23/4/2003
Horario - 11:30 09:40 10:30 10:20 10:40 11:40
Temperatura do ar O 18,5 22,7 24,1 28,9 27,9 25,0
Temperatura da dgua ) 18,1 21,3 23,7 25,3 20,8 20,0
Turbidez (NTU) 27,21 28,61 28,61 50,23 22,86 20,68
pH - 7,36 7,36 7,40 7,44 7,50 7,38
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 9,01 8,00 7,67 7,10 8,76 4,51
Oxigénio Dissolvido (%) 99,23 93,51 93,44 88,85 101,58 51,53
Condutividade Elétrica (US/cm) 64,4 63,1 78,8 91,7 74,0 102,2
DQO (mg/L) 70,00 30,00 5,10 80,00 4,00 12,82
DBO (mg/L) 3,00 3,00 0,90 4,19 2,00 8,46
Solidos Totais (mg/L) 116,0 124,0 102,0 132,0 104,0 130,0
Sélidos Suspensos (mg/L) 12,7 17,5 18,8 21,0 12,3 16,2
Sélidos Dissolvidos (mg/L) 103,3 106,5 83,2 111,0 91,7 113,8
Solidos Sedimentaveis (mL/L) 0,001 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1
Nitrato (mg/L) 1,06 0,15 0,56 0,70 1,40 nd
Féstforo Total (mg/L) 0,047 0,085 0,840 0,415 0,218 nd
Cloretos (mg/L) 5,50 1,50 2,00 3,50 2,25 12,75
Alcalinidade CaCO; mg/L 26,33 150,50 34,45 39,00 33,15 44,50
Acidez CaCO; mg/L 5,82 2,97 2,48 10,89 4,95 4,95
Oleos e Graxas (mg/L) nd nd 6,00 9,60 0,31 1,80
Coliformes Totais (NMP/100mL) 46000 29000 460000 nd 240000 240000
Coliformes Fecais (NMP/100mL) 24000 7500 22000 nd 240000 240000

Os dados em destaque representam os valores desconsiderados na consisténcia de dados.

nd: valores nio determinados
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Ponto de amostragem P-B — Maio/2003 — Novembro/2003

Variaveis Unidade Data da Coleta
12/5/2003 | 9/6/2003 | 29/7/2003 | 11/8/2003 | 18/9/2003 | 23/10/2003 | 20/11/2003
Horario - 10:20 10:30 15:45 15:25 15:35 15:06 15:06
Temperatura do ar e 16,5 14,5 18,5 15,0 22,0 23,1 23,6
Temperatura da dgua ) 16,2 14,5 18,5 15,0 20,0 23,7 23,0
Turbidez (NTU) 18,04 19,75 26,12 19,28 23,01 30,79 38,25
pH - 7,43 7,240 7,230 7,560 7,470 7,52 7,33
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 8,22 8,23 6,15 6,78 6,12 7,41 3,08
Oxigénio Dissolvido (%) 87,21 85,89 69,61 71,55 71,31 92,07 37,86
Condutividade Elétrica (US/cm) 84,0 82,3 88,0 98,5 110,0 100,0 58,8
DQO (mg/L) 14,34 8,38 10,91 9,84 8,62 8,26 8,28
DBO (mg/L) 4,26 5,00 3,71 4,15 7,34 4,61 6,97
Solidos Totais (mg/L) 119,0 120,0 102,8 100,4 121,2 116,4 58,0
Sélidos Suspensos (mg/L) 9,0 10,4 14,8 2,4 11,2 16,4 20,8
Sélidos Dissolvidos (mg/L) 110,0 109,6 88,0 98,0 110,0 100,0 37,2
Sdlidos Sedimentaveis (mL/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Nitrato (mg/L) nd nd nd nd nd nd nd
Fésforo Total (mg/L) nd nd nd nd nd nd nd
Cloretos (mg/L) 2,75 6,47 3,23 0,41 4,08 8,68 2,21
Alcalinidade CaCO; mg/L 30,60 34,68 29,32 34,44 42,35 44,68 3491
Acidez CaCO; mg/L 4,46 3,96 1,981 3,96 4,46 5,45 3,96
Oleos e Graxas (mg/L) nd nd nd nd nd nd nd
Coliformes Totais (NMP/100mL) nd 15000 24000 24000 110000 nd 8800
Coliformes Fecais (NMP/100mL) nd 2800 24000 24000 15000 nd 3130

Os dados em destaque representam os valores desconsiderados na consisténcia de dados.

nd: valores nio determinados
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Ponto de amostragem P-C — Novembro/2002 — Abril/2003

Variaveis Unidade Data da Coleta |
6/11/2002 | 11/12/2003 | 23/1/2003 \ 5/2/2003 | 26/3/2003 | 23/4/2003
Horario - 12:35 11:00 11:35 11:30 09:10 10:10
Temperatura do ar O 24.5 27,1 36,1 28,8 23,1 25,0
Temperatura da dgua ) 24,0 23,1 27,9 27,9 20,0 20,0
Turbidez (NTU) 18,97 24,72 24,72 8,71 11,66 55,82
pH - 7,49 7,06 7,71 7,69 7,52 7,42
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 6,55 6,60 7,83 3,75 8,81 3,27
Oxigénio Dissolvido (%) 80,18 79,64 101,91 48,80 100,66 37,36
Condutividade Elétrica (US/cm) 186,8 196,6 268,0 301,0 216,0 266,0
DQO (mg/L) 50,00 100,00 36,00 60,00 13,00 51,28
DBO (mg/L) 2,00 12,00 11,85 18,00 1,00 15,56
Solidos Totais (mg/L) 168,0 174,0 164,0 174,0 152,0 250,0
Sélidos Suspensos (mg/L) 22,0 27,4 8,0 5,0 12,0 81,2
Solidos Dissolvidos (mg/L) 146,0 146,6 156,0 169,0 140,0 168,8
Sélidos Sedimentaveis (mL/L) 0,002 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1
Nitrato (mg/L) 1,86 0,83 0,49 0,21 1,57 nd
Féstforo Total (mg/L) 0,251 0,376 0,749 0,740 0,478 nd
Cloretos (mg/L) 14,25 9,75 17,75 18,50 12,75 20,50
Alcalinidade CaCO; mg/L 66,11 416,00 96,20 118,30 80,60 92,50
Acidez CaCOs3; mg/LL 6,31 5,45 5,45 13,86 6,44 8,91
Oleos e Graxas (mg/L) 6,70 167,70 2,90 11,00 3,50 6,00
Coliformes Totais (NMP/100mL) 24000 240000 150000 nd 240000 240000
Coliformes Fecais (NMP/100mL) 24000 29000 93000 nd 21000 240000

Os dados em destaque representam os valores desconsiderados na consisténcia de dados.

nd: valores nio determinados
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Ponto de amostragem P-C — Maio/2003 — Novembro/2003

Variaveis Unidade Data da Coleta
12/5/2003 | 9/6/2003 | 29/7/2003 | 11/8/2003 | 18/9/2003 | 23/10/2003 | 20/11/2003
Horario - 09:30 09:30 14:25 14:05 14:20 16:00 15:56
Temperatura do ar e 19,8 13,5 19,8 18,0 27,0 23,5 25,7
Temperatura da dgua ) 17,5 14,5 19,0 18,5 23,5 23,0 23,1
Turbidez (NTU) 11,97 9,33 14,31 7,58 20,06 13,84 23,01
pH - 7,35 7,26 7,34 7,58 7,52 7,77 7,48
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 4,36 5,72 4,04 5,43 5,47 7,04 5,75
Oxigénio Dissolvido (%) 47,45 59,69 46,18 61,46 67,72 86,53 70,76
Condutividade Elétrica (US/cm) 242.0 251,0 254,0 280,0 322,0 287,0 208,0
DQO (mg/L) 25,82 12,57 21,82 36,61 46,55 33,06 22,06
DBO (mg/L) 9,72 8,81 12,24 15,75 12,31 12,48 11,84
Solidos Totais (mg/L) 174,0 153,0 167,0 289,2 346,8 299.8 208.,0
Solidos Suspensos (mg/L) 12,4 7.4 12,0 8,2 23,8 11,80 24,8
Sélidos Dissolvidos (mg/L) 161,6 145,6 255,0 281,0 323,0 288 183,2
Solidos Sedimentaveis (mL/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Nitrato (mg/L) nd nd nd nd nd nd nd
Fésforo Total (mg/L) nd nd nd nd nd nd nd
Cloretos (mg/L) 15,25 24,07 14,98 1,77 20,08 26,38 11,4
Alcalinidade CaCO; mg/L 81,60 89,76 87,50 87,03 89,36 99,6 72,14
Acidez CaCO3; mg/LL 8,42 8,32 6,94 9,91 11,4 14,37 8,92
Oleos e Graxas (mg/L) nd nd nd nd nd nd nd
Coliformes Totais (NMP/100mL) nd 2200 460000 240000 460000 nd 410600
Coliformes Fecais (NMP/100mL) nd 2200 460000 240000 110000 nd 98800

Os dados em destaque representam os valores desconsiderados na consisténcia de dados.

nd: valores nio determinados
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ANEXO 2 - RESULTADOS DO MONITORAMENTO DA QUALIDADE
DADOS CONSISTIDOS
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Ponto de amostragem P-A — Novembro/2002 — Abril/2003

Variaveis Unidade Data da Coleta
06/11/02 | 11/12/02 | 23/01/03 | 05/02/03 | 26/03/03 | 23/04/03
Horario - 09:30 08:40 09:50 09:45 11:30 12:45
Temperatura do ar O 16,8 22,3 24,1 27,9 25,0 26,0
Temperatura da dgua ) 18,2 21,3 23,3 25,0 21,1 22,0
Turbidez (NTU) 15,86 9,33 9,33 12,28 14,81 19,28
pH - 7,38 7,56 7,18 7,16 7,75 7,39
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 4,65 4,61 1,51 1,00 2,34 0,08
Oxigénio Dissolvido (%) 51,32 53,89 18,28 12,45 27,74 0,95
Condutividade Elétrica (US/cm) 330,0 327,0 352,0 369,0 472,0 479,0
DQO (mg/L) 50,00 50,00 91,00 100,00 37,00 80,13
DBO (mg/L) 47,22 47,22 47,22 60,00 47,22 58,32
Solidos Totais (mg/L) 224.0 218,0 218.,0 2940 248.,0 310,0
Sélidos Suspensos (mg/L) 11,9 7,7 12,2 14,4 9,6 23,6
Sélidos Dissolvidos (mg/L) 212,1 210,3 205.,8 279,6 238.,4 286,4
Solidos Sedimentaveis (mL/L) 0,001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1
Nitrato (mg/L) 2,39 1,21 0,28 0,14 0,87 0,98
Fosforo Total (mg/L) 0,720 0,721 0,714 0,865 1,464 0,897
Cloretos (mg/L) 21,75 16,75 21,25 25,25 25,50 34,50
Alcalinidade CaCO; mg/L 112,32 733,00 149,50 115,70 159,90 164,00
Acidez CaCO; mg/L 6,79 7,43 28,71 29,70 13,37 21,29
Oleos e Graxas (mg/L) 5,60 0,30 10,37 7,20 0,95 9,20
Coliformes Totais (NMP/100mL) | 2100178 | 110000 | 11000000 | 2100178 | 210000 | 240000
Coliformes Fecais (NMP/100mL) | 1903222 2000 11000000 | 1903222 | 210000 | 240000

Valores em destaque representam os dados consistidos

133



Ponto de amostragem P-A — Maio/2003 — Novembro/2003

Variaveis Unidade Data da Coleta
12/5/2003 | 9/6/2003 | 29/7/2003 | 11/8/2003 | 18/9/2003 | 23/10/2003 | 20/11/2003
Horario - 11:10 11:10 16:30 16:15 16:15 14:08 14:14
Temperatura do ar O 19,0 14,2 18,5 18,0 25,5 25,9 21,2
Temperatura da dgua O 19,8 17,0 18,5 17,0 20,0 22,3 22,0
Turbidez (NTU) 7,46 12,13 34,50 38,87 34,21 9,33 16,33
pH - 7,37 7,46 7,31 7,30 7,22 7,43 7,40
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 1,64 1,40 1,17 1,07 0,51 2,76 0,17
Oxigénio Dissolvido (%) 18,65 15,39 13,24 11,76 5,94 33,48 2,05
Condutividade Elétrica (uS/cm) 450,0 451 440 514 500 466 350
DQO (mg/L) 68,85 54,46 60,78 99,36 129,31 71,07 55,17
DBO (mg/L) 31,53 32,67 41,76 47,22 50,91 33,91 32,72
Sélidos Totais (mg/L) 247,0 228.,0 466,0 529.,6 532,0 480,8 349,0
Sélidos Suspensos (mg/L) 17,2 5,6 26,0 17,6 32,0 13,8 20,2
Sélidos Dissolvidos (mg/L) 229.8 222.4 440,0 512,0 500,0 467 328.8
Sélidos Sedimentaveis (mL/L) 0,7 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Nitrato (mg/L) 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
Fésforo Total (mg/L) 0,897 0,897 0,897 0,897 0,897 0,897 0,897
Cloretos (mg/L) 27,75 40,37 30,80 3,39 33,52 40,84 20,59
Alcalinidade CaCO; mg/L 163,71 144,84 137,76 154,98 154,52 150,79 121,94
Acidez CaCO; mg/L 15,84 8,71 14,86 19,82 20,81 21,8 19,82
Oleos e Graxas (mg/L) 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60
Coliformes Totais (NMP/100mL) | 2100178 28000 1100000 2400000 | 2400000 | 2100178 1413600
Coliformes Fecais (NMP/100mL) | 1903222 6400 460000 2400000 | 2400000 1903222 410600

Valores em destaque representam os dados consistidos
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Ponto de amostragem P-B — Novembro/2002 - Abril/2003

Variaveis Unidade Data da Coleta |
6/11/2002 | 11/12/2002 | 23/1/2003 \ 5/2/2003 | 26/3/2003 | 23/4/2003
Horario - 11:30 09:40 10:30 10:20 10:40 11:40
Temperatura do ar ) 18,5 22,7 24,1 28,9 27,9 25,0
Temperatura da dgua ) 18,1 21,3 23,7 25,3 20,8 20,0
Turbidez (NTU) 27,21 28,61 28,61 50,23 22,86 20,68
pH - 7,36 7,36 7,40 7,44 7,50 7,38
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 9,01 8,00 7,67 7,10 8,76 7,59
Oxigénio Dissolvido (%) 99,23 93,51 93,44 88,85 101,58 86,75
Condutividade Elétrica (uS/cm) 64,4 63,1 78,8 91,7 74,0 102,2
DQO (mg/L) 70,00 30,00 5,10 80,00 4,00 12,82
DBO (mg/L) 3,00 3,00 0,90 4,19 2,00 8,46
Sélidos Totais (mg/L) 116,0 124,0 102,0 132,0 104,0 130,0
Sélidos Suspensos (mg/L) 12,7 17,5 18,8 21,0 12,3 16,2
Sélidos Dissolvidos (mg/L) 103,3 106,5 83,2 111,0 91,7 113,8
Soélidos Sedimentaveis (mL/L) 0,001 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1
Nitrato (mg/L) 1,06 0,15 0,56 0,70 1,40 0,77
Fésforo Total (mg/L) 0,047 0,085 0,840 0,415 0,218 0,321
Cloretos (mg/L) 5,50 1,50 2,00 3,50 2,25 12,75
Alcalinidade CaCO; mg/L 26,33 150,50 34,45 39,00 33,15 44,50
Acidez CaCO; mg/L 5,82 2,97 2,48 10,89 4,95 4,95
Oleos e Graxas (mg/L) nd nd 6,00 9,60 0,31 1,80
Coliformes Totais (NMP/100mL) 46000 29000 460000 119680 240000 240000
Coliformes Fecais (NMP/100mL) 24000 7500 22000 60243 240000 240000

Valores em destaque representam os dados consistidos
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Ponto de amostragem P-B — Maio/2003 — Novembro/2003

Variaveis Unidade Data da Coleta
12/5/2003 | 9/6/2003 | 29/7/2003 | 11/8/2003 | 18/9/2003 | 23/10/2003 | 20/11/2003
Horario - 10:20 10:30 15:45 15:25 15:35 15:06 15:06
Temperatura do ar O 16,5 14,5 18,5 15,0 22.0 23,1 23,6
Temperatura da dgua O 16,2 14,5 18,5 15,0 20,0 23,7 23,0
Turbidez (NTU) 18,04 19,75 26,12 19,28 23,01 30,79 38,25
pH - 7,43 7,240 7,230 7,560 7,470 7,52 7,33
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 8,22 8,23 6,15 6,78 6,12 7,41 7,59
Oxigénio Dissolvido (%) 87,21 85,89 69,61 71,55 71,31 92,07 86,75
Condutividade Elétrica (uS/cm) 84,0 82,3 88,0 98,5 110,0 100,0 58,8
DQO (mg/L) 14,34 8,38 10,91 9,84 8,62 8,26 8,28
DBO (mg/L) 4,26 5,00 3,71 4,15 7,34 4,61 6,97
Sélidos Totais (mg/L) 119,0 120,0 102,8 100,4 121,2 116,4 58,0
Sélidos Suspensos (mg/L) 9,0 10,4 14,8 2.4 11,2 16,4 20,8
Sélidos Dissolvidos (mg/L) 110,0 109,6 88,0 98,0 110,0 100,0 37,2
Sélidos Sedimentaveis (mL/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Nitrato (mg/L) 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
Fésforo Total (mg/L) 0,321 0,321 0,321 0,321 0,321 0,321 0,321
Cloretos (mg/L) 2,75 6,47 3,23 0,41 4,08 8,68 2,21
Alcalinidade CaCO; mg/L 30,60 34,68 29,32 34,44 42,35 44,68 34,91
Acidez CaCO; mg/L 4,46 3,96 1,981 3,96 4,46 5,45 3,96
Oleos e Graxas (mg/L) 4,43 4,43 4,43 4,43 4,43 4,43 4,43
Coliformes Totais (NMP/100mL) | 119680 15000 24000 24000 110000 119680 8800
Coliformes Fecais (NMP/100mL) 60243 2800 24000 24000 15000 60243 3130

Valores em destaque representam os dados consistidos
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Ponto de amostragem P-C — Novembro/2002 — Abril/2003

Variaveis Unidade Data da Coleta |
6/11/2002 | 11/12/2003 | 23/1/2003 \ 5/2/2003 | 26/3/2003 | 23/4/2003
Horario - 12:35 11:00 11:35 11:30 09:10 10:10
Temperatura do ar ) 24.5 27,1 36,1 28.8 23,1 25,0
Temperatura da dgua ) 24,0 23,1 27,9 27,9 20,0 20,0
Turbidez (NTU) 18,97 24,72 24,72 8,71 11,66 55,82
pH - 7,49 7,06 7,71 7,69 7,52 7,42
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 6,55 6,60 5,27 3,75 5,27 3,27
Oxigénio Dissolvido (%) 80,18 79,64 62,34 48,80 63,34 37,36
Condutividade Elétrica (uS/cm) 186,8 196,6 268.,0 301,0 216,0 266,0
DQO (mg/L) 50,00 100,00 36,00 60,00 13,00 51,28
DBO (mg/L) 12,28 12,00 11,85 18,00 12,28 15,56
Sélidos Totais (mg/L) 168,0 174,0 164,0 174,0 152,0 250,0
Sélidos Suspensos (mg/L) 22,0 274 8,0 5,0 12,0 81,2
Sélidos Dissolvidos (mg/L) 146,0 146,6 156,0 169,0 140,0 168,8
Soélidos Sedimentaveis (mL/L) 0,002 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1
Nitrato (mg/L) 1,86 0,83 0,49 0,21 1,57 0,99
Fésforo Total (mg/L) 0,251 0,376 0,749 0,740 0,478 0,519
Cloretos (mg/L) 14,25 9,75 17,75 18,50 12,75 20,50
Alcalinidade CaCO; mg/L 66,11 416,00 96,20 118,30 80,60 92,50
Acidez CaCO; mg/L 6,31 5,45 5,45 13,86 6,44 8,91
Oleos e Graxas (mg/L) 6,70 167,70 2,90 11,00 3,50 6,00
Coliformes Totais (NMP/100mL) 24000 240000 150000 246680 240000 240000
Coliformes Fecais (NMP/100mL) 24000 29000 93000 131800 21000 240000

Valores em destaque representam os dados consistidos

137



Ponto de amostragem P-C — Maio/2003 — Novembro/2003

Variaveis Unidade Data da Coleta |
12/5/2003 | 9/6/2003 | 29/7/2003 \ 11/8/2003 | 18/9/2003 | 23/10/2003
Horario - 09:30 09:30 14:25 14:05 14:20 16:00
Temperatura do ar O 19,8 13,5 19,8 18,0 27,0 23,5
Temperatura da dgua ) 17,5 14,5 19,0 18,5 23,5 23,0
Turbidez (NTU) 11,97 9,33 14,31 7,58 20,06 13,84
pH - 7,35 7,26 7,34 7,58 7,52 7,77
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 4,36 5,72 4,04 5,43 5,47 7,04
Oxigénio Dissolvido (%) 47,45 59,69 46,18 61,46 67,72 86,53
Condutividade Elétrica (uS/cm) 242.0 251,0 254,0 280,0 3220 287,0
DQO (mg/L) 25,82 12,57 21,82 36,61 46,55 33,06
DBO (mg/L) 9,72 8,81 12,24 15,75 12,31 12,48
Solidos Totais (mg/L) 174,0 153,0 167,0 289,2 346,8 299.8
Sélidos Suspensos (mg/L) 12,4 7,4 12,0 8,2 23,8 11,80
Sélidos Dissolvidos (mg/L) 161,6 145,6 255,0 281,0 323,0 288
Soélidos Sedimentaveis (mL/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Nitrato (mg/L) 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
Féstforo Total (mg/L) 0,519 0,519 0,519 0,519 0,519 0,519
Cloretos (mg/L) 15,25 24,07 14,98 1,77 20,08 26,38
Alcalinidade CaCO; mg/L 81,60 89,76 87,50 87,03 89,36 99,6
Acidez CaCO; mg/L 8,42 8,32 6,94 9,91 11,4 14,37
Oleos e Graxas (mg/L) 32,97 32,97 32,97 32,97 32,97 32,97
Coliformes Totais (NMP/100mL) | 246680 2200 460000 240000 460000 246680
Coliformes Fecais (NMP/100mL) | 131800 2200 460000 240000 110000 131800

Valores em destaque representam os dados consistidos

138



ANEXO 3 - NOTAS DE QUALIDADE PARA CALCULOS DOS INDICES DE QUALIDADE
DA AGUA - DADOS CONSISTIDOS
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Ponto de amostragem P-A — Novembro/2002 — Novembro/2003

Variaveis IQA
Data Ig:;(g)f‘gg)o Colil::;;:es pH | DBO Fr(;,it::io Nitrato | Turbidez ?;ﬁ?: Somatorio | Produtorio
6/11/2002 87 2 93 27 87 95 62 77 63 39
11/12/2002 80 2 89 28 73 96 57 76 59 38
23/1/2003 61 2 91 49 49 97 57 77 56 37
5/2/2003 42 2 91 14 49 97 79 76 50 31
26/3/2003 61 2 92 27 63 95 73 79 57 36
23/4/2003 27 2 93 19 59 96 36 66 45 27
12/5/2003 40 2 93 35 59 96 72 76 53 34
9/6/2003 57 18 92 39 59 96 77 79 60 54
29/7/2003 39 2 93 27 59 96 68 77 52 33
11/8/2003 59 2 92 19 59 96 81 61 54 34
18/9/2003 71 2 92 27 59 96 61 53 55 35
23/10/2003 92 2 90 26 59 96 69 60 60 37
20/11/2003 76 4 93 28 59 96 59 71 58 41
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Ponto de amostragem P-B — Novembro/2002 — Novembro/2003

Variaveis IQA
Data Ig :Sl(g)f;g)o Colil::;;:es pH | DBO Fr(;,it::io Nitrato | Turbidez ?;ﬁ?: Somatorio | Produtorio
6/11/2002 99 2 93 67 98 96 55 82 71 45
11/12/2002 98 2 93 67 97 97 54 81 71 45
23/1/2003 98 2 93 96 45 96 54 83 69 43
5/2/2003 94 2 93 94 69 96 39 81 69 43
26/3/2003 99 2 93 80 90 96 59 83 72 46
23/4/2003 92 2 93 40 79 96 60 81 65 41
12/5/2003 93 2 93 60 79 96 63 82 68 43
9/6/2003 92 17 92 56 79 96 61 82 70 62
29/7/2003 74 8 92 63 79 96 56 83 65 52
11/8/2003 77 8 92 60 79 96 62 83 66 53
18/9/2003 77 9 93 45 79 96 59 82 64 52
23/10/2003 97 2 92 58 79 96 52 82 67 43
20/11/2003 92 16 93 46 79 96 46 87 67 59
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Ponto de amostragem P-C — Novembro/2002 — Novembro/2003

Variaveis IQA
Data Ig:;(g)f‘gg)o Colil::;;:es pH | DBO Fr(;,it::io Nitrato | Turbidez ?;ﬁ?: Somatorio | Produtorio
6/11/2002 87 2 93 27 87 95 62 77 63 39
11/12/2002 80 2 89 28 73 96 57 76 59 38
23/1/2003 61 2 91 49 49 97 57 77 56 37
5/2/2003 42 2 91 14 49 97 79 76 50 31
26/3/2003 61 2 92 27 63 95 73 79 57 36
23/4/2003 27 2 93 19 59 96 36 66 45 27
12/5/2003 40 2 93 35 59 96 72 76 53 34
9/6/2003 57 18 92 39 59 96 77 79 60 54
29/7/2003 39 2 93 27 59 96 68 77 52 33
11/8/2003 59 2 92 19 59 96 81 61 54 34
18/9/2003 71 2 92 27 59 96 61 53 55 35
23/10/2003 92 2 90 26 59 96 69 60 60 37
20/11/2003 76 4 93 28 59 96 59 71 58 41
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