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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo proceder a avaliagcéo da qualidade da égua e das
condi¢bes ambientais da &rea do entorno da Represa da Lagoinha, da Represa do Ipé e da
Lagoa da Pedreira, ambas unidades inseridas nos limites do municipio de Ilha Solteira (SP).

Se, por um lado, os dados reunidos serviram de base para diagnosticar o atual estado
do meio fisico dos ecossistemas estudados a partir do monitoramento dos par@metros de
qualidade da agua durante o periodo de julho de 2004 a marco de 2005, por outro, a utilizacéo
de model os de analise, observagdes “in loco” e de informagdes secundarias possibilitou que se
procedesse a avaliagdo dos ateracdes ambientais identificadas, buscando estabelecer uma
correlacdo entre supostos agentes e seus efeitos nestas unidades aquéticas.

Desta maneira, foi possivel identificar que as atividades antropicas preponderantes,
desenvolvidas nas areas de influéncia direta das represas e da lagoa sdo basicamente a
agricultura, a pecuéria e arecreacdo de contato primario.

A partir dos resultados do indice de Qualidade de Aguas e das andlises de correlaciio e
sazonalidade dos par@metros fisicos, quimicos e biolégicos foi possivel verificar que os
efeitos destas atividades sobre a qualidade da agua se déo, principalmente, em funcéo da
agricultura irrigada e dessedentacdo de animais, provocando, no primeiro caso, a elevacdo dos
teores de fatores fertilizantes (fésforo e nitrogénio) e, no segundo caso, aumento dos niveis de
concentracdes de coliformes totais. Constatou-se também, por meio das observacdes feitas “in
loco”, fortes evidéncias de degradacdo das zonas riparias das trés unidades, assinalada,
principalmente, pela ocorréncia de assoreamento nas &reas proximas aos extravasores dos
corpos d' &gua e erosdo do solo de borda, além de completa inexisténcia de vegetacao ciliar.

Sendo assim, uma vez identificadas as distor¢des supracitadas e focando a anadise final
nos problemas principals, correlacionando-0s aos seus sUpostos agentes, procurou-se realcar
neste trabalho os aspectos ambientais mais relevantes e passiveis de mecanismos

viabilizadores de medidas mitigadoras e indutoras para correcoes complementares.

Palavras chave: Sazonalidade e Correlacdo dos Parametros Fisicos, Quimicos e
Biologicos; Indice de Qualidade da Agua; Eutrofizagio; Zona Riparia.



ABSTRACT

This present work had the objective to proceed the water quality evaluation and the
environmental condition of Lagoinha s dam , Ip€'s dam and the Pedreira s lake areas, both
units introduced in Ilha Solteira town limit.

If, by one side, the data reunited were the base to detect the actual physical being
ecosystem status studied for the parameter of water quality during the period of July, 2004
until March 2005, on the other hand, the analyses models use, “in loco” observations and the
secondary information could make possible to continue the environmental changes evaluation
identified, establishing a correlation between supposed agents and their effects in these water
units.

It was aso possible to identify that the preponderant anthrop activities developed in
the dam and lake's direct influence area are basically the agriculture, the livestock and the
primary contact recreations.

From the Water Quality Rate results and the correlation analyses and physic
seasonality parameter, chemical and biological were possible to verify that the effects of these
activities about the water quality are, mainly, in function of irrigated agriculture and animal
drench, causing, in the first case, the elevation of fertilizer factor senses (phosphorus and
nitrogen) and, in the second case, elevation of total coliform concentration levels. It was also
detected, through observations “in loco”, strong evidences of marginal zones degradation of
three units, marked, mainly, for the occurrence sandment in areas nearby the body’s water
extravasator and erosion edge ground, beside the complete inexistence of ciliary vegetation.

Once identified the above-mentioned irregularities and focalizing a final anaysisin
the mainly problems, correlating their supposed agents, the objective was to enhance in this
work the most important environmental aspects and subject of possible mechanism of
mitigated acts induced to complemental corrections.

Key Words. Correlation analyses and physic seasonality parameters, Chemical

and Biological, Water Quality Rate; Eutrofication, Marginal Zones.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, em consequéncia do aumento e da diversificacdo das atividades
antropicas em todo o mundo, a exploracdo dos recursos naturais passou a ser muito intensa,
gerando problemas de degradacéo e inviabilizando a utilizacdo de parte destes recursos, entre
eles a &gua, que se congtitui um dos mais importantes, por ser essencial a vida de todos os
seres que habitam a Terra, incluindo o homem. Constata-se que nos ultimos 30 anos houve
um aumento significativo da atividade industrial em nivel mundial e, em especial, nos
chamados paises emergentes, bem como um ndmero maior de concentragdes urbanas e uma
acelerada mudanca nos padrfes de consumo, causando o surgimento dos mais diversos tipos
de problemas ambientais. Hoje ja se sabe que, muitas vezes, 0 preco do crescimento
desenfreado e inconsequiente € muito caro e, em certos casos, se inviabiliza, em funcdo do
passivo ambiental gerado nos diversos ecossistemas (ar irrespirével, rios poluidos, espécies
animais extintas, entre outros).

Para NUSDEO (1975) apud SANTOS (1996), a responsabilidade do homem sobre 0
meio em que habita pode ser melhor visualizada quando colocada diante de dois sistemas. o
de economia do "cowboy" e da "espaconave terra'. Esta definicdo pressupde que a terra
deixou de ser um sistema aberto, caracterizado pela economia do "cowboy", onde o homem &
o desbravador de fronteiras ilimitadas e o produto de suas atividades é naturalmente absorvido
pela natureza, para tornar-se um sSistema fechado, caracterizado pela economia do
“egpaconave terrd’, o qua simboliza que todo efeito poluidor tem sua causa derivada da
atividade humana e que, uma vez estando em um sistema fechado, o proprio homem tera que
conviver com seus efeitos, sejam eles prejudiciais ou n&o.

Para DIAS et a (1999), a acelerada degradacdo dos recursos naturais compromete a
qualidade de vida das atuais e futuras geracdes e, por outro lado, leva a sociedade a buscar
modelos aternativos que harmonizem o desenvolvimento econémico com indispensavel
protecdo do meio ambiente. O gque se apresenta neste novo cendrio € um indicativo de que a
protecdo ambiental est4 deixando de ser considerada responsabilidade exclusiva dos 6rgaos
oficiais de meio ambiente, passando a ser compartilhada por todos os setores da sociedade.

A &gua € um recurso estratégico e um bem comum que deve ser compartilhado por
todos. “A &gua € muito mais do que um recurso natural. Ela é parte integral do nosso planeta.
Esta presente ha bilhdes de anos, e atua na din@micafuncional da natureza” (PIELOU, 1998).

A distribuicdo de agua no globo e sua aparente inesgotabilidade tém levado a
humanidade a tratar este recurso renovavel e limitado com descaso, uma vez que tanto a



escassez da &gua, COMO 0S EXCESSOS em Seu consumo, resultam do mau uso dos recursos
naturais (CALIJURI E OLIVEIRA, 2000).

Entretanto, amplia-se a percepcdo de que a dgua é um recurso finito e de que seu uso
deve ser racionalizado, uma vez que 0s custos de tratamento para abastecimento e de
recuperacdo de lagos, rios e represas sdo, também, muito atos. No limiar do século XXI,
entre outras crises sérias, a crise da dgua € uma ameaca permanente a humanidade e a
sobrevivéncia da biosfera como um todo. Esta crise tem grande importéncia e interesse geral,
uma vez que coloca em perigo a sobrevivéncia do componente bioldgico, impde dificuldades
ao desenvolvimento sdcio-econdémico, aumenta a tendéncia a doencas de veiculacdo hidrica,
produz estresses socio-ambientais e aumenta as desigualdades entre regifes e paises. “A agua
sempre foi recurso estratégico a sociedade. O crescimento populacional e as demandas sobre
0s recursos hidricos superficiais e subterréneos séo algumas das causas fundamentais da
crise” (TUNDISI, 2003).

A Unesco, responsavel pela criagdo de pioneiro programa hidrol égico nos anos 70, ha
muito antecipava essa Stuacdo da é&gua, reconhecida pela Cuapula Mundial sobre
Desenvolvimento Sustentavel (Rio de Janeiro +10), realizada em Johannesburgo em 2002,
como um dos desafios mais criticos que o mundo atual enfrenta. Nos dois hemisférios, o
acesso a agua potavel limpa é essencia a seguranca humana e ao desenvolvimento sustentével
e € considerado cada vez mais como um direito. No entanto, 1,20 bilhdes de pessoas ndo
dispdem de servicos de purificagdo da agua. Apesar disso, 0 mundo conta com agua fresca
suficiente para cobrir amaior parte das necessidades, mas a distribuic¢&o irregular dos recursos
hidricos demonstra grandes disparidades sociais e geograficas. O problema estd mais ligado a
disponibilidade do que a quantidade, sendo esta, também, objeto de preocupacéo crescente.
Os recursos hidricos, dada a sua extrema sensibilidade a atividade humana e a exploracéo
intensiva que emprega engenharia altamente técnica, sdo, de certa forma, menos naturais a
cadadia(MATSUURA 2003).

Diversos critérios podem ser utilizados para caracterizar 0s usos e a magnitude dos
impactos gerados pela acdo antrOpica nos variados ecossistemas aguaticos, sendo que o
plangamento eficiente dos recursos hidricos pressupde a distribuicdo equitativa das
disponibilidades hidricas entre usos e usuarios competitivos. A agricultura, por si b, responde
por dois tercos do consumo de agua obtida nos reservatérios naturais, aém disso, em um
seculo, as retiradas mundiais de &gua aumentaram em 700% e o consumo para fins industriais
cresceu trinta vezes. Sendo assim, conclui-se que, quanto maior a escassez, maior a

necessidade e a importancia do monitoramento da qualidade da &gua e controle dos niveis de



sua disponibilidade para que segja possivel implementar medidas que busguem assegurar

reservas e padrdes compativeis com as hecessi dades dos usudrios.



5. REVISAO BIBLIOGRAFICA
21 O cicloda agua na natureza

A é&gua na Terra ocupa quase 4/5 de sua superficie, desse total 97% referem-se aos
mares e 0s 3% restantes as aguas doces. Dentre as aguas doces, 2,7% sdo formadas por
geleiras, vapor de agua e lengois existentes em grandes profundidades (mais de 800m), néo
sendo economicamente viavel seu aproveitamento para 0 consumo humano. Em
consequéncia, constata-se que somente 0,3% do volume total de &gua do planeta podem ser
aproveitados, sendo 0,01% encontrados em fontes de superficie (rios, lagos e represas) e o
restante, ou sgja 0,29%, em fontes subterraneas (pocos e nascentes) (FUNASA, 2004).

A radiacdo solar € a fonte de energia que promove 0 aguecimento de continentes e
oceanos, portanto é responsavel pela movimentagdo ascensional de adgua através do processo
de evaporacdo, conveccdo vertica de massas de ar e, consequentemente, pelo processo de
condensacdo do vapor d'adgua. A partir da acdo da forca gravitacional, obtém-se as
precipitacdes, escoamentos superficiais e percolagdo de agua nos estratos subterréneos
(SILVEIRA, 1993).

O elemento principal das transformacfes e circulacdo da &gua entre os estratos
geoldgicos, superficie e atmosfera terrestre é o ciclo hidroldgico e sua apresentacdo em etapas
distintas e interdependentes, compreende cinco fases distintas, a saber:

@ parcela que escorre sobre a superficie da terra, indo aos lagos, arroios,
rios e mares e é chamada de parcela de fluxo escorrente;

(b) parcela que evapora apds a chuva e retorna a atmosfera;

(© parcela recolhida pela vegetacdo (parte evapora e parte escorre pelos
galhos e troncos indo ao solo);

(d) parcela que € recolhida pelas conchas naturais e artificiais da superficie
terrestre (parte evapora-se e parte infiltra-se);

(e parcela que infiltra, em direcdo aos lencdis fredticos, para constituir a
descarga basica dos cursos d agua.

A &gua subterrénea vem sendo acumulada no subsolo h& sécul os e somente uma fragdo
desprezivel € acrescentada anualmente através das chuvas ou retirada pelo homem. Em
compensacdo a agua dos rios € renovada cerca de 31 vezes anuamente. Do total de
precipitacdo que atinge a Terra anualmente, cerca de 70 e 75% volta & atmosfera como
evapotranspiracdo (FUNASA, 2004).



Para RIGHETTO (1998), 86% da &gua em movimento na atmosfera terrestre €
evaporada dos oceanos, com retorno de 80% por precipitacdo e 6% pelos escoamentos
superficiais e subterraneos. Sobre os continentes 20% da agua presente na atmosfera €
precipitada, 14% retorna a atmosfera pela evapotranspiracéo e 6% volta aos oceanos através
dos escoamentos superficiais e subterraneos.

O complexo conjunto de problemas relacionados com as aguas superficiais atinge
niveis criticos quando ndo se estabelece um aproveitamento harmonioso para todas as suas
formas de uso, ou para um maior nUmero possivel delas. “As diversas formas de uso da dgua
devem ser disciplinadas a fim de garantir o melhor aproveitamento econdémico e social de
uma determinada por¢do acumulada” (MOTA, 2003).

A maioria dos fenbmenos metereol 6gicos, inclusive os ligados ao ciclo hidrolégico,
acontece na fina camada inferior da atmosfera terrestre. Logo acima da atmosfera esta situada
aestratosfera, com espessura variando de 40 a 70 km (onde estéd a camada de 0z6nio).

Segundo ASSUNCAO (2000), a atmosfera é a denominagao dada a camada de gases
que envolve a Terra e que se estende até a atitude de 9.600 km. E constituida principal mente
de nitrogénio e oxigénio, tendo 75% de sua massa contida na atitude de até 10 km, ou sgja,
basicamente na troposfera, e 99% dela contida na atitude de até 33 km.

Para SIMOES (2000), atmosfera é a camada gasosa de 800 km de espessura que
envolve a Terra tornando possivel a existéncia de vida. Unida ao planeta por atracéo
gravitacional, a atmosfera € o objeto de estudo da meteorologia, que analisa a sua
composi¢do, as propriedades quimicas e fisicas e 0s seus campos de movimento.

O ciclo hidrolégico, por ser um fenémeno ergético, so é fechado em nivel global, ou
sgja, 0s volumes evaporados num determinado local ndo precipitam necessariamente no
mesmo local, porque ha movimentos continuos com dinamicas diferentes na superficie e na
aimosfera terrestre.

O conceito de ciclo hidrologico é usado no meio académico desde o comeco dos
estudos sobre hidrologia. O ciclo comega com a evaporacdo da &gua dos oceanos. O vapor
resultante dessa evaporacdo € transportado através do movimento das massas de ar. Sob
determinadas condicbes, o vapor € condensado até formar nuvens que resultam nas
precipitacOes. A &gua da precipitacdo que cai sobre aterra € dispersa em diversos caminhos,
sendo a maior parte retida temporariamente no solo e devolvida a atmosfera através da
evaporacdo e transpiracao das plantas (LINSLEY, 1985).

Das parcelas consumidas por infiltracdo, por transformagdes quimicas e pelo processo

vegetativo da cobertura do solo, a porcéo restante alimenta os lengois subterréneos. Outra



parcela, por capilaridade, sobe até a superficie e evapora (solo-evaporagéo). No processo de
solo-evaporacdo, devemos incluir, também, a porcéo de dgua que apds a ocorréncia de chuva
ficaretida sobre a superficie terrestre.

E possivel contabilizar as entradas e saidas de 4gua de uma determinada érea teste
(bacia hidrografica) através das varidveis hidrol6gicas, num processo definido como “balango
hidrico” (ver Figura 01 abaixo), descrito por THORNTHWAITE e MATHER (1955) apud
SILVEIRA (1993) e dado por:

P-ET-1+G+S-D=0;

onde:

P = precipitacéo;

ET = evapotranspiracao;

| = infiltragéo;

G = &gua subterraneg;

S = armazenamento e

D = defltvio

Figura 01 — Esguema conceitual do Ciclo hidrolégico
Fonte: AMBIENTE BRASIL (2005)

A desuniformidade com que a energia solar atinge os diversos locais, o diferente
comportamento térmico dos oceanos em relagdo aos continentes, a quantidade de vapor
d &gua, de CO; e 0zbnio na atmosfera; a variabilidade espacial de solos e coberturas vegetais

e ainfluéncia da rotagcdo e inclinagdo do eixo terrestre na circulagéo atmosférica (estacbes do



ano) sdo os principais fatores que contribuem para a variabilidade nas manifestagdes do ciclo
hidrol6gico (BERTONI, 1993).

221 Chuvas—formacao e tipologia

A precipitacdo € o processo pelo qual a &gua volta a terra pela condensacéo do vapor
atmosférico.

Mudancas nos regimes de precipitagcOes afetam o tempo de recorréncia e a magnitude
de inundacbes e secas, aterando o comportamento do escoamento superficial e, desta
maneira, as caracteristicas de recarga das aguas subterraneas. Efeitos combinados podem
modificar os fendbmenos ligados a formacdo das nuvens, os padrfes de vegetacdo em larga
escala e 0 comportamento da umidade do solo (GLEICK, 2003).

O vapor de &gua presente na atmosfera se condensa sob determinadas condicoes
metereolOgicas e se mantém suspenso no ar devido a turbuléncia. O agrupamento das
microgoticulas com eventuais particulas higroscopicas de gelo e poeira formam um aerossol,
gue S80 as nuvens ou nevoeiros. As gotas crescem até ndo serem mais sustentadas pela
conveccao dentro da nuvem, entdo por processo de coalescéncia e forca gravitacional inicia-se
a chuva. Quando o vapor d’ agua transforma-se diretamente em cristais de gelo e estes atingem
tamanho e peso suficientes, a precipitacéo pode ocorrer na forma de neve ou granizo. No
trajeto atmosfera-superficie a precipitagdo ja sofre evaporacdo, podendo até ser totalmente
vaporizada em alguns casos (BERTONI, 1993).

A condensacdo do vapor d égua, no processo de formacdo das nuvens, se da por
resfriamento ou por compressdo, este Ultimo pouco verificado na natureza. A condensacéo
por resfriamento pode ser por expansdo, por resfriamento direto ou por mescla.

A condensacdo por expansdo adiabédtica se da quando a massa de ar ndo saturada
elevando-se num processo convectivo expande-se, com consequente resfriamento adiabaético.
Em face dessa ascensdo inicia-se a condensacdo do vapor.

Segundo SOUZA (1977), a condensagdo por expansdo adiabética é propria das regides
guentes, enquanto a condensacdo por resfriamento direto € comum e se realiza pelos
deslocamentos das massas de ar de uma regido para outra de temperatura diferente. No
processo de resfriamento direto por contato, temos o chamado processo de inversio, visto que
as massas de ar vém de camadas superiores da atmosfera. Este processo é comum a noite,
dando origem aos récios e geadas, dependendo do grau de temperatura da superficie de
contato.



A condensacdo por mescla é definida pela mistura de duas massas de ar de
temperaturas diferentes e em estado de saturacdo, determinando ao conjunto uma temperatura
diferente das massas atuantes, resultando numa condensacéo. Esta condensacéo da origem as
nebul osidades, com provaveis chuvas, neves e granizos.

FORSDYKE (1975) sugere que a &gua existente na atmosfera quando se condensa
torna-se visivel primeiramente como uma nuvem, se estiver em algum nivel superior; ou
COMO UM nevoeiro, se estiver perto do solo. A nuvem € constituida por minusculas gotas de
agua flutuantes que sdo transportadas pelas correntes de ar. Se 0 ar fosse absolutamente limpo
e puro, o vapor d” &gua, ao se resfriar, ndo se condensaria facilmente em gotas visiveis de
tamanho razoavel. Todavia o ar, na realidade, esta cheio de particulas minasculas de poeira,
fumaca e sal de vaporizacdo do mar (por vezes milhares delas por centimetro cubico) e sdo
essas particulas que estimulam a formagdo de gotas de &gua em sua volta, chamando-se
nicleos de condensacdo. “Quando é ultrapassada a capacidade de saturagdo do ar, as
moléculas de vapor d"agua em excesso se condensam em forma de gotas microscopicas sobre
as impurezas contidas no ar e servem como os referidos nucleos de condensacdo das
mol éculas de vapor de agua atmosférica” (HAAG 1985 apud PEREIRA, 1997).

Para o INMET (2005), nuvem é um conjunto visivel de particulas minusculas de dgua
ou de gelo, ou de ambas a0 mesmo tempo, em suspensao na atmosfera. Este conjunto pode
também conter particulas procedentes, por exemplo, de vapores industriais, de fumagas ou de
poeiras. O aspecto de uma nuvem depende essencialmente da natureza, dimensdes, nimero e
distribuicéo no espaco das particulas que a constituem. Depende também da intensidade e da
cor da luz que a nuvem recebe, bem como das posic¢oes relativas do observador e da fonte de
luz (sol e alua) em relacéo a nuvem.

SIMOES (2000) ressalta que as huvens si0 compostas por peguenas gotas de dgua de
0,002 a 0,006 mm de diametro, ou por pequenos cristais de gelo, mantidos pelos ligeiros
movimentos ascendentes do ar. Para que se formem as gotas que constituem as nuvens, é
necessario que existam particulas microscopicas que servem como centros ou nucleos de
condensacdo. Ja a precipitacdo pode iniciar-se através do processo de colisdo-coal escéncia, ou
pela formacéo de cristais de gelo, prevalecendo a coalescéncia em nuvens gquentes (aquelas
em que 0 seu topo ndo alcanca temperaturas inferiores aos 0° C) e com elevado contelido
aguoso.

Ja as precipitacfes pertencem a trés tipos gerais. (@) convectivas; (b) orogréficas €; ()

ciclénicas.



As precipitagdes do tipo convectivas se déo ao longo das regides equatoriais, onde o
movimento principal do ar € 0 ascensional. Estas correntes ascendentes, em sua expansao
adiabdtica, sofrem um resfriamento que determina condensacdo e precipitacOes
correspondentes.

Segundo BERTONI (1993), complexos fendmenos de aglutinagéo e crescimento das
microgoticulas, em nuvens com presenca significativa de umidade (vapor d agua) e nicleos
de condensacgdo (poeira ou gelo), formam uma grande quantidade de gotas com tamanho e
peso suficientes para que a forca da gravidade supere a turbuléncia normal ou movimentos
ascendentes do meio atmosférico.

O processo convectivo pode ser descrito através da observagdo de alguns fendmenos:
aguecimento, pela manhd, das camadas inferiores da atmosfera; expansdo ascensional de
acordo com este grau de aguecimento; condensacdo do vapor d’ agua a medida que baixa a
temperatura. A tarde, em virtude do menor aguecimento da superficie terrestre e mesmo em
virtude da acdo das chuvas, diminui 0 processo convectivo, com diminui¢éo de suprimento
de umidade e consequente paralisagéo das chuvas. “As chuvas convectivas sdo produzidas
como resultado do aquecimento da camada superficial do ar. Esse ar mais quente, sendo
menos denso tende a subir, podendo entdo tornar-se saturado, formando nuvens e dando
origem a precipitacéo” (HAAG 1985 apud PEREIRA, 1997).

Para FORSDYKE (1975), as chuvas ciclonicas sdo resultantes de uma ascenséo gera
de ar sobre uma vasta area, talvez com quase 500 km de largura e muito mais extensa. Esse
tipo de chuva est4 associada as depressdes e as frentes que as acompanham. A chuva, entdo,
cal regularmente, por vezes durante muitas horas seguidas, de uma extensa camada de nuvens
nimbos-estratos ou de espessas alto-estratos de grande profundidade. A ascensdo forcada de
ventos Umidos, quando estes encontram uma cordilheira ou uma costa alta, causa as chuvas do
tipo orogréficas.

SOUZA (1977) ressalta que as precipitagcdes orogréaficas se dao fundamental mente nas
regiO0es onde existem variagdes bruscas de atitude, uma vez que se as massas de ar ascendem
as dturas dedizando pelas superficies, se expandem adiabaticamente, resultando em
condensacdo e chuvas. As precipitacOes ciclénicas acontecem quando o estado normal da
atmosfera é perturbado pelas variacBes basicas e que nos casos de depressdes originam
correntes ascensionais. Este fendbmeno da origem as chuvas, pouco freqlentes entre as
latitudes inferiores a 35°C, ao norte e ao sul. Ao contré&rio, nas latitudes superiores, estes

Movimentos s80 comuns, seguindo trajetérias mais ou menos determinadas.



A quantidade e a distribuicéo temporal das chuvas séo os fatores determinantes do tipo
de vegetacdo e do clima (&rido, semi-arido, Umido, etc.) de determinada regido. " Existe um
forte consenso a respeito de que as mudancas climéticas em nivels globais alteram as taxas de
umidade média, através de mudancas nos regimes de precipitagbes (chuva e neve). As
alteragcOes, nos regimes de precipitagdes, afetam o fluxo dos rios, a recarga subterrénea e

inviabiliza a manutencdo da vida nos diversos ecossistemas’ (GLEICK, 1998).

222 Infiltracéo, escoamento superficial e armazenamento subterraneo

A &gua proveniente da chuva se distribui superficialmente e no interior do solo, apés
atingi-lo. Enquanto a superficie ndo se satura, acontece ainfiltragdo. A medida que o solo vai
se saturando a maiores profundidades, o excesso de precipitacdo ndo infiltrada gera o
escoamento superficial.

SILVEIRA (1993) define que o escoamento superficial acontece no sentido de cotas
altas para cotas baixas e se manifesta inicialmente na forma de pequenos filetes de agua que
se moldam ao micro-relevo do solo. A eroséo de particulas de solo pelos filetes e seus tragjetos
molda uma micro-rede de drenagem efémera que converge para 0s rios, arroios e lagos. A
vegetacdo na superficie do solo contribui para obstaculizar o escoamento superficial,
favorecendo a infiltracdo em percurso. A vegetagdo também reduz a energia cinética de
impacto das gotas no solo, minimizando a erosdo. Com raras excegles, a agua escoada pela
rede de drenagem mais estavel destina-se aos oceanos. Estes séo regidos por fendmenos
fisicos e metereol 6gicos, tais como a rotacdo da Terra, ventos de superficie, variacdo espacial
e temporal da energia solar absorvida e as marés.

A infiltracdo, do ponto de vista hidrologico, é a passagem da agua das precipitacdes
para o interior do solo em condigdes naturais. O processo de infiltragcdo do pluviometeoro,
através dos orificios do terreno, é fendmeno extremamente complexo e seu conhecimento
exato e tarefadificil, sendo impossivel, dada a variedade dos fatores que a afetam.

LINSLEY (1985) aponta que a umidade do solo se traduz pela capacidade de transito
da agua submetida a forca gravitacional através dos espagos dos poros mais largos, do mesmo
modo que a capilaridade atua nos poros de menor didametro, como a umidade higroscopica
aderindo num fino filme formado pelos gréos de solo e vapor d’agua. A agua, submetida a
forca gravitacional, permanece em estado de transito. Apds a chuva, a dgua se move no
interior do solo, através dos poros mais largos, se dispersando dentro dos capilares dos poros
ou passando através de zonas de vazios em direcdo aos aguiferos subterréneos ou aos canais

de correntes de aguas higroscopicas. Por outro lado, é retida pela atragdo molecular e



removida para a atmosfera (evaporacdo) apos se atingir condi¢des climaticas ideais para isso.
Sendo assim, conclui-se que a capilaridade € um elemento importante na variagdo da umidade
do solo.

Para BABBITT (1967), parte da agua que cai sobre a superficie da terra percola e
enche os intersticios até reaparecer na superficie para se juntar aum rio, aum lago ou ao mar.
Um estrato subterrdneo saturado com agua é chamado de aguiifero. A superficie da agua
subterrénea exposta a pressdo atmosférica, abaixo da superficie da terra, € conhecida como
lencol fredtico e como superficie livre. A agua subterrdnea ocorre mais comumente nos
estratos porosos saturados e nas conchas fendidas ou fissuradas. Sao raros 0s rios subterraneos
fluindo sob condigbes de canal aberto e sdo possiveis de ocorrer unicamente em regides
calcareas. O lencol fredtico ou superficie livre sobe e desce de acordo com o volume de
precipitagdo, com ataxa na qual a agua é retirada ou adicionada, com a pressdo barométrica e
sob outras condi¢Bes. A superficie se inclina no sentido do fluxo subterraneo, no rumo da
saida para a agua de superficie. Todo lencol fredtico vem, afinal, paraa superficieda Terra

BABBITT (1967) ainda ressalta que, em relacéo as formas sob as quais ocorre a dgua
subterrénea, esto os vales dos rios enterrados ou leitos de velhos lagos; os amplos depdsitos
sedimentares, tal como ocorre sob as savanas e nos planos do oeste dos Estados Unidos, onde
a &gua pode ser mantida nas rochas porosas ou sob pressdo em camadas permeaveis, e estrato
poroso no qual aresisténcia ao fluxo, junto com ataxa de percolacdo, € suficiente para manter
um reservatério de &gua subterrdnea bem acima do nivel de saida natural na superficie. A
agua subterranea também ocorre como uma lamina de agua doce mantida acima do nivel da
agua salgada adjacente e como bolsdes de &gua, isto €, agua mantida em material poroso
suportado por uma camada impermedvel subterrénea, como uma bacia. A ocorréncia de agua

subterrénea nas regides geladas constitue um problema especial.

213 Evaporacdo e evapotranspiracao

A evaporacdo € o0 processo segundo o qual a agua passa do estado liquido para o
estado gasoso. Os fatores determinantes desse processo s&o fisicos e metereol 0gicos, sendo 0s
principais deles os seguintes: (a) tensdo do vapor d agua; (b) insolacdo; (c) temperatura do ar;
(d) temperatura da agua; (e) pressdo barométrica; (f) ventos; (g) atitude e (g) natureza da
superficie.

SOUZA (1977) lembra que a perda liquida pela evaporagdo € um processo universal

de sumaimportancia, pois as superficies livres das éguas, das terras e das plantas estdo



sujeitas a sua acdo. Sua influéncia é capital em projetos de armazenamento d agua para
diversos fins, principalmente quando se trata de regifes com baixos niveis de precipitacoes,
podendo ser considerada em trés aspectos. (a) evaporagdo na superficie das éguas, (b)
evaporacao na superficie das terras €; (c) evaporagdo nas superficies vegetais.

A temperatura tem grande influéncia na estrutura molecular da &gua. Tendo, a
temperatura atingido certo limite, a coesdo ndo € mais suficiente para manter as moléculas
em estado de agregado. Sua fuga da origem ao vapor d"agua. As moléculas desagregadas
ficam sobre a superficie da &gua, indo parte a atmosfera e sendo parte recapturada, voltando
a0 estado liquido. O vapor formado e que estd proximo a superficie da agua pode ser
removido através de movimento convectivo, pela agdo edlica e por difusio.

Para BRANCO e ROCHA (1976), a &gua acumulada por efeito da infiltracdo é
restituida a atmosfera por efeito da evapotranspiracdo. A vegetacéo exerce funcdo importante
com relagdo a essa devolucdo, acelerando muito os processos de simples evaporacdo. A
transpiracdo dos vegetais, realizada com a finalidade basica de garantir um fluxo ascendente,
mais ou menos continuo de seiva rica em nutrientes minerais através de seu caule e ramos, é
realizada essencialmente através de um processo de evaporagcdo através da superficie das
folhas, 0 qua é regulado pela umidade relativa do ar e outros fatores. Ora, considerando-se a
enorme proporgao que representa a somatoria da superficie do solo correspondente, é facil
avaiar-se o papel multiplicador ou acelerador desempenhado pela vegetacdo em relacdo a
transferéncia de umidade do solo para a atmosfera. Além disso, o sistemaradicular de arvores
e arbustos, podendo atingir profundidades de dezenas de metros, constitui um mecanismo de
ata eficiéncia em relacdo a esse transporte, permitindo a movimentac&o rapida de enormes
volumes de &ua. Dai a importancia fundamental da cobertura vegetal com relagdo a
manutencdo da umidade atmosférica, regularidade das precipitacdes pluviométricas e outros
fatores ecometereol 6gicos.

LINSLEY (1985) lembra que a evaporacdo € um elemento decisivo na concepcdo de
projetos e construcdo de reservatérios de agua em regides aridas. A evaporagdo e a
transpiracdo sdo indicativos de deficiéncia ou capacidade de umidade de uma bacia, sendo
algumas vezes usada para estimar os volumes de escoamentos superficiais e para previsdes de
vazdes dos rios e volumes de lagos, aém de ser decisiva para se estabelecer as taxas de

suprimento de &gua em projetos de irrigagéo.



214 Bacia hidrogréfica

Segundo CARPENTER (1983) apud CALIJURI e OLIVEIRA (2000), a bacia
hidrogréfica pode ser definida como “a area que drena égua, sedimentos e materiais
dissolvidos para um ponto comum ao longo de um curso d"agua ou rio”, ou sga, ela define a
area de captacdo do escoamento superficial que alimenta um sistema aquético. Desta maneira,
qualquer ponto da superficie terrestre faz parte de uma bacia hidrogréfica e, portanto, ndo
pode ser considerado de forma pontual, mas como parte de um todo.

Uma bacia hidrografica € um sistema que integra as conformacfes de relevo e
drenagem. A parcela da chuva que se abate sobre a area da bacia e que ira transformar-se em
escoamento superficial, chamada precipitacdo efetiva, escoa a partir das maiores elevacoes do
terreno, formando enxurradas em direcdo aos vales. Esses, por sua vez, concentram esse
escoamento em corregos, riachos e ribeirdes, os quais confluem e formam o rio principal da
bacia. O volume de &gua que passa pelo exutdrio na unidade de tempo é a vazéo ou descarga
da bacia. As vazbes de uma bacia dependem de fatores climéticos e geomorfologicos. A
intensidade, a duragdo, a distribuicBo espaco-temporal da precipitacdo, bem como a
evapotranspiracdo, estdo entre os principais fatores climéticos.

A bacia transforma uma entrada de volume concentrada no tempo (precipitacéo),
representada graficamente por um hietograma, em uma saida de agua (escoamento),
representada graficamente por um hidrograma, de forma mais distribuida no tempo. O
hidrograma possui vazdes e tempos caracteristicos, 0s quais sdo atributos tipicos, resultantes
das propriedades geomorfoldgicas da bacia em questdo. Essas podem ser sintetizadas pela
extensdo da bacia, forma, distribuico de relevo, declividade, comprimento do rio principal,
densidade de drenagem, cobertura vegetal, tipo e uso do solo, entre outras.

SOUZA (1977) define regime de um curso ddgua como sendo o conjunto de
ocorréncias que se repetem em seus estados sucessivos. Como a lei da variagdo dos nivels
d"&gua ou de variacdo da descarga €, em Ultima andlise, definidora do regime do curso d &gua,
sua determinacdo € condi¢do imediata a caracterizacdo do regime.

Segundo LANNA (1993) defini-se fisiografia da bacia hidrogréfica como sendo todos
aqueles dados que podem ser extraidos de mapas, fotografias aéreas e imagens de satdlite
(a@reas, comprimentos, declividades e coberturas vegetais), medidos diretamente ou expressos
por indices. O escoamento gerado nas superficies vertentes da bacia hidrografica pode ser

interpretado como uma producdo de &gua de deflQvio e, portanto, as vertentes podem ser



vistas como fontes produtoras, resultando na convergéncia dos escoamentos superficiais para

um unico ponto de saida, definido como exultério, conforme Figura 02 abaixo.

Exutério

Figura 02 — Esquema conceitual da Bacia hidrogréfica
Fonte: AMBIENTE BRASIL (2005)

Assim, por este principio, a &gua produzida pelas vertentes tem como destino imediato
arede de drenagem, que se encarrega de transporté-la a se¢do de saida da bacia.

Uma vez definidos os contornos da bacia, sua érea pede ser obtida através de
planimetragem direta de mapas que ja incorporam a projecdo vertical. Também é possivel
obter a &rea de uma bacia por mapas arquivados no SIG (Sistema de Informacédo Geogréfica).

2.3 Aproveitamento de recur sos hidricos

O consumo de agua nas atividades humanas apresenta grande variabilidade nas
diversas regifes e paises. Os diversos usos multiplos e as continuas necessidades de dgua para
atender o crescimento populacional e as demandas industriais e agricolas tém gerado
permanente pressao sobre os recursos hidricos superficiais e subterréneos em todo mundo. A

Figura 03 descreve, de modo geral, as tendéncias no uso mundia da agua.
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Figura 03 — Tendéncia de consumo de &gua no mundo
Fonte: TUNDISI (2003)

Segundo MOTA (2003), os usos da &gua podem ser consuntivos (quando ha perdas
entre 0 que é retirado e 0 que retorna ao sistema natural) e ndo consuntivos. Para este autor
alguns usos provocam alteracfes nas caracteristicas da agua tornando-a improria para outras
finalidades, sendo assim, observa-se que ha necessidade do manegjo adequado dos recursos
hidricos, compatibilizando-se 0s seus diversos usos, de forma a garantir a dgua na qualidade e
na quantidade desgjaveis aos diversos fins.

Para TUNDISI (2003), os usos multiplos da agua incluem, além da irrigacéo e da
utilizacdo domeéstica, a navegacdo, a recreacdo e o turismo. As duas Ultimas atividades sdo
extremamente importantes em regides do interior dos continentes em que 0 acesso a recreagao
em &gua doce é mais facil e barato, consequientemente, com pressdo consideravel sobre rios,
lagos e represas. Outro uso intensivo da dgua € na mineragdo, principalmente na lavagem e
purificacdo de minérios, aém de diversificada e multipla série de processos na industria,
como resfriamento e plantas de lavagem, limpeza e descarga de materiais. Nos Estados
Unidos, por exemplo, em 1990 a industria consumia 120 bilhdes de litros por dia para suprir a
sua producédo total. Em relacdo a producdo de energia hidroelétrica no Brasil, o uso da &gua
para este fim supre cerca de 80% da energia necessaria para 0 Pais. A producdo de energia
hidroel étrica, com construgdo de represas, causa impactos tanto negativos quanto positivos. A
producdo de 1kw de eetricidade requer 16.000 litros de &gua, o que da uma idéa quantitativa
dos volumes de &gua necessarios para produzir energia.

Constata-se assim que no manejo dos recursos hidricos € importante considerar-se os

aspectos de qualidade e quantidades de agua. Os multiplos usos devem ocorrer de forma



equilibrada, considerando-se a disponibilidade de dgua em determinada regido e a capacidade

dos corpos d"agua de diluir e depurar os residuos liquidos.

221 Uso nairrigacao

Atualmente a agricultura depende do suprimento de &gua a um nivel tal que a
sustentabilidade da producdo de aimentos ndo podera ser mantida sem que critérios
inovadores de gestdo sejam estabelecidos e implementados a curto prazo. Essa condicéo €
fundamentada no fato de que o aumento da producdo agricola ndo pode mais ser efetuada por
meio de mera expansdo de terra cultivada. Com poucas excecOes, tais como areas
significativas do nordeste brasileiro que vem sendo recuperadas para uso agricola, em
contexto mundial, aterra aravel se aproxima muito rapidamente de seus limites de expanséo.
A grande questdo que se antepde as entidades gestoras de recursos hidricos € associada ao
balanco entre oferta e demanda de &gua para o atendimento das necessidades crescentes da
agriculturairrigada (HESPANHOL, 2003).

Para DAKER (1976), o principa fator que impulsiona a humanidade a usar os
recursos da irrigacéo € o crescimento demografico. Na sua interpretacdo o uso da irrigacéo
ndo sd é necessario para suprir os déficits de chuva nas regides Umidas, como também para
tornar produtivas as zonas aridas e semi-&ridas do globo, que constituem 55% de sua area
continental total.

Segundo LIMA e VALARINI (1996), constituem-se impactos ambientais intrinsecos
da agricultura irrigada: o risco a degradacéo dos solos, a alteracdo microclimética que pode
favorecer a incidéncia de pragas e doencas e a alteracdo das propriedades quimicas e fisicas
dos corpos d'agua sujeitos a poluicdo. Constituem-se impactos ambientais extrinsecos da
agricultura irrigada: a poluicdo e contaminagdo por agroquimicos, implicando risco de
intoxicacdo humana e animal, além da ateracdo da cobertura vegetal provocada pela
expansdo da area irrigada, com consequentes reductes de biodiversidade, alterando o valor
dos recursos naturais e a qualidade de vida de agricultores e consumidores.

THOMAS (2005) aponta que embora apenas 20% das terras cultivadas do mundo
sejam irrigadas, area produz 40% de toda a producdo mundia de alimentos. Até 2025, a
agricultura irrigada tera de produzir 70% dos alimentos do mundo para alimentar dois bilhdes
de pessoas a mais do que hoje. Ao todo, estima-se que as necessidades hidricas mundiais
devam dobrar nos proximos 25 anos e que quatro bilhdes de pessoas (metade da popul agéo
mundial) poderdo enfrentar grave escassez de recursos hidricos até o ano 2025.



222 Uso em abastecimento urbano

A densidade populacional nas grandes cidades tem crescido significativamente nos
ultimos anos, aumentando também a demanda por agua. O fornecimento de dgua para as areas
urbanizadas é fortemente prejudicado pela poluicéo e pela falta de planejamento urbano.

Com relacdo a urbanizacdo e seus impactos no ciclo hidroldgico e na qualidade das
dguas, TUNDISI (2003) aponta a répida taxa de urbanizacdo como desencadeadora de
inUmeros efeitos diretos e indiretos sobre 0 meio ambiente. Esse tipo de agdo antropica tem
grandes consequéncias, alterando substancialmente a drenagem e produzindo problemas a
salide humana, além de impactos como enchentes, deslizamentos e desastres provocados pelo
desequilibrio no escoamento das aguas.

De forma geral, podemos caracterizar o sistema urbano de fornecimento de &gua como
um ciclo fechado, tendo algumas etapas principais: captacdo, tratamento para uso, reservacao,
distribuicdo, captacdo de aguas residuarias e tratamento para posterior descarga nos rios, lagos
ou litorais. Este sistema parece ser muito simples, mas na realidade muitos fatores interferem
no ciclo; raras sdo as cidades que tratam seus esgotos (em média, 80% da agua distribuida
pelo sistema de abastecimento publico e efetivamente usada nas atividades humanas é
transformada em esgoto), além do que, em vé&rios trechos de rios h& cidades que captam a
jusante dos pontos de descargas de outras cidades, 0 que val tornando o tratamento cada vez
mais dificil e oneroso.

Para DIAS et a (1999), o abastecimento de agua pode ser de caracter individua ou
coletivo, este Ultimo, na forma de sistema de abastecimento publico destinado a atender as
demandas de &reas urbanizadas. E importante ressaltar que as solugdes individuais se aplicam
as zonas rurais, mas ainda s& muito utilizadas em cidades, devido a existéncia de sistemas
coletivos, 0 que tem resultado, muitas vezes, em problemas sanitérios, pois nem sempre €
garantida a qualidade indispensavel ao consumo humano. O tratamento de &gua para
abastecimento varia conforme o porte do sistema adotado, os padrées de qualidade da agua
bruta e os padrbes de potabilidade da agua a ser servida. Ja o tratamento de esgoto adotado
pode ser individual ou coletivo. Nas aglomeracOes urbanas é recomendavel que exista um
sistema coletivo de esgotamento composto de rede coletora e estagdo de tratamento para
aguas residuarias. As solucdes individuais sdo indicadas para 0 meio rural ou para éreas de
baixa densidade populacional. Em ambas as situagdes a adogdo do esgotamento sanitério
poderd causar novos danos a0 homem e a0 meio ambiente, caso ndo sga plangado e

implantado de acordo com as recomendacfes técnicas pertinentes.



Segundo IBGE (2002), o acesso a agua tratada é fundamental para a melhoria das
condicdes de salde e higiene nas cidades e no campo. Associado a outras informactes
ambientais e sdcio-econdémicas (salde, educacdo e renda) € um indicador universa de
desenvolvimento sustentavel. Trata-se de um fator importante para a caracterizagéo bésica da
qualidade de vida da populacéo e, também, para o acompanhamento das politicas publicas de
saneamento basico e protecdo ambiental. Ao permitir a discriminacdo das &reas urbanas e
rurais, fornece subsidios para andlise de suas diferencas.

2.2.3 Uso para recreacao

Com o crescimento das populagdes, cada vez mais ha necessidade de serem criadas
areas de lazer. As atividades de recreacdo que envolvem o uso da agua podem ser enfocadas
sob dois aspectos: recreagdo com contato priméario e recreacdo com contato secundério. Na
primeira, o individuo entra em contato com &gua (natagdo, mergulho, esqui, surf, etc.). Na
segunda hipétese a relagdo agua-individuo € muito acidental (€ o caso de esportes nauticos
como remo, vela, etc.) (ROCHA, 1976).

Os corpos d"agua contaminados por esgotos sanitarios expdem os banhistas a riscos de
doencas devido a presenca de bactérias, virus e protozoarios e tém contribuido para acelerar a
instalac8o de sistema de coleta e tratamento de esgoto sanitério. A balneabilidade das &guas
reflete a qualidade destas, destinadas a0 uso de recreacdo. Estes critérios se baseiam em
indicadores a serem monitorados e seus valores sd0 confrontados com padrbes pré-
estabel ecidos paraidentificar condigdes de balneabilidade em um determinado local, inclusive
para definir classes e orientar melhor os usuérios. De acordo com a classificagdo estabelecida
pela Resolucdo, as aguas improprias para banho sdo as que apresentam acima de 1.000
coliformes fecais por 100 mL de agua em no minimo duas amostras de cinco analisadas, ou
guando o valor obtido na ultima amostragem for superior a 2.500 coliformes fecais ou 2.000
Escherichia coli (PEREIRA et al, 2002).

2.3 Requisitos de qualidade das aguas
231 Critérios e padr 6es de qualidade da agua

Nas atividades econémicas do homem o conceito de qualidade é invariavelmente
associado ao uso de um bem ou servico. Dessa associacdo derivam as definicdes de qualidade
baseadas em adequacdo ao uso, satisfacéo do usuario, etc. e o estabelecimento de padrbes de
qualidade, ou sgja, caracteristicas que definem um bem ou servico que atende as necessidades

do uso a que ele se destina. A adequagdo ao uso resulta da conformidade daguele bem ou



Servico com essas caracteristicas. A aplicacdo desses conceitos ao caso da agua e seus
diversos usos levou a definicdo dos padrdes de qualidade da agua. Assim, a qualidade de uma
agua (entendendo-se a expressdo “uma agua’ como uma porcao limitada de égua) pode ser
avaliada a partir da sua comparagdo com esses padroes (BLUM, 2003).

A Resolucdo CONAMA n° 20/86, de 18/08/86, dividiu as &guas do territorio naciona
em 09 classes, sendo 05 classes de aguas doces (salinidade < 0,05%), 02 classes de aguas
salobras (salinidade entre 0,05% e 3%) e 02 classes de &guas salinas (salinidade > 3%). Esta
Resolucéo revisada em 17/03/05, e reeditada sob o n° 357/05 estabelece, também, os
parametros fisicos, quimicos e biol 6gicos que as definem.

De maneira geral, a classificagdo das aguas relaciona os usos considerados mais
nobres (aguas doces - classe especial, 1, 2, 3 e 4) e menos nobres (&guas salinas — 5 e 6; aguas
salobras - 7 e 8) com os padrées minimos de qualidade exigidos para cada uso preponderante.
Todos os Estados possuem 0Orgdos ambientais e legislacdo especifica, que podem ser mais
restritivas, para a protecdo da qualidade das aguas.

Em relagdo as é&guas doces, CALIJURI e OLIVEIRA (2000) destacam,
resumidamente, seus usos preponderantes e alguns requisitos exigidos pela Resolucédo
CONAMA n°. 20/86, e mantidos pela Resolucdo 357/05, de acordo com cada uma das 05
classes, a saber:

1. Classe especial. Aguas destinadas ao abastecimento doméstico sem prévia ou com
simples desinfeccdo e a preservacdo do equilibrio natural das comunidades
aqudticas. Nessas aguas foram estabelecidas restricdes quanto a coliformes totais,
gue deverdo estar ausentes em qualquer amostra. N&o sdo tolerados lancamentos de
residuos liquidos e sdlidos de qualquer espécie, mesmo quando tratados.

2. Classe 1. Aguas destinadas ao abastecimento doméstico apds tratamento
simplificado, a protecdo das comunidades aquéticas, a recreagdo de contato
primario, a irrigacdo de hortalicas e frutas cultivadas rente ao solo e consumidas
cruas e a agricultura de espécies destinadas a alimentacdo humana. Para as aguas de
classes 1 a 3, foram estabelecidos padroes de qualidade com restricbes para
materiais flutuantes, 0leos e graxas, substancias que comuniquem gosto ou odor,
corantes artificiais, substancias que formem depdsitos objetaveis, os quais deverdo
ser virtualmente ausentes; coliformes, demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
oxigénio dissolvido (OD), turbidez, cor, pH e uma extensa lista de substancias
potencialmente prejudiciais, como sdlidos totais, nutrientes, fendis, detergentes,

solventes, metais pesados, biocidas organoclorados e fosforados, carbonatos e



outras substancias organicas e inorganicas toxicas, cancerigenas ou de outro efeito
nocivo, que devem obedecer a determinados limites quantitativos, em funcéo de
cada classe.

3. Classe 2. Aguas destinadas ao abastecimento doméstico apGs tratamento
convencional, a protecdo das comunidades aquaticas, & recreacdo de contato
primario, airrigacéo de hortalicas e plantas frutiferas, e a agricultura.

4. Classe 3. Aguas destinadas ao abastecimento doméstico apds tratamento
convencional, a irrigacdo de culturas arbdreas, ceredliferas e forrageiras e a
dessedentacdo de animais.

5. Classe 4. Aguas destinadas & navegacdo, & harmonia paisagistica e aos usos menos
exigentes. Para as &guas da classe 4 ha apenas restri¢des para materiais flutuantes,
odor e aspecto, 6leos, graxas e substancias sedimentaveis, limites quantitativos pra
fenois, OD e pH.

Segundo BRANCO (1989) apud CALIJURI e OLIVEIRA (2000), essa legislacdo
representou um retrocesso e Ndo um avango no campo da ecologia e do saneamento, uma vez
que a referida resolucdo tornou obrigatéria a determinacdo de mais de 70 pardmetros em
concentragdes que vao até a 5* casa decimal, exigindo, para isso, equipamentos caros e
sofisticados, ndo disponiveis na imensa maioria dos laboratorios destinados a avaliar a
qualidade da &gua no pais.

Além dos padrées de qualidade dos corpos receptores, a Resolucdo CONAMA n°.
357/05 apresenta, também, padrdes para lancamento de efluentes nos corpos d”agua. Por outro
lado, as Portarias n°s. 274 e 1490 de 29/12/2000, ambas editadas pelo Ministério da Salde,
fixam, respectivamente, os padrdoes de baneabilidade e potabilidade da agua diretamente
fornecida para consumo humano.

Existe um interrelacionamento entre os padrdes de qualidade de corpos receptores e 0s
padroes de lancamento de efluentes, que se da no sentido de que um efluente, além de
satisfazer os padrdes de lancamento, deve proporcionar condicdes tais de maneira a atender os
padrdes de qualidade para corpos receptores. Ja por meio dos padrdes de balneabilidade, as
aguas podem ser classificadas em excelentes, muito boas, satisfatorias ou impréprias, com

base no nimero de coliformes fecais e totais.



232 Par ametr os de qualidade da 4gua

Segundo VON SPERLING (1996), os diversos componentes presentes na agua e que
alteram 0 seu grau de pureza podem ser retratados de uma maneira ampla e simplificada, em
termos das suas caracteristicas fisicas, quimicas e bhioldgicas. Estas caracteristicas podem ser
traduzidas na forma de paré@metros de qualidade da &gua. As principais caracteristicas da agua
podem ser expressas como:

e Caracteristicas fisicas. As impurezas enfocadas do ponto de vista fisico estéo
associadas, em sua maior parte, aos solidos presentes na dgua. Estes solidos podem
ser em suspensao, coloidais ou dissolvidos, dependendo do seu tamanho.

e Caracteristicas quimicas. As caracteristicas quimicas de uma agua podem ser
interpretadas através de uma das duas classificacbes. matéria organica ou
inorganica.

e Caracteristicas biolédgicas. Os seres presentes na agua podem ser vivos ou mortos.
Dentre 0s seres vivos, tém-se 0s pertencentes aos reinos animal e vegetal, além dos
protistas.

Segundo RICHTER e NETTO (1991), a qualidade de uma égua € definida por sua
composicado quimica, fisica e bacteriologica. As caracteristicas desgavels de uma agua
dependem de sua utilizagdo. Para 0 consumo humano, por exemplo, ha necessidade de uma
agua pura e saudavd, isto &, livre de matéria suspensa visivel, cor, gosto e odor, de quaisquer
organismos capazes de provocar enfermidades e de quaisguer substancias organicas ou
inorgénicas que possam produzir efeitos fisiol0gicos prejudiciais. A qualidade de determinada
agua é avaliada por um conjunto de parametros determinados por uma série de analise fisicas,

quimicas e biol 6gicas.

2321 Parametrosfisicos

A caracterizacdo das impurezas fisicas da &gua pode ser feita a partir da classificacdo
dos sdlidos por tamanho: sélidos em suspens3o (10°um < algas, protozoarios e bactérias >
10° pm), sdlidos coloidais (10°3um < virus e bactérias < 10°um) e sdlidos dissolvidos (sais e
matéria organica < 103um); ou por meio de suas caracteristicas quimicas.

As principais caracteristicas fisicas da &gua séo: (a) cor, (b) turbidez; (c) sabor; (d)
odor; e (e) temperatura.

Segundo OLIVEIRA (1976), estas caracteristicas exercem certa influéncia no

consumidor leigo, pois dentro de determinados limites ndo tem relagdo com inconvenientes de



ordem sanitaria. Contudo, sendo perceptiveis pelo consumidor, independentemente de um
exame, 0 seu acentuado teor pode causar certa repugnancia a consumidores mais ou menos
exigentes, pode, também, favorecer uma tendéncia para a utilizacdo de éguas de melhor

aparéncia, porém de ma qualidade sanitaria.

2.3.2.1.1 Cor (Unidade Hazen - hH; padrao platina-cobalto)

A cor resulta da existéncia na agua de substancias em solucéo (solidos dissolvidos).
Pode ser causada pelo ferro ou manganés, pela decomposicéo de matéria organica da agua
(principalmente vegetais), pelas algas ou pela introducdo de esgotos industriais e domeésticos
(MQOTA, 2003).

Para ROCHA (1976), no ambiente natural ha sempre falta de transparéncia, devido a
presenca de particulas e substéncias diversas, de forma que a luz nunca é integramente
absorvida. Como a luz é policromética, isto € composta de ondas de comprimentos diversos,
cada qual com capacidade diferente de penetracéo, as massas d agua, em geral, apresentam
coloracdo que varia de azul esverdeado ao marrom, dependendo da composi¢éo quimica e da
profundidade.

E importante ressaltar a diferenca entre cor aparente e cor verdadeira. A primeira pode
ter embutida em seu valor uma parcela devido a turbidez da &gua; a segunda € obtida apos
processo de centrifugagdo e remocao do valor de cor aparente.

A Teoria da Flutuagéo, de Smoluchowski—Einstein, defende que mesmo néo existindo
particulas em suspensdo, ha certa dispersdo daluz causada por variagéo de densidade devido a
movimentos angulares das moléculas. Essa dispersdo é proporcional a quarta parte da energia
do comprimento de onda. Quando existem particulas em suspensdo, o efeito da dispersdo €
bastante aumentado pela reflexdo da luz nas mesmas. Se as particulas sGo pigmentadas
refletem-se luzes coloridas que, combinando com o efeito de filtro éptico da &gua, produz
uma cor mista. Outras vezes, as matérias quimicas, provenientes de restos vegetais em
decomposicdo bacteriana como folhas, caules, etc., sdo responsaveis pela coloracéo
geramente amarelada de certos lagos e rios. Ainda, segundo ROCHA (1976), essa é a
chamada cor especifica ou verdadeira; cor aparente seria devido a influéncia e reflexos do

ambiente exterior, como nuvens e vegetacdo marginal ou entdo da natureza do solo.

2.3.2.1.2 Turbidez (Unidade de Turbidez —uT; Jackson ou nefelométriaca)

A turbidez representa a dificuldade que um feixe de luz encontra para atravessar certa

quantidade de agua, conferindo uma aparéncia turva a mesma. Essa medicdo é feita com o



turbidimetro ou nefelémetro, que compara o espalhamento de um feixe de luz ao passar pela
amostra com o de um feixe de igual intensidade, ao passar por uma suspensao padrao. Quanto
maior 0 espal hamento, maior sera aturbidez.

Segundo VON SPERLING (1996), os solidos em suspensdo representam a forma do
congtituinte responsavel pela turbidez, sendo que as origens naturais S80 expressas em
particulas de rocha, argila, silte, algas e outros microorganismos. A origem natural ndo traz
inconvenientes sanitarios diretos, porém é esteticamente desagradével na agua potével e os
solidos em suspensdo podem servir de abrigo para microorganismos patogénicos. A origem
antropogénica de turbidez pode estar associada a compostos tOxicos e organismos
patogénicos. Em corpos d"agua, a turbidez pode reduzir a penetragdo a luz, prejudicando a
fotossintese.

Para SANTOS et a (1999), aturbidez da &gua é atribuida principalmente as particulas
solidas em suspensdo, que diminuem a claridade e reduzem a transmissdo da luz no meio. No
tratamento de agua para abastecimento, a turbidez pode reduzir a eficiéncia da cloracéo pela
protecdo fisica dos microrganismos do contato direto com os desinfetantes, além de
transportar matéria organica absorvida que pode provocar alteracdo de sabor e odor. Estudos
mais recentes associam a variavel turbidez em mananciais, que recebem despejos de esgotos
domeésticos, a presenca de organismos patogénicos, tornando-se aém de um parémetro de
controle estético um pardmetro sanitério de qualidade.

Em relagdo aos agentes causadores de turbidez na égua, € possivel que estes
materiais possam ser origin&rios do solo (quando ndo ha mata ciliar), de atividades de
mineracdo (como a retirada de areia ou a exploracdo de argila), de industrias, ou 0 esgoto
domeéstico, lancado no manancial sem tratamento. As aguas de lagos, lagoas, acudes e
represas apresentam, em geral, baixa turbidez, porém estes valores sdo varidveis em funcéo
dos ventos e das ondas que, nas partes rasas, podem revolver os sedimentos do fundo.
Normamente, apds uma chuva forte, as aguas dos mananciais de superficie ficam turvas
gragas ao carreamento dos sedimentos das margens pela enxurrada. Assim, os solos argilosos

e as aguas em movimentagao, ocasionam turbidez.

2.3.2.1.3 Temperatura (Graus Celsius—C°)

De maneira geral, a temperatura da agua apresenta pequena variacéo temporal durante
o dia, garantindo a sobrevivéncia e proliferacdo dos seres aguéticos. “Mudangcas na
temperatura podem provocar modificagcBes em outras propriedades da &gua, tais como: (a)

reducdo da viscosidade pela elevacdo da temperatura (podendo ocorrer o afundamento de



muitos microorganismos aquaticos, principalmente do fitoplancton); (b) aumento da
densidade da &gua pela reducdo de temperatura, que ocorre até uma temperatura de 4° C,
abaixo da qual a densidade diminui. A agua possui densidade méaxima a 4° C, assim quanto
maior atemperatura, menor o teor de oxigénio dissolvido naagua (MOTA, 1997)".

Para AMBIENTE BRASIL (2005), nos ecossistemas aquaticos continentais, a quase
totalidade da propagacdo do calor ocorre por transporte de massa d’ agua, sendo a eficiéncia
desta propagacdo funcéo da auséncia ou presenca de camadas de diferentes densidades. Em
lagos que apresentam temperaturas uniformes em toda a coluna, a propagacao do calor através
de toda a massa liquida pode ocorrer de maneira bastante eficiente, uma vez que a densidade
da agua nessas condicdes € praticamente igual em todas as profundidades, sendo o vento o
agente fornecedor da energia indispensavel para a mistura das massas d' &gua. Por outro lado,
quando as diferencas de temperatura geram camadas d’ &gua com diferentes densidades, que
por si sO formam uma barreira fisica, impedindo que se misturem e se a energia do vento néo
for suficiente para misturé-las, o calor ndo se distribui uniformemente, criando a condi¢éo de
instabilidade térmica. Quando ocorre este fenbmeno, 0 ecossistema aquético esta estratificado
termicamente. Os estratos formados freqlentemente estdo diferenciados fisica, quimica e
biologicamente.

Ha gue se considerar ainda, que o represamento de um de seus rios € um outro fator
que contribui para a elevacao das temperaturas da agua. A modificagdo da correnteza, que se
torna mais lenta, cria massas de &gua com temperaturas das camadas superficiais mais
elevadas do que a temperatura média da agua do rio (BRANCO e ROCHA, 1976).

2.3.2.2 Parametros quimicos

Para OLIVEIRA et a (1976), as caracteristicas quimicas das &guas sdo provenientes
de substancias dissolvidas, gerdmente avaiaveis por meios analiticos. Sdo de grande
importancia, tendo em vista suas consequéncias sobre os organismos dos consumidores ou
sob o aspecto higiénico, bem como sob 0 aspecto econdémico. Assinale-se ainda a utilizacéo
de certos elementos como cloretos, nitritos e nitratos, bem como o teor de oxigénio
consumido como indicadores de poluicdo, permitindo-se concluir se a poluicéo é recente ou
remota, se € macica ou toleravel. As caracteristicas quimicas das dguas sdo determinadas por
meio de andlises experimentais, seguindo métodos adequados e padronizados para cada

substancia



S0 alguns parametros quimicos de avaliacdo da qualidade das aguas: (a) potencial
hidrogeniénico; (b) solidos; (c) oxigénio dissolvido; (d) demanda bioquimica de oxigénio; (€)

demanda quimica de oxigénio; (f) ferro total; (g) nitrogénio total e; (h) fésforo total.

2.3.2.2.1 Potencial hidrogeniénico (pH)

O potencia hidrogeniénico é a medida de acidez ou acalinidade de uma solucéo. Ha
uma escala para o para o grau de acidez ou acalinidade de uma solugdo. Trata-se da escala
logaritmica de pH que se estende de O (muito acida) a 14 (muito alcalina).

Assim, tomando como exemplo trés amostras de substancias. () pH=6,5; (b) pH=5,5;
e (¢) pH=4,5; conclui-se que (b) é 10 vezes mais é&cida do que (a) e (c) é 100 vezes mais &cida
que (a) e 10 vezes mais &cida que (b). Um aumento de uma unidade na escala de pH significa,
de fato, uma diminuicdo de 10 vezes na acidez e um correspondente aumento na alcalinidade
da solugéo.

Para CETESB (1978), a concentracéo relativa dos ions hidrogénio na agua indica se
essa atua como um é&cido fraco ou como uma solucéo acalina. Quando a quantidade de ions
hidrogénio é excessiva em relacdo aos outros ions, resulta uma reacdo &cida. Tais aguas
tendem a atacar os metais. A concentracdo dos ions hidrogénio € expressa pelo seu pH. Um
pH igual a 7 indica uma solug@o neutra, nem &cida, nem acalina. Se for menor que 7, indica
uma condicdo &cida; maior que 7 corresponde a uma solucdo acalina. Uma molécula de agua
(H20) tem uma leve tendéncia de romper-se em dois ions do mesmo modo que alguns dos
minerais dissolvidos. A formula H,O pode formar aférmula HOH; quando se ioniza, dividi-se
em duas partes, o cation H" e o anion OH", chamado, este Ultimo, fon hidroxila ou oxidrila. Na
agua pura uma pequena proporcdo de moléculas se ioniza. O nimero de ions hidrogénio em
tal concentragdo é expresso pelo pH 7.

A acidez é a capacidade (oposta a alcalinidade) de neutralizacdo de uma base ou dcali.
Embora se considere &cida qualquer dgua com pH abaixo de 7, a acidez mineral livre sO se
verificacom pH inferior a4,5 (SANTOS FILHO, 1983)

A acdinidade é a quantidade de ions na &gua que reagirdo para neutralizar os ions
hidrogénio. Os principais constituintes da acalinidade sdo os bicarbonatos, carbonatos e os
hidroxidos. As origens naturais da acalinidade sdo a dissolucdo de rochas e as reagdes do
diéxido de carbono (CO,), resultantes da atmosfera ou da decomposi¢éo da matéria organica
com a agua. Além desses, os despejos industriais sdo responsaveis pela alcalinidade nos
cursos d"4gua. No controle de tratamento dagua, a alcainidade se constitui uma varidvel



importante a ser avaliada, estando relacionada com a coagulacdo, reducéo de dureza e
prevencdo da corrosdo em tubulagdes (PROJETO AGUAS E MINAS, 2005).

2.3.2.2.2 Sblidos (mg/L)

Quase todas as impurezas da agua, com excecdo dos gases dissolvidos, contribuem
para a cargatotal de solidos presentes em uma amostra. Os solidos podem ser classificados de
acordo com seu tamanho e caracteristicas quimicas.

ParaNUVOLARI (2003), a presenca de residuos sdlidos nas &guas leva a um aumento
da turbidez, influenciando diretamente na entrada de luz e diminuindo o valor de saturacéo do
oxigénio dissolvido.

VON SPERLING (1996) ressalta que a divisao dos solidos por tamanho €&, sobretudo,
uma divisdo prética. Por convencdo diz-se que as particulas de menores dimensdes, capazes
de passar por um papel de filtro de tamanho especificado correspondem aos solidos
dissolvidos, enquanto que as de maiores dimensdes, retidas pelo filtro, sdo consideradas
solidos em suspensdo. A rigor, os termos solidos filtréavels e solidos ndo filtraveis sGo mais
adequados. Numa faixa intermediaria situam-se os solidos coloidais, de grande importancia
no tratamento de agua, mas de dificil identificacdo pelos métodos simplificados de filtraco
em papel. Nos resultados das analises de dgua, a maior parte dos solidos coloidais entra como
solidos dissolvidos e o restante como solidos em suspensdo. Ao se submeter os solidos a uma
temperatura elevada (550° C), a frac8o organica da égua é volatizada, permanecendo, apos a
combustdo, apenas a fracdo inorganica. Os solidos volétels representam, portanto uma
estimativa de matéria organica nos solidos, a0 passo que os sdlidos ndo volates (fixos)
representam a matériainorganica ou mineral.

Como o préprio nome ja diz, o material em suspensdo é o material particulado ndo
dissolvido, encontrado suspenso no corpo d &gua, composto por substéncias inorganicas e
organicas, incluindo-se ai os organismos planctonicos (fito e zooplancton). Sua principal
influéncia € na diminuicdo na transparéncia da &gua, impedindo a penetragdo da luz
(AMBIENTE BRASIL, 2005).

Segundo CAIADO et a (1999), nos rios brasileiros, na maioria dos casos, a carga de
solidos em suspensdo é bem maior que a carga de solidos dissolvidos, principalmente na
estacdo chuvosa. “Ja o aporte de efluentes domésticos e industrial amplia significativamente a
concentracdo de solidos dissolvidos nas éaguas dos rios afetados por estas descargas
(CAIADO, 1994)".



2.3.2.2.3 Oxigénio dissolvido (mg/L)

A introducdo de oxigénio na &gua se da por meio de difusdo atmosférica ou de
atividade fotossintética de plantas aquaticas, sendo, posteriormente, consumido durante a
decomposi¢cdo aerdbia de substancias organicas, oxidacdo de alguns compostos inorganicos e
respiracdo de organismos presentes no meio aguético. Em zonas de é&guas limpas, a
concentracdo de oxigénio dissolvido, quase sempre, varia durante o dia. Esta variagdo diurna
depende da intensidade das atividades fotossintéticas e das mudangas de temperatura. No caso
de intensificacdo das atividades fotossintéticas de plantas aquéticas ou da acentuacdo da
turbuléncia, pode ocorrer uma supersaturacao de oxigénio na agua. Uma amostra de agua a
15° C tem sua concentragao saturada de oxigénio por volta de 10 mg/L. A ata quantidade de
oxigénio dissolvido € um importante indicador da qualidade de uma &gua, assim como, em
baixa quantidade, serve de indicador das fontes de polui¢do causada nas éguas superficiais por
despejos organicos. O oxigénio dissolvido é de vital importancia para a sobrevivéncia dos
peixes, sendo que uma concentragdo de 3 a 4 mg/L é usua mente considerada baixa para este
fim (PITTER, 1993).

Valores de oxigénio dissolvido inferiores ao valor de saturacdo podem indicar a
presenca de matéria organica e valores superiores a existéncia de crescimento anormal de
algas, uma vez que, como ja foi citado, elas liberam oxigénio durante o processo de
fotossintese.

Para CETESB (2002), a contribuicéo fotossintética de oxigénio sd é expressiva apds
grande parte da atividade bacteriana na decomposicdo de matéria organica ter ocorrido, bem
como apbs terem se desenvolvido também os protozoarios que, além de decompositores,
consomem bactérias clarificando as éguas e permitindo a penetracéo de luz. Este efeito pode
“mascarar” a avaliagcdo do grau de poluicdo de uma égua, quando se toma por base apenas a
concentracdo de oxigénio dissolvido. Sob este aspecto, aguas poluidas sdo aquelas que
apresentam baixa concentracdo de oxigénio dissolvido (devido ao seu consumo ha
decomposicdo de compostos organicos), enquanto que as aguas limpas apresentam
concentragbes de oxigénio dissolvido elevadas, chegando até a um pouco abaixo da
concentracdo de saturacdo. No entanto, uma agua eutrofizada pode apresentar concentracoes
de oxigénio bem superiores a 10 mg/L, mesmo em temperaturas superiores a 20° C,
caracterizando uma situacéo de supersaturacdo. Isto ocorre principalmente em lagos de baixa
vel ocidade onde chegam a se formar crostas verdes de algas na superficie.

Em sintese, 0 oxigénio dissolvido é consumido por bactérias durante 0 processo

metabdlico de conversdo da matéria organica em compostos simples e inertes, como adgua e



gas carbbnico (CO,). Com isso crescem e se multiplicam e mais oxigénio dissolvido &

consumido enquanto houver matéria organica proveniente das fontes de polui¢ao.

2.3.2.2.4 Fosforototal (mg/L)

Segundo WASTEWATER (1991), o fésforo é um importante elemento para o
crescimento de algas e outros organismos no meio aquatico. As é&guas drenadas
superficialmente (run-off) e as descargas residuarias domesticas e industriais podem aumentar
os niveis de concentragdo dos compostos de fésforo, promovendo o crescimento excessivo de
algas na superficie destes corpos d agua receptores. As descargas residudrias municipais, por
exemplo, em média, contém de 4 a 15 mg/L de componentes fosforados. As formas usuais de
componentes fosforados encontrados em solugdes aguéticas incluem os ortofosfatos, os
polifosfatos e os fosfatos organicos. Os fosfatos organicos sdo a forma em que o fosforo
compde moléculas organicas, como a de um detergente, por exemplo. Os ortofosfatos, por
outro lado, séo representados pelos radicais, que se combinam com cations formando sais
inorganicos nas aguas. Os polifosfatos ou fosfatos condensados sdo polimeros de ortofosfatos.
No entanto, esta terceira forma ndo é muito importante nos estudos de controle de qualidade
das &guas, porque os polifosfatos sofrem hidrélise se convertendo rapidamente em
ortofosfatos nas dguas naturais.

Para PROJETO AGUAS E MINAS (2005), a presenca de fosforo nas aguas pode ter
origem na dissolucdo de compostos do solo (escala muito pequena), despejos domeésticos e/ou
industriais, detergentes, excrementos de animais e fertilizantes. A utilizacdo crescente de
detergentes de uso domeéstico e industrial favorece muito o aumento das concentracdes de
fosforo nas &guas. Concentragdes elevadas de fosforo podem contribuir, da mesma forma que
0 nitrogénio, para a proliferacdo de algas e acelerar, indesgavelmente, em determinadas
condigBes, o processo de eutrofizagdo. Por outro lado, o fésforo € um nutriente fundamental
para o crescimento e multiplicac8o das bactérias responsdveis pelos mecanismos bioguimicos
de estabilizacdo da matéria organica.

Em relacBo ao processo de eutrofizacdo, PROSSIGA (2005) ressalta que a agua,
guando acrescida de nutrientes, principal mente compostos nitrogenados e fosfarados, sofre a
proliferacdo de algas que proporciona a reducdo dos niveis de oxigénio dissolvido, o que pode
levar a morte de parte da biota. Em geral, o enriquecimento de componentes fosforados na
agua se da devido aos depdsitos de fertilizantes usados na agricultura ou do lixo e esgotos

domésticos, além dos residuos industriais.



2.3.2.2.5 Nitrogénio total (mg/L)

Para NUVOLARI (2003), o reservatério natural de nitrogénio € o ar atmosférico,
mistura de gases na qual o N, aparece na proporc¢ao de 78,08% em volume. Segundo €ele, as
plantas absorvem o nitrogénio na forma inorganica, amoniacal (NH,), na forma de nitrato
(NO'3), ou ainda na forma organica [(NH4)2CO]. Dentre os chamados nutrientes essenciais, o
nitrogénio € o mais importante, pois é absorvido em maior quantidade pelas plantas. Estas o
imobilizam em suas proteinas na forma de radicais NH, (aminas). Nessa forma imobilizada, o
nitrogénio € chamado de “organico”. Os microrganismos, de forma geral, também absorvem o
nitrogénio nas formas de amonia e de nitrato, imobilizando-os na forma de nitrogénio
organico no protoplasma de sua célula. Sob condi¢des andxicas (situacdo em que ndo existe
oxigénio dissolvido na &gua, mas existe nitrato), alguns microrganismos utilizam na oxidacéo
da matéria organica, o oxigénio presente na molécula do nitrato (NO'3) devolvendo o
nitrogénio molecular N, a atmosfera, fendmeno este conhecido por desnitrificacdo. Os
animais absorvem as proteinas vegetais ou animais, onde o nitrogénio encontra-se na forma
organica (imobilizada). Em seus dejetos, de modo geral, 0os animais restituem o nitrogénio,
também, na forma organica. Em pouco tempo, porém, sob a agdo dos microrganismos
decompositores, vai sendo liberado o nitrogénio na forma amoniacal e posteriormente, pelo
fendmeno da nitrificaco, este passa pelas formas de nitritos e, em seguida, de nitratos
novamente disponivels para as plantas e microrgani Smos.

Segundo MOTA (2003), o nitrogénio pode estar presente na agua sob varias formas
(molecular, ambnia, nitrito, nitrato); € um elemento indispensavel ao crescimento de algas,
mas, em excesso, pode ocasionar um exagerado desenvolvimento desses organismos
(eutrofizacdo). Na forma de nitrato (quando em concentragGes muito elevadas na dgua) pode

causar a metemoglobinemia e, naforma de amdnia, & tOxico aos peixes.

2.3.2.2.6 Ferrototal (mg/L)

Segundo PITTER (1993), as formas de ocorréncia de ferro dissolvido e néo dissolvido
em meios aquéticos dependem, principalmente, dos niveis de pH e da presenca de formactes
complexas de substancias organicas e inorganicas. O ferro aparece principalmente em aguas
subterréneas devido a dissolucéo do minério pelo gés carbbnico da &gua, conforme a reacéo:

Fe+ CO2 + %202 aFeCO3
Para CETESB (2002), o carbonato ferroso € soluvel e freglientemente é encontrado em

&guas de pocos contendo elevados niveis de concentracdo de ferro. Nas aguas superficiais, o



nivel de ferro aumenta nas estacfes chuvosas devido ao carreamento de solos e a ocorréncia
de processos de erosdo das margens. Também pode ser importante a contribuicdo devida a
efluentes industriais, pois muitas industrias metal Urgicas desenvolvem atividades de remocéo
da camada oxidada (ferrugem) das pegas antes de seu uso, processo conhecido por
decapagem, que normamente é precedida pela passagem da peca em banho &cido. Nas aguas
tratadas para abastecimento publico, 0 emprego de coagulantes a base de ferro provoca
elevacdo em seu teor. O ferro, apesar de ndo se congtituir em um téxico, traz diversos
problemas para 0 abastecimento publico de agua. Confere cor e sabor a égua, provocando
manchas em roupas e utensilios sanitarios. Também traz o problema do desenvolvimento de
depositos em canalizacOes e de ferro-bactérias, provocando a contaminagéo biol 6gica da agua

na propria rede de distribuicéo.

2.3.2.2.7 Demanda bioquimica de oxigénio (mg/L)

E o consumo de oxigénio que pode ocorrer em meio aquético em funcdo da respiracéo
de organismos vivos presentes nesse meio. Numa definicdo mais simplista, podemos dizer
gue a DBO significa o “roubo” de oxigénio gue é provocado em um corpo receptor pelo
lancamento de uma determinada agua residudria. Por exemplo, 0s esgotos sanitarios

apresentam DBOs*"°

(a20° C e 5 dias de incubagdo) nafaixa de 200 &4 600 mg/L, geralmente.
Isso significa que, ao se langar um litro de esgotos em um rio, ocorrera uma “retirada’ de
cerca de 200 & 600 mg de oxigénio em funcdo da respiracdo dos microrganismos que
decompordo os componentes biodegradaveis desse esgoto. Cada pessoa ocasiona, por dia,
uma demanda de 40 & 60 g de BOs®“ no receptor dos esgotos da cidade, ou sgja,
grosseiramente pode-se afirmar que cada pessoa € responsavel pela demanda de 40 a 60 g por
dia de oxigénio do rio, lago ou oceano onde é feito o lancamento de seus esgotos (CAMPOS,
2000).

Segundo CAIADO et a (1999), a demanda bioguimica de oxigénio € definida como a
quantidade de oxigénio requerida para a estabilizacdo da matéria organica e oxidagdo de
materiai s inorganicos, tais como sulfetos e ferro-ferroso presentes em uma amostra de dgua. O
teste de DBO € um bioensaio em que € medido 0 oxigénio consumido por organismos Vivos
enquanto utilizam a matéria organica presente na amostra de agua. Quando executado em
aguas de rio, este teste mede as condi¢bes de poluicdo por matéria organica tanto de origens
industriais como urbanas. “A DBO pode ser suficientemente grande, ao ponto de consumir
todo o oxigénio dissolvido da agua, o que condiciona a morte de todos os organismos
aerobios de respiracdo subaquética’ (AMBIENTE BRASIL, 2005).



2.3.2.2.8 Demanda quimica de oxigénio (mg/L)

O teste de DQO é usuamente utilizado para medir a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidacdo de matéria por meio de um agente quimico. Os valores da DQO
normalmente sdo maiores que os da DBO, sendo o teste realizado num prazo menor. Em
muitos casos, é possivel se estabelecer uma correlagdo entre DQO e DBO. Esta correlagdo é
muito Util em estagdes de tratamento de esgotos, uma vez que, o teste de DQO leva, em
meédia, 03 horas, enquanto que o teste de DBO requer 05 dias (WASTEWATER, 1991).

Para CETESB (2002), o aumento da concentragdo de DQO num corpo d'édgua se deve
principamente a despejos de origem industrial. A DQO é um parametro indispensavel nos
estudos de caracterizacdo de esgotos sanitarios e de efluentes industriais. A DQO é muito Util
quando utilizada conjuntamente com a DBO para observar a biodegradabilidade de despejos.
Sabe-se que o poder de oxidagdo do dicromato de potassio € maior do que o0 que resulta
mediante a acdo de microrganismos, exceto rarissimos casos como hidrocarbonetos
arométicos e piridina. Desta forma os resultados da DQO de uma amostra séo superiores aos
de DBO. Como na DBO mede-se apenas a fragdo biodegradavel, quanto mais este valor se
aproximar da DQO significa que mais facilmente biodegradavel serd o efluente. E comum
aplicar-se tratamentos biologicos para efluentes com relacbes DQO/DBO de 3/1, por
exemplo. Mas valores muito elevados desta relagdo indicam grandes possibilidades de
insucesso, uma vez que a fracéo biodegradavel torna-se pequena, tendo-se ainda o tratamento
biolégico prejudicado pelo efeito toxico sobre os microrganismos exercido pela fracdo ndo
biodegradavel.

2.3.2.3 Paréametros biol6gicos

Os microrganismos sd0 0S maiores responsaveis pela transmissédo e proliferacéo
doencas de origem hidrica. Eles representam 0 mais variado grupo de organismos que vivem
na Terra e ocupam importante papel nos diversos ecossistemas. Dentro do reino microbiano,
existem espécies aptas a atacar compostos ferrosos e a sobreviver em condicbes
extremamente inadequadas as outras formas de vida, tais como ambientes com elevados
nivels de temperatura e pH. Estes microrganismos, simplesmente, requerem o minimo de
condigdes para sobreviver nas condi¢es mais diversas (DROSTE, 1997).

Segundo VON SPERLING (1996), os microrganismos desempenham diversas fungtes
de fundamental importancia, principalmente as relacionadas com a transformacédo da matéria

dentro dos ciclos biogeoquimicos, sendo que o aspecto de maior relevancia em termos da



qualidade biolégica da agua é relativo a possibilidade da transmissdo de doencas. A
determinacdo da potencialidade de uma égua transmitir doencas pode ser efetuada de forma
indireta, através dos organismos indicadores de contaminagdo fecal, pertencentes

principal mente ao grupo de coliformes.

2.3.2.3.1 Coliformes (NMP /100 mL)

O NMP é o nimero mais provavel de bactérias coliformes por 100 mililitros de
amostra. Quando se refere ao grupo coliforme, é comum dar-se o nome de coliformes totais;
quando se refere preponderantemente a Escherichia coli, costuma-se denominar de coliformes
fecais. “Ha organismos (bactérias coliformes) que sdo comensais no trato intestinal de animais
de sangue quente em guantidades extremamente grandes, de tal forma que um volume de 100
mL de esgoto doméstico chega a apresentar cerca de 10 a 100 milhGes de bactérias
coliformes. De maneira geral, pode-se afirmar que a maior parte desses microorganismos néo
€ patogénica e sdo utilizados apenas como indicadores da potencialidade de contaminacao
fecal com a possivel presenca de patogénicos’ (CAMPOS, 2000).

Para AISSE (2000), todas as bactérias, patogénicas ou saprdfitas, exigem, aém do
alimento, oxigénio para respiracdo. Algumas podem usar somente oxigénio dissolvido na
&gua, sdo as chamadas “ bactérias aerdbias’, e 0 processo de que participam na decomposi cao
do esgoto é denominado “decomposicdo aerdbia ou oxidacdo”. Esta decomposicdo ndo
produz maus odores ou outra espéecie de incomodo estético. Outros tipos de bactérias
subsistem na auséncia de oxigénio livre. Esses organismos sdo denominados “bactérias
anaerdbias’ e o processo de que participam € chamado “decomposicdo anaerébia ou
putrefacéo”.

Contudo, sabe-se que em &gua contaminada com matéria de origem fecal, cabe a
Escherichia coli um papel preponderante. A quantidade de bactérias contidas em determinado

volume de &gua é conhecido como “indice de coliformes”.

24 Poluicdo das aguas e autodepur acéo natural

Segundo SEWEL (1978), diversas tentativas foram feitas para definir o termo
“poluicdo”. A maior parte da controvérsia tem girado em torno do grau em gque a humanidade
deve sar considerada como o foco da definicgo. O ponto de vista mais restrito,
particularmente associado ao ramo da engenharia, define-se poluicdo como sendo quai squer
descargas de residuos ou mesmo mudangas no ambiente natural que sgam diretamente

nocivas ao homem. Um outro ponto de vista € que somos incapazes de definir o que € nocivo



ou ndo. De qualquer forma, ndo sabemos predizer aonde as atividades futuras do homem o
levardo, por conseguinte a poluicdo pode ser definida como “uma alteracdo indesgjavel nas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas de nosso ar, solo, agua, que podem ou ndo afetar
adversamente a vida humana, ou outras espécies desgjaveis, ou processos industriais, as
condic¢des de vida e 0s recursos culturais; ou que podem ou ndo estragar ou deteriorar NOSSOS
recursos naturais. Um terceiro e crescente ponto de vista rejeita a énfase egocéntrica no
homem e seus desgjos. Assim, a poluicdo pode ainda ser definida como qualquer ruptura do
sistema natural pelo homem. Entretanto, definicdo demanda um gustamento filosofico
imenso para uma cultura que considera a espécie humana como privilegiada entre todos os
seres vivos. Além disso, precisa ser traduzida numa politica com cautela, pois meramente pela
sua existéncia 0 homem rompe o ambiente ndo-humano, que € sinbnimo, em muitas mentes,
de ambiente natural.

Para FELLEMBERG (1980), a poluicdo das &guas se processa hum ritmo mais
assustador que a poluicdo atmosférica. O numero de compostos nocivos langados nas aguas €
muito maior que o0 nimero de poluentes encontrados no ar. “A agua utilizada para os varios
propésitos nas atividades humanas sempre retorna ao meio ambiente natural com alguma
carga de algum tipo de agente poluidor” (MASTERS, 1997). Conhecidas as possibilidades de
comparar 0 comprometimento das dguas por poluentes de diversas origens, permanece, Como
questdo a esclarecer, a necessidade de saber quais as fontes principais desta poluicéo.
Distinguem-se 03 grupos de aguas poluidas, a saber:

e Aguas residudrias urbanas. Que contém, além de detritos organicos, restos de
aimentos, sab0es e detergentes, portanto, essencialmente, contém carboidratos,
gorduras, material organico, detergentes, fosfatos e bactérias.

e Aguas residuérias de origem agropecudria. Ha que se considerar a grande variedade
de poluentes caracteristicos produzidos pela agricultura. Os fatores mais
importantes decorrem de: (a) pecué&ria e armazenagem de forragem em silos; (b)
fertilizantes €; (C) praguicidas.

e Aguas residuérias industrias. A industria é responsavel pela maioria das diferentes
substéncias poluentes encontradas na agua. Observa-se agui um imenso caos de
substancias toxicas.

Segundo JORDAO e PESSOA (1995), além das fontes de poluicdo relacionadas,

outras de diversas naturezas podem ocorrer, a saber:



e Area de mineracdo. A percolacdo das &guas drenando &reas de mineracdo, em
atividade ou abandonadas, contribui com cargas significativas de acidos, metais,
etc.

e Areas de influéncia de aterros sanitarios. O lixiviado dos aterros sanitérios de lixo
urbano ou de recebimento de despejos perigosos, pode apresentar uma contribuicéo
de poluicdo tipicamente organica no primeiro caso, e tipicamente toxica, no
segundo caso. Este tipo de poluicdo pode comprometer os aquiferos
correspondentes por longos periodos e os rios a que séo afluentes.

e Reservatorios de acumulacdo. A construcdo de reservatOrios para quaisquer
finalidades, como geracdo de energia, abastecimento d agua, etc., pode produzir
uma deterioracdo na qualidade da agua que eventuamente ndo existiria se o
reservatorio ndo houvesse sido construido e o escoamento se desse no antigo leito
do rio. Podem ocorrer fendmenos de floracdo de agas, eutrofizagdo, acumulagéo de
descargas sdlidas, anaerobiose da camada de fundo do reservatério (e nesse caso,
guando ocorrerem descargas de fundo, o impacto da concentracdo nula de oxigénio
dissolvido no rio serd significativo).

Sabe-se que mecanismos de autodepuracdo de origem fisica, quimica e biolégica
trabalham para alterar as concentragcdes de poluentes descartados em um corpo d adgua. Em
alguns casos, essas concentracOes diminuem a partir do ponto de descarte, como no caso de
substancias conservativas. Em outros casos porém, essas concentragdes podem aumentar em
determinadas regides em razéo de reagdes existentes no meio agquético. Exemplo desse tipo é
dado por sais de nutrientes decorrentes da decomposi¢cdo da matéria organica. Dentre os
constituintes mais importantes em termos de avaliacdo do impacto na qualidade da égua,
destacam-se a demanda bioquimica de oxigénio e o oxigénio dissolvido na &gua. Isso se da
porgue o oxigénio é fundamental para a manutencdo de formas de vidas aerdbias importantes
para 0 equilibrio ambiental, as quais sdo fontes de alimento para 0 Homem. Todavia, o
despejo de certos poluentes no meio aquatico pode alterar profundamente a concentragéo de
oxigénio dissolvido, levando, inclusive, ao desaparecimento dessa substancia e das formas de
vida que dela dependem. Adicionalmente, com a extingdo do oxigénio dissolvido, surgem
outras formas de vida no meio anaerdbio resultante, as quais produzem residuos metabolicos
indesgjdveis e, por vezes, toxicos e danosos para certos usos da agua (EIGER, 2003).

Para MOTA (2003), aforma mais utilizada de estudar-se a autodepuracdo de um curso
d'4gua € através da curva de depressdo de oxigénio. Logo apds o lancamento da carga

organica, hd uma queda no teor de oxigénio, denominada de “déficit inicia de oxigénio



dissolvido”. O oxigénio dissolvido continua decrescendo até alcancar cerca de 40% do seu
valor de saturacdo, no primeiro trecho, chamado Zona de Degradacdo. No trecho seguinte,
Zona de Decomposicdo Ativa, o teor de oxigénio dissolvido atinge o valor minimo, voltando
a crescer até cerca de 40% da saturagdo. Segue-se a Zona de Recuperacdo, onde a reaeracéo
excede a desoxigenacdo e o teor de oxigénio dissolvido cresce até atingir o vaor inicial.
Finamente, tem-se a Zona de Aguas Limpas, com a &gua recuperando muitas de suas
caracteristicas, embora algumas mudancas ocorram de forma permanente.

Segundo CAMPOS (2000), quando sdo lancados esgotos ou despejos biodegradaveis
em um rio, lago, ou outros corpos receptores, a acdo dos microrganismos decompositores €
acompanhada pelo declinio da concentracdo de oxigénio dissolvido nesse corpo receptor em
funcdo da respiragdo desses microrganismos. A degradacdo de material biodegradavel é
acompanhada pela rdpida evolucdo do nimero de bactérias, fungos, etc., provocando, em
muitos casos, a morte de animais superiores (peixes, por exemplo) pela queda de
concentracdo de oxigénio até niveis insuportaveis (geralmente inferiores a 2,0 mg/l). A favor
da concentracdo do oxigénio em funcdo da fotossintese (durante o periodo em que ha luz
solar), tem-se a agdo das algas e também a propria turbuléncia na superficie da dgua. As algas
liberam oxigénio no meio e a turbuléncia acelera a troca de oxigénio da atmosfera com a
&gua, aumentando, assim, sua concentracdo no liquido. Depois de certo percurso (ou tempo),
as aguas do rio recuperam niveis melhores de oxigénio. Esse fato decorre da predominancia
das acles favoraveis sobre as acOes desfavoraveis quando ja houve a mineralizacéo da maior
parte dos contaminantes degradaveis, restando, assim, pouco alimento para manter o nimero
descomunal de bactérias que proliferam nas fases anteriores. Em termos préticos, o trecho do
rio necessario para ocorrer essa recuperacao pode ser apenas de algumas dezenas ou centenas
de quilémetros. Em casos mais graves, porém, os niveis de oxigénio dissolvido podem chegar
a zero, estendendo-se por trechos ou regides relativamente extensas, neste caso prevalecendo
as bactérias anaerébias em vez das bactérias aerdbias, em comparagdo ao que ocorre no caso
descrito anteriormente.

25 Eutrofizacéo

Segundo BRANCO (1976), denomina-se eutrofizagéo ao processo de fertilizacdo, isto
€, aumento da producdo, em ecossistema aquético, pela elevacdo dos elementos que
constituem fatores limitantes. O processo € semelhante ao que o agricultor emprega para obter
aumento da producdo no solo, da mesma forma, quando se desga aumentar a producéo de

vegetal s aquéticos, adicionamos a dgua de uma lagoa ou represa, 0s nutrientes que constituem



fatores limitantes (geramente nitrogénio e fosforo). Como os lagos e represas estdo situados
no fundo dos vales, recebendo &guas que escoam sub e superficialmente pela terra e
transportam quantidades varidveis de sais minerais, pode-se dizer que a tendéncia a
eutrofizagdo é universal. Com o desenvolvimento das cidades, o langamento de esgotos e
residuos industriais, o uso, freguientemente excessivo, de fertilizantes minerais e 0 aumento da
erosdo em consequéncia do desmatamento, observa-se uma tendéncia crescente a chamada
eutrofizac@o acel erada das aguas, de um modo geral .

DIAS et a (1999) abordando os problemas causados pela eutrofizag8o, ressaltaram
que a presenca de grande quantidade de nutrientes em represas e lagos pode provocar
impactos com consequéncias graves, especialmente em areas de clima quente, onde ocorre o
rapido e forte crescimento de algas e plantas agquaticas superiores, que consomem oxigénio
dissolvido na agua.

Dentre os vérios efeitos indesejaveis causados pela eutrofizagdo ARCEIVALA (1981),
THOMANN e MUELLER (1987) apud VON SPERLLING (1996) chamam atencdo para 0s
seguintes:

e Problemas estéticos e recreacionais. Diminuicdo do uso da &gua para recreacdo,
bal neabilidade e reducéo geral na atragdo turistica.

e Condicbes anaerébias no fundo do corpo d'agua. O aumento da produtividade do
corpo d"&gua causa uma elevacdo na concentracdo de bactérias heterotréficas, que se
aimentam da matéria organica das algas e de outros microrganisSmos mortos,
consumindo oxigénio do meio liquido. No fundo do corpo d'agua predominam
condicbes anaerdbias, devido a sedimentacdo da matéria organica e a reduzida
penetracdo do oxigénio a estas profundidades, bem como da auséncia de fotossintese
(ausénciadeluz).

e Eventuais condicdes anaerdbias no corpo d agua como um todo. Dependendo do grau
de crescimento bacteriano, pode ocorrer, em periodos de mistura total da massa
liquida (inversdo térmica) ou de auséncia de fotossintese (periodo noturno),
mortandade de peixes e reintroducdo dos compostos reduzidos em toda a massa
liquida, com grande deterioracéo da qualidade da égua.

e Eventuais mortandades de peixes. A mortandade de peixes pode ocorrer em funcéo
de anaerobiose ou toxidade por amonia (quando de pH elevado).

e Maior dificuldade e elevacdo dos custos de tratamento de agua devido a presenca
excessiva de algas no lago ou represa de captagao.

e Toxicidade das agas.



e Modificagdo na qualidade e quantidade de peixes de valor comercial.

e Reducdo na navegacdo e capacidade de transporte. O crescimento excessivo de
macrofitas enraizadas interfere com a navegacdo, aeracdo e capacidade de transporte
do corpo d"agua.

e Desaparecimento gradua do lago como um todo. Em decorréncia da eutrofizagdo e
do assoreamento, aumenta a acumulacdo de matérias e de vegetacdo e o lago se torna
cada vez mais raso, até vir a desaparecer. Esta tendéncia de desaparecimento de
lagos (conversdo a brejos ou areas pantanosas) € irreversivel, porém usualmente
extremamente lenta. Com a interferéncia do homem o processo pode se acelerar
rapidamente. Caso ndo haja um controle na fonte e/ou dragagem do material

sedimentado, o corpo d"agua pode desaparecer em tempo relativamente curto.

2.6 indice de qualidade de 4gua - | QA

A partir de um estudo realizado em 1970 pela "National Sanitation Foundation™ dos
Estados Unidos, a CETESB adaptou o IQA — indice de Qualidade das Aguas, que incorpora 9
parémetros considerados rel evantes para a avaliacdo da qualidade das aguas.

Segundo PROJETO AGUAS DE MINAS (2005) o IQA serve como apoio na
interpretacdo das informagdes e, especialmente, como forma de traduzir e divulgar a condicéo
de qualidade preval escente nos cursos d’ agua.

De maneira geral, os indices e indicadores ambientais nasceram como resultado da
crescente preocupacao social com 0s aspectos ambientais do desenvolvimento, processo este
que reguer um numero cada vez maior de informagdes em graus de complexidade, também,
cada vez maiores. Por outro lado, os indicadores tornaram-se fundamentais no processo
decisorio das politicas publicas e no acompanhamento de seus efeitos. Os parametros de
qualidade, que fazem parte do célculo do IQA refletem, principamente, a contaminacdo dos
corpos hidricos ocasionada pelo lancamento de esgotos domésticos. E importante também
sdientar que este indice foi desenvolvido para avaliar a qualidade das aguas, tendo como
determinante principal a sua utilizaco para o abastecimento publico, considerando aspectos
relativos ao tratamento dessas éguas (CETESB, 2002).

O IQA é calculado pelo produtdrio ponderado das qualidades de égua correspondentes
aos parametros. temperatura da amostra, pH, oxigénio dissolvido, demanda bioguimica de
oxigénio (5 dias, 20°C), coliformes termotolerantes, nitrogénio total, fosforo total, solido total

e turbidez.



Para BOLLMANN e MARQUES (2000) apud POLETO (2002), para estas variaveis,
foram estabelecidas curvas de variaco da qualidade das a&guas de acordo com o estado ou a
condicdo de cada parametro, com um adequado grau de precisdo através do uso individual ou
combinado de fungdes lineares e n&o lineares segmentadas em faixas de consideracéo. Estas
curvas de variagdo, sintetizadas em um conjunto de curvas médias para cada parametro, bem

COMO Seu peso relativo correspondente, sdo apresentadas na Figura 04:

Figura 04 — Curvas médias de variacdo dos parametros de qualidade de agua
Fonte: CETESB, 2004.



onde:

I QA : indice de Qualidade das Aguas;

gi : qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre O e 100, obtido da respectiva
"curva média de variacdo de qualidade’, em funcéo de sua concentracdo ou medidae;

Wi : peso correspondente ao i-ésimo parametro, um namero entre 0 e 1, atribuido em

funcéo da sua importancia para a conformacéo global de qualidade, sendo que:

em que:

n : nimero de parametros que entram no calculo do IQA.

No caso de ndo se dispor do valor de algum dos 9 parametros, o calculo do IQA é
inviabilizado.

A partir do célculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das éguas brutas
indicada pelo IQA numaescalade 0 a100 (Tabela0l)

Tabela 01 — Escala de qualidade da agua indicada pelo 1QA

GRADUAGAO QUALIDADE
51<IQA=<T9 qualidade boa
36 <1QA =51 qualidade aceitavel

Fonte: CETESB, 2004.



3. MATERIAL E METODOS
31 Caracterizacdo da area de estudo

As &reas de estudo compreendem 0 meio aguatico e as regides de entorno das
Represas da Lagoinha, Represa do Ipé e Lagoa da Pedreira, ambas unidades inseridas nos
limites do Municipio de Ilha Solteira, o qual localiza-se na Regido Noroeste do Estado de S&o
Paulo (Figura5).

Para 0 Sistema de Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Estado de S&o Paulo, o
municipio de Ilha Solteira faz parte da UGRHI-18-S80 José dos Dourados (Figura 6). Esta
unidade de gerenciamento apresenta as seguintes caracteristicas principais. (a) uso do solo -
predominio de atividades agropecuérias; (b) uso da agua - abastecimento publico, af astamento
de efluentes e irrigacdo de plantacBes, (c) principa atividade — agroindustria (CETESB,
2004).

Para IPT (1981), o municipio esta situado na Provincia Geomorfologica do Planalto
Ocidental, naregido das “zonasindivisas’. O climadaregido em gue se encontra llha Solteira
€ guente e umido do tipo Aw, segundo a classificagdo de Koppen (CARDOSO, 1980). De
acordo com dados da Estacdo Meteoroldgica da FEIS-UNESP, a temperatura média anua é
de 24,1° C e a umidade relativa do ar média anual é de 70,8% (HESPANHOL, 1996). A
precipitacao pluviométrica anual varia de 1.100 mm a 1.300 mm, com uma estacdo seca entre

0S meses de maio e setembro/outubro.
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Figura5 — Localizac8o do Municipio de Ilha Solteira. ~ Figura 6 — Classificagdo das UGRHIs
(Fonte: FREITASLIMA,1997). (Fonte: CETESB, 2004)

Segundo o IBGE (2000), a populacdo de llha Solteira foi estimada em 23.996

habitantes. O uso antrépico predominante na paisagem do municipio € representado pelas



pastagens (67%). A vegetacdo, representada por fragmentos remanescentes da floresta
latifoliada tropical, corresponde a apenas 1% da area do municipio (FREITAS LIMA, 2003).
Além da pastagem, as a&reas de estudo apresentam cultivos agricolas anuais e perenes, em
menor proporgao.

A Lagoa da Pedreira esta localizada em area periférica urbana, a Represa do I1pé em
area de uso urbano-rural (Bairro 1pé) e a Represa da Lagoinha em area rural. Desta maneira,
estes trés arranjos (Figura 7) representam fontes distintas de riscos ambientais para os

sistemas aquéticos neles inseridos.

L Z KR Sk ¥
ra7 — Localizagdo das éreas de estud
(Fonte: Adaptado do recorte da imagem multiespectral satélite Landsat
7TETM+Orbita 222 , ponto 74, de 12/08/2001 - Escala 1:20.000)

Figu

3.2 Pontos de amostragem

Uma vez definidos os pontos de amostragens, foram feitas visitas quinzenais durante o
periodo de julho de 2004 a marco de 2005, para coleta (em um Unico ponto imediatamente a
montante dos dispositivos de vertimento dos barramentos das represas e da saida da lagoa) e
analise da agua superficial, sendo as amostras preservadas de acordo com o Guia Técnico de

Coletade Amostras - CETESB, para arealizacao dos ensaios.



A Represa da Lagoinha (Figuras 8 e 9) apresenta as seguintes coordenadas geogréaficas
(no ponto de coleta), areas e vazdes.

Elevacdo: 355 m; Latitude: 20°29°16,90"; Longitude: 51°19°31,30"".

Areadarepresa: = 36,78 ha

Area de captacio da microbacia: = 1.272,89 ha

Vaz&0 minima encontrada no periodo de seca: 0,0510 m%/s

V az&0 méxima encontrada no periodo de chuvas: 0,1550 m%/s

Figura 8 — Vista panordmica da Represa da Lagoinha

Figura9 — Local de coleta na Represa da Lagoinha (em primeiro plano)



A Represa do Ipé (Figuras 10 e 11) apresenta as seguintes coordenadas geogréaficas
(no ponto de coleta), areas e vazdes.

Elevacdo: 345 m; Latitude: 20°27°10,40°"; Longitude: 51°19°15,20™".

Areadarepresa: = 4,01 ha

Area de captagio da microbacia: = 285,71 ha

Vaz&0 minima encontrada no periodo de seca: 0,0340 m¥/s

V az&0 méxima encontrada no periodo de chuvas: 0,0880 m%/s

Figura 10 — Vista panorémica da Represa do 1pé

Figural1ll — Local de coleta na Represado Ipé (em primeiro plano)



A Lagoa da Pedreira (Figuras 12 e 13) apresenta as seguintes coordenadas geogréaficas

(no ponto de coleta), areas e vazdes.
Elevacdo: 310 m; Latitude: 20°23'52,80"; Longitude: 51°21°13,30°".
Areadalagoa: = 0,44 ha
Area de captagio da microbacia: = 6,98 ha
Vaz&0 minima encontrada no periodo de seca: 0,0356 m/s

V az&0 méxima encontrada no periodo de chuvas: 0,0486 m%/s

Figura 12 — Vista panorémica da Lagoa da Pedreira

Figura 13 — Local de coleta na Lagoa da Pedreira (em primeiro plano)



3.3 Dados Complementar es - Car acter isticas socio-econémicas

Para a caracterizacdo das condicdes socio-econdmicas e ambientais das &reas de
influéncia direta das represas e da lagoa, foram utilizados questionarios com questdes abertas
e de multipla escolha, respondidos pelos moradores das imediagdes. As questbes englobam
aspectos relacionados ao uso e ocupacao do solo, destinacdo de residuos liquidos e solidos
(principalmente proximo dos corpos d'agua), tipos de culturas e é&reas cultivadas,
equipamentos, formas de cultivo, renda, etc., possibilitando a obtencdo de um acervo de dados
relativos a populacdo assentada no entorno das areas de estudo. Segue abaixo os dados

referentes arenda, faixa etéria, escolaridade e tipos de atividades econdmicas predominantes.

331 Represa da Lagoinha

A Represa da Lagoinha (dados nas Figuras 14, 15, 16 e 17) esta localizada na Fazenda
Lagoinha 2, distante 10 km (através da rodovia SP-310) de llha Solteira. A &rea da fazenda é
de 1.316,40 ha, sendo que, deste total, cerca de 298 ha sdo destinados ao cultivo de culturas
anuais (soja, feijdo e milho), 2,40 ha ao cultivo de culturas perenes (eucalipto, café, laranja,
etc.) e 1.016 ha sdo destinados a pastagens. Em relagdo a producdo animal, a fazenda conta
com um rebanho de 2.230 cabecas de gado nelore, 120 carneiros e 120 cavalos. A populacdo

total dafazenda é de 37 pessoas assentadas em 16 casas, situadas as margens da represa.

Figurals - FaixaEtéaria
7,69%

7,69% i - 5,41%
‘ Figural4 - Renda ’ 10,81% @ de 0 a 10 anos de idade

& O de 01 a 02 salarios minimos 13*51%Q 13,51 O de 10 a 20 anos de idade
7,69% @ de 02 a 03 salarios minimos A/ B de 20 a 30 anos de idade

O de 03 a 04 salarios minimos )
W de 04 a 05 salarios minimos ‘ B de 30 a 40 anos de idade
O de 40 a 50 anos de idade
76.92% 40,54% 16,22%
O de 50 a 60 anos de idade

Figura 16 - Escolaridade
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Represado | pé

A Represa do Ipé (dados nas Figuras 18, 19, 20 e 21) esta localizada no Bairro do Ipé,

distante 5 km (por meio da rodovia SP-310) de Ilha Solteira. A maior parte da area ocupada

no entorno da represa é destinada ao cultivo de culturas anuais e perenes (mandioca, milho,

manga, banana, etc.) e a producdo animal € restrita a criacdo de galinhas, gado leiteiro,

cavalos e caprinos. Estas duas modalidades principais de atividade econémica (producdo

agricola e animal) séo de caréter rudimentar e destinadas a subsisténcia da maior parte das

XXXX pessoas que vivem no bairro.
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16,67%<>
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Figura 18 - Renda
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0O de 03 a 04 salarios minimos
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Figura 20 - Escolaridade
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@ Ensino médio incompleto
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O Ensino superior completo

Lagoa da Pedreira
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A areade entorno da Lagoa da Pedreira (dados nas Figuras 22, 23, 24 e 25) é destinada

a atividades recreativas (Grémio dos Eletricitarios). A populacdo residente no entorno da

represa é contituida de 03 pessoas ligadas a atividade de guarda e manutencéo das benfeitorias

instaladas (01 casa e dois galpdes). A lagoa esta distante 4 km de Ilha Solteira (através da

rodovia Pavéo da llha) e se constitue de uma por¢do de &gua acumulada na area de escavacéo

e extracdo de rocha utilizada na construcdo da barragem da UHE de Ilha Solteira.

Figura 22 - Renda

0O de 01 a 02 salarios minimos

100,00%

66,67% Figura23 - FaixaEtaria
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33.33% Figura 24 - Escolaridade Figura 25 - Tipo de atividade
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34 M étodos utilizados
34.1 L evantamento de campo

Alguns ensaios foram realizados no préprio local de amostragem, por meio de
equipamentos pertencentes ao laboratorio de Saneamento do Departamento de Engenharia
Civil da FEIS'UNESP. Desta maneira, foram analisados diretamente no campo a temperatura
e 0 pH da &gua, com equipamentos eletrénicos, como o pHmetro de membrana e termémetro
digital, sendo os valores obtidos no proprio local de coleta das amostras de agua.

As medi¢des de vazdo nos 03 pontos de coleta foram feitas por meio do método do
flutuador conforme citado por AZEVEDO NETTO (2000), em periodos de 15 dias,
coincidindo com os dias de coleta e analises.

A redizacdo de amostragens a cada 15 dias possibilitou avaiar a dindmica de
funcionamento dos sistemas aquéti cos nas diferentes estacfes do ano.

Dentro dos trabalhos de levantamento de campo, foi ainda verificada a integridade da
vegetacdo de entorno do corpo d'égua, a ocorréncia de fontes pontuais e difusas de
contaminagdo e de pontos de degradacéo do solo, completando dessa forma, o levantamento

das condi¢des ambientais.

342 Variaveis analisadas

As andlises experimentais foram realizadas no Laboratério de Saneamento do
Departamento de Engenharia Civil da FEISSUNESP.

As amostras avaliadas através dos dados das andlises laboratoriais, foram utilizadas
para determinar a qualidade da &gua com base no Standard Methods for Examination of
Water and Wastewater APHA-AWWA-WPCF (1995) e, também, por meio do método

espectrofotomeétrico.



Os parametros monitorados foram os seguintes:

e Parametrosfisicos. Cor (uH), Turbidez (uT) e Temperatura (°C).

e Parametros quimicos. pH, Nitrogénio Total (mg/L), Fésforo Total (mg/L), Ferro

(mg/L), Demanda Bioquimica de Oxigénio DBO (mg/L), Demanda Quimica de
Oxigénio DQO (mg/L), Oxigénio Dissolvido OD (mg/L), Solidos Suspensos
(mg/L), Solidos Dissolvidos (mg/L), Sélidos Totais (mg/L).

e Parametros biologicos. Coliformes Totais (NMP/100mL) e Coliformes Fecais

(NMP/100mL).

Os dados coletados foram tratados em planilhas eetrénicas de calculo para geracdo
de gréficos e figuras interessantes a avaliacdo da qualidade da agua e submetidos a andlise
estatistica usual para este tipo de avaliagéo.

Para a andlise da Turbidez (uT) foi utilizado o método Nefelométrico com o auxilio de
um Turbidimetro marca Hach, modelo 2100 NA.

A cor (uH) foi mensurada através do método Espectrofotométrico por meio de um
Espectrofotdbmetro marca Hach, modelo Odyssey DR-2500.

As andlises de Nitrogénio Total (mg/L), Fosforo Total (mg/L) e Ferro Total (mg/L)
foram feitas através de digestdo por persulfato e pelo método Espectrofotométrico, com a
utilizacdo de um aparelho COD Reactor, marca Hach e Espectrofotdbmetro, marca Hach,
modelo Odyssey DR-2500.

A quantidade de OD (mg/L) foi medida por meio do método de Winkler modificado,
por meio de titulador. A DBO, através do método das diluicdes, incubado a 20°C por periodo
de 5 dias por meio de titulador. A DQO (mg/L) foi medida por meio de digestéo por reator e
espectrofotométrico, utilizando-se aparelho COD Reactor, marca Hach e Espectrofotémetro,
Hach, modelo Odyssey DR-2500.

As gquantidades de Sdlidos Totais (mg/L), Solidos Dissolvidos (mg/L) e Solidos
Suspensos (mg/L) foram obtidas utilizando-se 0 método Gravimétrico, por meio de capsula de
porcelana, disco de microfibra de vidro (marca Sarorius), balanca eletrénica de precisdo de
0,10 ug (marca Bel Mark, modelo U210-A), estufa a temperatura de 120°C (marca Marconi,
modelo MA-033) e dissecador (marca Pyrex, diametro de 200mm).

As andlises de Coliformes Totais (mg/L) e Coliformes Fecais (NMP/100mL) foram
realizadas por meio do método de contagem de Escherichia Coli a partir de Placas Petrifilm

em Estufa de Cultura.



343 Tratamento de dados

Foram realizadas andlises descritivas das tendéncias e oscilacdes de cada variavel por
periodo sazonal, aém de serem, também, estudadas as hipGteses de verificagdo do
atendimento aos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/05 para um corpo
d"&gua de Classe |1, ambiente |éntico.

Gréficos Box-Plot foram utilizados para facilitar a visuadizacdo das estatisticas
descritivas, permitindo demonstrar os percentis inferior (25%) e superior (75%) e a mediana
(50%). Destaca-se, nesse tipo de gréfico, a faixa de amplitude (minima e maxima)
apresentada pelas variaveis.

Também foi utilizado o indice de Qualidade da Agua (IQA) da Cetesb, para
classificagdo da agua utilizada em abastecimento (CETESB, 2002), tendo sido calculado para
todos os dias de coleta.



4. RESULTADOS

Os vaores obtidos, a partir do monitoramento dos parametros fisicos, quimicos e
biol6gicos de qualidade da agua e dos resultados do IQA podem ser usados para estabel ecer
uma correlacdo entre os principais pontos de poluicdo identificados, os usos preponderantes
(consutivos e ndo consutivos) e as atividades antropicas desenvolvidas no entorno dos corpos
d” &gua estudados.

Os dados, além de terem sido baseados na organizagdo de informagdes coletadas a
partir de pesguisa de campo e andlises experimentais, também foram obtidos por meio da
interpretacdo de imagens de satélite, fotografias, bibliogréfia e outras informagdes

secundarias, igualmente disponiveis.
4.1 Aspectos sanitérios e fontes de poluicéo

4.1.1 Represa da Lagoinha

Dos levantamentos de campo, obteve-se as informagdes referentes ao abastecimento
de &gua, as formas de destinagdo e tratamento de esgotos e descarte de lixo doméstico,

organico e inorganico na Represa da Lagoinha, representadas pelas Figuras 26, 27, 28 e 29

abaixo.
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<| @ Aterro sanitario plblico Figura27 - Esgoto doméstico - sanitario
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Figura 28 - Esgoto doméstico
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Ponto de pohuigo dif Divisor,de 4guas.da microbacia

Ponto de polui¢do pontual

Figura 30 — Fontes de polui¢cdo na Represa da Lagoinha

Na Figura 30 acima estdo identificados os possivelis pontos de poluicdo principais
incidentes na Represa da Lagoinha. Um, pontual, incide no prosseguimento do corpo d agua,
imediatamente a jusante do vertedouro da represa (Figura 32); outro, de natureza difusa
(Figura 31), na margem direita da represa, onde se localiza, também, uma cabine com bomba
de captacéo e recalque de agua utilizada na irrigacdo de culturas anuais em toda extenséo
(cercade 117 ha) daarea“verde-claro” (Figura 30).

Ainda, em relacdo ao ponto de poluicdo difusa, a ocorréncia de suposto carreamento
de nutrientes por run-off em épocas de chuva, tipifica esta forma de poluicéo como funcdo de
intensificacdo e aumento dos fatores fertilizantes nitrogénio e fosforo totais no meio aquético.

E importante notar a completainexisténcia de mata ciliar no entorno da represa.



Ja em relacéo ao ponto de poluicdo pontual, este foco de poluicdo é funcdo de descarte
de esgotos domeésticos (cozinha e lavagem geral) provenientes das moradias da fazenda,

langados diretamente “in natura’.

Figura 31 — Captacdo de &gua parairrigacao.

Figura32 — Local de descarte de esgotos domésticos “in natura’.



4.1.2 Represadolpé

Dos levantamentos de campo, obteve-se as informagdes referentes ao abastecimento
de &gua, as formas de destinacdo e tratamento de esgotos e descarte de lixo doméstico,

organico e inorganico na Represa do Ipé, representadas pelas Figuras 33, 34, 35 e 36 abaixo.

20.00% Figura 33 - Lixo domeéstico

Figura 34 - Esgoto doméstico - sanitario
O Aterro sanitario plblico 100,00% g 9
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Figura 37 — Fontes de poluicéo na Represa do I1pé



Os pontos identificados na Figura 37 correspondem aos possiveis focos principais de
poluicdo incidentes no entorno da Represa do Ipé. De natureza difusa, estes focos séo,
principalmente, funcdo de descarte de esgotos domésticos (cozinha e lavagem geral), entulho
(lixo queimado, restos de material de construcdo, etc.) e excrementos de animais, langados
diretamente “in natura’ nas areas de fundo das moradias e levados até a represa por run-off ou
através do sistema natural de drenagem da microbacia, que utiliza a rede de filetes formada
pelo micro-relevo desde as partes mais altas até a area marginal que constitue a varzea de

inundac&o da represa.

Figura 38 — Erosao das margens

Figura39 — Lixo inorganico descartado



Observando-se a Figura 37, é possivel verificar a quase completa inexisténcia de mata

ciliar na area de entorno do corpo d agua (principalmente na margem esquerda), e, através das

Figura 38 e 39, visualiza-se 0 estado de degradacdo do solo, descarte de lixo inorganico e a

formagéo de “alagados’ nas margens da represa.

4.1.3 Lagoada Pedreira

Dos levantamentos de campo, obteve-se as informagdes referentes ao abastecimento

de &gua, as formas de destinagdo e tratamento de esgotos e descarte de lixo doméstico,

organico e inorganico na Lagoa da Pedreira, representadas pelas Figuras 40, 41, 42 e 43

abaixo.
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Figura 44 — Fontes de poluic&o da Lagoa da Pedreira



Conforme pode ser observado nas Figuras 44, 45 e 46, a Lagoa da Pedreira néo
apresenta nenhuma ocorréncia de vegetagdo ciliar no seu entorno. A falta deste tipo de
obstaculo natural ao escoamento superficial das &guas pluviais reduz a protecdo da zona
ripéria contra a incidéncia de assoreamento.

Outra observacéo importante é relativa ao provavel acumulo dos fatores fertilizantes
nitrogénio e fosforo totais, principalmente no segmento I6tico do corpo d agua, a montante da

represa, que atravessa grande extensdo de areas agricultavels (hortalicas e frutas).

Figura 45 — Plantas aguéticas sobrenadantes

Figura 46 — Area de entorno total mente desprotegida por vegetacéo ciliar



4.2 Estatistica exploratéria e temporal

Com a findidade de tratar os resultados das andlises experimentais e obter
informagdes conclusivas acerca do comportamento das varidvels ambientai s abordadas, foram
executados o0s seguintes estudos. (a) andlise tempora dos pardmetros fisicos, quimicos e
biol6gicos de qualidade da &gua durante o periodo de julho de 2004 a marco de 2005; (b)
analise de tendéncia central e variabilidade dos parametros e dos dados hidrometereol 6gicos;
(c) comparacéo dos valores obtidos com as faixas de tolerancia e conformidade segundo a
Resolucdo CONAMA 357/05; (d) calculo dos valores do IQA para cada ponto analisado.

4.2.1  Precipitagdo
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Figura 47 — Valores de precipitagdo no municipio de Ilha Solteira (SP)
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Figura 48 — Precipitacdo média no periodo Figura 49 — Precipitacdo maxima no periodo



4.2.2
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Figura 50 — Valores de vaz&o nos pontos estudados

Represa da Lagoinha

Maximo valor encontrado: 0,1550 m°/s

Minimo valor encontrado: 0,0510 m°/s
Valor damediana: 0,0921 m°/s
Valor damédia: 0,0809m>/s

Represado Ipé

Maximo valor encontrado: 0,0880 m°/s

Minimo valor encontrado: 0,0240m>/s
Valor damediana: 0,0422 m°/s
Valor damédia: 0,0441m>/s

Lagoada Pedreira

Maximo valor encontrado: 0,0486 m®/s

Minimo valor encontrado: 0,0140 m°/s
Valor damediana: 0,0385 m®/s
Valor damédia: 0,0353m°/s
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Figura 51 — Gréfico Box-Plot davariavel vazéo
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4.2.3 Temperatura da agua
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Figura 52 — Valores de temperatura da dgua nos pontos estudados

Represa da Lagoinha

Maximo valor encontrado: 32,80 °C
Minimo valor encontrado: 24,80 °C
Valor damediana: 30,15 °C

Valor damédia: 28,81°C

Represado I pé

Maximo valor encontrado: 32,30 °C
Minimo valor encontrado: 24,70 °C
Valor damediana: 29,95 °C

Valor damédia: 28,73°C

Lagoa da Pedreira

Maximo valor encontrado: 31,20 °C
Minimo valor encontrado: 21,95 °C
Valor damediana: 29,40 °C

Valor damédia: 27,31°C




Figura 53 — Grafico Box-Plot do parametro temperatura da dgua



4.2.4 Potencial hidrogenidnico
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Figura 54 — Valores de pH nos pontos estudados

Valor limite estabelecido pela Resolucdo CONAM A 357/05: 6,00 a 9,00

Represa da Lagoinha
Maximo valor encontrado: 7,94
Minimo vaor encontrado: 5,11
Valor damediana: 6,71

Valor damédia: 6,52

Represado Ipé

Maximo valor encontrado: 7,96
Minimo valor encontrado: 5,10
Vaor damediana: 6,44

Valor damédia: 6,34

Lagoa da Pedreira

Maximo valor encontrado: 8,34
Minimo valor encontrado: 5,34
Valor damediana: 6,81

Valor damédia: 6,65




Figura 55 — Gréfico Box-Plot do parametro pH



4.2.5 Turbidez da agua
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Figura 56 — Valores de turbidez nos pontos estudados

Valor limite estabelecido pela Resolucdo CONAMA 357/05: 100,00 uT

Represa da Lagoinha

Maximo valor encontrado: 29,30 uT
Minimo valor encontrado: 1,80 uT
Vaor damediana: 5,16 uT

Valor damédia 7,10 uT

Represado Ipé

Maximo valor encontrado: 57,00 uT
Minimo valor encontrado: 3,05 uT
Vaor damediana: 7,28 uT

Valor damédia: 11,14 uT

Lagoa da Pedreira

Maximo valor encontrado: 6,23 uT
Minimo valor encontrado: 0,88 uT
Valor damediana: 2,62 uT

Valor damédia: 2,45 uT




Figura 57 — Gréfico Box-Plot do parametro turbidez da dgua



4.2.6

Cor aparente
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Figura 58 — Valores de cor aparente nos pontos estudados

Represa da Lagoinha

M éaximo valor encontrado: 135,00 uH

Minimo vaor encontrado: 40,00 uH
Vaor damediana: 81,00 uH
Valor damédia: 84,36 uH

Represado Ipé

M é&ximo valor encontrado: 173,00 uH

Minimo vaor encontrado: 15,00 uH
Vaor damediana: 70,00 uH
Vaor damédia: 77,35 uH

Lagoa da Pedreira

M éximo valor encontrado: 84,00 uH

Minimo vaor encontrado: 11,00 uH
Vaor damediana: 34,00 uH
Vaor damédia: 36,60 uH




Figura 59 — Gréfico Box-Plot do parametro cor aparente



4.2.7 Solidos suspensos
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Figura 60 — Va ores de sblidos suspensos nos pontos estudados

Represa da Lagoinha

Maximo valor encontrado: 470,00 mg/I
Minimo valor encontrado: 3,00 mg/l
Valor damediana: 25,57 mg/l

Vaor damédia: 58,64 mg/l

Represado I pé

Maximo valor encontrado: 486,00 mg/I
Minimo valor encontrado: 2,00 mg/l
Valor damediana: 31,00 mg/|

Vaor damédia: 68,30 mg/l

Lagoa da Pedreira

Maximo valor encontrado: 474,00 mg/I
Minimo valor encontrado: 2,00 mg/|
Valor damediana: 24,08 mg/I

Vaor damédia: 64,68 mg/l



Figura 61 — Grafico Box-Plot do parametro solidos suspensos



428 Solidostotais
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Figura 62 — Vaores de solidos totai s nos pontos estudados

Represa da Lagoinha

Maximo valor encontrado: 516,00 mg/I
Minimo valor encontrado: 14,00 mg/I
Valor damediana: 82,70 mg/l

Vaor damédia: 127,28 mg/l

Represado I pé

Maximo valor encontrado: 1.028,00 mg/I
Minimo valor encontrado: 46,00 mg/I
Valor damediana: 91,00 mg/|

Vaor damédia: 190,91 mg/l

Lagoada Pedreira

Maximo valor encontrado: 1.058,00 mg/I
Minimo valor encontrado: 85,02 mg/l
Valor damediana: 153,50 mg/l

Vaor damédia 236,26 mg/|



Figura 63 — Gréfico Box-Plot do parametro solidos totais



429 Sdlidos dissolvidos
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Figura 64 — Vaores de solidos dissolvidos nos pontos estudados

Valor limite estabelecido pela Resolucdo CONAM A 357/05: 500,00 mg/l

Represa da Lagoinha

Maximo valor encontrado: 500,00 mg/I
Minimo valor encontrado: 2,00 mg/l
Valor damediana: 55,14 mg/|

Vaor damédia: 98,70 mg/l

Represado Ipé

Maximo valor encontrado: 542,00 mg/I
Minimo valor encontrado: 21,00 mg/I
Valor damediana: 64,00 mg/l

Vaor damédia: 140,67 mg/l

Lagoa da Pedreira

Maximo valor encontrado: 1.000,00 mg/I
Minimo valor encontrado: 56,86 mg/!
Valor damediana: 134,50 mg/l

Vaor damédia: 209,79 mg/l




Figura 65 — Gréfico Box-Plot do parametro solidos dissolvidos



4210 Coliformesfecais
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Figura 66 — Valores de coliformes fecai s nos pontos estudados

Valor limite estabel. pela Resolucdo CONAMA 274/00: 1.000,00 col./100 mililitros

Represa da Lagoinha

Méximo valor encontrado: 1.000,00 col./100 mililitros
Minimo valor encontrado: 0,00 col./100 mililitros
Valor damediana: 200,00 col./100 mililitros

Valor damédia: 300,00 col./100 mililitros

Represado Ipé

Maximo valor encontrado: 500,00 col./100 mililitros
Minimo valor encontrado: 0,00 col./100 mililitros
Valor damediana: 300,00 col./2100 mililitros

Valor damédia: 200,00 col./100 mililitros

Lagoa da Pedreira

Maximo valor encontrado: 3.200,00 col./100 mililitros
Minimo valor encontrado: 0,00 col./100 mililitros
Valor damediana: 200,00 col./100 mililitros

Valor damédia: 400,00 col./100 mililitros



Figura 67 — Gréfico Box-Plot do parametro coliformes fecais



4211 Coliformestotais
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Figura 68 — Valores de coliformes totai s nos pontos estudados

Valor limite estabel. pela Resolucdo CONAMA 274/00: 1.000,00 col./100 mililitros

Represa da Lagoinha

Méaximo valor encontrado: 2.700,00 col./100 mililitros
Minimo valor encontrado: 300,00 col./100 mililitros
Valor damediana: 1.000,00 col./100 mililitros

Valor damédia: 1.000,00 col./100 mililitros

Represado Ipé

Maximo valor encontrado: 1.500,00 col./200 mililitros
Minimo valor encontrado: 0,00 col./100 mililitros
Valor damediana: 700,00 col./100 mililitros

Valor damédia: 800,00 col./100 mililitros

Lagoa da Pedreira

Maximo valor encontrado: 1.200,00 col./100 mililitros
Minimo valor encontrado: 100,00 col./200 mililitros
Valor damediana: 500,00 col./100 mililitros

Valor damédia: 500,00 col./100 mililitros



Figura 69 — Gréfico Box-Plot do parametro coliformes totais



4.2.12 Oxigénio dissolvido
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Figura 70 — Valores de oxigénio dissolvido nos pontos estudados

Valor minimo estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/05: 5,00 mg/l

Represa da Lagoinha

Maximo valor encontrado: 8,82 mg/l
Minimo valor encontrado: 5,45 mg/l
Valor damediana: 7,31 mg/l

Valor damédia: 7,05 mg/l

Represado Ipé

Maximo valor encontrado: 8,85 mg/l
Minimo valor encontrado: 5,15 mg/l
Valor damediana: 7,26 mg/I

Vaor damédia 7,11 mg/l

Lagoa da Pedreira

Maximo valor encontrado: 7,18 mg/l
Minimo valor encontrado: 3,63 mg/l
Valor damediana: 6,57 mg/l

Valor damédia: 6,04 mg/l




Figura 71 — Gréfico Box-Plot do parametro oxigénio dissolvido



4.2.13 Demanda bioquimica de oxigénio
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Figura 72 — Valores de DBO nos pontos estudados

Valor limite estabelecido pela Resolucdo CONAM A 357/05: 5,00 mg/l

Represa da Lagoinha

Maximo valor encontrado: 5,63 mg/l
Minimo valor encontrado: 0,19 mg/l
Valor damediana: 2,14 mg/l

Vaor damédia: 2,02 mg/l

Represado Ipé

Maximo valor encontrado: 2,39 mg/
Minimo valor encontrado: 0,13 mg/l
Valor damediana: 1,10 mg/l

Vaor damédia: 1,02 mg/l

Lagoa da Pedreira

Maximo valor encontrado: 3,52 mg/l
Minimo valor encontrado: 0,15 mg/l
Valor damediana: 1,15 mg/l

Valor damédia: 1,29 mg/l



Figura 73 — Gréfico Box-Plot do parametro DBO



4.2.14  Demanda quimica de oxigénio
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Figura 74 — Vaores de DQO nos 03 pontos estudados

Represa da Lagoinha

Maximo valor encontrado: 66,00 mg/|
Minimo valor encontrado: 1,00 mg/l
Valor damediana: 26,10 mg/l

Vaor damédia: 26,26 mg/l

Represado I pé

Maximo valor encontrado: 27,00 mg/|
Minimo valor encontrado: 1,00 mg/l
Valor damediana: 10,50 mg/I

Vaor damédia 10,64 mg/l

Lagoa da Pedreira

Maximo valor encontrado: 44,00 mg/|
Minimo valor encontrado: 4,00 mg/l
Valor damediana: 10,50 mg/|

Vaor damédia 13,55 mg/l



Figura 75 — Gréfico Box-Plot do parémetro DQO



4215 Fosforototal
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Figura 76 — Valores de fasforo total nos pontos estudados

Valor limite estabelecido pela Resolucdo CONAM A 357/05: 0,03 mg/l

Represa da Lagoinha

Maximo valor encontrado: 0,26 mg/I
Minimo valor encontrado: 0,12 mg/l
Valor damediana: 0,24 mg/I

Valor damédia: 0,18 mg/l

Represado Ipé

Maximo valor encontrado: 0,56 mg/I
Minimo valor encontrado: 0,09 mg/l
Valor damediana: 0,19 mg/l

Vaor damédia 0,19 mg/l

Lagoada Pedreira

Maximo valor encontrado: 0,65 mg/l
Minimo valor encontrado: 0,11 mg/I
Valor damediana: 0,29 mg/|

Vaor damédia: 0,28 mg/l




Figura 77 — Gréfico Box-Plot do parametro fasforo total



4216 Ferrototal
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Figura 78 — Valores de ferro total nos pontos estudados

Valor limite estabelecido pela Resolugdo CONAM A 357/05: 0,30 mg/l

Represa da Lagoinha

Maximo valor encontrado: 0,46 mg/
Minimo valor encontrado: 0,02 mg/l
Valor damediana: 0,20 mg/I

Vaor damédia: 0,20 mg/l

Represado Ipé

Maximo valor encontrado: 1,55 mg/l
Minimo valor encontrado: 0,08 mg/I
Valor damediana: 0,53 mg/l

Vaor damédia: 0,57 mg/l

Lagoa da Pedreira

Maximo valor encontrado: 1,18 mg/l
Minimo valor encontrado: 0,03 mg/l
Valor damediana: 0,25 mg/I

Valor damédia: 0,29 mg/l



Figura 79 — Gréfico Box-Plot do parametro ferro total



4.2.17 Nitrogénio total
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Figura 80 — Vaores de nitrogénio total nos pontos estudados

Valor limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/05: 3,70 mg/l (ambnia);
10,00 mg/l (nitrato) e 1,00 mg/l (nitrito).

Represa da Lagoinha

Maximo valor encontrado: 1,40 mg/I
Minimo valor encontrado: 0,01 mg/l
Valor damediana: 0,74 mg/l

Vaor damédia: 0,62 mg/l

Represado Ipé

Maximo valor encontrado: 2,40 mg/l
Minimo valor encontrado: 0,00 mg/|
Valor damediana: 0,47 mg/|

Vaor damédia: 0,45 mg/l

Lagoa da Pedreira

Maximo valor encontrado: 1,50 mg/l
Minimo valor encontrado: 0,00 mg/I
Valor damediana: 0,51 mg/l

Vaor damédia: 0,44 mg/l



Figura 81 — Grafico Box-Plot do parametro nitrogénio total



4.3 Indice de qualidade de aguas
Parametro T pH Turb. 5T C. Fecais | 0D Satur. DBO Fosforo Hitrog.
Unidade ce uT mgi HMP mgi mgi mgi mgi
Wn 0,10 0,12 0,08 0,08 0,15 0,17 0,10 0,10 0,10
Leitura 24,80 BA15 5 55 60,00 000 76,76 083 048 080
10:0704 qn 9,00 5500 0,00 3,00 100,00 &0 9500 0,00 a0l 67
Cilc. 104 1,25 1 52 142 143 200 211 1 58 1,57 1 58
Leitura 2510 740 6,45 40,00 0,00 60,55 278 0,21 070
2400704 qn 9,00 91,00 78,00 3,00 100,00 60,00 75,00 78,00 a0 65
Cilc. 104 1,25 172 142 143 200 20 154 1,55 1 58
Leitura 26,20 677 29,30 19500 0,00 62,43 0419 0,23 040
0708104 qn 9,00 81,00 5200 7500 100,00 62,00 93,00 78,00 sson| 64
Cilc. 104 1,25 1 59 137 1 41 200 202 1 58 1,55 1 58
Leitura 2580 B 52 452 140,00 700,00 7240 509 0,23 0,54
21/08104 qn 9,00 78,00 80,00 80,00 2500 78,00 =700 78,00 oson| &3
Cilc. 104 125 1 59 142 142 1 62 240 1,50 1,55 1 58
Leitura 2510 £,55 475 8,00 600,00 8510 563 0,24 0,80
04/0904 qn 9,00 78,00 80,00 7,00 26,00 a7,00 =500 78,00 ason| 54
Cilc. 104 125 159 142 143 163 214 149 155 158
Leitura 27,59 B4 557 90,00 00,00 82,43 361 0419 077
18:09104 qn 9,00 91,00 80,00 7,00 20,00 a7,00 67,00 79,00 aqon| 54
Cilc. 104 125 172 142 143 157 214 152 155 158
Leitura 28,00 £,56 617 Q000! 1.000,00 7643 145 014 0,70
0210104 qn 9,00 84,00 80,00 7,00 19,00 81,00 a7,00 90,00 oson| &5
Cilc. 104 125 170 142 143 1 56 241 1 56 157 158
Leitura 2610 744 520 7740 100,00 8587 269 019 0,01
1610104 qn 9,00 90,00 80,00 7,00 40,00 a7,00 76,00 79,00 qo000] 64
Cilc. 104 125 172 142 143 174 214 1 54 155 158
Leitura 27 36 B0 706 72,00 200,00 9410 1,89 0.20 0,08
3010104 qn 9,00 69,00 79,00 88,00 62,00 97 00 80,00 79,00 1o0o0] 65
Cilc. 104 125 1 56 142 143 1 86 218 155 155 158
Leitura 2850 550 352 64,00 300,00 a7 98 142 026 040
1311104 qn 9,00 34,00 80,00 88,00 28,00 9300 7,00 77,00 1ooo0| &3
Cilc. 104 125 155 142 143 1 65 218 1 56 1 54 158
Leitura 28,80 7 & 24 &0 516,00 100,00 8376 229 0413 00
271104 an 9,00 80,00 60,00 32,00 40,00 86,00 86,00 90,00 ool &5
Cilc. 104 125 159 1,39 1,32 174 243 1 56 157 157
Leitura 00 B39 14,02 280,00 200,00 82,43 247 014 089
1112104 an 9,00 69,00 67,00 62,00 62,00 7,00 7700 90,00 gm0l B4
Cilc. 104 125 1 56 140 1,39 1 86 214 154 157 158
Leitura 3250 511 296 5400 0,00 53,99 271 015 1.0
2512104 an 9,00 23,00 2,00 88,00 100,00 86,00 76,00 90,00 a3l &9
Cilc. 10A 125 1 45 142 143 200 243 154 157 1 56
Leitura 23,00 525 511 300,00 700,00 79,99 0.21 0,24 140
080105 an 9,00 30,00 80,00 61,00 2500 84,00 100,00 78,00 aaon| a8
Cilc. 10A 125 1,50 142 1,39 162 242 158 155 1 56
Leitura 30,40 655 352 180,00 500,00 70,54 0,31 0418 1,00
221105 an 9,00 78,00 80,00 78,00 2700 7700 98,00 78,00 asoo| &5
Cilc. 10A 125 159 142 142 1 64 2109 158 155 1 56
Leitura 3280 754 224 66,00 0,00 66,10 039 0414 040
05/02/05 an 9,00 85,00 7,00 88,00 100,00 70,00 9500 90,00 groo|  #0
Cilc. 10A 125 170 143 143 200 208 158 157 158
Leitura 32,00 6,08 240 66,00 300,00 7443 131 043 058
19/02/05 an 9,00 4,00 &7,00 3,00 30,00 0,00 20,00 20,00 sen0| 59
Cilc. 10A 125 170 143 143 1 67 211 157 157 158
Leitura 3220 5 88 1,80 26,00 0,00 8532 232 043 070
05103105 qn 9,00 40,00 91,00 7,00 100,00 7,00 6,00 0,00 a0l 65
Cilc. 10A 125 1,56 143 143 200 214 1 56 157 158
Leitura 370 575 258 14,00 0,00 63 21 069 0412 009
19/03/05 qn 9,00 40,00 &7,00 5,00 100,00 78,00 93,00 0,00 10000 65
Cilc. 104 1,25 1,56 143 143 200 240 1,58 1,57 1,58

Tabela 02 — Célculo do IQA da Represa da Lagoinha
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Figura 82 - Representacdo gréafica dos resultados de IQA da Represa da Lagoinha




Parametro T pH Turb. ST C. Fecais | OD Satur. DBO Fosforo | Hitrog.
Unidade ce uT mgi HMP mgi mgi mgi mgi
wn 0,10 0,12 0,08 0,08 0,15 0,17 0,10 0,10 0,10
Leitura 24 70 B43 12,50 £2,02 100,00 73,68 111 021 070
10,0704 qn 9,00 £3,00 67,00 85,00 39,00 79,00 89,00 75,00 94,00 57
Cilc. 104 1,25 166 1,40 143 173 210 157 155 158
Leitura 2500 6,95 20,80 20,00 0,00 7.2 046 056 240
2410704 qn 9,00 90,00 61,00 87,00 100,00 52,00 96,00 55,00 75,00 60
Cilc. 104 1,25 172 1,39 143 200 196 158 149 1,54
Leitura 2540 £,02 57,00 230,00 200,00 7732 122 023 0,50
07./08/04 qn 9,00 51,00 35,00 £9,00 30,00 81,00 87,00 75,00 94,00 50
Cilc. 104 1,25 1,60 1,33 1,40 167 211 156 155 158
Leitura 2520 6,54 30,00 210,00 400,00 £1 66 152 0,19 031
21108104 qn 9,00 84,00 51,00 72,00 27,00 60,00 80,00 79,00 93,00 51
Cilc. 104 1,25 1,70 1,37 141 1 64 201 155 155 158
Leitura 24 70 7,10 9,40 70,00 300,00 79,68 239 015 0,20
04/09:04 qn 9,00 91,00 73,00 86,00 25,00 54,00 77,00 90,00 100,00 58
Cilc. 104 1,25 172 1,41 143 165 212 1,54 157 158
Leitura 26 88 6,97 8,42 95,00 300,00 21,43 139 031 0,10
18/09/04 qn 9,00 91,00 74,00 27,00 28,00 5,00 27,00 74000 100,00 58
Cilc. 104 1,25 172 1,41 143 165 213 156 1,54 158
Leitura 26,00 6,57 711 118,00 300,00 79,68 031 047 0,00
02:40/04 qn 9,00 78,00 79,00 23,00 28,00 24,00 98,00 55000 100,00 56
Calc. 104 1,25 1,69 1,42 142 165 212 158 149 158
Leitura 26,20 £ &1 410 61,25 100,00 7965 102 0,10 0,20
1640/04 qn 9,00 78,00 20,00 22,00 40,00 24,00 97 000 92 000 100,00 62
Calc. 10A 1,25 1,69 1,42 143 174 212 158 157 158
Leitura 27 A L £,22 66,00 100,00 95,32 131 0,09 023
3040/04 qn 9,00 55,00 20,00 22,00 40,00 99,00 27,00 92 000 100,00 (1]
Calc. 10A 1,25 1,62 1,42 143 174 218 156 157 158
Leitura 29,70 578 4,30 66,00 100,00 97 21 142 011 0,30
134104 qn 9,00 40,00 20,00 22,00 40,00 99,00 27,00 91,00 100,00 58
Calc. 10A 1,25 1,56 1,42 143 174 218 156 157 158
Leitura 30,20 6,06 14000 102800 300,00 83,10 1,00 022 0,90
274104 qn 9,00 £0,00 £7,00 32,00 30,00 86,00 91,00 78,00 90,00 51
Calc. 10A 1,25 1,63 1,40 132 167 213 157 155 157
Leitura 30,60 578 8,33 604,00 300,00 81,43 013 012 0,09
1142104 qn 9,00 40,00 73,00 32,00 30,00 85,00 91,00 90,00 100,00 50
Calc. 10A 1,25 1,56 1,41 132 167 213 157 157 158
Leitura 3140 575 477 66,00 300,00 75,88 03 0,09 1,00
2612104 qn 9,00 46,00 80,00 57,00 30,00 54,00 95 00 31,00 85,00 55
Calc. 10A 1,25 1,58 1,42 143 167 212 158 157 156
Leitura 30,50 518 3,46 344,00 0,00 80,54 015 012 070
0801105 qn 9,00 29,00 52,00 56,00 100,00 54,00 100,00 90,00 9400 61
Calc. 10A 1,25 1,50 1,42 138 2,00 212 158 157 158
Leitura 31,25 6,52 3,39 210,00 500,00 7565 038 012 044
22001105 qn 9,00 74,00 52,00 72,00 27 [0 80,00 95 00 90,00 97 00 57
Calc. 10A 1,25 1,69 1,42 141 1 B4 211 158 157 158
Leitura 31,90 7,96 3,05 86,00 0,00 70,32 052 012 0,10
0502105 qn 9,00 85,00 52,00 57,00 100,00 77,00 97 00 90,00 100,00 7
Calc. 10A 1,25 1,70 1,42 143 200 209 158 157 158
Leitura 32,00 6,44 3,58 86,00 100,00 78,88 123 011 016
1902105 qn 9,00 £3,00 80,00 57,00 40,00 54,00 90,00 31,00 100,00 61
Calc. 10A 1,25 166 1,42 143 174 212 157 157 158
Leitura 32,30 510 4,80 92,00 100,00 28,32 154 0,10 0,20
0503105 qn 9,00 23,00 80,00 85,00 40,00 95 00 95 00 92,00 100,00 54
Calc. 10A 1,25 1,46 1,42 143 174 217 158 157 158
Leitura 3,70 £,12 14 46,00 0,00 76,32 109 0,19 0,10
1903105 qn 9,00 5500 80,00 82,00 100,00 21,00 90,00 79,00 100,00 66
Cilc. 10A 1,25 1,62 1,42 143 200 211 157 155 158

Tabela 03 — Calculo do 1QA da Represado Ipé
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Figura 83 - Representacdo gréafica dos resultados de IQA da Represa do 1pé




Parametro T pH Turb. ST C. Fecais | OD Satur. DBO Fosforo | Hitrog.
Unidade ce uT mgi HMP mgi mgi mgi mgi
wn 0,10 0,12 0,08 0,08 0,15 0,17 0,10 0,10 0,10
Leitura 2198 7,01 3,10 120,00 100,00 71,89 1,10 032 1,50
10,0704 qn 9,00 90,00 82,00 83,00 40,00 75,00 90,00 74,00 83,00 59
Cilc. 104 1,25 172 1,42 142 174 210 157 1,54 156
Leitura 2240 £,04 1,46 140,00 0,00 45 58 031 026 1,00
2410704 qn 9,00 90,00 91,00 80,00 100,00 41,00 93,00 75,00 85,00 62
Cilc. 104 1,25 172 1,43 142 200 188 158 155 156
Leitura 23,70 £ 52 2,60 195 00 500,00 6,68 218 036 050
07./08/04 qn 9,00 82,00 87,00 75,00 27,00 52,00 80,00 74,00 96,00 52
Cilc. 104 1,25 1,70 1,43 141 1 64 196 155 1,54 158
Leitura 24 40 6,73 1,03 155 00 100,00 5955 278 0,40 042
21108104 qn 9,00 81,00 83,00 79,00 40,00 £0,00 77,00 £5,00 97,00 55
Cilc. 104 1,25 1,69 1,43 142 174 201 1,54 152 158
Leitura 25 400 £ &1 0,58 138,00 100,00 77 68 352 0ES 0,30
04/09:04 qn 9,00 75,00 97,00 80,00 40,00 1,00 67,00 43,00 100,00 56
Cilc. 104 1,25 1,69 1,44 142 174 211 152 147 158
Leitura 26,72 £,80 1,65 194,00 100,00 77 54 281 0,54 015
18/09/04 qn 9,00 91,00 90,00 75,00 40,00 21,00 77,00 55000 100,00 58
Cilc. 104 1,25 172 1,43 141 174 211 1,54 149 158
Leitura 27,00 6,73 2,36 242 00 0,00 74,10 199 042 0,00
02:40/04 qn 9,00 21,00 27,00 £9,00 100,00 79,00 20,00 £5,00 100,00 66
Calc. 104 1,25 1,69 1,43 1,40 200 210 155 152 158
Leitura 25 B0 £ 60 2 64 85,02 £00,00 79,76 114 037 0,02
1640/04 qn 9,00 78,00 27,00 76,00 26,00 24,00 90,00 7400 100,00 56
Calc. 10A 1,25 1,69 1,43 141 163 212 157 154 158
Leitura 27 B £,12 3,18 108,00 300,00 73,10 078 023 0,05
3040/04 qn 9,00 55,00 22,00 25,00 28,00 79,00 95 000 78,00 100,00 55
Calc. 10A 1,25 1,62 1,42 143 165 210 158 155 158
Leitura 29 80 577 1,11 138,00 100,00 78,10 0,30 0,14 0,10
134104 qn 9,00 40,00 28,00 20,00 40,00 21,00 92,00 90,00 100,00 57
Calc. 10A 1,25 1,56 1,43 142 174 211 158 157 158
Leitura 23,00 5,15 6,23 105800 700,00 7477 0,34 015 0,80
274104 qn 9,00 20,00 77,00 32,00 25 100 20,00 95 000 90,00 90,00 52
Calc. 10A 1,25 1,69 1,42 132 162 211 158 157 157
Leitura 29,50 7,01 5,22 578,00 600,00 7277 088 017 0,09
1142104 qn 9,00 90,00 80,00 32,00 26,00 79,00 95,00 90,00 100,00 54
Calc. 10A 1,25 172 1,42 132 163 210 158 157 158
Leitura 31,20 6,17 2,65 116,00 700,00 79,32 1,01 0,20 0,10
2612104 qn 9,00 £1,00 57,00 53,00 25 00 54,00 97 [0 78,00 100,00 55
Calc. 10A 1,25 1,64 1,43 142 162 212 158 155 158
Leitura 23,90 5,34 2,74 354,00 100,00 5732 015 036 0,80
0801105 qn 9,00 31,00 54,00 43,00 40,00 5200 100,00 74,00 90,00 a8
Calc. 10A 1,25 1,51 1,43 138 174 196 158 154 157
Leitura 29,15 6,50 2,63 258,00 100,00 47 33 025 026 052
22001105 qn 9,00 52,00 57,00 70,00 40,00 38,00 95,00 78,00 95,00 53
Calc. 10A 1,25 1,70 1,43 1,40 174 186 158 155 158
Leitura 25,40 5,34 2,65 142,00 0,00 40,33 042 013 0,50
0502105 qn 9,00 74,00 57,00 80,00 100,00 30,00 95,00 90,00 95,00 59
Calc. 10A 1,25 1,69 1,43 142 200 178 158 157 158
Leitura 23,10 6,59 1,90 14200F  1.000,00 5332 079 011 052
1902105 qn 9,00 54,00 31,00 80,00 19,00 44 00 95 [0 31,00 95,00 50
Calc. 10A 1,25 1,70 1,43 142 156 1.0 158 157 158
Leitura 29,40 5 &1 1,11 15200F 320000 £1,43 115 011 050
0503105 qn 9,00 46,00 82,00 79,00 14,00 £0,00 90,00 31,00 9400 a5
Calc. 10A 1,25 1,58 1,43 142 149 20 157 157 158
Leitura 28,40 587 1,49 144 00 0,00 £2 68 259 013 0,10
1903105 qn 9,00 40,00 31,00 80,00 100,00 1,00 6,00 90,00 100,00 62
Cilc. 10A 1,25 1,56 1,43 142 200 20 156 157 158

Tabela 04 — Calculo do I1QA da Lagoa da Pedreira
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Figura 84 - Representagdo gréfica dos resultados de IQA da Lagoa da Pedreira




5. DISCUSSAO DOSRESULTADOS

A discussdo dos resultados tem como base os dados consolidados das variaveis
ambientais abordadas. As andlises que seguem compreendem um conjunto de inferéncias
necessarias a caracterizacdo das distorcdes ambientais identificadas, buscando estabel ecer
uma correlacdo com as atividades antrépicas preponderantes em cada érea de estudo, na

forma de sintese conclusiva.

51 Sazonalidade e correlacdo dos parametros de qualidade da agua

Os teores de oxigénio dissolvido nos pontos estudados apresentam variagOes entre
maximos e minimos da ordem de 3,70 mg/L na Represa da Lagoinha; 3,55 mg/L na Lagoa da
Pedreira e 3,70 mg/L na Represa do Ipé, sendo que as concentragdes mais el evadas ocorreram
durante os meses de outubro/2004 a marg¢o/2005 (periodo de cheia) e as mais baixas, durante
0s meses de julho a setembro/2004 (periodo de seca). Estas diferencas podem ser explicadas
como funcdo do aumento do volume de agua no periodo chuvoso, que aumenta também a
capacidade de depuracéo das represas e da lagoa, uma vez que foi verificado 0 mesmo
comportamento para as concentragdes de DBO, indicando diminui¢&o dos valores obtidos no
monitoramento deste pardmetro. Na andlise temporal, percebe-se que, tanto a Represa da
Lagoinha, quanto a Represa do Ipé apresentam baixa deplecdo de oxigénio dissolvido, no
entanto a Lagoa da Pedreira apresenta a maior deplecéo, sendo verificadas 04 ocorréncias de
valores abaixo do limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 0357/05, que é de 5,0 mg/L.

Em relagdo aos niveis de DBO, de maneira gera, verificase uma variagdo
condicionada a precipitacdo média (Figura 48) e, por conseguinte a vazdo (Figura 50), com
valores mais baixos no periodo de cheia e mais elevados no periodo de seca. Os teores de
DBO nos pontos estudados apresentam oscilagdes entre maximos e minimos da ordem de
5,44 mg/L na Represa da Lagoinha; 3,37 mg/L na Lagoa da Pedreira e 2,26 mg/L na Represa
do Ipé. Somente duas ocorréncias de DBO acima do valor estabelecido pela Resolucéo
CONAMA 0357/05 foram verificadas, ambas na Represa da Lagoinha. As outras duas
unidades aquéticas ndo apresentam valores superiores a 5,0 mg/L, limite estabelecido pela
referida Resolucéo. A proporcionalidade DBO/DQO ficou, em média, na ordem de 1/11,
sendo que a DQO variou de forma irregular, assinalando os picos em suas concentragdes nos
meses de agosto e setembro/2004, seguidos por deplecdes até dezembro/2004 e relativa

uniformidade a partir de janeiro/2005.



Os valores de cor e turbidez, relacionados aos solidos presentes na agua, apresentam
variagdes em suas concentraces de forma irregular, aumentando, na maior parte do periodo
de andlise, de acordo com a incidéncia das chuvas. Curiosamente, no periodo de seca, ha uma
forte elevacdo das concentragdes no final de julho e meados de agosto/2004, acompanhada
também pelo mesmo comportamento nas concentractes de solidos totais e dissolvidos. Em
relacdo a turbidez, todos os valores de concentragOes estdo abaixo do limite estabelecido pela
Resolucdo CONAMA 0357/05, que é de 100,0 uT. Com relacéo aos solidos dissolvidos, todos
os valores, tanto no periodo de seca quanto no periodo de chuvas, sdo superiores aos limites
estabel ecidos pela referida Resolucdo, igual a 500,0 mg/L para sélidos dissolvidos.

As concentracdes de nitrogénio (nutriente), fésforo (nutriente) e ferro mantem um
mesmo comportamento em relacdo a sazonalidade, com valores mais altos para a média das
concentragoes do periodo de seca do que para o periodo de chuvas. Ainda na andlise temporal,
percebe-se que a Represa da Lagoinha apresenta certa uniformidade nas concentragdes do
paréametro fosforo. A Represa do Ipé e a Lagoa da Pedreira apresentam alta desuniformidade
para o parametro ferro. Em relagdo ao parametro nitrogénio, a Lagoa da Pedreira e a Represa
do Ipé apresentam as maiores desuniformidades de concentracdes, principa mente na estacdo
chuvosa. E importante notar que nas trés unidades aquéticas, os niveis de fosforo total sfo
todos muito superiores ao limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 0357/05 para corpo
d"&gua classe 2 (ambiente |éntico), que € de 0,03 mg/L.

Em relacdo ao par&metro coliformes fecais, com excegdo feita a Lagoa da Pedreira, os
valores medianos das outras duas unidades aquéticas evidenciam concentragdes mais altas
durante o periodo de seca e mais baixas durante o periodo de chuvas, sendo que todos os
valores, considerando-se o0s picos de concentracfes e também as médias, ficam abaixo do
limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 0357/05, que € de 1.000,0 col./100 mL de
amostra. Embora a Lagoa da Pedreira apresente concentragdes mais elevadas de coliformes
fecais durante o periodo de chuvas e um pico significativo em mar¢o/2005, sua média € baixa,
estando situada dentro de uma faixa de razoavel tolerancia em relacéo ao limite estabelecido
pelalei ambiental.

Em termos de analise temporal, as concentragdes de coliformes totais também seguem
0 mesmo comportamento verificado para o parametro coliformes fecais, salvaguando que,
somente no caso da Represa da Lagoinha, se verifica uma média maior durante o periodo
chuvoso, com picos expressivos, respectivamente de 2.100,0 col./100 mL de amostra em
outubro/2004 e 2.700,0 col. /200 mL de amostra em janeiro/2005, ambos associados a picos,

também nos niveis de precipitacéo, conforme Figura 47. Na média de concentracdes, a



Represa da Lagoinha apresenta valor igual ao limite estabelecido pela Resolucdo CONAMA
0357/05. As outras duas unidades aguéticas apresentam nivels inferiores aos 1.000,0 col./100
mL de amostra, estabel ecido pelareferida Resolugéo.

A variacdo de pH, tanto no periodo de seca quanto no periodo de chuvas, ficou abaixo
do limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 0357/05, assinalando valores de médias
ligeiramente inferiores ao indice de neutralidade 7, resultando em solugdes mais &cidas para
as amostras col etadas nos trés corpos d’ &gua. Analisando a Figura 54, € possivel detectar que,
a partir de novembro/2005, acontece uma desuniformidade nos valores de pH (picos e vales
no grafico), que coincide com um aumento representativo nos indices de precipitacdo média.
E neste periodo que se verifica também a ocorréncia de valores méximos e minimos de pH,
acompanhados pelo mesmo padréo de temperatura (Figura 52), associados a elevacdes e

depressdes dos indices pluviométricos, conforme Figura 48.

51 Eutrofizacéo

Conforme comentado, a Resolucdo CONAMA n° 357 de 17/03/05, estabelece os
nivels de concentracdo maxima (&gua doce, classe 02 — ambiente |éntico) para os parametros
fosforo e nitrogénio em, respectivamente, 0,03 mg/L (fosforo total); 10,0 mg/L nitrato,1,00
mg/L de nitrito e 3,70 mg/L amonia (nitrogénio total).

Comparando-se os valores das concentracfes obtidas para estes parametros nas trés
unidades aquéticas estudadas, é plausivel conjecturar que estes corpos d agua podem estar
sofrendo um processo de eutrofizagdo, principalmente quando se leva em consideragéo 0s
altos niveis de concentracdo de fosforo total, muito superiores ao estabelecido pela Resolucéo
CONAMA 357/05, conforme segue:

Represa da L agoinha:

Min.= 0,12 mg/L; Max. = 0,26 mg/L; (MD) = 0,24 mg/L; (M) = 0,18 mg/L

Lagoa da Pedreira:

Min.=0,11mg/L; Max. = 0,65 mg/L; (MD) = 0,29 mg/L; (M) = 0,28 mg/L

Represa do Ipé&

Min.= 0,09 mg/L; Max. = 0,56 mg/L; (MD) = 0,19 mg/L; (M) = 0,19 mg/L

Em relagdo aos niveis de concentracdo de nitrogénio total, os valores obtidos foram os

seguintes:



Represa da L agoinha:

Min.= 0,01mg/L; Max. = 1,40 mg/L; (MD) = 0,74 mg/L; (M) = 0,62 mg/L
Lagoa da Pedreira:

Min.= 0,00 mg/L; Max. = 1,50 mg/L; (MD) = 0,51 mg/L; (M) = 0,44 mg/L
Represa do Ipé:

Min.= 0,00 mg/L; Max. = 2,40 mg/L; (MD) = 0,47 mg/L; (M) = 0,45 mg/L

Andisando os vaores das concentraches de nitrogénio total, observa-se
gue os niveis maximos, medianos e médios nos trés pontos estudados, sdo inferiores aos
limites de concentracdo de nitrato e amoénia estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/05.
Em relacéo a nitritos, os valores sdo ligeiramente superiores (caso das concentragdes maximas
encontradas) aos limites estabelecidos pela mesma Resolucdo. Desta maneira, € possivel
concluir que o parametro nitrogénio total ndo configura um fator de causa ou agravamento do
de um provéavel processo de eutrofizacdo que esteja em curso.

POLETO (2003) detectou a ocorréncia de valores elevados para os fatores fertilizantes
fosforo e nitrogénio totais nos cursos d”agua que se interligam a jusante das Represas do 1pé e
a montante da Lagoa da Pedreira. Segundo €ele, o descarte de inimeros efluentes domésticos
a0 longo dessas microbacias, aliado a deficiéncia de um sistema de esgoto (inclusive com a
ocorréncia de descartes clandestinos, especialmente no caso da Represa do Ipé) sdo os
principais agentes responsaveis pelo agravamento do processo de eutrofizacdo, que ele
entendeu existir. No caso da Lagoa da Pedreira, sem dlvida mais grave, € possivel mesmo
averiguar a ocorréncia de plantas aguaticas superiores (tapando quase toda a superficie do
corpo d’ agua) até pelo simples exame visual (ver Figura45).

Em relacdo a Represa da Lagoinha, que apresenta valores mais elevados para o
parametro fosforo total, o processo esta intimamente relacionado a atividade agricola (suposto
carreamento de fertilizantes por run-off em épocas de chuvas) desenvolvida em seu entorno,

conforme podemos visualizar consultando a Figura 31.

5.2 Zonariparia— erosao e assor eamento

Para KUNKLE (1974), BARTON e DAVIS (1993), PETERJOHN e CORRELL
(1984), FAIL et al. (1987), DILLAHA et a. (1989), MAGETTE et al. (1989) e MUSCUTT et
al. (1993) apud LIMA e ZAKIA (2001), o efeito direto da mata ciliar na manutencéo da agua

gue emana de uma microbacia tem sido demonstrado com muita facilidade em diversos



experimentos. A zona riparia, isolando estrategicamente o curso d agua dos terrenos mais
elevados, desempenha uma acéo eficaz de filtragem superficial de sedimentos. A zonaripéaria
protegida pode também diminuir significativamente a concentracéo de herbicidas nos cursos
d"agua de microbacias tratadas com tais produtos. A maior parte dos nutrientes liberados dos
ecossistemas terrestres chega aos cursos d'agua através de seu transporte em solucéo no
escoamento superficial. Ao atravessar a zona riparia, tais nutrientes podem ser eficazmente
retidos por absorcéo através do sistemaradicular damataciliar.

Para UNIVERSIDADE DA AGUA (2005), as principais fungdes das matas ciliares
sd0: (@) controlar a erosdo nas margens dos cursos d'agua, evitando o assoreamento dos
mananciais; (b) minimizar os efeitos de enchentes; (c) manter a quantidade e garantir a
qualidade da &gua; (d) filtrar os possiveis residuos de produtos quimicos, como agrotoxicos e
fertilizantes e; (e) auxiliar na protegdo da faunalocal.

Em relagéo aos corpos d’ agua estudados, pode-se dizer que a Represa do Ipé e aLagoa
da Pedreira apresentam uma zona riparia bastante comprometida. Em funcdo da retirada da
vegetacdo ciliar nativa, nos dias de hoje, é possivel verificar a ocorréncia de alagamento em
algumas areas nos periodos de chuva, descarte de restos de lixo inorganico (Figuras 38 e 39),
entulhos na varzea e, até mesmo, dentro da &rea aquética, ja tomada por vegetacdo invasora e
acumulo de sedimentos devido acdo de aguas pluviais (0 que reduz expressivamente a altura
de lamina d"agua, comprometendo tanto o aspecto visual quanto biolégico do ambiente).

Em relagdo a Represa da Lagoinha, no ponto imediatamente a montante do dispositivo
de vertimento d'agua, foi possivel proceder a uma batimetria ssmples (com varegjéo), que
indicou uma profundidade média bastante reduzida, assinalando valores inferiores a 70 cm.
Sem davida nenhuma, a ocorréncia de reduzida altura de |amina d'4dgua no ponto de
extravasdo da represa é fungdo do assoreamento continuo das margens desprotegidas e do
acumulo de sedimentos carreados das partes mais altas do entorno, principa mente em épocas
de chuva.

E importante considerar algumas caracteristicas que s3 comuns as trés unidades
aquéticas e as éreas que, direta ou indiretamente, acabam contribuindo para o processo de
degradacao (erosdo e assoreamento) das represas e dalagoa, a saber:

(a) Devido as represas e a lagoa estarem incluidas em fundos de vales, naturalmente

elas passam a receber uma enorme quantidade de &guas pluviais oriundas das areas e

das regides adjacentes, resultado da declividade do terreno, somado aos efeitos da

gravidade e escoamento superficial;



(b) Estas sdo areas de atividades rurais e urbanas, com vegetacdo natural alterada,

solos relativamente fridveis, com caracteristicas topogréficas favoraveis a acdo de

“run-off” durante a ocorréncia de chuvas (principalmente os meses de novembro,

dezembro, janeiro e fevereiro);

(c) Conforme dados histéricos registrados pela Estacdo Meteorolégica da FEIS-

UNESP, existe ocorréncia de chuvas de duragcdo rapida com ata pluviosidade,

portanto chuvas com alto poder erosivo;

(d) Durante a ocorréncia das chuvas, a soma de todos estes fatores inevitavel mente

ocasiona a formagdo de um processo erosivo, que provoca a retirada e transporte de

sedimentos para as areas mais baixas, onde se localizam as represas e alagoa.

Todo este processo natural aliado a urbanizacdo e a forma precaria de saneamento
basico (Figuras 26; 27; 28; 29; 33; 34; 35; 36; 40; 41; 42 e 43) podem levar a uma profunda
alteracdo na estrutura fisica destas unidades aquaticas.

54 Resultados do | QA

CETESB (2004) utilizando alguns indices como o IAP (indice de Qualidade de Agua
Bruta pra Abastecimento Plblico), o IVA (indice de Protecio da Vida Aquética), o IET
(indice do Estado Trofico) e o IQA (indice de Qualidade de Agua) para redizar o
monitoramento dos recursos hidricos no Estado de S&o Paulo, ressalta que os valores medios
dos par&metros sanitérios avaliados na UGRH-18, onde esta inserido o Municipio de llha
Solteira, mostram-se caracteristicos de ambientes pouco impactados. Apenas 0 parametro
fosforo total apresenta-se levemente aterado, acusando o lancamento de efluentes de origem
domeéstica e agropastoril. Em relacdo ao monitoramento do 1QA, CETESB (2004) apresenta
uma média igual a 61 (de fevereiro a dezembro/2004), o que corresponde a um estado de
“qualidade boa’ para os corpos d' &gua da referida unidade de gerenciamento. Os valores de
IQA obtidos neste trabalho, considerando o mesmo periodo do monitoramento, ratificam o
estado de qualidade da agua apresentado por CETESB (2004) paraa UGRH-18.

A Represa da Lagoinha apresenta uma média igual a 59 (qualidade boa na escala do
IQA), com uma leve oscilagdo para baixo, chegando a 48 (qualidade aceitavel), em
08/01/2005, provavelmente em fungdo do aumento da concentracdo do parametro coliformes
fecais.

A Represa do Ipé apresenta média igua a 58 (qualidade boa na escala do IQA), com
duas leves ocorréncias de depressdo, chegando a 50 (qualidade aceitavel), uma em 07/082004

e outra em 11/12/2004, ambas provavelmente em funcdo do aumento da concentracdo do



parédmetro coliformes fecais e intensificacdo da condicéo de acidez da égua, representada por
uma relativa queda na escala de pH.

A Lagoa da Pedreira apresenta média igual a 56 (qualidade boa na escala do 1QA),
com duas oscilagdes fortes para baixo, chegando respectivamente a 48 (em 08/01/2005) e 46
(em 05/03/2005), ambas ainda mantendo uma “qualidade aceitavel” na escala do 1QA. A
primeira queda na escala do IQA, verificada em 08/01/2005, se deve provavelmente, a
intensificacdo da condicdo de acidez da égua (pH baixou de 6,17 para 5,34) e diminuicéo da
concentragdo de oxigénio dissolvido. A segunda ocorréncia de queda, verificada em
05/03/2005, se deve provavelmente, também, a uma intensificagdo da condicdo de acidez da
agua (pH baixou de 6,89 para 5,61) e um aumento significativo da concentracdo do parametro
coliformes fecais.

Os pardmetros de qualidade, que fazem parte do caculo do IQA refletem,
principalmente, a contaminagdo dos corpos hidricos ocasionada pelo langcamento de esgotos
domésticos. POLETO (2003) chama atencdo para o fato de que no cédlculo do IQA, o
par@metro temperatura pode apresentar alguma distorcdo em funcdo de tratar-se de um
modelo criado em pais de climafrio, ja que a temperatura ideal para se ter valores mais altos
na escala de qualidade, giraem torno de 0°C.

Segundo CETESB (2002), As principais vantagens do indice sdo a facilidade de
comunicagdo com o publico ndo técnico, o status maior do que os pardmetros individuais e o
fato de representar uma média de diversas variaveis em um Unico ndmero, combinando
unidades de medidas diferentes em um Unica unidade. No entanto, sua principal desvantagem
consiste na perda de informacdo das variaveis individuais e da interacéo entre as mesmas. O
indice, apesar de fornecer uma avaliacdo integrada, jamais substituird uma avaliacdo
detalhada da qualidade das &guas de uma determinada bacia hidrografica.

Sendo assim, a qualidade da &gua, obtida através do IQA, apresenta algumas
limitagOes, entre elas a de considerar apenas a sua utilizacdo para o abastecimento publico.
Além disso, mesmo considerando-se esse fim especifico, o indice ndo contempla outros
pardmetros, tais como: metais pesados, compostos organicos com potencial mutagénico,
substancias que afetam as propriedades organol épticas da &gua e o potencial de formagdo de

trihalometanos das aguas de um manancial.



6. CONCLUSAO

O monitoramento dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos citados em “Material
e Métodos’ serviram de base para que se procedesse a caracterizacdo do meio fisico dos
ecossi stemas aquéti cos estudados durante o periodo de julho de 2004 & marco de 2005. Outros
dados, ditos secundarios, como imagens de satélite, fotografias, levantamentos hidro-
metereol6gicos e a caracterizacdo das condigbes sOcio-econdmicos e ambientais
complementam as informagdes necessérias a avaliacéo da acdo antropica sobre tais unidades
aquéticas.

Através dos métodos adotados para analise espacial e temporal, a dimensdo ambiental
foi trabalhada sobre uma base fisica definida em funcdo da magnitude das fontes pontuais e
difusas de poluic&o identificadas nas areas do entorno de cada regi&o de estudo ou incidentes
diretamente nos corpos d"agua.

A partir da observacdo “in loco” e de imagens de satélite, foi possivel constatar que as
regides marginais dos corpos d agua apresentam coberturas vegetais sob diferentes formas e
estagios de sucessdo, predominando as atividades de agricultura, pecuéria e subsisténcia. A
acao antropica sobre a flora (extragdo das formacgdes ciliares, queimadas para implantacdo de
cultivos, etc.) tem resultado em apreciavel impacto sobre tais unidades, gerando uma situacéo
na qual hanitido declinio de grupos nativos.

Em relacdo a0 meio agquatico, as areas de margens pouco profundas em funcéo do
processo erosivo, assoreamento e remocgao da vegetacdo de borda, configuram ambientes
adequados para a proliferacdo de vetores transmissores de doencas de veiculacdo hidrica. O
acumulo de nutrientes provocado pelo langcamento de esgotos clandestinos, fertilizantes e
excrementos animais provocam impactos de consequiéncias graves devido ao forte e rgpido
crescimento de algas e plantas aquéticas superiores, que consomem oxigénio dissolvido,
dificultando as outras formas de aproveitamento do recurso hidrico, como piscicultura e
abastecimento publico.

Sendo assim, uma vez identificadas as distor¢cbes e focando a “Discussdo dos
Resultados’” nos problemas principais, correlacionando-os aos Seus supostos agentes,
procurou-se realcar neste trabalho os aspectos ambientais mais relevantes e passivels de
mecanismos viabilizadores de medidas mitigadoras e indutoras para corregOes

complementares.
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MinisTERIO DO MEIO AMBIENTE
ConseLHo NacionaL bo Meio AmeienTE=CONAMA

RESOLUCAO N¢° 357, DE 17 DE MARCO DE 2005

Dispoe sobre a classificagdo dos corpos de dgua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condigcdes e padroes de
langamento de efluentes, e da outras providéncias.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das
competéncias que lhe sdo conferidas pelos arts. 6° inciso Il e 8% inciso VII, da Lei n® 6.938, de 31 de
agosto de 1981, regulamentada pelo Decreto n® 99.274, de 6 de junho de 1990 e suas alteragdes, tendo em
vista o disposto em seu Regimento Interno, e

Considerando a vigéncia da Resolugdo CONAMA n® 274, de 29 de novembro de 2000, que
dispde sobre a balneabilidade;

Considerando o art. 99, inciso I, da Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que instituiu a
Politica Nacional dos Recursos Hidricos, e demais normas aplicaveis a matéria;

Considerando que a 4gua integra as preocupagdes do desenvolvimento sustentavel, baseado
nos principios da fungdo ecoldgica da propriedade, da prevencdo, da precaugdo, do poluidor-pagador, do
usuario-pagador e da integra¢do, bem como no reconhecimento de valor intrinseco a natureza;

Considerando que a Constituicdo Federal e a Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, visam
controlar o lancamento no meio ambiente de poluentes, proibindo o langamento em niveis nocivos ou
perigosos para os seres humanos e outras formas de vida;

Considerando que o enquadramento expressa metas finais a serem alcangadas, podendo ser
fixadas metas progressivas intermedidrias, obrigatérias, visando a sua efetivacdo;

Considerando os termos da Convengdo de Estocolmo, que trata dos Poluentes Organicos
Persistentes-POPs, ratificada pelo Decreto Legislativo n°® 204, de 7 de maio de 2004;

Considerando ser a classificagdo das aguas doces, salobras e salinas essencial a defesa de
seus niveis de qualidade, avaliados por condi¢des e padrdes especificos, de modo a assegurar seus usos
preponderantes;

Considerando que o enquadramento dos corpos de 4agua deve estar baseado ndo
necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam possuir para atender as
necessidades da comunidade;

Considerando que a saude e o bem-estar humano, bem como o equilibrio ecoldgico
aquatico, nao devem ser afetados pela deterioracdo da qualidade das aguas;

Considerando a necessidade de se criar instrumentos para avaliar a evolugdo da qualidade
das aguas, em relagdo as classes estabelecidas no enquadramento, de forma a facilitar a fixacdo e controle
de metas visando atingir gradativamente os objetivos propostos;

Considerando a necessidade de se reformular a classificagdo existente, para melhor
distribuir os usos das aguas, melhor especificar as condi¢des e padrdes de qualidade requeridos, sem
prejuizo de posterior aperfeicoamento; e

Considerando que o controle da poluigdo estd diretamente relacionado com a prote¢do da
saude, garantia do meio ambiente ecologicamente equilibrado e a melhoria da qualidade de vida, levando
em conta os usos prioritarios e classes de qualidade ambiental exigidos para um determinado corpo de
agua; resolve:

Art. 1° Esta Resolucdo dispde sobre a classificagdo e diretrizes ambientais para o
enquadramento dos corpos de agua superficiais, bem como estabelece as condigdes e padrdes de
lancamento de efluentes.



CAPITULOI
DAS DEFINICOES
Art. 2° Para efeito desta Resolucdo sdo adotadas as seguintes defini¢des:
I - 4guas doces: dguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %eo;
I - 4guas salobras: d4guas com salinidade superior a 0,5 %o e inferior a 30 %o;
III - 4guas salinas: 4guas com salinidade igual ou superior a 30 %o;

IV - ambiente léntico: ambiente que se refere a agua parada, com movimento lento ou
estagnado;

V - ambiente 16tico: ambiente relativo a d4guas continentais moventes;

VI - aqiicultura: o cultivo ou a criagdo de organismos cujo ciclo de vida, em condigdes
naturais, ocorre total ou parcialmente em meio aquatico;

VII - carga poluidora: quantidade de determinado poluente transportado ou lancado em um
corpo de dgua receptor, expressa em unidade de massa por tempo;

VIII - cianobactérias: microorganismos procaridticos autotréficos, também denominados
como cianoficeas (algas azuis) capazes de ocorrer em qualquer manancial superficial especialmente
naqueles com elevados niveis de nutrientes (nitrogénio e foésforo), podendo produzir toxinas com efeitos
adversos a saude;

IX - classe de qualidade: conjunto de condi¢des e padrdes de qualidade de dgua necessarios
ao atendimento dos usos preponderantes, atuais ou futuros;

X - classifica¢do: qualificacdo das 4guas doces, salobras e salinas em funcdo dos usos
preponderantes (sistema de classes de qualidade) atuais e futuros;

XI - coliformes termotolerantes: bactérias gram-negativas, em forma de bacilos, oxidase-
negativas, caracterizadas pela atividade da enzima [(-galactosidase. Podem crescer em meios contendo
agentes tenso-ativos e fermentar a lactose nas temperaturas de 44° - 45°C, com produg¢do de acido, gas e
aldeido. Além de estarem presentes em fezes humanas e de animais homeotérmicos, ocorrem em solos,
plantas ou outras matrizes ambientais que ndo tenham sido contaminados por material fecal;

XII - condigdo de qualidade: qualidade apresentada por um segmento de corpo d'dgua, num
determinado momento, em termos dos usos possiveis com seguranca adequada, frente as Classes de
Qualidade;

XIII - condi¢cdes de langamento: condigdes e padrdes de emissdo adotados para o controle
de langamentos de efluentes no corpo receptor;

XIV - controle de qualidade da dgua: conjunto de medidas operacionais que visa avaliar a
melhoria e a conservagio da qualidade da agua estabelecida para o corpo de 4gua;

XV - corpo receptor: corpo hidrico superficial que recebe o lancamento de um efluente;
XVI - desinfec¢do: remocdo ou inativagdo de organismos potencialmente patogénicos;

XVII - efeito toxico agudo: efeito deletério aos organismos vivos causado por agentes
fisicos ou quimicos, usualmente letalidade ou alguma outra manifestacdo que a antecede, em um curto
periodo de exposicao;

XVIII - efeito toxico cronico: efeito deletério aos organismos vivos causado por agentes
fisicos ou quimicos que afetam uma ou varias fungdes bioldgicas dos organismos, tais como a reprodugio,
o crescimento € o comportamento, em um periodo de exposi¢do que pode abranger a totalidade de seu
ciclo de vida ou parte dele;

XIX - efetivacdo do enquadramento: alcance da meta final do enquadramento;

XX - enquadramento: estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da 4gua (classe) a
ser, obrigatoriamente, alcangado ou mantido em um segmento de corpo de dgua, de acordo com 0s usos
preponderantes pretendidos, ao longo do tempo;



XXI - ensaios ecotoxicologicos: ensaios realizados para determinar o efeito deletério de
agentes fisicos ou quimicos a diversos organismos aquaticos;

XXII - ensaios toxicoldgicos: ensaios realizados para determinar o efeito deletério de
agentes fisicos ou quimicos a diversos organismos visando avaliar o potencial de risco a saude humana;

XXIII - escherichia coli (E.Coli): bactéria pertencente a familia Enterobacteriaceae
caracterizada pela atividade da enzima [-glicuronidase. Produz indol a partir do aminodacido triptofano. E
a Unica espécie do grupo dos coliformes termotolerantes cujo habitat exclusivo € o intestino humano e de
animais homeotérmicos, onde ocorre em densidades elevadas;

XXIV - metas: ¢ o desdobramento do objeto em realizacdes fisicas e atividades de gestao,
de acordo com unidades de medida e cronograma preestabelecidos, de carater obrigatorio;

XXV - monitoramento: medi¢do ou verificagdo de parametros de qualidade e quantidade
de agua, que pode ser continua ou periodica, utilizada para acompanhamento da condi¢cdo e controle da
qualidade do corpo de agua;

XXVI - padrdo: valor limite adotado como requisito normativo de um pardmetro de
qualidade de dgua ou efluente;

XXVII - parametro de qualidade da agua: substancias ou outros indicadores representativos
da qualidade da 4gua;

XXVIII - pesca amadora: explorag@o de recursos pesqueiros com fins de lazer ou desporto;

XXIX - programa para efetivacdo do enquadramento: conjunto de medidas ou acdes
progressivas e obrigatorias, necessarias ao atendimento das metas intermedidrias e final de qualidade de
agua estabelecidas para o enquadramento do corpo hidrico;

XXX - recreagdo de contato primario: contato direto e prolongado com a agua (tais como
nata¢do, mergulho, esqui-aquatico) na qual a possibilidade do banhista ingerir agua ¢ elevada;

XXXI - recreacao de contato secunddario: refere-se aquela associada a atividades em que o
contato com a agua ¢ esporadico ou acidental e a possibilidade de ingerir d4gua ¢ pequena, como na pesca
€ na navegacao (tais como iatismo);

XXXII - tratamento avancgado: técnicas de remog¢do e/ou inativacdo de constituintes
refratarios aos processos convencionais de tratamento, os quais podem conferir & 4gua caracteristicas, tais
como: cor, odor, sabor, atividade téxica ou patogénica;

XXXIII - tratamento convencional: clarificagdo com utiliza¢do de coagulacdo e floculagio,
seguida de desinfec¢do e correcdo de pH;

XXXIV - tratamento simplificado: clarificacdo por meio de filtragdo e desinfeccdo e
corre¢do de pH quando necessério;

XXXV - tributario (ou curso de dgua afluente): corpo de dgua que flui para um rio maior
ou para um lago ou reservatorio;

XXXVI - vazdo de referéncia: vazao do corpo hidrico utilizada como base para o processo
de gestdo, tendo em vista o uso multiplo das aguas e a necessaria articulacdo das instancias do Sistema
Nacional de Meio Ambiente-SISNAMA e do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos-
SINGRH;

XXXVII - virtualmente ausentes: que nao € perceptivel pela visdo, olfato ou paladar; e

XXXVIII - zona de mistura: regido do corpo receptor onde ocorre a dilui¢do inicial de um
efluente.

CAPITULO II
DA CLASSIFICACAO DOS CORPOS DE AGUA

Art.3® As 4guas doces, salobras e salinas do Territério Nacional sdo classificadas, segundo
a qualidade requerida para os seus usos preponderantes, em treze classes de qualidade.

Paragrafo Gnico. As aguas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em uso menos
exigente, desde que este ndo prejudique a qualidade da 4dgua, atendidos outros requisitos pertinentes.



Secao I

Das Aguas Doces
Art. 4° As 4guas doces sdo classificadas em:
I - classe especial: dguas destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfec¢ao;
b) a preservagao do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,
c) a preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de protegao integral.
IT - classe 1: aguas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado;
b) a prote¢do das comunidades aquaticas;

¢) a recreacdo de contato primdrio, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolugdo CONAMA n® 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes
ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocdo de pelicula; e

e) a protecdo das comunidades aquéticas em Terras Indigenas.

III - classe 2: 4guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento convencional,
b) a prote¢do das comunidades aquaticas;

¢) a recreacdo de contato primadrio, tais como natacdo, esqui aquatico ¢ mergulho, conforme
Resolugdo CONAMA n® 274, de 2000;

d) a irrigagcdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e
lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e

e) a aqliicultura e a atividade de pesca.
IV - classe 3: 4guas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento convencional ou avangado;
b) a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras,
c) a pesca amadora;
d) a recreag@o de contato secundario; e
e) a dessedentacdo de animais.
V - classe 4: 4guas que podem ser destinadas:
a) a navegacao; ¢
b) a harmonia paisagistica.
Secao 11

Das Aguas Salinas
Art. 5° As aguas salinas sdo assim classificadas:
I - classe especial: aguas destinadas:

a) a preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de protecdo integral;

b) a preservagdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas.
I - classe 1: aguas que podem ser destinadas:
a) a recreacdo de contato primario, conforme Resolugio CONAMA n® 274, de 2000;



b) a protecdo das comunidades aquaticas; e
¢) a aqtiicultura e a atividade de pesca.
III - classe 2: dguas que podem ser destinadas:
a) a pesca amadora; e
b) a recreacdo de contato secundario.
IV - classe 3: 4guas que podem ser destinadas:
a) a navegacao; ¢
b) a harmonia paisagistica.
Secao 11

Das Aguas Salobras
Art. 6° As dguas salobras sdo assim classificadas:
I - classe especial: aguas destinadas:

a) a preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de protecdo integral;

b) a preservagdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

II - classe 1: 4guas que podem ser destinadas:

a) a recreacdo de contato primario, conforme Resolugio CONAMA n® 274, de 2000;

b) a prote¢do das comunidades aquaticas;

¢) a aqliicultura e a atividade de pesca;

d) ao abastecimento para consumo humano apds tratamento convencional ou avancado; e

e) a irrigacdo de hortaligas que s@o consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes
ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula, e a irrigagdo de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto.

III - classe 2: dguas que podem ser destinadas:
a) a pesca amadora; e
b) a recreacdo de contato secundario.
IV - classe 3: 4guas que podem ser destinadas:
a) a navegacio; e
b) a harmonia paisagistica.

CAPITULO III

DAS CONDICOES E PADROES DE QUALIDADE DAS AGUAS
Secao I
Das Disposicoes Gerais

Art. 7° Os padrdoes de qualidade das aguas determinados nesta Resolucdo estabelecem
limites individuais para cada substincia em cada classe.

Paragrafo tnico. Eventuais interagdes entre substincias, especificadas ou ndo nesta
Resolucdo, ndo poderdo conferir as dguas caracteristicas capazes de causar efeitos letais ou alteragcdo de
comportamento, reprodu¢do ou fisiologia da vida, bem como de restringir os usos preponderantes
previstos, ressalvado o disposto no § 3° do art. 34, desta Resolug@o.

Art. 8 O conjunto de parametros de qualidade de agua selecionado para subsidiar a
proposta de enquadramento deverd ser monitorado periodicamente pelo Poder Publico.



§ 1° Também deverdo ser monitorados os parametros para os quais haja suspeita da sua
presenca ou ndo conformidade.

§ 2° Os resultados do monitoramento deverdo ser analisados estatisticamente e as
incertezas de medicdo consideradas.

§ 3¢ A qualidade dos ambientes aquaticos podera ser avaliada por indicadores biologicos,
quando apropriado, utilizando-se organismos e/ou comunidades aquaticas.

§ 4° As possiveis interagdes entre as substancias e a presenga de contaminantes nao listados
nesta Resolucdo, passiveis de causar danos aos seres vivos, deverdo ser investigadas utilizando-se ensaios
ecotoxicologicos, toxicoldgicos, ou outros métodos cientificamente reconhecidos.

§ 5% Na hipotese dos estudos referidos no paragrafo anterior tornarem-se necessarios em
decorréncia da atuagdo de empreendedores identificados, as despesas da investigacdo correrdo as suas
expensas.

§ 62 Para corpos de agua salobras continentais, onde a salinidade ndo se dé por influéncia
direta marinha, os valores dos grupos quimicos de nitrogénio e fosforo serdo os estabelecidos nas classes
correspondentes de agua doce.

Art. 9° A andlise e avaliacdo dos valores dos pardmetros de qualidade de dgua de que trata
esta Resolu¢do serdo realizadas pelo Poder Publico, podendo ser utilizado laboratério proprio, conveniado
ou contratado, que devera adotar os procedimentos de controle de qualidade analitica necessarios ao
atendimento das condi¢des exigiveis.

§ 1° Os laboratérios dos drgdos competentes deverdo estruturar-se para atenderem ao
disposto nesta Resolugao.

§ 2° Nos casos onde a metodologia analitica disponivel for insuficiente para quantificar as
concentracdes dessas substancias nas aguas, os sedimentos e/ou biota aquatica poderdo ser investigados
quanto a presenca eventual dessas substancias.

Art. 10. Os valores maximos estabelecidos para os parametros relacionados em cada uma
das classes de enquadramento deverdo ser obedecidos nas condi¢des de vazio de referéncia.

§ 12 Os limites de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), estabelecidos para as aguas
doces de classes 2 e 3, poderdo ser elevados, caso o estudo da capacidade de autodepuragdo do corpo
receptor demonstre que as concentracdes minimas de oxigénio dissolvido (OD) previstas ndo serdo
desobedecidas, nas condi¢des de vazio de referéncia, com exce¢do da zona de mistura.

§ 2° Os valores maximos admissiveis dos pardmetros relativos as formas quimicas de
nitrogénio e fosforo, nas condi¢des de vazdo de referéncia, poderdo ser alterados em decorréncia de
condi¢des naturais, ou quando estudos ambientais especificos, que considerem também a polui¢do difusa,
comprovem que esses novos limites ndo acarretardo prejuizos para os usos previstos no enquadramento
do corpo de agua.

§ 3¢ Para 4guas doces de classes 1 e 2, quando o nitrogénio for fator limitante para
eutrofizacdo, nas condi¢des estabelecidas pelo o6rgdo ambiental competente, o valor de nitrogénio total
(apos oxidagdo) ndo devera ultrapassar 1,27 mg/L para ambientes Iénticos e 2,18 mg/L para ambientes
l6ticos, na vazdao de referéncia.

§ 4° O disposto nos §§ 22 e 3% ndo se aplica as baias de aguas salinas ou salobras, ou outros
corpos de dgua em que ndo seja aplicavel a vazdo de referéncia, para os quais deverdo ser elaborados
estudos especificos sobre a dispersdo e assimilacdo de poluentes no meio hidrico.

Art. 11. O Poder Publico podera, a qualquer momento, acrescentar outras condigdes e
padrdes de qualidade, para um determinado corpo de agua, ou torna-los mais restritivos, tendo em vista as
condi¢des locais, mediante fundamentagdo técnica.

Art. 12. O Poder Publico podera estabelecer restricdes e medidas adicionais, de carater
excepcional e temporario, quando a vazio do corpo de dgua estiver abaixo da vazao de referéncia.

Art. 13. Nas aguas de classe especial deverdo ser mantidas as condi¢des naturais do corpo
de agua.



Secao 11
Das Aguas Doces
Art. 14. As 4guas doces de classe 1 observardo as seguintes condicdes e padrdes:
I - condi¢des de qualidade de dgua:

a) ndo verificacdo de efeito tdxico crénico a organismos, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo orgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicdes nacionais ou
internacionais renomadas, comprovado pela realiza¢do de ensaio ecotoxicologico padronizado ou outro
método cientificamente reconhecido.

b) materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes;
c) dleos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

e) corantes provenientes de fontes antrdpicas: virtualmente ausentes;

f) residuos so6lidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termotolerantes: para o uso de recrea¢do de contato primario deverdo ser
obedecidos os padrdes de qualidade de balneabilidade, previstos na Resolugdo CONAMA n® 274, de
2000. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um limite de 200 coliformes termotolerantes por 100
mililitros em 80% ou mais, de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com
freqiiéncia bimestral. A E. Coli poderd ser determinada em substituicio ao pardmetro coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo érgdo ambiental competente;

h) DBO 5 dias a 20°C até 3 mg/L Oy;
1) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 6 mg/L O,;
j) turbidez até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT);
1) cor verdadeira: nivel de cor natural do corpo de agua em mg Pt/L; e
m) pH: 6,0 2 9,0.
IT - Padroes de qualidade de agua:
TABELA I - CLASSE 1 - AGUAS DOCES

PADROES

PARAMETROS VALOR MAXIMO
Clorofila a 10 pg/L
Densidade de cianobactérias 20.000 cel/mL ou 2 mm*/L
Sélidos dissolvidos totais 500 mg/L

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Aluminio dissolvido 0,1 mg/L Al
Antimdnio 0,005mg/L Sb
Arsénio total 0,01 mg/L As
Bario total 0,7 mg/L Ba
Berilio total 0,04 mg/L Be
Boro total 0,5 mg/L B
Cadmio total 0,001 mg/L. Cd
Chumbo total 0,01mg/L Pb
Cianeto livre 0,005 mg/L CN
Cloreto total 250 mg/L Cl
Cloro residual total (combinado + livre) 0,01 mg/L Cl
Cobalto total 0,05 mg/L Co
Cobre dissolvido 0,009 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 0,3 mg/L Fe
Fluoreto total 1,4 mg/L F
Fosforo total (ambiente 1€ntico) 0,020 mg/L P




Fosforo total (ambiente intermediario, com tempo de

residéncia entre 2 e 40 dias, e tributdrios diretos de| 0,025 mg/L P
ambiente Iéntico)

Fosforo total (ambiente 16tico e tributarios de ambientes| 0,1 mg/L P
intermedidrios)

Litio total 2,5 mg/L Li
Manganés total 0,1 mg/L Mn
Mercurio total 0,0002 mg/L Hg
Niquel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 10,0 mg/L N
Nitrito 1,0 mg/L N

Nitrogénio amoniacal total

3,7mg/L N, para pH < 7,5
2,0 mg/L N, para 7,5 < pH < 8,0
1,0 mg/L N, para 8,0 < pH < 8,5
0,5 mg/LL N, para pH > 8,5

Prata total 0,01 mg/L Ag
Selénio total 0,01 mg/L Se
Sulfato total 250 mg/L SO4
Sulfeto (H,S nao dissociado) 0,002 mg/L' S
Uréanio total 0,02mg/LU
Vanadio total 0,1 mg/L V
Zinco total 0,18 mg/L Zn
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Acrilamida 0,5 ng/L
Alacloro 20 pug/L
Aldrin + Dieldrin 0,005 ng/L
Atrazina 2 ug/L
Benzeno 0,005 mg/L
Benzidina 0,001 pg/L
Benzo(a)antraceno 0,05 ng/LL
Benzo(a)pireno 0,05 pg/L
Benzo(b)fluoranteno 0,05 ng/LL
Benzo(k)fluoranteno 0,05 ng/LL
Carbaril 0,02 ng/L
Clordano (cis + trans) 0,04 pg/L
2-Clorofenol 0,1 ng/L
Criseno 0,05 pg/L
2,4-D 4,0 ug/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 0,1 pg/L
Dibenzo(a,h)antraceno 0,05 ng/LL
1,2-Dicloroetano 0,01 mg/LL
1,1-Dicloroeteno 0,003 mg/L
2,4-Diclorofenol 0,3 pg/LL
Diclorometano 0,02 mg/LL
DDT (p,p’-DDT + p,p’-DDE + p,p’-DDD) 0,002 pg/L
Dodecacloro pentaciclodecano 0,001 pg/L
Endossulfan (o + 3 + sulfato) 0,056 ng/LL
Endrin 0,004 ng/L
Estireno 0,02 mg/L
Etilbenzeno 90,0 ng/LL
Fenois totais (substdncias que reagem com 4- 0,003 mg/L C4HsOH
aminoantipirina)
Glifosato 65 ng/L
Gution 0,005 ng/L
Heptacloro epdxido + Heptacloro 0,01 pg/L
Hexaclorobenzeno 0,0065 pg/L
Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,05 ng/L




Lindano (y-HCH)

0,02 ng/L

Malation 0,1 pg/L
Metolacloro 10 pg/L
Metoxicloro 0,03 pg/L
Paration 0,04 ng/LL
PCB:s - Bifenilas policloradas 0,001 pg/L
Pentaclorofenol 0,009 mg/L
Simazina 2,0 pg/L
Substancias tensoativas que reagem com o azul de 0,5 mg/L LAS
metileno

2,4,5-T 2,0 ug/L
Tetracloreto de carbono 0,002 mg/L
Tetracloroeteno 0,01 mg/L
Tolueno 2,0 ug/LL
Toxafeno 0,01 pg/L
2,4,5-TP 10,0 pg/L
Tributilestanho 0,063 pg/L TBT
Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,4-TCB) 0,02 mg/LL
Tricloroeteno 0,03 mg/L
2.4,6-Triclorofenol 0,01 mg/LL
Trifluralina 0,2 ng/L
Xileno 300 pug/L

III - Nas aguas doces onde ocorrer pesca ou cultivo de organismos, para fins de consumo
intensivo, além dos padrdes estabelecidos no inciso II deste artigo, aplicam-se os seguintes padrdes

em substituicdo ou adicionalmente:

TABELA II - CLASSE 1 - AGUAS DOCES

PADROES PARA CORPOS DE AGUA ONDE HAJA PESCA OU CULTIVO DE
ORGANISMOS PARA FINS DE CONSUMO INTENSIVO

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO

Arsénio total 0,14 pg/L As
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO

Benzidina 0,0002 pg/L
Benzo(a)antraceno 0,018 pg/LL
Benzo(a)pireno 0,018 pg/L
Benzo(b)fluoranteno 0,018 ng/LL
Benzo(k)fluoranteno 0,018 pg/L
Criseno 0,018 pg/LL
Dibenzo(a,h)antraceno 0,018 pg/L
3,3-Diclorobenzidina 0,028 pg/L

Heptacloro epéxido + Heptacloro

0,000039 pg/L

Hexaclorobenzeno

0,00029 pg/L

Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,018 pg/L
PCBs - Bifenilas policloradas 0,000064 pg/L
Pentaclorofenol 3,0 ug/L
Tetracloreto de carbono 1,6 ug/LL
Tetracloroeteno 3,3 ug/L
Toxafeno 0,00028 pg/L
2.4,6-triclorofenol 2.4 ng/L

Art 15. Aplicam-se as dguas doces de classe 2 as condi¢des e padrdes da classe 1 previstos

no artigo anterior, a excec¢ao do seguinte:

I - ndo serd permitida a presenga de corantes provenientes de fontes antropicas que nao
sejam removiveis por processo de coagulacdo, sedimentagdo e filtragdo convencionais;

IT - coliformes termotolerantes: para uso de recreacdo de contato primdrio deverd ser
obedecida a Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um
limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis)
amostras coletadas durante o periodo de um ano, com freqiiéncia bimestral. A E. coli podera ser
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determinada em substitui¢do ao pardmetro coliformes termotolerantes de acordo com limites
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente;

III - cor verdadeira: até 75 mg Pt/L;

IV - turbidez: até 100 UNT;

V - DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L Oy;

VI - OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 5 mg/L O;

VII - clorofila a: até 30 pg/L;

VIII - densidade de cianobactérias: até 50000 cel/mL ou 5 mm®/L; e,
IX - fosforo total:

a) até 0,030 mg/L, em ambientes 1€nticos; e,

b) até 0,050 mg/L, em ambientes intermedidrios, com tempo de residéncia entre 2 e 40
dias, e tributarios diretos de ambiente 1éntico.

Art. 16. As aguas doces de classe 3 observardo as seguintes condicdes e padrdes:
I - condigdes de qualidade de agua:

a) ndo verificagdo de efeito toxico agudo a organismos, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicdes nacionais ou
internacionais renomadas, comprovado pela realizagdo de ensaio ecotoxicologico padronizado ou outro
método cientificamente reconhecido;

b) materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes;
c) dleos e graxas: virtualmente ausentes;
d) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

e) ndo sera permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antropicas que nao
sejam removiveis por processo de coagulacdo, sedimentagdo e filtragdo convencionais;

f) residuos so6lidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreagdo de contato secundario ndo devera
ser excedido um limite de 2500 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo
menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com freqiiéncia bimestral. Para dessedentagdo
de animais criados confinados ndo devera ser excedido o limite de 1000 coliformes termotolerantes por
100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com
freqiiéncia bimestral. Para os demais usos, ndo deverd ser excedido um limite de 4000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo
de um ano, com periodicidade bimestral. A E. Coli podera ser determinada em substitui¢do ao parametro
coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo drgdo ambiental competente;

h) cianobactérias para dessedentagdo de animais: os valores de densidade de cianobactérias
ndo deverdo exceder 50.000 cel/ml, ou Smm3/L;

1) DBO 5 dias a 20°C até 10 mg/L Oy;

J) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 4 mg/L Oy;
1) turbidez até 100 UNT;

m) cor verdadeira: até 75 mg Pt/L; e,

n) pH: 6,0 a2 9,0.

I - Padrdes de qualidade de agua:

TABELA III - CLASSE 3 - AGUAS DOCES
PADROES
PARAMETROS VALOR MAXIMO
Clorofila a 60 ng/L
Densidade de cianobactérias 100.000 cel/mL ou 10 mm’/L
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Sélidos dissolvidos totais 500 mg/L
PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Aluminio dissolvido 0,2 mg/L Al
Arsénio total 0,033 mg/L As
Bario total 1,0 mg/L Ba
Berilio total 0,1 mg/L Be
Boro total 0,75 mg/L B
Cadmio total 0,01 mg/L Cd
Chumbo total 0,033 mg/L Pb
Cianeto livre 0,022 mg/L CN
Cloreto total 250 mg/L CI
Cobalto total 0,2 mg/L Co
Cobre dissolvido 0,013 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 5,0 mg/L Fe
Fluoreto total 1,4 mg/LF
Fésforo total (ambiente Iéntico) 0,05 mg/L P
Fosforo total (ambiente intermediario, com tempo de
residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos de| 0,075 mg/L P
ambiente léntico)
Fosforo total (ambiente lotico e tributarios de | 0,15 mg/L P
ambientes intermediarios)
Litio total 2,5 mg/L Li
Manganés total 0,5 mg/L. Mn
Mercurio total 0,002 mg/L Hg
Niquel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 10,0 mg/L N
Nitrito 1,0 mg/L N

Nitrogénio amoniacal total

13,3 mg/L N, para pH < 7,5

5,6 mg/L N, para 7,5 < pH < 8,0
2,2 mg/L N, para 8,0 < pH < 8,5
1,0 mg/L N, para pH > 8.5

Prata total 0,05 mg/L Ag
Selénio total 0,05 mg/L Se
Sulfato total 250 mg/L SO,
Sulfeto (como H»S néo dissociado) 0,3mg/L S
Uréanio total 0,02 mg/L U
Vanadio total 0,1 mg/L'V
Zinco total 5Smg/L Zn
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Aldrin + Dieldrin 0,03 pg/L
Atrazina 2 ug/L
Benzeno 0,005 mg/LL
Benzo(a)pireno 0,7 ng/L
Carbaril 70,0 ng/L
Clordano (cis + trans) 0,3 ng/L
2,4-D 30,0 pg/L
DDT (p,p’-DDT + p,p’-DDE + p,p’-DDD) 1,0 ug/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 14,0 pg/L
1,2-Dicloroetano 0,01 mg/LL
1,1-Dicloroeteno 30 ug/L
Dodecacloro Pentaciclodecano 0,001 pg/L
Endossulfan (o + B + sulfato) 0,22 ng/LL
Endrin 0,2 pg/L
Fenois totais (substancias que reagem com 4- 0,01 mg/L CH:OH
aminoantipirina)
Glifosato 280 pg/L
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Gution 0,005 pg/LL
Heptacloro epoxido + Heptacloro 0,03 pg/L
Lindano (y-HCH) 2,0 ug/L
Malation 100,0 pg/L
Metoxicloro 20,0 png/L
Paration 35,0 ug/L
PCBs - Bifenilas policloradas 0,001 pg/L
Pentaclorofenol 0,009 mg/L
Substancias tenso-ativas que reagem com o azul de 0,5 mg/L LAS
metileno

2,45-T 2,0 ug/L
Tetracloreto de carbono 0,003 mg/L
Tetracloroeteno 0,01 mg/L
Toxafeno 0,21 pg/L
2,4,5-TP 10,0 pg/L
Tributilestanho 2,0 ug/L TBT
Tricloroeteno 0,03 mg/L
2.4,6-Triclorofenol 0,01 mg/LL

Art. 17. As 4guas doces de classe 4 observardo as seguintes condigdes e padroes:
I - materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes;
I - odor e aspecto: ndo objetaveis;

III - 6leos e graxas: toleram-se iridescéncias;

IV - substancias facilmente sedimentaveis que contribuam para o assoreamento de canais
de navegagdo: virtualmente ausentes;

V - fenodis totais (substdncias que reagem com 4 - aminoantipirina) até 1,0 mg/L de
C6H50H;

VI - OD, superior a 2,0 mg/L O, em qualquer amostra; e,
VII - pH: 6,0 2 9,0.
Secéo 111
Das Aguas Salinas
Art. 18. As aguas salinas de classe 1 observardo as seguintes condi¢des e padrdes:
I - condigdes de qualidade de dgua:

a) ndo verificacdo de efeito tdxico cronico a organismos, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo orgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicdes nacionais ou
internacionais renomadas, comprovado pela realizagdo de ensaio ecotoxicologico padronizado ou outro
método cientificamente reconhecido;

b) materiais flutuantes virtualmente ausentes;

c) Oleos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que produzem odor e turbidez: virtualmente ausentes;
e) corantes provenientes de fontes antropicas: virtualmente ausentes;
f) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termolerantes: para o uso de recreacdo de contato primario devera ser
obedecida a Resolugio CONAMA n® 274, de 2000. Para o cultivo de moluscos bivalves destinados a
alimentagcdo humana, a média geométrica da densidade de coliformes termotolerantes, de um minimo de
15 amostras coletadas no mesmo local, ndo devera exceder 43 por 100 mililitros, e o percentil 90% nao
devera ultrapassar 88 coliformes termolerantes por 100 mililitros. Esses indices deverdo ser mantidos em
monitoramento anual com um minimo de 5 amostras. Para os demais usos ndo devera ser excedido um
limite de 1.000 coliformes termolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras
coletadas durante o periodo de um ano, com periodicidade bimestral. A E. Coli podera ser determinada
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em substitui¢do ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgao
ambiental competente;

h) carbono orgénico total até 3 mg/L, como C;
1) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 6 mg/L O,; e

J) pH: 6,5 a 8,5, ndo devendo haver uma mudanga do pH natural maior do que 0,2 unidade.

II - Padrdes de qualidade de 4gua:

TABELA IV - CLASSE 1 - AGUAS SALINAS

PADROES

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Aluminio dissolvido 1,5 mg/L Al
Arsénio total 0,01 mg/L As
Bario total 1,0 mg/L Ba
Berilio total 5,3 ug/L Be
Boro total 5,0 mg/L B
Cadmio total 0,005 mg/L Cd
Chumbo total 0,01 mg/L Pb
Cianeto livre 0,001 mg/L CN
Cloro residual total (combinado + livre) 0,01 mg/L CI
Cobre dissolvido 0,005 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 0,3 mg/L Fe
Fluoreto total 1,4 mg/L F
Fésforo Total 0,062 mg/L P
Manganés total 0,1 mg/L Mn
Mercurio total 0,0002 mg/L Hg
Niquel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 0,40 mg/L N
Nitrito 0,07 mg/L N
Nitrogénio amoniacal total 0,40 mg/L N
Polifosfatos (determinado pela diferenca entre fosforo 0,031 mg/L P

acido hidrolisavel total e fosforo reativo total)

Prata total

0,005 mg/LL Ag

Selénio total 0,01 mg/L Se
Sulfetos (H,S ndo dissociado) 0,002 mg/L' S
Talio total 0,1 mg/L Tl
Uranio Total 0,5mg/LU
Zinco total 0,09 mg/L Zn
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Aldrin + Dieldrin 0,0019 pg/L
Benzeno 700 pg/L
Carbaril 0,32 ng/L
Clordano (cis + trans) 0,004 pg/L
2,4-D 30,0 ng/L
DDT (p,p’-DDT+ p,p’-DDE + p,p’-DDD) 0,001 pg/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 0,1 pg/L
Dodecacloro pentaciclodecano 0,001 pg/L
Endossulfan (o + B + sulfato) 0,01 pg/LL
Endrin 0,004 pg/L
Etilbenzeno 25 pg/L
Fenois totais (substancias que reagem com 4- 60 pg/L CoH:OH
aminoantipirina)
Gution 0,01 pg/L
Heptacloro epoxido + Heptacloro 0,001 pg/L
Lindano (y-HCH) 0,004 ng/L
Malation 0,1 ng/L
Metoxicloro 0,03 pg/L
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Monoclorobenzeno 25 ng/L
Pentaclorofenol 7,9 ng/L
PCBs - Bifenilas Policloradas 0,03 pg/LL
Substéncias tensoativas que reagem com o azul de 0,2 mg/L LAS
metileno

2,4,5-T 10,0 ng/L
Tolueno 215 pg/L
Toxafeno 0,0002 ng/L
2,4,5-TP 10,0 pg/L
Tributilestanho 0,01 pg/L TBT
Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,4-TCB) 80 ng/L
Tricloroeteno 30,0 ng/LL

IIT - Nas aguas salinas onde ocorrer pesca ou cultivo de organismos, para fins de consumo
intensivo, além dos padrdes estabelecidos no inciso II deste artigo, aplicam-se os seguintes
padrdes em substitui¢do ou adicionalmente:

TABELA V - CLASSE 1 - AGUAS SALINAS
PADROES PARA CORPOS DE AGUA ONDE HAJA PESCA OU CULTIVO DE ORGANISMOS
PARA FINS DE CONSUMO INTENSIVO

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO

Arsénio total 0,14 pg/L As
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO

Benzeno 51 pg/L
Benzidina 0,0002 pg/L
Benzo(a)antraceno 0,018 pg/L
Benzo(a)pireno 0,018 pg/L
Benzo(b)fluoranteno 0,018 ng/L
Benzo(k)fluoranteno 0,018 pg/L
2-Clorofenol 150 pg/L
2.,4-Diclorofenol 290 pg/L
Criseno 0,018 ug/L
Dibenzo(a,h)antraceno 0,018 pg/L
1,2-Dicloroetano 37 ug/L
1,1-Dicloroeteno 3 nug/L
3,3-Diclorobenzidina 0,028 pg/L
Heptacloro epoxido + Heptacloro 0,000039 pg/L
Hexaclorobenzeno 0,00029 pug/L
Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,018 ug/L
PCB:s - Bifenilas Policloradas 0,000064 ng/L
Pentaclorofenol 3,0 ug/L
Tetracloroeteno 3,3 ug/L
2,4,6-Triclorofenol 2,4 ng/LL

Art 19. Aplicam-se as aguas salinas de classe 2 as condi¢des e padrdes de qualidade da
classe 1, previstos no artigo anterior, a exce¢ao dos seguintes:

I - condig¢des de qualidade de agua:

a) nao verificagdo de efeito toxico agudo a organismos, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo orgdo ambiental competente, ou, na sua ausé€ncia, por instituicdes nacionais ou
internacionais renomadas, comprovado pela realizagdo de ensaio ecotoxicologico padronizado ou outro
método cientificamente reconhecido;

b) coliformes termotolerantes: ndo devera ser excedido um limite de 2500 por 100
mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano, com
freqiiéncia bimestral. A E. Coli poderd ser determinada em substituicdo ao parametro coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente;

c) carbono orgénico total: até 5,00 mg/L, como C; e

d) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 5,0 mg/L O,.
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II - Padrdes de qualidade de agua:

TABELA VI - CLASSE 2 - AGUAS SALINAS

PADROES
PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Arsénio total 0,069 mg/L As
Cadmio total 0,04 mg/L Cd
Chumbo total 0,21 mg/L Pb
Cianeto livre 0,001 mg/L CN
Cloro residual total (combinado + livre) 19 ng/L Cl
Cobre dissolvido 7,8 ug/L Cu
Cromo total 1,1 mg/L Cr
Fosforo total 0,093 mg/L P
Mercurio total 1,8 ug/L Hg
Niquel 74 ng/L Ni
Nitrato 0,70 mg/L N
Nitrito 0,20 mg/L N
Nitrogénio amoniacal total 0,70 mg/L N
Polifosfatos (determinado pela diferenca entre fosforo
acido hidrolisavel total e fosforo reativo total) 0,0465 mg/L P
Selénio total 0,29 mg/L Se
Zinco total 0,12 mg/L Zn
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Aldrin + Dieldrin 0,03 pg/L
Clordano (cis + trans) 0,09 pg/L
DDT (p—p’DDT + p—p’DDE + p—p’DDD) 0,13 pg/L
Endrin 0,037 ug/LL
Heptacloro epdxido + Heptacloro 0,053 pg/L
Lindano (y-HCH) 0,16 pg/L
Pentaclorofenol 13,0 ug/L
Toxafeno 0,210 pg/L
Tributilestanho 0,37 ug/L TBT

Art. 20. As aguas salinas de classe 3 observardo as seguintes condi¢des e padrdes:
I - materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes;

I - dleos e graxas: toleram-se iridescéncias;

III - substancias que produzem odor e turbidez: virtualmente ausentes;

IV - corantes provenientes de fontes antrdpicas: virtualmente ausentes;

V - residuos sdlidos objetaveis: virtualmente ausentes;

VI - coliformes termotolerantes: ndo devera ser excedido um limite de 4.000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo
de um ano, com freqiiéncia bimestral. A E. Coli podera ser determinada em substitui¢do ao pardmetro
coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente;

VII - carbono organico total: até 10 mg/L, como C;
VIII - OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 4 mg/ L O,; e

IX - pH: 6,5 a 8,5 ndo devendo haver uma mudanga do pH natural maior do que 0,2
unidades.

Secao IV
Das Aguas Salobras
Art. 21. As aguas salobras de classe 1 observardo as seguintes condi¢des e padrdes:
I - condigoes de qualidade de dgua:

a) ndo verificacdo de efeito tdxico cronico a organismos, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo d6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicdes nacionais ou
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internacionais renomadas, comprovado pela realizagdo de ensaio ecotoxicologico padronizado ou outro
método cientificamente reconhecido;

b) carbono organico total: até¢ 3 mg/L, como C;

c) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 5 mg/ L O»;

d) pH: 6,5 a 8,5;

e) oleos e graxas: virtualmente ausentes;

f) materiais flutuantes: virtualmente ausentes;

g) substancias que produzem cor, odor e turbidez: virtualmente ausentes;
h) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes; e

1) coliformes termotolerantes: para o uso de recreacdo de contato primario deverd ser
obedecida a Resolugdo CONAMA n°® 274, de 2000. Para o cultivo de moluscos bivalves destinados a
alimentacdo humana, a média geométrica da densidade de coliformes termotolerantes, de um minimo de
15 amostras coletadas no mesmo local, ndo devera exceder 43 por 100 mililitros, e o percentil 90% néo
devera ultrapassar 88 coliformes termolerantes por 100 mililitros. Esses indices deverdo ser mantidos em
monitoramento anual com um minimo de 5 amostras. Para a irrigacdo de hortalicas que s3o consumidas
cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula,
bem como para a irrigacdo de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa
vir a ter contato direto, ndo deverd ser excedido o valor de 200 coliformes termotolerantes por 100mL.
Para os demais usos ndo devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100
mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano, com
freqliéncia bimestral. A E. coli poderd ser determinada em substitui¢do ao pardmetro coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente.

II - Padroes de qualidade de agua:
TABELA VII - CLASSE 1 - AGUAS SALOBRAS

PADROES

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Aluminio dissolvido 0,1 mg/L Al
Arsénio total 0,01 mg/L As
Berilio total 5,3 ug/L Be
Boro 0,5 mg/L B
Céadmio total 0,005 mg/L Cd
Chumbo total 0,01 mg/L Pb
Cianeto livre 0,001 mg/L. CN
Cloro residual total (combinado + livre) 0,01 mg/L CI
Cobre dissolvido 0,005 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 0,3 mg/L Fe
Fluoreto total 1,4 mg/L F
Fosforo total 0,124 mg/L. P
Manganés total 0,1 mg/L Mn
Mercurio total 0,0002 mg/L Hg
Niquel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 0,40 mg/L N
Nitrito 0,07 mg/L N
Nitrogénio amoniacal total 0,40 mg/L N
Polifosfatos (determinado pela diferenga entre fosforo 0.062 me/L P
acido hidrolisavel total e fosforo reativo total) ’ g
Prata total 0,005 mg/L. Ag
Selénio total 0,01 mg/L Se
Sulfetos (como H,S néo dissociado) 0,002 mg/L' S
Zinco total 0,09 mg/L Zn

PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO

Aldrin + dieldrin 0,0019 pg/L
Benzeno 700 ug/L
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Carbaril 0,32 ng/L
Clordano (cis + trans) 0,004 ng/LL
2,4-D 10,0 pg/L
DDT (p,p'DDT+ p,p'DDE + p,p'DDD) 0,001 pg/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 0,1 ng/L
Dodecacloro pentaciclodecano 0,001 pg/L
Endrin 0,004 pg/L
Endossulfan (o + B + sulfato) 0,01 pg/LL
Etilbenzeno 25,0 ug/L
Fendis totais (substdncias que reagem com 4-| 0,003 mg/L C¢HsOH
aminoantipirina)

Gution 0,01 ng/LL
Heptacloro epoxido + Heptacloro 0,001 pg/L
Lindano (y-HCH) 0,004 pg/L
Malation 0,1 ng/L
Metoxicloro 0,03 pg/L
Monoclorobenzeno 25 ng/L
Paration 0,04 ng/LL
Pentaclorofenol 7,9 ng/L
PCBs - Bifenilas Policloradas 0,03 pg/L
Substéncias tensoativas que reagem com azul de 0.2 LAS
metileno

2,4,5-T 10,0 pg/L
Tolueno 215 pg/L
Toxafeno 0,0002 pg/L
2.4,5-TP 10,0 png/L
Tributilestanho 0,010 ug/LL TBT
Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,4-TCB) 80,0 ng/L

III - Nas aguas salobras onde ocorrer pesca ou cultivo de organismos, para fins de consumo
intensivo, além dos padrdes estabelecidos no inciso II deste artigo, aplicam-se os seguintes padroes em

substitui¢do ou adicionalmente:

TABELA VIII - CLASSE 1 - AGUAS SALOBRAS

PADROES PARA CORPOS DE AGUA ONDE HAJA PESCA OU CULTIVO DE

ORGANISMOS PARA FINS DE CONSUMO INTENSIVO

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO

Arsénio total 0,14 pg/L As
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO

Benzeno 51 pg/L
Benzidina 0,0002 ug/L
Benzo(a)antraceno 0,018 pg/LL
Benzo(a)pireno 0,018 pg/L
Benzo(b)fluoranteno 0,018 pg/L
Benzo(k)fluoranteno 0,018 ng/LL
2-Clorofenol 150 pg/L
Criseno 0,018 pg/L
Dibenzo(a,h)antraceno 0,018 ng/LL
2.,4-Diclorofenol 290 pg/L
1,1-Dicloroeteno 3,0 ng/LL
1,2-Dicloroetano 37,0 ng/LL
3,3-Diclorobenzidina 0,028 nug/LL

Heptacloro epoxido + Heptacloro

0,000039 pg/L

Hexaclorobenzeno 0,00029 pg/L
Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,018 pg/L
Pentaclorofenol 3,0 ug/LL
PCBs - Bifenilas Policloradas 0,000064 ng/L
Tetracloroeteno 3,3 ng/L
Tricloroeteno 30 pg/L
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| 2,4,6-Triclorofenol | 2,4 ng/L

Art. 22. Aplicam-se as aguas salobras de classe 2 as condi¢des e padrdes de qualidade da
classe 1, previstos no artigo anterior, a exce¢ao dos seguintes:

I - condig¢des de qualidade de agua:

a) nao verificagdo de efeito toxico agudo a organismos, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo orgdo ambiental competente, ou, na sua ausé€ncia, por instituicdes nacionais ou
internacionais renomadas, comprovado pela realizagdo de ensaio ecotoxicologico padronizado ou outro
método cientificamente reconhecido;

b) carbono organico total: até¢ 5,00 mg/L, como C;
c) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 4 mg/L O; e

d) coliformes termotolerantes: ndo deverd ser excedido um limite de 2500 por 100
mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano, com
freqiiéncia bimestral. A E. coli podera ser determinada em substituicdo ao pardmetro coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente.

IT - Padrdes de qualidade de 4gua:

TABELA IX - CLASSE 2 - AGUAS SALOBRAS

PADROES

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Arsénio total 0,069 mg/L As
Cédmio total 0,04 mg/L Cd
Chumbo total 0,210 mg/L Pb
Cromo total 1,1 mg/L Cr
Cianeto livre 0,001 mg/L CN
Cloro residual total (combinado + livre) 19,0 ug/L CI
Cobre dissolvido 7,8 ug/L Cu
Fosforo total 0,186 mg/L P
Merctrio total 1,8 ng/L Hg
Niquel total 74,0 pg/L Ni
Nitrato 0,70 mg/L N
Nitrito 0,20 mg/L N
Nitrogénio amoniacal total 0,70 mg/L N

Polifosfatos (determinado pela diferenca entre fosforo
acido hidrolisavel total e fosforo reativo total) 0,093 mg/L P

Selénio total 0,29 mg/L Se
Zinco total 0,12 mg/L Zn
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Aldrin + Dieldrin 0,03 ng/LL
Clordano (cis + trans) 0,09 ng/L
DDT (p-p’DDT + p-p’DDE + p-p’DDD) 0,13 pg/L
Endrin 0,037 ug/LL
Heptacloro epdxido+ Heptacloro 0,053 pg/L
Lindano (y-HCH) 0,160 pg/L
Pentaclorofenol 13,0 ug/L
Toxafeno 0,210 pg/L
Tributilestanho 0,37 ug/L TBT
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Art. 23. As dguas salobras de classe 3 observardo as seguintes condi¢des e padrdes:
[-pH:5a09;

II - OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 3 mg/L Oz;

III - dleos e graxas: toleram-se iridescéncias;

IV - materiais flutuantes: virtualmente ausentes;

V - substancias que produzem cor, odor ¢ turbidez: virtualmente ausentes;

VI - substancias facilmente sedimentaveis que contribuam para o assoreamento de canais
de navegagdo: virtualmente ausentes;

VII - coliformes termotolerantes: ndo deverd ser excedido um limite de 4.000 coliformes
termotolerantes por 100 mL em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de
um ano, com freqiiéncia bimestral. A E. Coli poderd ser determinada em substituicdo ao parametro
coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente; e

VIII - carbono organico total até¢ 10,0 mg/L, como C.
CAPITULO IV
DAS CONDICC)ES E PADROES DE LANCAMENTO DE EFLUENTES

Art. 24. Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser lancados, direta ou
indiretamente, nos corpos de dgua, apds o devido tratamento e desde que obedegam as condi¢des, padrdes
e exigéncias dispostos nesta Resolug@o e em outras normas aplicéveis.

Paragrafo nico. O 6rgdo ambiental competente poderd, a qualquer momento:

I - acrescentar outras condi¢des e padrdes, ou torna-los mais restritivos, tendo em vista as
condicdes locais, mediante fundamentacgdo técnica; e

IT - exigir a melhor tecnologia disponivel para o tratamento dos efluentes, compativel com
as condig¢des do respectivo curso de dgua superficial, mediante fundamentagao técnica.

Art. 25. E vedado o lancamento e a autoriza¢do de lancamento de efluentes em desacordo
com as condi¢des e padrdes estabelecidos nesta Resolugao.

Paragrafo unico. O orgdo ambiental competente poderd, excepcionalmente, autorizar o
langamento de efluente acima das condigdes ¢ padrdes estabelecidos no art. 34, desta Resolucdo, desde
que observados os seguintes requisitos:

I - comprovagio de relevante interesse publico, devidamente motivado;

I - atendimento ao enquadramento e as metas intermedidrias e finais, progressivas e
obrigatdrias;

II - realizagdo de Estudo de Impacto Ambiental-EIA, as expensas do empreendedor
responsavel pelo langamento;

IV - estabelecimento de tratamento e exigéncias para este lancamento; e
V - fixagdo de prazo maximo para o langamento excepcional.

Art. 26. Os orgdos ambientais federal, estaduais e municipais, no ambito de sua
competéncia, deverdo, por meio de norma especifica ou no licenciamento da atividade ou
empreendimento, estabelecer a carga poluidora maxima para o langamento de substancias passiveis de
estarem presentes ou serem formadas nos processos produtivos, listadas ou ndo no art. 34, desta
Resolucdo, de modo a nio comprometer as metas progressivas obrigatérias, intermedidrias e final,
estabelecidas pelo enquadramento para o corpo de dgua.

§ 1° No caso de empreendimento de significativo impacto, o 6rgdo ambiental competente
exigird, nos processos de licenciamento ou de sua renovagdo, a apresentacdo de estudo de capacidade de
suporte de carga do corpo de dgua receptor.

§ 2° O estudo de capacidade de suporte deve considerar, no minimo, a diferenca entre os
padrdes estabelecidos pela classe e as concentracdes existentes no trecho desde a montante, estimando a
concentracdo apds a zona de mistura.
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§ 3° Sob pena de nulidade da licenca expedida, o empreendedor, no processo de
licenciamento, informara ao érgdo ambiental as substancias, entre aquelas previstas nesta Resolugio para
padrdes de qualidade de agua, que poderdo estar contidas no seu efluente.

§ 4° O disposto no § 1° aplica-se também as substdncias ndo contempladas nesta
Resolugdo, exceto se o empreendedor ndo tinha condi¢des de saber de sua existéncia nos seus efluentes.

Art. 27. E vedado, nos efluentes, o langamento dos Poluentes Organicos Persistentes-POPs
mencionados na Convengdo de Estocolmo, ratificada pelo Decreto Legislativo n® 204, de 7 de maio de
2004.

Paragrafo unico. Nos processos onde possa ocorrer a formagdo de dioxinas e furanos
devera ser utilizada a melhor tecnologia disponivel para a sua reducdo, até a completa eliminacao.

Art. 28. Os efluentes ndo poderdo conferir ao corpo de dgua caracteristicas em desacordo
com as metas obrigatdrias progressivas, intermediarias e final, do seu enquadramento.

§ 1° As metas obrigatorias serdo estabelecidas mediante parametros.

§ 2° Para os parametros ndo incluidos nas metas obrigatorias, os padrdes de qualidade a
serem obedecidos sdo 0s que constam na classe na qual o corpo receptor estiver enquadrado.

§ 3¢ Na auséncia de metas intermedidrias progressivas obrigatdrias, devem ser obedecidos
os padrdes de qualidade da classe em que o corpo receptor estiver enquadrado.

Art. 29. A disposi¢do de efluentes no solo, mesmo tratados, ndo podera causar polui¢do ou
contaminagdo das aguas.

Art. 30. No controle das condi¢des de langamento, € vedada, para fins de diluigdo antes do
seu lancamento, a mistura de efluentes com aguas de melhor qualidade, tais como as aguas de
abastecimento, do mar e de sistemas abertos de refrigeragdo sem recirculagao.

Art. 31. Na hipotese de fonte de poluicdo geradora de diferentes efluentes ou langamentos
individualizados, os limites constantes desta Resolugdo aplicar-se-do a cada um deles ou ao conjunto apos
a mistura, a critério do érgdo ambiental competente.

Art. 32. Nas aguas de classe especial € vedado o langamento de efluentes ou disposi¢do de
residuos domésticos, agropecudrios, de aqiiicultura, industriais e de quaisquer outras fontes poluentes,
mesmo que tratados.

§ 1° Nas demais classes de dgua, o langamento de efluentes deverd, simultaneamente:
I - atender as condi¢des e padrdes de langamento de efluentes;

Il - ndo ocasionar a ultrapassagem das condigdes e padroes de qualidade de 4agua,
estabelecidos para as respectivas classes, nas condi¢des da vazdo de referéncia; e

III - atender a outras exigéncias aplicaveis.

§ 22 No corpo de 4gua em processo de recuperagdo, o langamento de efluentes observaré as
metas progressivas obrigatorias, intermediarias e final.

Art. 33. Na zona de mistura de efluentes, o érgdo ambiental competente poderéa autorizar,
levando em conta o tipo de substancia, valores em desacordo com os estabelecidos para a respectiva
classe de enquadramento, desde que ndo comprometam os usos previstos para o corpo de agua.

Paragrafo Unico. A extensdo e as concentragdes de substancias na zona de mistura deverdo
ser objeto de estudo, nos termos determinados pelo 6rgdo ambiental competente, as expensas do
empreendedor responsavel pelo langamento.

Art. 34. Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser langados, direta ou
indiretamente, nos corpos de agua desde que obedecam as condigdes e padrdes previstos neste artigo,
resguardadas outras exigéncias cabiveis:

§ 12 O efluente ndo deverd causar ou possuir potencial para causar efeitos toxicos aos
organismos aquaticos no corpo receptor, de acordo com os critérios de toxicidade estabelecidos pelo
6rgdo ambiental competente.
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§ 2¢ Os critérios de toxicidade previstos no § 1° devem se basear em resultados de ensaios
ecotoxicologicos padronizados, utilizando organismos aquaticos, e realizados no efluente.

§ 3° Nos corpos de adgua em que as condigcdes e padrdoes de qualidade previstos nesta
Resolugdo ndo incluam restricdes de toxicidade a organismos aquaticos, ndo se aplicam os paragrafos

anteriores.

§ 4° Condigdes de langamento de efluentes:

I-pH entre 5a09;

IT - temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variagdo de temperatura do corpo receptor

ndo devera exceder a 3°C na zona de mistura;

IIT - materiais sedimentaveis: at¢ 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Imhoff. Para o
lancamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagdo seja praticamente nula, os materiais

sedimentaveis deverdo estar virtualmente ausentes;

IV - regime de langamento com vazdo maxima de até 1,5 vezes a vazdo média do periodo

de atividade diaria do agente poluidor, exceto nos casos permitidos pela autoridade competente;

V - bleos e graxas:

1 - 6leos minerais: até 20mg/L;

2- 6leos vegetais e gorduras animais: até S0mg/L; e

VI - auséncia de materiais flutuantes.

§ 5¢ Padrdes de lancamento de efluentes:

TABELA X - LANCAMENTO DE EFLUENTES

PADROES
PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Arsénio total 0,5 mg/L As
Bario total 5,0 mg/L Ba
Boro total 5,0mg/L B
Cadmio total 0,2 mg/L Cd
Chumbo total 0,5 mg/L Pb
Cianeto total 0,2 mg/L CN
Cobre dissolvido 1,0 mg/L Cu
Cromo total 0,5 mg/L Cr
Estanho total 4,0 mg/L Sn
Ferro dissolvido 15,0 mg/L Fe
Fluoreto total 10,0 mg/L F
Manganés dissolvido 1,0 mg/L Mn
Merctrio total 0,01 mg/L Hg
Niquel total 2,0 mg/L Ni
Nitrogénio amoniacal total 20,0 mg/L N
Prata total 0,1 mg/L Ag
Selénio total 0,30 mg/L Se
Sulfeto 1,0 mg/L S
Zinco total 5,0 mg/L Zn
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Cloroférmio 1,0 mg/L
Dicloroeteno 1,0 mg/L
Fendis totais (substdncias que reagem com 4- 0,5 mg/L CeH;OH
aminoantipirina)
Tetracloreto de Carbono 1,0 mg/L
Tricloroeteno 1,0 mg/L

Art. 35. Sem prejuizo do disposto no inciso I, do § 1° do art. 24, desta Resolucdo, o 6rgio
ambiental competente podera, quando a vazdo do corpo de agua estiver abaixo da vazio de referéncia,
estabelecer restricdes e medidas adicionais, de cardter excepcional e temporario, aos langamentos de

efluentes que possam, dentre outras conseqiiéncias:
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I - acarretar efeitos toxicos agudos em organismos aquaticos; ou
I - inviabilizar o abastecimento das populacdes.

Art. 36. Além dos requisitos previstos nesta Resolu¢do e em outras normas aplicaveis, os
efluentes provenientes de servigos de satide e estabelecimentos nos quais haja despejos infectados com
microorganismos patogénicos, s6 poderdo ser langados apos tratamento especial.

Art. 37. Para o lancamento de efluentes tratados no leito seco de corpos de é4gua
intermitentes, o 6rgdo ambiental competente definird, ouvido o o6rgdo gestor de recursos hidricos,
condig¢des especiais.

CAPITULO V
DIRETRIZES AMBIENTAIS PARA O ENQUADRAMENTO

Art. 38. O enquadramento dos corpos de dgua dar-se-4 de acordo com as normas e
procedimentos definidos pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos-CNRH e Conselhos Estaduais de
Recursos Hidricos.

§ 1¢ O enquadramento do corpo hidrico sera definido pelos usos preponderantes mais
restritivos da agua, atuais ou pretendidos.

§ 2° Nas bacias hidrograficas em que a condicdo de qualidade dos corpos de dgua esteja em
desacordo com os usos preponderantes pretendidos, deverdo ser estabelecidas metas obrigatdrias,
intermedidrias e final, de melhoria da qualidade da 4gua para efetivacdo dos respectivos enquadramentos,
excetuados nos pardmetros que excedam aos limites devido as condig¢des naturais.

§ 3% As acdes de gestdo referentes ao uso dos recursos hidricos, tais como a outorga e
cobranca pelo uso da 4agua, ou referentes a gestdo ambiental, como o licenciamento, termos de
ajustamento de conduta e o controle da poluicdo, deverdo basear-se nas metas progressivas intermediarias
e final aprovadas pelo 6rgdo competente para a respectiva bacia hidrografica ou corpo hidrico especifico.

§ 4° As metas progressivas obrigatdrias, intermediarias e final, deverdo ser atingidas em
regime de vazdo de referéncia, excetuados os casos de baias de aguas salinas ou salobras, ou outros
corpos hidricos onde ndo seja aplicavel a vazdo de referéncia, para os quais deverdo ser elaborados
estudos especificos sobre a dispersdo e assimilacdo de poluentes no meio hidrico.

§ 5¢ Em corpos de dgua intermitentes ou com regime de vazdo que apresente diferenga
sazonal significativa, as metas progressivas obrigatorias poderdo variar ao longo do ano.

§ 6° Em corpos de agua utilizados por populagdes para seu abastecimento, o
enquadramento e o licenciamento ambiental de atividades a montante preservardo, obrigatoriamente, as
condig¢des de consumo.

CAPITULO VI
DISPOSICOES FINAIS E TRANSITORIAS

Art. 39. Cabe aos o6rgdos ambientais competentes, quando necessario, definir os valores dos
poluentes considerados virtualmente ausentes.

Art. 40. No caso de abastecimento para consumo humano, sem prejuizo do disposto nesta
Resolugdo, deverdo ser observadas, as normas especificas sobre qualidade da agua e padrdes de
potabilidade.

Art. 41. Os métodos de coleta e de analises de dguas sdo os especificados em normas
técnicas cientificamente reconhecidas.

Art. 42. Enquanto n3o aprovados os respectivos enquadramentos, as aguas doces serdo
consideradas classe 2, as salinas e salobras classe 1, exceto se as condi¢cdes de qualidade atuais forem
melhores, o que determinard a aplicacdo da classe mais rigorosa correspondente.

Art. 43. Os empreendimentos e demais atividades poluidoras que, na data da publicacio
desta Resolugdo, tiverem Licenca de Instalacdo ou de Operagdo, expedida e ndo impugnada, poderdo a
critério do 6rgdo ambiental competente, ter prazo de até trés anos, contados a partir de sua vigéncia, para
se adequarem as condicdes e padrdes novos ou mais rigorosos previstos nesta Resolugao.

22



§ 1° O empreendedor apresentara ao Orgdo ambiental competente o cronograma das
medidas necessarias ao cumprimento do disposto no caput deste artigo.

§ 2° O prazo previsto no caput deste artigo podera, excepcional e tecnicamente motivado,
ser prorrogado por até dois anos, por meio de Termo de Ajustamento de Conduta, ao qual se dara
publicidade, enviando-se copia ao Ministério Publico.

§ 3° As instalacdes de tratamento existentes deverdo ser mantidas em operagdo com a
capacidade, condi¢des de funcionamento e demais caracteristicas para as quais foram aprovadas, até que
se cumpram as disposicdes desta Resolugdo.

§ 4° O descarte continuo de agua de processo ou de produgdo em plataformas maritimas de
petroleo sera objeto de resolugdo especifica, a ser publicada no prazo maximo de um ano, a contar da data
de publicagdo desta Resolucdo, ressalvado o padrao de lancamento de dleos e graxas a ser o definido nos
termos do art. 34, desta Resolucdo, até a edi¢do de resolucdo especifica.

Art. 44. O CONAMA, no prazo maximo de um ano, complementard, onde couber,
condig¢des e padrdes de lancamento de efluentes previstos nesta Resolugao.

Art. 45. O ndo cumprimento ao disposto nesta Resolug¢do acarretard aos infratores as
san¢des previstas pela legislagdo vigente.

§ 1° Os 6rgdos ambientais e gestores de recursos hidricos, no &mbito de suas respectivas
competéncias, fiscalizardo o cumprimento desta Resolug¢do, bem como quando pertinente, a aplicagdo das
penalidades administrativas previstas nas legislacdes especificas, sem prejuizo do sancionamento penal e
da responsabilidade civil objetiva do poluidor.

§ 2° As exigéncias e deveres previstos nesta Resolug@o caracterizam obrigagdo de relevante
interesse ambiental.

Art. 46. O responsavel por fontes potencial ou efetivamente poluidoras das dguas deve
apresentar ao o0rgdo ambiental competente, at¢ o dia 31 de mar¢o de cada ano, declaracdo de carga
poluidora, referente ao ano civil anterior, subscrita pelo administrador principal da empresa e pelo
responsavel técnico devidamente habilitado, acompanhada da respectiva Anotacdo de Responsabilidade
Técnica.

§ 1° A declaragdo referida no caput deste artigo conterd, entre outros dados, a
caracterizacdo qualitativa e quantitativa de seus efluentes, baseada em amostragem representativa dos
mesmos, o estado de manutencdo dos equipamentos e dispositivos de controle da poluigéo.

§ 2¢ O 6rgao ambiental competente podera estabelecer critérios e formas para apresentacio
da declaragio mencionada no caput deste artigo, inclusive, dispensando-a se for o caso para
empreendimentos de menor potencial poluidor.

Art. 47. Equiparam-se a perito, os responsaveis técnicos que elaborem estudos e pareceres
apresentados aos orgdos ambientais.

Art. 48. O ndo cumprimento ao disposto nesta Resolugdo sujeitard os infratores, entre
outras, as sangdes previstas na Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 e respectiva regulamentagao.

Art. 49. Esta Resolug@o entra em vigor na data de sua publicacdo.
Art. 50. Revoga-se a Resolugdo CONAMA n® 020, de 18 de junho de 1986.

MARINA SILVA
Presidente do CONAMA
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ANEXO Il — Tabelas de dados pluviométricos

FACULDADE DE ENGENHARIA DE ILHA SOLTEIRA - UNESP - DEPARTAMENTO DE FITOSSANIDADE, ENGENHARIA RURAL E SOLOS

AREA DE ENGENHARIA RURAL - HIDRAULICA e IRRIGACAO

FONE: (0xx18) 3743 -1180 - URL: http://www.agr.feis.unesp.br/irrigacao.php

DADOS CLIMATICOS - F.E.P. - POMAR

JULHO DE 2004

Flx ETo
UMIDADE RELATIVA |Presséo| Rad. | Rad. | de Ev- |PN-|ETo- |Velocidade do |Direcéo
Dia | TEMPERATURA C DO AR % Atm |Global [liquidajcalor | PAR |TCA| M [TCA| vento (m/s) | vento |Chuva|insolacédo
mmoles
- |MédiaMaximaMinima|Média|Maxima|Minima| kPa MJ/m2.dia /m? mm/dia Maxima |média ° mm h/dia
1 23,3 | 29,3 | 17,5 | 62,1 | 852 | 39,2 97,7 154 | 11,8 | -0,2 | 230,1 | 5,1 |4,2| 3,5 5,4 1,2 77,9 0,0 7,7
2 23,7 | 29,2 | 18,1 |59,5| 80,6 | 40,7 97,6 14,6 | 11,3 | -0,1 | 217,2 | 50 |4,2| 3,4 5,0 1,3 75,7 0,0 7,5
3 239 | 315 | 17,1 | 59,7 | 89,2 | 31,8 97,7 13,8 | 106 | -0,1 | 202,3 | 45 |3,8| 3,1 53 0,9 91,0 0,0 6,1
4 230 32,2 | 158 |[659 | 97,0 | 28,0 97,7 154 | 11,9 | -0,1 | 2294 | 4,2 (37| 29 3,9 0,4 | 129,7 | 0,0 8,0
5 22,2 | 305 | 154 | 654 | 96,9 | 30,2 97,8 13,8 | 10,7 | -0,3 | 206,2 | 3,6 |3,3| 2,5 3,7 0,3 | 122,3 | 0,0 6,2
6 21,2 | 288 | 153 (70,5 | 96,5 | 33,8 97,7 13,0 | 10,0 | -0,3 | 193,1 | 35 (31| 2,5 2,9 0,3 | 123,6 | 0,0 5,6
7 22,5| 305 | 158 | 653 | 940 | 29,6 97,4 13,9 | 10,7 | -0,2 | 206,1 | 4,4 |35| 2,9 4,5 0,7 96,4 0,0 6,5
8 20,8 | 30,3 | 18,6 | 77,0 | 93,6 | 36,2 97,3 8,0 6,1 |-06 | 120,2 | 3,1 |2,3| 2,2 8,7 1,2 | 1486 | 3,6 0,0
9 209 | 265 | 178 | 77,4 | 92,2 | 52,1 97,3 11,6 90 |-01 | 1842 |31 |28]| 23 4,2 1,0 | 2011 | 0,0 4,0
10 |(215| 299 | 184 (81,4 | 96,1 | 49,8 97,4 8,9 52 |-0,3 | 140,0 | 3,0 |2,0| 2,1 | 10,6 15 | 1572 | 7,6 1,7
11 |(17,7 | 21,3 | 13,6 (79,4 | 952 | 64,7 97,8 11,6 59 |-06 | 1783 |34 |21| 25 6,1 15 | 170,6 | 0,0 3,8
12 |18,4| 23,8 | 14,0 (839 | 94,7 | 67,7 97,7 7,7 47 |-0,7 | 1198 | 2,2 |1,7| 1,7 4,3 1,3 82,1 0,0 0,0
13 [23,7| 30,0 | 191 (70,8 | 91,2 | 44,0 97,6 14,4 72 |03 | 2271 |53 |29 3,6 7,7 2,0 88,7 5,6 7,1
14 | 245 | 30,0 | 19,4 | 63,2 | 86,8 | 42,9 97,6 15,6 74 | 0,2 | 2458 | 65 (33| 4,4 6,5 1,8 91,1 0,0 8,5
15 |24,7| 30,6 | 18,7 (61,7 | 91,1 | 411 97,7 15,8 77 |01 | 2473 | 6,6 |3,4| 4,6 6,4 15 76,1 0,0 8,7
16 |23,8| 31,3 | 189 |(64,0 | 858 | 34,8 97,8 15,9 74 | 0,2 | 2448 |55 |29 39 6,1 1,2 | 122,12 | 0,0 8,4
17 (21,4 | 26,2 | 182 | 74,2 | 93,4 | 55,6 98,0 12,0 6,2 |-0,2 | 1857 | 55 |2,4| 3,8 6,0 15 | 122,8 | 0,0 4,5
18 (19,7 | 252 | 158 [ 72,6 | 84,9 | 54,6 98,0 12,9 6,4 | -04 | 204,7 | 45 |25 3,2 4,9 1,7 94,3 0,0 54
19 |175| 21,1 | 153 |(87,1 | 96,3 | 73,5 98,0 6,0 41 |-07 | 949 |13 14|10 3,9 1,3 | 154,7 | 3,1 0,0
20 (17,2 | 21,3 | 135 |[78,2 | 91,3 | 58,6 98,2 7,2 44 |-08 | 110,2 | 2,8 |1,7| 21 53 1,1 | 100,8 | 0,0 0,0
21 |(17,3| 233 | 129 (73,6 | 93,7 | 49,6 98,1 10,8 55 |-09 | 1643 | 3,8 |2,2| 2,7 55 1,8 84,7 0,0 3,6
22 [18,0| 24,7 | 13,0 [56,9 | 79,6 | 28,7 98,1 17,0 69 |-0,7 | 257,2 | 6,8 |35| 4,3 7,4 2,7 73,0 0,0 9,8
23 18,3 | 24,7 11,7 | 48,6 | 755 27,8 98,1 17,4 7,4 -0,7 | 260,7 | 6,2 (41| 3,7 8,3 2,5 64,4 0,0 10,4
24 (188 | 24,8 | 13,6 (47,8 | 699 | 274 98,3 17,7 75 |-05| 2640 |75 (41| 4,6 7,2 2,5 67,1 0,0 10,2
25 (192 | 254 | 133 (459 | 69,6 | 259 98,2 18,0 75 |-04 | 2653 |84 |41| 51 8,1 2,4 68,5 0,0 10,5
26 [(19,1| 257 | 131 (50,2 | 70,8 | 28,6 98,2 17,9 77 |-03 | 2640 |75 |39 4,6 6,8 2,3 74,4 0,0 10,7
27 [196| 26,3 | 12,8 (51,2 | 750 | 29,3 98,2 18,4 79 |-02 | 2647 | 7,3 |39 4,6 7,2 2,1 74,0 0,0 11,6
28 206 | 269 | 144 |498 | 732 | 28,9 98,0 18,3 81 |-01 | 2657 |79 (41|49 7,9 2,3 66,2 0,0 11,3
29 [205| 27,0 | 148 |[51,4 | 746 | 29,5 98,0 16,3 72 |-01 | 2355 |6,3 |34 4,0 59 15 80,5 0,0 9,3
30 |199| 276 | 146 | 61,3 | 84,4 | 29,7 98,0 15,1 7,7 | 0,0 | 2250 | 6,0 |3,4| 3,9 5,4 1,7 | 1514 | 0,0 7,4
31 |17,2| 238 | 126 | 70,4 | 90,5 | 453 98,1 15,7 79 |-01 | 2346 |47 28| 34 5,4 1,6 | 1814 | 0,0 8,7
TOTAL| - - - - - - - 430,1 | 239,7 | -0,1 |6.488,4 |155,5/96,2|103,9 - - - 19,8 | 203,2
MEDIA| 20,6 | 27,1 | 15,6 | 654 [ 86,7 | 40,6 97,8 13,9 7,7 |-0,3 | 2093 |50 (31|34 6,0 1,5 | 106,9 | 0,6 6,6
D.P. | 24 3,2 23 [116 | 9,0 13,4 0,3 3,5 21 | 03| 501 (18 |0,8| 1,0 1,7 0,7 38,3 1,8 3,5
VAR. | 5,8 | 10,5 55 |[133,9| 815 |179,7 0,1 12,2 45 | 0,1 |25106/ 3,3 |0,7| 1,0 2,9 0,4 |1.468,2| 3,3 12,5
V.MIN.| 17,2 | 21,1 | 11,7 | 459 | 69,6 | 259 97,3 6,0 41 |-09 | 949 |13 14|10 2,9 0,3 64,4 0,0 0,0
V.MAX.| 24,7 | 32,2 | 19,4 |87,1 | 97,0 | 735 98,3 18,4 | 119 | 0,3 | 265,7 | 84 |4,2| 51 | 10,6 2,7 | 2011 | 7,6 11,6
D.Ch. 0 -

D.P.= Desvio Padrao; VAR. = Variancia; D.Ch. = Dias de Chuva >= 10 mm; V.MIN = Valor Minimo.

N= Numero de horas de brilho do sol; Eto_TCA e Eto_PN-M = Evapotranspiracdo por Tanque Classe A e por Penman_Monteith

Evapotranspiracéo calculada a partir de tempo de varredura de 10 segundos e médias horarias.

Ultima atualizag&io 01/08/2004 - 02:07:13 Correio eletrdnico irriga@agr.feis.unesp.br

Veja os Gréaficos deste Més
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FACULDADE DE ENGENHARIA DE ILHA SOLTEIRA - UNESP - DEPARTAMENTO DE FITOSSANIDADE, ENGENHARIA RURAL E SOLOS

AREA DE ENGENHARIA RURAL - HIDRAULICA e IRRIGACAO

FONE: (0xx18) 3743 -1180 - URL: http://www.agr.feis.unesp.br/irrigacao.php

DADOS CLIMATICOS - F.E.P. - POMAR

AGOSTO DE 2004

Fix ETo Velocidade
UMIDADE RELATIVA [Pressédo| Rad. | Rad. | de Ev- | PN- |[ETo-| dovento |Diregédo
Dia | TEMPERATURA C DO AR % Atm |Global |liquidajcalor | PAR |TCA| M [TCA (m/s) vento |Chuvallnsolacado
mmoles
- |MédiaMaximaMinima|MédiaMaximaMinima| kPa MJ/m2.dia /m? mm/dia Maximamédia| °© mm h/dia
1 18,0 | 26,5 92 |[509| 750 | 339 97,9 168 | 83 |-0,2 | 2529 |46 (30|31 | 43 05 | 142,3 | 0,0 7,0
2 241 | 31,1 17,8 48,3 | 784 30,4 97,6 17,0 9,4 05 | 2581 | 7,7 |41 | 4,7 5,8 1,5 82,4 0,0 7,1
3 25,7 | 32,9 18,2 | 45,7 | 76,5 24,7 97,7 17,4 8,7 0,5 | 2625 |82 |44 |50 5,8 1,6 71,5 0,0 7,8
4 256 | 32,5 | 19,6 (42,6 | 613 | 244 97,9 182 | 83 |04 | 2681 |98 (49|59 | 64 24 | 76,6 | 0,0 8,3
5 24,1 | 30,6 | 18,7 |[452 | 66,4 | 25,0 98,0 184 | 84 | 0,2 | 2671 |85 (45|52 | 62 22 | 752 | 0,0 8,3
6 226 | 29,2 | 16,5 |42,7| 76,0 | 19,2 98,1 192 | 88 | 0,1 | 2761 |60 (39|37 | 58 1,2 | 912 | 0,0 9,3
7 18,3 | 25,7 | 13,3 | 69,7 | 90,7 | 44,5 98,3 18,7 | 90 |-04 | 2659 |70 (35|47 | 69 2,3 |169,2 | 0,0 8,6
8 16,4 | 245 | 101 | 70,1 | 93,2 | 29,7 984 | 181 | 86 |-0,3 | 2551 |51 (31|34 | 49 16 | 188,6 | 0,0 8,6
9 17,0 | 24,4 98 |[615]| 889 | 415 98,3 183 | 83 |-0,3|2643 |53 (31|37 | 58 1,3 | 101,3 | 0,0 8,1
10 | 194 | 28,0 | 11,6 |554 | 838 | 257 98,2 188 | 82 | 0,0 | 2712 |68 (36 |45 | 6,1 1,7 | 926 | 0,0 9,2
11 | 21,6 | 29,7 | 124 | 48,4 | 84,9 | 23,1 98,1 186 | 83 | 01 | 2679 |72 (38|46 | 49 1,3 | 1154 | 0,0 9,0
12 | 21,0 286 | 149 |481| 713 | 27,8 98,2 185 | 79 |01 | 2616 |85 (40 |53 | 56 21 | 757 | 0,0 8,7
13 | 201 | 289 | 12,8 |51,1| 79,3 | 26,2 98,2 192 | 81 |00 (2729 |84 (41|51 | 64 23 | 771 | 0,0 9,7
14 | 20,7 | 27,7 | 14,7 |389 | 57,5 | 20,6 98,1 | 20,3 | 86 | 0,0 | 284,7 |106(51 |62 | 7,8 31 | 684 | 0,0 10,4
15 | 22,0 | 284 | 158 |409 | 656 | 22,8 980 | 205 | 92 |01 | 2903 |92 (48 |54 | 7,6 22 | 674 | 0,0 10,4
16 |231| 304 | 16,1 |40,3| 62,9 | 21,1 979 | 208 | 93 |03 | 2934 |88 (46 |53 | 58 19 | 739 | 00 10,2
17 | 243 | 32,7 | 16,1 | 36,7 | 69,7 | 18,6 978 | 208 | 94 |04 | 2982 |89 (46 |54 | 55 15 | 924 | 0,0 10,6
18 | 242 | 323 | 154 |396 | 734 | 19,1 97,8 | 20,7 | 95 | 04 | 2982 |80 (43|49 | 48 1,0 | 103,7 | 0,0 10,6
19 | 253 | 33,2 | 154 |40,0| 84,4 | 18,0 978 | 206 | 95 | 04 | 2724 |86 [45 |51 | 52 1,1 | 1132 | 0,0 10,2
20 | 259 | 358 | 16,1 |414 | 888 | 14,2 976 | 202 | 96 |05 | 2990 |77 (45|39 | 69 10 | 1157 | 0,0 10,2
21 | 266 | 358 | 16,7 39,8 | 77,7 | 14,7 97,5 197 | 96 | 05 | 2934 |91 (45 |56 | 46 1,0 | 1295 | 0,0 9,6
22 | 249 | 344 | 16,4 |557| 946 | 214 97,5 186 | 91 |05 | 2660 |71 (37 |45 | 44 0,8 | 159,7 | 0,0 8,6
23 | 249 | 351 | 175 |57,0| 87,4 | 20,2 97,6 179 | 89 |05 | 2617 |83 (40 |53 | 54 1,0 | 196,6 | 0,0 8,4
24 | 255 | 34,7 | 16,8 |529 | 934 | 19,7 97,6 191 | 94 |05 | 2735 |82 (39|51 | 39 0,8 | 1748 | 0,0 9,5
25 |280 | 364 | 18,7 |38,7| 794 | 145 97,4 | 188 | 89 | 06 | 272,7 | 93 (42 |57 | 50 1,1 | 1129 | 0,0 9,5
26 |28,7| 36,0 | 20,7 |36,9| 80,3 | 16,5 97,3 17,1 | 87 | 0,7 | 249,0 |10,7( 4,7 | 6,2 | 58 14 | 983 | 0,0 7,5
27 | 241 | 285 | 19,8 | 59,8 | 83,3 | 39,8 97,3 10,7 | 49 |00 | 1518 |35 (21|25 | 49 0,8 | 134,8 | 0,0 2,8
28 |253| 314 | 204 |609 | 836 | 383 974 | 136 | 71 |03 | 1985 |66 (33 |45 | 64 1,3 | 155,7 | 0,0 4,6
29 |231)| 306 | 16,3 |60,1| 92,3 | 32,0 97,6 188 | 98 | 0,2 | 2747 | 6,7 [ 38 |42 | 52 0,7 | 160,8 | 0,0 8,8
30 | 253 | 34,0 | 158 [44,2| 89,8 | 12,1 976 | 21,5 | 10,6 | 0,4 | 3183 |96 (4,7 | 6,0 | 48 0,9 | 1124 | 0,0 11,8
31 25,7 | 35,0 15,7 | 41,0 | 83,1 14,5 97,6 21,4 9,9 0,4 | 3055 |10,5| 4,9 | 6,3 5,4 1,2 | 1156 | 0,0 11,1
TOTAL| - - - - - - - 578,0 | 272,0 | 0,4 [8.345,0 [244,4/1126,2(151,0 - - - 0,0 2745
MEDIA| 23,3 | 31,1 | 158 |485 | 79,8 | 243 97,8 186 | 88 | 0,2 | 2692 |79 (41|49 | 56 14 | 1143 | 0,0 8,9
DP. | 31 3,5 3,0 95 | 10,1 8,5 0,3 2,2 10 (03| 30,7 |17 0709 | 09 06 | 37,9 | 0,0 1,8
VAR. | 9,8 | 12,2 89 |91,1| 1018 | 72,4 0,1 4.8 10 |01 | 9427 |30 |04 09| 08 0,4 |1.433,0/ 0,0 3,3
V.MIN.| 16,4 | 24,4 92 |[36,7| 575 | 12,1 97,3 10,7 | 49 |-04|1518 |35 (21|25 | 39 05 | 674 | 0,0 2,8
.MAX.| 28,7 | 36,4 | 20,7 | 70,1 | 94,6 | 445 98,4 | 21,5 | 10,6 | 0,7 | 318,3 |10,7(51 |63 | 7,8 3,1 | 196,6 | 0,0 11,8
D.Ch. 0 -

D.P.= Desvio Padrdo; VAR. = Variancia; D.Ch. = Dias de Chuva >= 10 mm; V.MIN = Valor Minimo.

N= Numero de horas de brilho do sol; Eto_TCA e Eto_PN-M = Evapotranspiracdo por Tanque Classe A e por Penman_Monteith

Evapotranspiracéo calculada a partir de tempo de varredura de 10 segundos e médias horarias.

Ultima atualizag&o 01/09/2004 - 23:56:11 Correio eletronico irriga@agr.feis.unesp.br

Veja os Gréficos deste Més
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FACULDADE DE ENGENHARIA DE ILHA SOLTEIRA - UNESP - DEPARTAMENTO DE FITOSSANIDADE, ENGENHARIA RURAL E SOLOS

AREA DE ENGENHARIA RURAL - HIDRAULICA e IRRIGACAO

FONE: (0xx18) 3743 -1180 - URL: http://www.agr.feis.unesp.br/irrigacao.php

DADOS CLIMATICOS - F.E.P. - POMAR

SETEMBRO DE 2004

Flx ETo Velocidade
UMIDADE RELATIVA |Pressdo| Rad. | Rad. | de Ev- | PN- [ETo-| dovento [Diregédo
Dia | TEMPERATURA C DO AR % Atm [Global [liquidajcalor | PAR |TCA| M [TCA (m/s) vento |Chuvallnsolagado
mmoles
- |MédiaMaximaMinima|Média|MaximaMinima| kPa MJ/m2.dia /m? mm/dia Maximamédia| °© mm h/dia
1 28,4 | 36,7 | 204 | 29,9 | 472 | 17,6 97,5 210 | 99 |06 | 301,7 |[128|6,1 | 7,2 7,3 23 | 76,6 | 0,0 8,7
2 288 | 356 | 21,8 |334 | 626 | 17,0 97,6 215 | 104 | 0,6 | 310,8 |125|59 | 7,2 7,7 22 | 845 | 0,0 9,4
3 28,4 | 36,2 | 22,1 | 27,3 | 48,2 | 11,2 97,7 22,5 | 104 | 05 | 316,1 |12,2| 6,2 | 7,0 7,7 22 | 923 | 0,0 10,0
4 27,4 | 358 | 18,0 (338 | 78,1 | 13,0 97,5 219 | 99 |05 | 3031 (11,1| 50 | 6,5 5,6 1,3 | 104,3 | 0,0 9,7
5 29,2 | 37,3 | 20,7 (308 | 618 | 12,5 97,3 221 | 96 | 0,7 | 3083 (13,2| 56 | 7,9 5,8 19 | 923 | 0,0 9,1
6 30,1| 37,8 | 218 | 27,4 | 541 | 12,8 97,1 22,1 | 9,7 | 0,7 | 306,4 |132|59 |76 6,4 1,9 | 910 | 0,0 9,5
7 304 | 37,6 | 198 | 28,3 | 735 | 12,8 97,0 22,2 | 99 | 0,7 | 306,9 |129|57 |75 6,4 1,6 | 103,7 | 0,0 10,0
8 30,7 | 374 | 218 | 276 | 62,6 | 12,9 97,2 22,6 | 10,3 | 0,8 | 312,8 |125|58 | 7,3 5,6 16 | 981 | 0,0 9,9
9 298 | 36,3 | 21,7 | 27,4 | 57,0 | 12,8 97,3 22,7 | 10,5 | 0,7 | 309,0 |116 | 55 | 6,6 6,3 1,4 | 989 | 0,0 10,0
10 |284 | 36,5 | 18,8 (29,8 | 66,0 9,8 97,3 235 | 106 | 05 | 3194 |10,8| 5.2 | 6,3 5,6 1,1 | 128,4 | 0,0 10,4
11 |276 | 37,0 | 18,0 |34,8 | 81,0 9,7 97,3 24,0 | 10,8 | 0,5 | 3245 |10,0| 4,9 | 6,0 6,3 1,0 | 1345 | 0,0 10,7
12 (22,7 | 30,1 | 16,0 (63,4 | 86,4 | 34,0 97,8 22,7 | 10,8 | 0,4 | 3045 |88 | 4,7 | 56 8,8 29 | 182,55 | 0,0 10,3
13 |184 | 253 | 144 69,3 | 84,4 | 438 97,8 186 | 95 |-0,1 | 2554 |53 |34 | 3,7 6,1 2,3 | 1989 | 0,0 7,1
14 | 224 | 31,2 | 14,4 |60,9 | 92,9 | 31,7 97,6 21,1 | 10,2 | 0,2 | 2857 | 7,3 |41 | 4,6 54 15 | 164,6 | 0,0 9,0
15 |233| 31,2 | 159 |[445| 77,4 | 24,0 97,6 206 | 94 | 0,2 | 2753 | 9,6 |43 |57 | 47 1,2 | 1576 | 0,0 8,9
16 | 235 | 31,2 | 16,6 |39,3| 64,3 | 22,3 97,6 21,0 | 105 | -0,3 | 276,6 | 9,0 | 48 | 54 | 45 1,2 | 169,7 | 0,0 8,7
17 |(243 | 32,3 | 189 [49,1| 654 | 28,1 97,6 139 | 71 |-0,4 | 1866 | 7,2 [ 40 | 4,5 8,1 1,8 | 1314 | 0,0 3,3
18 [269 | 34,9 | 20,7 (456 | 61,9 | 27,0 97,5 21,1 | 10,8 | 0,4 | 288,9 |11,1| 5,7 | 6,7 9,1 24 | 681 | 0,0 9,2
19 | 288 | 36,3 | 22,3 |39,3| 59,8 | 21,6 97,4 | 20,8 | 11,1 | 0,7 | 290,8 |11,7| 59 | 6,9 7,0 23 | 70,8 | 0,0 8,7
20 [296 | 37,1 | 231 (355 | 659 | 153 97,3 21,3 | 109 | 0,8 | 290,1 | 9,7 | 48 | 59 5,2 1,0 | 1276 | 0,0 9,2
21 [302| 379 | 238 (268 | 49,0 | 11,6 97,3 22,6 | 11,3 | 0,7 | 3044 | - |59 |126| 65 1,8 | 840 | 0,0 10,2
22 |309 | 381 | 221 (276 | 650 | 13,1 97,4 | 23,8 | 12,1 | 0,8 | 328,0 - 169193 7,6 22 | 87,0 | 0,0 11,1
23 [309 | 384 | 21,7 (28,7 | 70,6 | 13,3 97,3 236 | 12,1 | 0,8 | 324,0 |128|59 | 75 6,1 1,3 | 100,4 | 0,0 10,5
24 |295| 39,4 | 20,5 38,7 | 67,2 | 14,0 97,3 235 | 13,2 | 04 | 3230 |96 |54 |59 | 41 0,8 | 1648 | 0,0 10,9
25 |306| 399 | 20,8 (346 | 775 | 11,2 97,2 238 | 129 | 0,2 | 326,4 |11,3| 58 | 6,7 5,2 0,8 | 140,6 | 0,0 10,9
26 (319 396 | 241 (251 | 49,3 | 10,9 97,2 24,4 | 13,1 | 0,1 | 3404 114973 | 85 6,4 2,0 | 833 | 0,0 11,5
27 |31,8| 39,2 | 24,7 [23,4| 559 | 11,6 97,2 24,4 | 129 |-0,2 | 3352 (148 |73 |84 | 74 20 | 96,4 | 0,0 11,6
28 |[31,8| 40,0 | 252 | 254 | 558 | 10,5 97,0 24,4 | 12,9 | 0,0 | 333,9 - | 74|87 7,3 2,0 | 157,9 | 0,0 11,4
29 |22,7| 26,1 | 19,0 (745 | 96,3 | 51,5 97,4 8,3 41 |-11 | 1184 | 3,0 (19 | 2,2 9,2 1,4 | 168,6 | 10,2 0,0
30 |239| 286 | 195 |658 | 89,9 | 429 97,4 14,7 | 81 |-05| 209,6 |56 | 3,3 | 3,9 7,7 1,8 | 107,3 | 0,3 4,8
TOTAL| - - - - - - - 640,5 | 314,7 | -0,5 |8.816,2 [284,2(160,6/199,8| - - - 10,4 | 2747
MEDIA| 27,8 | 354 | 20,3 | 38,3 | 67,6 | 19,4 97,4 | 21,4 | 105 | 0,3 | 2939 (105 54 | 6,7 6,6 1,7 | 1189 | 0,3 9,2
D.P. | 35 4,0 29 |145| 136 | 11,3 0,2 3,5 19 |05 | 473 |29 |12 |19 1,3 0,5 | 36,9 1,9 2,5
VAR. | 12,2 | 16,1 8,2 |(211,3| 185,3 | 127,7 0,0 12,1 | 35 | 0,2 |2.239,8|85 | 15 | 3,7 1,7 0,3 |1.364,5| 3,4 6,2
V.MIN.| 18,4 | 25,3 | 14,4 |23,4 | 47,2 9,7 97,0 8,3 41 |-11 | 1184 (3,0 (19 |22 | 41 0,8 | 68,1 | 0,0 0,0
V.MAX.| 31,9 | 40,0 | 25,2 | 745 | 96,3 | 51,5 97,8 24,4 | 13,2 | 0,8 | 340,4 (149 | 7,4 |12,6| 9,2 2,9 | 198,9 | 10,2 11,6
D.Ch. 1 -

D.P.= Desvio Padrdo; VAR. = Variancia; D.Ch. = Dias de Chuva >= 10 mm; V.MIN = Valor Minimo.

N= Numero de horas de brilho do sol; Eto_TCA e Eto_PN-M = Evapotranspiragdo por Tanque Classe A e por Penman_Monteith

Evapotranspiracdo calculada a partir de tempo de varredura de 10 segundos e médias horarias.

Ultima atualizag&o 01/10/2004 - 23:55:54 Correio eletrénico irriga@agr.feis.unesp.br

Veja os Gréficos deste Més
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FACULDADE DE ENGENHARIA DE ILHA SOLTEIRA - UNESP - DEPARTAMENTO DE FITOSSANIDADE, ENGENHARIA RURAL E SOLOS

AREA DE ENGENHARIA RURAL - HIDRAULICA e IRRIGACAO

FONE: (0xx18) 3743 -1180 - URL: http://www.agr.feis.unesp.br/irrigacao.php

DADOS CLIMATICOS ILHA SOLTEIRA

outubro de 2004

Fix ETo Velocidade
UMIDADE RELATIVA |Pressédo| Rad. | Rad. | de Ev- | PN- |[ETo-| dovento |Diregéo
Dia | TEMPERATURA °C DO AR % Atm |Global|Liquidajcalor | PAR |TCA| M |TCA (m/s) vento |Chuvallnsolagéo
mmoles
- |MédiaMaximaMinima|Média|MaximaMinima| kPa MJ/m2.dia /m? mm/dia Maximamédia| ° mm h/dia
1 205 | 22,6 | 181 | 744 | 87,1 | 60,3 97,5 6,7 33 |-1,1| 953 (35|20 25| 73 2,0 | 108,0 | 0,3 -
2 204 | 22,1 | 189 |88,2| 948 | 81,4 97,6 3,0 1,1 |-1,0| 458 |10/08 |08 | 59 16 | 1192 | 6,1 -
3 189 | 19,9 | 18,0 | 89,8 | 957 | 79,2 97,7 3,2 15 |-11| 543 |12 /09|09 | 58 1,3 | 104,0 | 14,7 -
4 225 | 29,9 | 16,0 | 62,7 | 940 | 29,2 97,6 | 256 | 166 | 04 | 3693 | 86 |55 |53 | 55 1,4 | 107,1 | 0,0 9,8
5 249 | 33,0 | 17,0 | 53,2 | 89,2 | 22,7 97,5 | 258 | 159 | 04 | 369,2 | 9,8 |59 |60 | 52 1,1 | 156,8 | 0,0 9,5
6 250 | 33,0 | 17,8 | 51,2 | 87,7 | 21,9 97,4 | 26,1 | 154 | 0,2 | 3686 |11,1| 6,1 | 6,7 | 6,6 1,7 | 1239 | 0,0 9,8
7 22,6 | 295 | 154 |399 | 71,9 7,2 97,6 | 28,1 | 152 |-0,2 | 382,3 |130|68 | 7,5 | 8,7 29 | 864 | 0,0 10,9
8 238 | 329 | 146 |[435| 78,9 | 16,3 97,3 | 271 | 144 | 0,2 | 3650 |11,1| 65 | 6,6 | 8,7 2,6 | 103,8 | 0,0 10,2
9 285 | 38,0 | 19,2 | 33,7 | 58,7 | 13,2 97,1 | 240 | 138 | 05 | 3192 | 9,7 |60 |59 | 64 1,2 | 1255 | 0,0 8,3
10 |28,7| 355 | 215 |50,8 | 84,4 | 28,9 97,2 | 16,2 | 9,6 0,3 | 220,7 | 84 |47 |50 | 10,2 | 1,8 | 2208 | 1,8 3,7
11 | 254 | 309 | 20,8 |68,1| 86,6 | 453 97,3 | 149 | 9,2 0,1 | 2152 |51 33|36 | 52 1,1 | 933 | 0,0 3,0
12 | 266 | 30,5 | 234 | 68,4 | 83,6 | 52,2 97,2 | 123 | 7,6 0,2 | 186,0 | 50 |32 |35 | 6,0 1,7 | 90,6 | 0,0 1,5
13 | 250 | 296 | 224 | 79,3 | 89,9 | 57,9 97,3 6,5 3,9 - 107,3 |35 |17 [ 24| 62 1,4 | 118,7 | 15,3 0,8
14 | 233 | 28,7 | 215 | 90,2 | 96,2 | 63,5 97,3 0,7 01 |(-02(| 285 (19|02 |14 | 64 1,1 | 146,7 | 30,5 -
15 | 256 | 32,3 | 22,3 | 816 | 96,7 | 47,8 97,4 | 176 | 123 | 06 | 2681 |52 |39 | 3,7 | 6,7 16 | 1083 | 1,8 4,8
16 |27,3| 353 | 22,9 |69,1| 89,7 | 36,2 97,2 | 233 | 157 | 0,9 | 3405 |95 |54 |64 | 102 | 20 | 1045 | 4,8 8,4
17 | 228 | 255 | 20,0 | 86,1 | 948 | 74,6 97,3 4,6 24 |-11| 737 (25|13 |18 | 81 20 | 919 | 165 -
18 | 239 | 27,8 | 20,7 |84,7| 958 | 68,8 97,2 9,4 58 |-0,1( 1420 (25|20 |19 | 72 1,3 | 886 | 8,1 -
19 |240| 28,7 | 203 | 79,7 | 97,2 | 57,1 975 | 183 | 116 |-0,2 | 266,7 | 7,2 |39 |50 | 65 2,0 | 190,4 | 13,7 5,6
20 | 233 | 29,2 | 184 |66,5| 92,6 | 34,5 97,6 | 243 | 151 - 349,3 |11,1|54 |72 | 75 26 | 986 | 0,0 8,7
21 | 236 | 305 | 16,3 | 64,3 | 84,1 | 44,6 975 | 264 | 160 | 0,2 | 3776 |103|57 | 70| 7,8 2,7 | 90,7 | 0,0 10,5
22 |261| 32,0 | 196 |69,7 | 97,3 | 47,0 97,4 | 209 | 130 | 0,3 | 3093 | 9,2 |48 |64 | 85 22 | 958 | 356 7,2
23 |238| 280 | 20,4 | 79,9 | 92,7 | 56,9 97,3 | 138 | 85 |-0,3| 2109 |62 |26 |44 | 7.2 19 | 1305 | 1,3 2,7
24 |236| 26,4 | 221 | 799 | 91,6 | 658 97,1 9,1 52 |-0,4 | 1400 (74 |22 |53 | 68 1,7 | 1340 | 4,8 -
25 |216| 243 | 19,2 | 90,7 | 96,8 | 76,8 97,0 4,9 25 |-1,0(| 786 |14 |11 |12 | 98 1,4 | 1795 | 185 -
26 |236| 30,2 | 186 | 73,6 | 94,1 | 50,0 97,2 | 269 | 175 | 0,7 | 3932 |78 |54 |55 | 46 1,1 | 166,7 | 0,3 11,0
27 24,4 | 29,1 18,6 | 59,9 | 87,5 35,0 97,4 210 | 116 |-0,1 | 300,12 | 7,7 | 44 | 52 5,4 1,1 | 154,4 | 0,0 6,6
28 | 241 | 31,2 | 175 |575| 88,6 | 27,8 97,6 | 284 | 16,7 | 0,3 | 4060 |98 |57 |64 | 61 15 | 102,5 | 0,0 12,0
29 | 248 | 329 | 16,3 | 60,2 | 83,6 | 34,1 975 | 28,2 | 166 | 0,6 | 4020 | 9,2 |57 |64 | 67 1,8 | 96,3 | 0,0 11,6
30 | 288 34,8 | 22,2 |533| 84,3 | 26,9 97,4 | 285 | 179 | 09 | 4129 (11465 |70 | 69 16 | 976 | 0,0 11,3
31 27,4 | 33,3 214 |622| 89,7 36,1 97,4 259 | 16,5 0,8 | 3799 |91 | 57 |59 5,4 1,2 | 1132 | 0,1 9,5
TOTAL| - - - - - - - - - 1,1 |7.977,5|220,3/125,3/144,7 - - - 174,2| 177,3
MEDIA| 24,3 | 29,9 19,4 | 68,1 | 88,9 45,1 97,4 17,8 | 10,7 00 | 2573 | 7,1 | 40 | 47 6,9 1,7 | 1209 | 5,6 5,7
D.P. | 24 4,1 24 |155| 8.2 20,3 0,2 9,3 5,8 06 [ 1283 |35 |20 |21 1,5 05 | 334 | 94 4,5
VAR. | 56 | 16,7 56 [239,9| 66,8 | 4138 0,0 86,5 | 33,7 | 0,3 [16.464,3[12,4| 4,1 | 44 | 21 0,3 |1.114,1| 87,6 20,5
V.MIN.| 189 | 19,9 | 146 |33,7 | 58,7 7,22 97,0 0,7 01 |(-1,1| 285 (10|02 |08 | 46 1,1 | 864 | 0,0 0,0
V.MAX.| 28,8 | 38,0 | 234 |90,7| 97,3 | 814 97,7 | 285 | 179 | 0,9 | 4129 |130,6,8 | 7,5 | 10,2 | 2,9 | 220,8 | 35,6 12,0
D.Ch. 7 -

D.P.= Desvio Padrdo; VAR. = Variancia; D.Ch. = Dias de Chuva >= 10 mm; V.MIN = Valor Minimo.

N= Ndmero de horas de brilho do sol; Eto_TCA e Eto_PN-M = Evapotranspiracédo por Tanque Classe A e por Penman_Monteith

Kp (Bordura, 5 m) = URM <40, Vento<2,03 = 0,6; V>2,03 = 0,55 | URM 40-70,V<2,03 = 0,7; V>2,03 = 0,65 | URM >70, V<2,03 = 0,8; V>2,03 = 0,7.

Ultima atualizag&o 27/01/05 - 11:23:13 Correio eletronico irriga@agr.feis.unesp.br

eja os Graficos deste Més
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FACULDADE DE ENGENHARIA DE ILHA SOLTEIRA - UNESP - DEPARTAMENTO DE FITOSSANIDADE, ENGENHARIA RURAL E SOLOS

AREA DE ENGENHARIA RURAL - HIDRAULICA e IRRIGACAO

FONE: (0xx18) 3743 -1180 - URL: http://www.agr.feis.unesp.br/irrigacao.php

DADOS CLIMATICOS - F.E.P. - POMAR

NOVEMBRO DE 2004

Fix ETo Velocidade
UMIDADE RELATIVA [Pressdo| Rad. | Rad. | de Ev- | PN- |ETo-| dovento |Diregédo
Dia | TEMPERATURA € DO AR % Atm |Global [liquidajcalor [ PAR |TCA| M |TCA (m/s) vento |Chuva|lnsolacdo
mmoles
- |MédiaMaximaMinima|MédiaMaximaMinima| kPa MJ/m2.dia /m? mm/dia Maximamédia| ° mm h/dia
1 26,1 | 31,8 | 206 | 710 951 | 454 97,4 | 234 | 151 | 0,7 | 3468 | 68 | 48 |48 | 39 0,8 | 128,7 | 0,3 7,7
2 286 | 34,9 | 225 |610| 854 | 34,0 97,2 27,0 | 17,1 | 10 | 391,2 |93 | 6,0 |65 | 53 1,6 | 104,4 | 0,0 9,8
3 291 | 36,3 | 242 |61,1| 80,5 | 34,2 97,0 255 | 164 | 0,8 | 372,1 |10,2| 6,2 | 6,8 | 9,4 2,1 | 165,0 | 0,0 9,0
4 235 | 26,6 | 19,8 | 819 | 96,6 | 66,4 97,2 9,3 53 |-09 | 1426 |33 (21|25 | 109 | 1,6 | 108,7 | 24,9 0,0
5 24,7 | 29,9 | 206 |77,4| 96,8 | 57,8 97,3 16,9 | 10,3 | -0,1 | 252,7 | 57 | 3,7 | 42| 9.2 1,8 | 132,0 | 16,0 3,3
6 233 | 26,1 | 20,8 |86,4 | 96,9 | 71,9 974 | 101 | 6,0 |-04 | 1539 |12 |21 |10 | 39 0,9 | 140,7 | 0,3 0,0
7 26,0 | 30,9 | 21,9 | 724 | 948 | 48,0 97,5 21,5 | 135 | 06 | 3173 |86 |47 |59 | 7,3 1,6 | 120,6 | 0,3 6,3
8 249 | 31,7 | 186 |659 | 80,3 | 47,5 97,5 27,3 | 17,2 | 0,5 | 403,2 (104| 6,1 | 70 | 7,2 25 | 947 | 0,0 10,6
9 28,0 | 34,3 | 20,9 |59,3| 786 | 37,9 97,2 28,2 | 180 | 0,9 | 4146 |11,7|66 |78 | 7,6 25 | 850 | 0,0 11,5
10 |280| 342 | 224 |609 | 888 | 335 97,0 23,7 | 149 | 06 | 3448 |114|59 |75 | 94 2,1 | 162,8 | 0,3 8,4
11 | 220 26,1 | 188 |87,8| 97,0 | 65,9 97,0 9,6 57 |-13 | 1448 |24 |22 |17 | 80 1,7 | 200,7 | 33,0 0,0
12 | 22,7 | 27,4 | 182 | 66,5 | 89,8 | 44,6 97,2 284 | 178 | 0,1 | 4054 | 93 |56 |64 | 55 1,8 | 170,5 | 0,0 11,3
13 | 238 30,1 | 18,7 | 58,3 | 76,3 | 37,8 97,3 8,8 3,7 |-04 | 1771 |102| 1,7 | 71| 41 1,6 | 97,6 | 0,0 0,0
14 | 272 | 332 | 21,2 |533| 715 | 33,3 97,3 27,8 | 17,2 | 0,7 | 406,3 (11,263 | 75| 54 1,8 | 106,1 | 0,0 11,1
15 244 | 27,9 22,6 1801 944 47,7 97,3 4,9 23 |-06| 77,6 19112 |14 4,4 1,0 | 1181 | 5,8 0,0
16 23,4 | 28,2 21,2 | 87,1 | 959 68,9 97,3 11,5 71 |-04 | 1755 | 2,7 |24 |21 5,3 1,6 | 158,0 | 16,3 0,3
17 | 24,7| 299 | 21,0 | 814 | 96,2 | 57,7 97,3 16,6 | 10,5 | 0,1 | 2436 | 3,9 | 34 |28 | 52 1,2 | 236,7 | 15 3,8
18 | 239 | 281 | 22,0 |888 | 97,1 | 654 97,3 10,3 | 65 |-0,2| 1576 |20 |21 |16 | 3,7 0,1 | 198,55 | 28,7 0,0
19 |230| 285 | 185 |715| 97,1 | 36,5 97,3 21,3 | 135 |-0,2 | 3105 (4,6 | 44 |41 | 55 1,1 | 1943 | 6,4 6,6
20 | 236 | 29,5 | 18,0 |52,1| 749 | 29,9 97,3 | 30,8 | 18,3 |-0,1 | 426,8 (11,4|65 | 70| 53 1,5 | 166,3 | 0,0 12,5
21 2477 | 311 18,0 | 57,7 | 89,5 30,0 97,4 30,1 | 182 | 0,5 | 4245 10,0/ 6,0 | 6,8 4,1 0,9 |133,8 | 0,0 12,1
22 257 | 32,4 19,3 | 54,4 | 78,0 31,1 97,4 294 | 174 | 05 | 4124 |(110 6,3 | 7,4 6,8 1,8 | 1150 | 0,0 12,2
23 | 27,7 | 34,22 | 20,8 | 530 | 77,3 | 31,9 97,4 | 28,9 | 176 | 0,8 | 413,8 |118| 6,7 | 7,7 | 6,8 2,2 | 894 | 0,0 11,8
24 292 | 343 | 235 |515| 71,0 | 30,7 97,3 295 | 182 | 09 | 4223 |11,1|64 | 70| 53 1,2 | 888 | 0,0 12,2
25 |299| 354 | 240 |445| 795 | 24,3 97,2 28,9 | 17,7 | 0,9 | 4105 |120| 65 | 7,4 | 56 1,2 | 959 | 0,0 11,2
26 [302| 36,2 | 241 |464 | 70,9 | 26,6 97,0 27,9 | 174 | 0,8 | 399,7 |10,1| 6,1 | 6,4 | 59 0,7 | 157,1 | 0,0 11,3
27 |275| 358 | 225 |66,0| 92,9 | 32,0 96,9 225 | 140 | 0,2 | 3255 (83 |54 |54 | 80 1,7 | 1472 | 4,3 7,5
28 |255| 309 | 21,3 | 784 | 96,8 | 50,4 96,8 18,8 | 12,0 |-0,4 | 276,8 | 4,3 | 40 | 3,1 | 85 0,9 | 177,0 | 60,7 5,0
29 | 260 316 | 216 |743| 97,0 | 40,5 96,9 27,4 | 180 | 04 | 3796 (85 |59 |57 | 57 1,1 | 188,1 | 0,0 10,3
30 | 271 32,1 | 225 |634| 87,4 | 38,1 97,1 273 | 1644 | 05 | 3835 (10,759 (74 | 7,3 2,0 | 87,6 | 0,0 10,5
TOTAL| - - - - - - - 653,7 | 403,0 | 0,5 |9.513,0 |236,0/143,2(159,9| - - - 198,6 | 216,3
MEDIA| 25,8 | 31,3 | 210 | 67,1 | 875 | 43,3 97,2 21,8 | 134 | 0,2 | 3171 |79 | 48 |53 | 6,3 1,5 | 139,0 | 6,6 7,2
D.P. | 2,3 3,1 19 |130| 94 13,9 0,2 8,0 52 | 06 | 1083 | 3,6 |18 |23 1,9 0,6 | 40,8 | 13,8 4,7
VAR. | 5,3 9,6 35 |169,9| 89,1 | 1935 0,0 64,1 | 26,6 | 0,4 |11.733,8/13,2| 3,2 | 51 | 3,6 0,3 [1.667,2/190,4| 22,1
V.MIN.| 22,0 | 26,1 18,0 |445 | 70,9 24,3 96,8 4,9 23 |-13| 77,6 1,2 112 |10 3,7 0,1 85,0 0,0 0,0
V.MAX.| 30,2 | 36,3 | 24,2 |888 | 97,1 | 71,9 97,5 | 30,8 | 18,3 | 1,0 | 426,8 |12,0| 6,7 | 7,8 | 109 | 2,5 | 236,7 | 60,7 12,5
D.Ch. 6 -

D.P.= Desvio Padrdo; VAR. = Variancia; D.Ch. = Dias de Chuva >= 10 mm; V.MIN = Valor Minimo.

N= Numero de horas de brilho do sol; Eto_TCA e Eto_PN-M = Evapotranspiragdo por Tanque Classe A e por Penman_Monteith

Evapotranspiragédo calculada a partir de tempo de varredura de 10 segundos e médias horarias.

Ultima atualizagdo 01/12/2004 - 23:59:21 Correio eletrénico irriga@agr.feis.unesp.br

Veja os Graficos deste Més
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FACULDADE DE ENGENHARIA DE ILHA SOLTEIRA - UNESP - DEPARTAMENTO DE FITOSSANIDADE, ENGENHARIA RURAL E SOLOS

AREA DE ENGENHARIA RURAL - HIDRAULICA e IRRIGACAO

FONE: (0xx18) 3743 -1180 - URL: http://www.agr.feis.unesp.br/irrigacao.php

DADOS CLIMATICOS ILHA SOLTEIRA

dezembro de 2004

Fix ETo Velocidade
UMIDADE RELATIVA [Pressédo| Rad. | Rad. | de Ev- | PN- |ETo-| dovento |Diregédo
Dia | TEMPERATURA °C DO AR % Atm |Global|Liquidajcalor | PAR |TCA| M |TCA (m/s) vento |Chuva|lnsolacdo
mmoles
- |MédiaMaxima|Minima|MédiaMaximaMinima| kPa MJ/m2.dia /m? mm/dia Maximamédia| ° mm h/dia
1 271 | 32,1 | 215 |571| 77,2 | 39,3 97,2 | 256 | 152 | 0,2 | 353,1 {105/ 6,1 | 70 | 68 25 | 775 | 0,0 9,3
2 26,1 | 33,0 | 20,7 | 656 | 89,8 | 37,0 97,3 | 276 | 171 |05 |3887 |71 |61 |48 | 7,0 2,0 | 840 | 43 10,4
3 261 | 32,3 | 21,3 | 67,6 | 82,7 | 41,1 97,3 | 256 | 16,2 | 06 | 3734 |77 |53 |54 | 64 15 | 818 | 0,0 8,6
4 243 | 26,8 | 23,4 |82,7| 87,9 | 68,8 97,5 | 185 | 126 |-05| 3262 |45 |41 |32 | 59 0,9 | 1215 | 34,8 -
5 26,8 | 33,3 | 221 | 73,2 | 93,8 | 43,4 97,5 | 24,4 | 154 | 0,7 | 357,7 | 6,6 | 49 |48 | 42 0,5 | 187,1 | 0,3 7,8
6 256 | 33,1 | 21,3 | 758 | 91,9 | 458 97,2 | 173 | 101 |-0,4 | 2505 |59 | 3,7 |44 | 73 0,9 |188,7 | 7,6 3,5
7 252 | 31,3 | 21,2 | 78,7 | 958 | 54,9 97,2 | 223 | 141 |01 | 3274 |66 |46 |48 | 78 1,3 | 1745 | 16,0 6,7
8 253 | 32,7 | 21,8 | 77,6 | 94,8 | 457 97,1 | 226 | 143 |03 | 3310 |71 |47 |52| 69 0,8 | 173,7 | 7,9 6,8
9 264 | 31,8 | 216 | 754 | 950 | 46,9 97,1 | 239 | 156 | 0,2 | 3521 |74 |52 |51| 69 1,2 | 1912 | 0,0 7,6
10 |240| 29,0 | 209 |869 | 96,2 | 63,3 971 |161 | 99 |-05|2332 |43 |32 |34| 48 0,3 | 193,7 | 27,7 2,4
11 | 24,7| 29,8 | 21,2 |73,1| 97,1 | 450 97,1 | 26,4 | 160 | 01 | 3728 |94 |51 |68 | 62 1,2 | 1238 | 31 9,1
12 | 249 30,7 | 191 | 639 | 845 | 41,4 97,2 | 308 | 185 | 0,2 | 4354 |95 |62 |66 | 58 1,7 | 1248 | 0,0 12,7
13 | 268 | 32,4 | 21,2 |546 | 78,1 | 29,9 97,3 | 313 | 18,7 | 0,4 | 4439 |125| 6,6 |82 | 58 15 | 130,7 | 0,0 12,6
14 | 28,7 | 34,4 | 231 | 46,6 | 658 | 29,9 97,3 | 305 | 185 | 0,6 | 4357 |{129| 7,4 |82 | 85 19 | 101,7 | 0,0 12,0
15 | 282 | 352 | 226 |569 | 749 | 41,0 97,2 | 29,0 | 180 | 0,7 | 4175 |113|65 |79 | 75 1,4 | 1349 | 0,0 10,8
16 |282| 341 | 22,0 | 639 | 88,0 | 38,2 97,1 | 30,2 | 189 | 0,8 | 4394 |11,7| 65 | 82 | 6,3 1,4 | 13,7 | 0,0 11,5
17 | 265 | 346 | 216 | 72,4 | 91,3 | 34,6 97,1 | 279 | 178 | 06 | 4071 {99 |59 | 70| 66 0,9 | 172,7 | 0,0 10,3
18 | 266 | 329 | 220 | 748 | 96,0 | 488 97,2 | 183 | 114 | 01 | 2710 | 6,0 |39 |43 | 7,0 0,9 | 137,7 | 89 3,8
19 |251| 31,2 | 21,8 |83,1| 96,6 | 55,6 97,2 | 230 | 151 - 250,3 | 6,8 (48 |49 | 6,1 1,4 | 1923 | 4,6 7,0
20 |245| 288 | 21,3 |86,8| 96,9 | 66,8 972 |122 | 71 |-1,0/ 1360 |21 |25 |16 | 7,9 0,7 | 218,3 | 26,2 -
21 | 246 | 288 | 22,6 |86,3| 942 | 65,0 97,2 |18,1 | 118 | 0,1 | 2485 |32 |37 |25 | 58 1,1 | 1296 | 6,4 4,2
22 | 224 26,3 | 20,4 |88,7| 949 | 758 97,0 |101 | 64 |-1,1| 1423 |18 |24 |13 | 86 2,8 | 938 | 10,9 -
23 |223| 27,1 | 188 |814 | 949 | 63,0 97,0 | 138 | 82 |-0,7| 1844 |34 |29 |26 | 81 0,9 | 1519 | 0,0 1,1
24 |26,0| 320 | 196 | 728 | 96,7 | 49,6 9,9 |288 | 185 | 0,7 | 3396 (85|59 |61 | 43 0,8 | 143,6 | 0,0 10,8
25 | 264 | 328 | 21,3 | 749 | 92,9 | 50,2 97,1 | 23,7 | 152 | 04 | 2855 |90 |51 |62 | 55 1,7 | 1540 | 0,5 7,6
26 [229| 278 | 20,0 | 89,1 | 96,7 | 67,4 974 | 124 | 76 |-09 | 146,7 |20 |26 |15 | 11,8 | 0,8 | 1756 | 26,9 0,1
27 | 253 30,1 | 22,2 |79,4| 96,3 | 50,0 97,4 | 216 | 139 | 04 | 2647 |43 |43 |32 | 29 05 | 203,3 | 1,3 6,0
28 | 272 333 | 21,8 |67,0| 950 | 36,1 97,3 | 308 | 200 | 0,7 | 370,2 |95 |65 |68 | 37 0,7 | 166,7 | 0,0 12,5
29 | 283 332 | 21,7 |625| 84,6 | 47,4 97,4 | 254 | 156 | 04 | 3057 | 9,1 |56 |64 | 64 1,2 | 107,2 | 0,0 9,0
30 | 276 | 34,2 | 229 |705| 89,8 | 42,8 974 | 271 | 176 | 08 | 3266 | 95|58 |69 | 38 0,9 | 1649 | 0,0 9,6
31 26,3 | 31,3 21,8 | 72,0 | 94,8 48,4 97,5 215 | 134 | 01 | 2525 | 7,1 |46 |51 3,2 1,2 | 187,0 | 8,9 6,6
TOTAL| - - - - - - - - - 4,4 19.769,1 226,8/152,3|]159,9| - - - 196,1| 220,4
MEDIA| 25,8 | 31,5 214 729 | 905 48,8 97,2 23,1 | 145 0,1 | 3151 | 7,3 |49 |52 6,3 1,2 | 1490 | 6,3 7,1
D.P. | 1,7 2,4 1,1 106 | 7,7 11,9 0,2 6,0 3,8 05| 889 (311320 1,8 0,6 | 388 | 98 4,1
VAR. | 2,7 5,8 1,1 (113,4| 60,0 | 142,0 0,0 36,5 | 14,5 | 0,3 |7.911,2|95 |18 |41 | 3,3 0,3 |1.507,8| 96,4 16,6
V.MIN.| 22,3 | 26,3 | 18,8 | 46,6 | 658 | 29,9 9%,9 |101 | 64 |-1,1| 1360 (18|24 |13 | 29 03 | 775 | 0,0 0,0
.MAX.| 28,7 | 35,2 23,4 1891 | 97,1 75,8 97,5 31,3 | 20,0 0,8 | 4439 |129| 74 | 8,2 11,8 2,8 | 218,33 | 34,8 12,7
D.Ch. 6 -

D.P.= Desvio Padrao; VAR. = Variancia; D.Ch. = Dias de Chuva >= 10 mm; V.MIN = Valor Minimo.

N= Numero de horas de brilho do sol; Eto_TCA e Eto_PN-M = Evapotranspiracdo por Tanque Classe A e por Penman_Monteith

Kp (Bordura, 5 m) = URM <40, Vento<2,03 = 0,6; V>2,03 = 0,55 | URM 40-70,V<2,03 = 0,7; V>2,03 = 0,65 | URM >70, V<2,03 = 0,8; V>2,03 = 0,7.

Veja os Graficos deste Més

Ultima atualizag&o 04/01/05 - 11:35:04 Correio eletronico irriga@agr.feis.unesp.br
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FACULDADE DE ENGENHARIA DE ILHA SOLTEIRA - UNESP - DEPARTAMENTO DE FITOSSANIDADE, ENGENHARIA RURAL E SOLOS

AREA DE ENGENHARIA RURAL - HIDRAULICA e IRRIGACAO

FONE: (0xx18) 3743 -1180 - URL: http://www.agr.feis.unesp.br/irrigacao.php

DADOS CLIMATICOS - F.E.P. - POMAR

JANEIRO DE 2005

FIx ETo Velocidade
UMIDADE RELATIVA |Pressdo| Rad. | Rad. | de Ev- |PN-|ETo-| dovento [Diregdo
Dia | TEMPERATURA € DO AR % Atm |Global [liquidajcalor | PAR |TCA| M |TCA (m/s) vento |Chuva|lnsolacado
mmoles
- |MédialMaximaMinima|MédiaMaximaMinima| kPa MJ/m2.dia /m? mm/dia Maximamédia| ° mm h/dia
1 27,7 | 33,7 | 236 | 732 | 956 | 42,8 97,3 | 254 | 164 | 0,5 | 3188 | 9,7 |56| 68 | 6,8 1,0 | 1233 | 0,0 8,8
2 275 | 33,0 | 232 | 71,4 | 89,6 | 47,7 97,3 | 280 | 18,2 | 0,7 | 358,1 | 98 [6,0| 70 | 6,2 1,5 | 1110 | 0,0 11,2
3 24,0 | 26,0 | 22,7 |853| 92,3 | 71,0 97,3 8,3 43 |-09 | 1114 |20 (19|15 | 54 1,4 |169,8 | 2,0 0,0
4 22,7 | 252 | 20,8 1948 | 97,6 | 81,0 97,1 5,0 29 |-16| 656 |12 (13|09 | 73 0,9 | 1796 | 73,2 0,0
5 234 | 283 | 19,8 | 90,3 | 96,8 | 70,8 97,1 116 | 71 |-04 | 1573 | 8,6 |23|6,9 | 6,7 1,1 | 2125 | 26,9 0,0
6 235 | 295 | 20,4 |89,1| 97,6 | 61,4 97,2 17,0 | 11,3 |-0,5 | 233,7 | 45 |35|35 | 4,9 0,6 | 136,8 | 54,6 2,2
7 273 | 336 | 22,2 | 782 | 96,8 | 48,1 97,3 | 25,8 | 17,5 | 1,2 | 3314 | 6,9 [53| 45| 40 05 | 1751 | 0,0 9,1
8 26,8 | 332 | 21,1 |81,3| 945 | 52,2 97,2 189 | 12,1 [ 0,6 | 2457 | 63 |39|48 | 7,9 0,8 | 1605 | 7,1 3,7
9 26,0 | 31,1 | 22,0 | 813 | 964 | 56,5 97,1 244 | 16,2 | 0,7 | 3417 | 6,3 (49|47 | 44 1,0 | 1675 | 84 8,1
10 |259 | 32,1 | 23,0 | 826 | 950 | 52,7 97,1 209 | 13,8 | 0,4 | 326,2 | 6,2 |43|46 | 53 1,1 | 2111 | 2,8 5,7
11 | 26,0 | 32,2 | 22,9 | 820 | 94,7 | 54,0 97,1 9,3 6,9 | 0,1 | 2422 | 6,0 (2,4| 46 | 54 1,3 | 196,1 | 0,3 0,0
12 | 253 29,8 | 226 |87,1| 97,1 | 66,5 97,2 175 | 116 |-0,2 | 1876 | 48 |36 38 | 4,3 0,7 | 176,2 | 12,7 3,1
13 | 26,6 | 32,3 | 231 | 824 | 96,4 | 53,1 97,2 9,3 6,9 |-02|2384 |42 (23|31| 56 04 | 1282 | 0,3 0,0
14 | 28,7 | 33,3 | 23,8 |695| 90,8 | 49,3 97,2 139 | 95 | 1,4 |3688 |99 33|72 | 39 1,3 | 116,5 | 0,0 0,0
15 | 288 | 34,3 | 243 | 744 | 928 | 47,7 97,2 12,7 | 89 |15 | 3378 |80 (23|56 | 4,1 0,8 | 213,7 | 0,0 0,0
16 |259 | 325 | 22,6 |88,7| 96,6 | 59,3 97,2 5,7 48 | 1,3 | 1496 (09 (12|07 | 6,1 0,8 | 1935 | 22,4 0,0
17 | 254 315 | 223 |882| 97,2 | 61,1 97,2 6,9 55 | 1,0 | 1749 | 21 (15|16 | 82 0,7 | 184,1 | 81 0,0
18 | 256 | 31,3 | 22,4 |859 | 97,4 | 60,0 96,8 102 | 75 |-0,3| 2533 |34 (25|26 | 45 0,9 | 1721 | 25,2 0,0
19 |251 | 296 | 225 |879| 976 | 66,7 96,6 6,4 52 |-04|166,0 (23 (19|18 | 4,6 1,3 | 206,5 | 2,0 0,0
20 | 250 30,4 | 23,2 |86,2| 959 | 60,6 96,6 6,5 53 |10 | 1678 (28 |16 21 | 5,8 16 | 2384 | 6,1 0,0
21 251 | 30,4 23,3 1865 | 937 66,3 97,7 7,0 5,6 0,0 | 1851 (1,7 |19 1,2 5,1 1,4 | 1941 | 2,8 0,0
22 |269| 31,3 | 235 | 752 | 90,9 | 59,3 97,2 10,7 | 7,7 | 0,0 | 280,0 | 6,9 |3,0/50 | 4,6 15 | 1645 | 0,0 0,0
23 272 32,7 | 22,4 | 76,7 | 95,7 | 50,7 97,1 131 | 91 |01 | 3477 |65 31|48 | 45 0,8 | 1964 | 6,6 0,0
24 |268| 32,4 | 239 | 796 | 942 | 53,0 96,9 116 | 83 |19 | 3133 |90 (24|65 | 50 1,2 | 2140 | 0,0 0,0
25 |26,7| 32,7 | 230 | 798| 956 | 52,4 96,7 106 | 7,7 |-0,1| 2765 |94 (29|70 | 55 1,7 | 250,8 | 3,3 0,0
26 [236| 258 | 22,2 |915| 96,8 | 84,1 97,0 7,1 49 |-1,1 | 1064 |08 (19|05 | 69 19 | 814 | 152 0,0
27 | 235 28,7 | 19,8 | 834 | 91,0 | 67,6 97,2 16,2 | 10,8 [-0,4 | 2159 |38 |35| 29| 65 20 | 919 1,8 15
28 | 24,7 | 304 | 22,1 |878| 96,4 | 60,4 97,2 16,9 | 12,4 [ 0,0 | 2329 |38 |38/ 29| 58 1,3 | 123,0 | 145 1,8
29 | 249 | 30,3 | 216 |856 | 955 | 604 97,0 16,3 | 11,1 | 0,2 | 216,1 | 3,5 |3,4| 2,7 | 4,0 0,8 | 127,2 | 25 1,2
30 | 259 | 326 | 22,7 |831| 958 | 48,1 96,9 215 | 16,1 | 0,6 | 266,7 | 52 |50/ 39 | 64 0,9 | 1055 | 1,8 5,3
31 27,3 | 32,3 23,6 | 76,1 | 92,7 51,4 97,0 22,1 | 16,9 | 05 | 2734 | 76 |54 | 55 4,5 1,2 | 119,7 | 0,0 6,2
TOTAL| - - - - - - - 436,6 | 302,0 | 0,5 |7.490,3 [163,497,9]121,2] - - - 300,5| 67,9
MEDIA| 25,8 | 31,0 225 1827 | 951 58,6 97,1 14,1 9,7 0,2 | 2416 |53 |32 3,9 5,5 1,1 | 1658 | 9,7 2,2
D.P. | 16 2,3 1,1 6,2 2,3 9,8 0,2 6,7 44 |08 | 808 |28 (14|21 1,2 04 | 441 | 165 3,3
VAR. | 2,5 55 1,3 38,4 5,2 95,4 0,1 448 | 19,6 | 0,6 16.5349| 8,1 |19 4,2 1,4 0,2 |1.946,5(273,4 11,2
V.MIN.| 22,7 | 252 | 19,8 | 695 | 89,6 | 42,8 96,6 5,0 29 |-16| 656 |08 (12|05 | 39 04 | 814 | 00 0,0
V.MAX.| 28,8 | 34,3 24,3 1948 | 97,6 84,1 97,7 280 | 182 | 19 | 368,8 | 99 |6,0]| 7,2 8,2 2,0 | 250,8 | 73,2 11,2
D.Ch. 8 -

D.P.= Desvio Padrdo; VAR. = Variancia; D.Ch. = Dias de Chuva >= 10 mm; V.MIN = Valor Minimo.

N= Ndmero de horas de brilho do sol; Eto_TCA e Eto_PN-M = Evapotranspiracédo por Tanque Classe A e por Penman_Monteith

Evapotranspiracéo calculada a partir de tempo de varredura de 10 segundos e médias horéarias.
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FACULDADE DE ENGENHARIA DE ILHA SOLTEIRA - UNESP - DEPARTAMENTO DE FITOSSANIDADE, ENGENHARIA RURAL E SOLOS

AREA DE ENGENHARIA RURAL - HIDRAULICA e IRRIGACAO

FONE: (0xx18) 3743 -1180 - URL: http://www.agr.feis.unesp.br/irrigacao.php

DADOS CLIMATICOS ILHA SOLTEIRA

fevereiro de 2005

Fix ETo Velocidade
UMIDADE RELATIVA [Pressédo| Rad. | Rad. | de Ev- | PN- |ETo-| dovento |Diregédo
Dia | TEMPERATURA °C DO AR % Atm |Global|Liquidajcalor | PAR |TCA| M |TCA (m/s) vento |Chuva|lnsolacdo
mmoles
- |MédiajMaximaMinima|MédiaMaximaMinima| kPa MJ/m2.dia /m? mm/dia Méaximamédia| ° mm h/dia
1 261 | 31,7 | 21,1 |67,1| 91,3 | 32,3 9,8 | 259 | 186 | 01 | 3188 (93 |63 |65 | 67 1,7 | 113,7 | 0,0 9,7
2 26,1 | 31,6 | 21,2 | 709 | 87,0 | 34,1 97,4 | 256 | 158 |11 | 3211 (61|51 |51 | 67 1,8 | 112,0 | 0,0 9,8
3 257 | 30,5 | 21,3 | 77,0 | 940 | 52,7 97,4 | 246 | 155 | 0,9 | 3236 |57 |48 | 41| 57 1,7 | 1085 | 0,0 9,0
4 26,3 | 31,5 | 22,1 | 80,6 | 96,1 | 54,3 97,4 | 231 | 149 |09 |3202 |59 |45 |46 | 60 1,7 | 1194 | 1,8 7,9
5 26,6 | 32,4 | 22,4 | 756 | 90,8 | 52,4 97,6 | 24,4 | 154 | 05 | 3252 |80 |52 |57 | 49 1,4 | 1129 | 0,0 8,8
6 256 | 30,4 | 22,2 | 79,6 | 957 | 60,3 97,6 | 154 | 89 |-0,2 | 2063 |50 |32 |37 | 52 1,2 | 1349 | 0,8 15
7 26,0 | 32,3 | 19,7 (63,4 | 77,5 | 449 97,4 | 265 | 159 | 0,2 | 360,4 |104|6,1 | 71| 7,3 2,5 | 103,9 | 0,0 9,4
8 26,2 | 32,3 | 19,8 |583 | 77,9 | 34,8 97,4 | 278 | 160 | 0,2 | 369,7 {10865 | 7,1 | 63 25 | 880 | 0,0 11,1
9 26,1 | 32,4 | 20,0 | 540 | 753 | 30,2 97,3 | 295 | 169 | 0,2 | 3914 |112|6,7 | 7,3 | 63 25 | 898 | 0,0 12,3
10 26,5 | 33,0 20,2 50,1 | 76,7 24,1 97,1 29,1 | 16,5 0,2 | 38,7 |99 | 63 | 6,3 4,0 1,3 | 1342 | 0,0 11,4
11 |20,1| 289 | 12,8 |51,1| 79,3 | 26,2 98,2 | 192 | 81 - 2729 (84 |41 |51 | 64 23 | 771 | 0,0 9,7
12 | 210| 286 | 149 |481| 71,3 | 27,8 98,2 | 185 | 7,9 0,1 | 2616 |85 |40 |53 | 56 2,1 | 757 | 0,0 8,7
13 | 216 | 29,7 | 12,4 | 48,4 | 849 | 23,1 98,1 | 18,6 | 8,3 0,1 |2679 |72 |38 |46 | 49 1,3 | 1154 | 0,0 9,0
14 | 259 | 335 | 196 | 649 | 948 | 27,1 98,1 | 258 | 160 | 09 | 2661 |96 |63 |59 | 43 1,1 | 1653 | 0,0 9,7
15 |27,1| 335 | 20,2 | 59,4 | 91,7 | 36,3 98,1 | 255 | 153 | 0,8 | 3185 (88 |50 |61 | 43 0,7 | 139,8 | 0,0 9,5
16 |289| 349 | 21,9 |552| 854 | 31,0 98,1 |251 | 151 | 0,7 | 371,7 |115|54 |75 | 49 1,1 | 139,12 | 0,0 9,2
17 296 | 36,5 | 222 | 540 | 89,9 | 253 98,2 | 258 | 155 | 0,2 | 371,2 |{10,3| 56 | 6,6 | 4,1 0,8 | 122,2 | 0,0 9,7
18 | 296 | 365 | 22,8 |615| 90,9 | 26,4 98,1 | 254 | 157 |01 | 3685 |10,1|55 | 6,6 | 4,9 0,8 | 169,3 | 0,0 9,4
19 | 293 | 364 | 234 |62,7| 861 | 34,1 98,1 |253 | 157 |01 | 3218 |84 |53 |57 | 31 0,5 | 157,4 | 0,0 9,3
20 (30,3 | 37,1 | 248 |59,2| 833 | 29,2 98,0 | 256 | 158 | 0,1 | 319,2 |{10,1|59 | 6,7 | 48 1,2 | 126,2 | 0,0 9,5
21 |295| 356 | 23,0 |50,9 | 79,0 | 25,6 98,0 |259 | 153 | 0,1 | 359,2 (10,2| 6,2 | 6,6 | 47 1,6 | 101,4 | 0,0 9,7
22 |292| 356 | 23,0 |454 | 79,0 | 25,6 97,0 | 256 | 148 | 0,2 | 3674 (11,3|58 | 7,2 | 42 1,1 | 116,9 | 0,0 9,5
23 |293| 376 | 21,8 | 50,2 | 950 | 24,2 97,1 | 26,9 | 158 - 3755 (82 |58 |58 | 47 0,8 | 121,2 | 0,0 9,6
24 |312| 378 | 240 | 52,0 | 84,2 | 23,8 97,3 | 26,2 | 158 | 0,1 | 3596 |116|6,0 | 7,2 | 51 1,1 | 120,6 | 0,0 9,9
25 |31,1| 383 | 243 |531| 855 | 26,6 97,1 | 26,1 | 151 | 0,4 | 307,6 (10,2 42 | 65 | 42 0,9 | 143,4 | 0,0 9,5
26 | 281 | 346 | 239 |635| 831 | 36,8 97,1 | 253 | 151 |-0,2|2639 |92 |43 |61 | 71 1,4 | 2156 | 0,0 9,7
27 |268 | 32,3 | 231 |740| 88,8 | 49,5 971 | 21,2 | 132 |-0,7 | 1883 |38 |22 |28 | 37 0,9 | 189,7 | 0,0 9,1
28 |27,7| 336 | 235 |71,8| 88,9 | 438 97,2 | 221 | 144 |03 | 2797 |78 |27 |55| 61 1,0 | 171,8 | 0,0 9,5
TOTAL| - - - - - - - - - 7,3 18.959,0247,1|1142,6/165,3 - - - 2,5 261,1
MEDIA| 27,1 | 33,5 | 21,1 | 60,8 | 858 | 34,4 97,6 | 245 | 145 | 03 | 3200 (88|51 |59 | 52 1,4 | 1280 | 0,1 9,3
D.P. | 2,8 2,8 31 |104| 69 10,9 0,5 3,3 2,8 04 | 529 (21|12 |12 1,1 06 | 329 | 04 1,7
VAR. | 7,7 7,6 9,7 |109,0| 47,3 [1184 | 0,2 106 | 7,6 0,2 |2.799,1| 43 | 1,4 | 14 1,2 0,3 (1.080,8| 0,1 3,0
V.MIN.| 20,1 | 28,6 | 12,4 |454 | 71,3 | 23,1 9,8 | 154 | 79 |-0,7 | 1883 (38|22 |28 | 31 05 | 757 | 0,0 15
.MAX.| 31,2 | 38,3 | 248 | 80,6 | 96,1 | 60,3 98,2 | 295 | 186 | 1,1 | 3914 |116|6,7 | 75| 73 25 | 2156 | 1,8 12,3
D.Ch. 0 -

D.P.= Desvio Padrdo; VAR. = Variancia; D.Ch. = Dias de Chuva >= 10 mm; V.MIN = Valor Minimo.

N= Numero de horas de brilho do sol; Eto_TCA e Eto_PN-M = Evapotranspiracdo por Tanque Classe A e por Penman_Monteith

Kp (Bordura, 5 m) = URM <40, Vento<2,03 = 0,6; V>2,03 = 0,55 | URM 40-70,V<2,03 = 0,7; V>2,03 = 0,65 | URM >70, V<2,03 = 0,8; V>2,03 = 0,7.
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FACULDADE DE ENGENHARIA DE ILHA SOLTEIRA - UNESP - DEPARTAMENTO DE FITOSSANIDADE, ENGENHARIA RURAL E SOLOS

AREA DE ENGENHARIA RURAL - HIDRAULICA e IRRIGACAO

FONE: (0xx18) 3743 -1180 - URL: http://www.agr.feis.unesp.br/irrigacao.php

DADOS CLIMATICOS - F.E.P. - POMAR

MARCO DE 2005

Flx ETo Velocidade
UMIDADE RELATIVA [Pressédo| Rad. | Rad. | de Ev- | PN- |[ETo-| dovento |Diregédo
Dia | TEMPERATURA € DO AR % Atm [Global [liquidajcalor | PAR |TCA| M [TCA (m/s) vento |Chuvallnsolagéo
mmoles
- |MédiaMaximaMinima|MédiaMaximaMinima| kPa MJI/m2.dia Im? mm/dia Maximamédia| ° mm h/dia
1 289 | 34,4 | 235 |64,0 | 90,4 | 40,9 97,2 | 239 | 144 | 08 | 3120 |93 (49 |65 | 57 1,2 | 1194 | 0,0 9,7
2 283 | 32,3 | 248 |66,8 | 83,1 | 48,1 97,3 | 204 | 123 |02 | 953 |29 (21|21 | 52 16 | 938 | 0,3 8,1
3 26,3 | 31,1 | 22,6 |67,3| 83,4 | 46,6 97,5 | 206 | 12,8 | 0,0 | 274,1 |86 (41 | 6,0 | 58 2,1 | 853 | 0,0 8,6
4 265 | 32,1 | 20,7 |63,1| 854 | 33,2 97,5 | 234 | 121 | 0,1 | 3427 |93 (48 |63 | 53 1,7 | 106,7 | 0,0 8,8
5 26,8 | 33,0 | 206 |56,1| 858 | 27,6 97,6 | 28,0 | 149 | 0,3 | 4089 |11,8(6,0 | 73 | 6,0 2,1 | 994 | 0,0 12,4
6 26,8 | 33,8 | 209 | 544 | 80,4 | 29,0 974 | 241 | 121 |01 | 3514 |106(51 | 7,0 | 56 1,8 | 1132 | 0,0 9,6
7 28,7 | 359 | 22,0 |48,0| 78,9 | 24,7 97,2 | 26,4 | 144 | 0,4 | 387,7 |11,3( 6,1 | 72 | 49 1,6 | 1034 | 0,0 11,5
8 298 | 36,5 | 24,0 |515| 76,0 | 29,2 97,2 | 238 | 134 | 0,4 | 353,55 |10,1 |57 | 63 | 47 15 | 1258 | 0,0 9,0
9 292 | 374 | 21,8 |57,4| 925 | 22,3 97,1 | 26,5 | 154 | 0,5 | 389,7 |10,3 (59 | 6,4 | 43 0,8 | 153,8 | 0,0 11,5
10 |305| 371 | 224 | 534 | 852 | 29,3 97,0 | 259 | 149 | 0,6 | 384,4 |11,0( 6,0 | 7,0 | 49 1,1 | 126,7 | 0,0 10,7
11 |305| 375 | 245 |57,8| 81,1 | 29,2 97,2 | 255 | 148 | 06 | 3820 |85 (58 |54 | 45 0,9 | 140,5 | 0,0 10,5
12 |310| 375 | 246 |57,7| 86,6 | 31,8 97,0 | 230 | 135 | 05 | 348,1 |97 (54 |64 | 53 0,9 | 1455 | 0,0 8,9
13 |31,1| 370 | 255 |58,7| 89,4 | 357 96,9 | 240 | 144 | 05 | 3638 |126(58 | 84 | 6,0 15 | 2014 | 0,8 9,1
14 | 254 | 32,8 | 21,2 | 856 | 96,7 | 52,0 96,9 16,9 | 115 |-1,0 | 2644 |40 (41 |29 | 85 1,1 | 187,6 | 63,0 4,9
15 | 249 | 288 | 22,8 | 89,0 | 96,3 | 67,2 97,0 106 | 66 |-05|133,7 |14 (23|11 | 46 0,5 | 180,8 | 1,8 0,0
16 | 257 | 30,2 | 229 |834 | 953 | 58,4 97,2 176 | 12,1 | 0,0 | 2610 | 58 [ 40 | 43| 52 1,2 | 1956 | 0,5 53
17 | 278 | 345 | 232 | 72,3 | 91,3 | 36,5 97,3 | 22,6 | 155 | 0,4 | 3329 | 7,2 (52 |53 | 46 0,9 | 162,5 | 0,0 8,2
18 |27,7| 340 | 231 |705| 91,8 | 37,9 97,3 | 23,7 | 16,2 | 0,4 | 3443 |87 [55 |63 | 6,6 0,8 | 212,6 | 0,3 9,6
19 |264 | 330 | 21,9 |72,4| 915 | 40,7 97,3 | 22,3 | 149 | 0,0 | 3245 |80 (52 |57 | 57 1,0 | 171,3 | 0,0 8,5
20 | 259 | 29,8 | 238 | 77,7 | 90,0 | 58,0 97,3 16,4 | 106 | -0,3 | 241,7 | 54 (3,7 | 41| 50 1,3 | 130,0 | 0,0 4,5
21 | 246 | 26,7 | 22,8 |825 | 944 | 71,4 97,4 8,9 55 |-0,8| 1310 |30 (22|23 | 66 16 | 1410 | 1,8 0,0
22 25,6 | 30,9 225 | 84,4 | 938 59,7 97,4 19,8 | 13,7 | 0,1 | 2844 | 3,7 |43 | 28 5,2 1,1 | 149,0 | 11,2 6,7
23 | 258 | 315 | 230 |832| 949 | 515 97,6 16,1 | 10,4 | -0,1 | 2234 | 4,7 |34 |37 | 41 0,6 | 188,5 | 0,0 3,5
24 | 241 | 283 | 215 |87,2| 96,1 | 66,6 97,6 109 | 65 |-0,7 | 1547 |18 (23 |14 | 58 0,6 | 180,7 | 16,3 0,4
25 |260| 31,1 | 222 | 783 | 91,3 | 55,6 97,5 16,1 | 10,6 |-0,1 | 223,7 | 52 [ 36 | 3,8 | 4.3 1,2 | 837 | 0,0 4,0
26 |258| 310 | 216 | 716 | 875 | 52,2 97,4 | 22,7 | 150 | 0,1 | 3176 |84 (51 |61 | 55 1,7 | 86,4 | 0,0 8,6
27 | 256 | 32,0 | 20,3 | 67,0 | 850 | 36,1 97,4 | 238 | 146 |-0,1 | 3253 |79 (53|56 | 57 15 | 985 | 0,0 8,7
28 |265| 33,1 | 19,7 | 652 | 89,9 | 37,2 97,3 | 246 | 154 | 0,1 | 3349 | 7,7 (55 |54 | 44 1,1 | 109,6 | 0,0 9,6
29 |279| 330 | 225 |655| 789 | 459 97,2 | 236 | 153 | 0,3 | 3259 |85 (56 | 6,0 | 53 1,7 | 80,0 | 0,0 8,9
30 |281| 326 | 240 (68,6 | 88,2 | 48,9 97,4 | 20,2 | 128 | 0,3 | 2754 | 7,7 [ 45 |55 | 39 09 | 922 | 0,0 6,3
31 |285| 335 | 241 (64,1 | 80,5 | 46,1 97,4 | 22,2 | 144 | 0,2 | 307,7 | 82 (53 |58 | 47 15 | 76,5 | 0,0 8,3
TOTAL| - - - - - - - 654,3 | 401,0 | 0,2 |9.200,1 |233,4(144,4(160,2] - - - 95,8 | 2344
MEDIA| 27,3 | 33,0 | 22,6 | 685 | 881 | 435 97,3 | 21,1 | 129 | 01 | 2968 |75 |47 |52 | 53 1,3 | 1336 | 3,1 7,6
D.P. | 2,0 2,8 1,4 |116| 58 13,4 0,2 4,8 2,7 |04 | 8,7 |30 (12|18 09 04 | 40,8 | 11,6 3,3
VAR. | 3,8 7,9 2,0 |133,8| 33,9 |178,9 0,0 233 | 75 | 02 |6.6716/91 |15 |34 | 08 0,2 |1.667,9(135,6| 10,8
V.MIN.| 24,1 | 26,7 | 19,7 (48,0 | 76,0 | 22,3 96,9 8,9 55 |-10| 953 |14 (21|11 | 39 05 | 76,5 | 0,0 0,0
.MAX.| 31,1 | 37,5 255 | 89,0 | 96,7 71,4 97,6 28,0 | 16,2 | 0,8 | 4089 (12,6 | 6,1 | 8,4 8,5 2,1 | 212,6 | 63,0 12,4
D.Ch. 3 -

D.P.= Desvio Padréo; VAR. = Variancia; D.Ch. = Dias de Chuva >= 10 mm; V.MIN = Valor Minimo.

N= Numero de horas de brilho do sol; Eto_TCA e Eto_PN-M = Evapotranspiracdo por Tanque Classe A e por Penman_Monteith

Evapotranspiragéo calculada a partir de tempo de varredura de 10 segundos e médias horarias.
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ANEXO Il —Resultados dos par ametr os de qualidade da agua

T(C") pH Turb (uT) Cor (uH)
DATAS LAG. | PEDR.l IFE LﬁE.l PEDR.l IFE LﬁE.l PEDR.l IFE LAG. | PEDR.l IFE
1007104 24,50 21,95 2470 615 701 643 555 400 1250  ee00f  2400f 112,00
2407107 2510 2240 2500 710 6,94 695 645 1460 zogof  &d00f 34,000 134,00
0705104 26,20 23,70 2540 677 6,52 6,02 2950 zgni 57O &S00l z000i 175,00
211058104 25,50 2440 ze20 EEz E.73 £a4l 42 1050 000 101008 21,400 142,00
040904 25,10 2540 vl EEs EE1 Aol 47s oa5 940 11z00f 23000 108,00
180904 27591 26,72 26,538 B34 £,50 gav|[ =57 1650 s42( 126451 44,52 107,61
0211004 2900 27,00 200 636 £,73 xR a6l 7| 155000 5900 103,00
1610104 26,10 2580 ze20 744 £,60 g5l 520 2Edl d4q0  swo0; 34000 &4,00
30M0/04 27550 2VEE 2rEs|  e40 612 el ros 3450 622  vso0l 2200 44,00
1311104 25500 2930 zar0 550 i srsEll  ssz 141 430 Tio0 200 2600
2FM104 2990 2900 soz0f  wE 515 606( 2150 6230 14,00 =1o0)  s400f FE0O0
11M204 31,000 29,50 soe0fl  ese 701 sra|[ 1402 szzi o &33  v4onl  ss00f 6500
25M 2104 32500 51,20 3140 511 617 s7sl|  zee 265 477 eso0l  4s00f S300
08101 105 29,00 2990 o0l szs 554 sas|[ 511 274l 346 seo0i  soo0i &1,00
22101105 30,40 29,15 31,25 655 6,50 652 =62 2E3 3,39 6,35 S200i 34,00
0502105 32,50 2840 a0 7ee 554 ol 224 2550 505 o 4000;  2400f 1500
1902105 3200 29,10 seon  eEE 6,59 g4l 210 1900 &8 venoi  zo00i z200
050305 32200 2940 sea0l  s5Es 561 s 180 1.11; 480 10500 11,005 58,00
190305 31,70) 2840 sl sve 5.7 61zl 2s5s 149 618 &s00f  F800) 94,00
55 (mgd) ST (mgid) S0 imga) CF (HMPM00mil}
DATAS | vLas. | FEDR. | IFE LAG. | FEDR. | IFE LAG. | FEDR. | IFE LAG. | FEDR. | IFE
1007104 32,00 20,00 zao0 oo qzoool  B202| 25000 10000F 3502 0005 100,007 100,00
240707 26,00 3500 24,53 4000f 14000!  s000) 14000 10200F S517 0,00 000 0,00
0705104 2706 3581 2750l 195,00 19500 230,00) 16794 161,19 202,70 0,00f  S00,00; 200,00
21108104 34,000 5500 s3,00( 140,00f 45500 240,00) 106000  10000: 177,00) 0000 10000; 400,00
0409104 35000 61,00 4zo0 ss00: 4ssoof  roo0| Soo0;  FRO0 2700 A00,00F 10000) 300,00
1810904 64,00  TENO roo0 eoooi 1edo0]  eso0| 2600l 11s00f 26,00) S00,00F  100,00) 300,00
021004 7,00 &500 a4,00 eoooi z4zool 11s00|  sool 1S4.00f 24,00 100000 0,00 300,00
16M 0004 25,130 25,15 zrs0f| Fr4oi  sso2i e12s|| seasi SeEED 55,75 100,000 BOO000; 100,00
30M0004 14,00 15,00 is00f Frooi 1oso0l  ee00|| Ssoof e300 S1,00| 20000 S00,000 100,00
13M1104 3,00 4,00 zooff ed4o0i 1ssooi ee00|| ei00f 13400 6400 Soo00] 100000 100,00
2EA104 ) avonoo; d4vanol 486,00( S16,00F 1.05500] 1.025,00) 46000 SE4,00f 542,00 10000 TOO00] 300,00
T1A204 )| 23400 2s5e00i 14,00 2s000f S7E000 &04,00) 46000 G2200i 2a000| 20000 6O0000; 300,00
2512104 4,00 2,00 00 S400i 11600f  6E00)| SO000F 114,00 &3,00 000F  TO0,00} 300,00
05101105 00 17,00 zao0f so000f 354000 S44,00) 292000 S6700: 315,00) TO000] 100000 000
22101105 6,00 16,00 zo00f 1s000: 25500 210,00) SO000;  100,00F S00,00) S00,00¢  100,00] 500,00
0502105 3,00 .00 rooff 6600 1d4zo0i @600 &6300F 13500 79,00 0,00 000 0,00
1902105 11,00 10,00 1a.00 6800 14z00i 6,00\ 300,00 1.000,00F 100,00 300000 1.000,007 100,00
0503105 16,00 13,00 sao0f zeo00i 1szo0i  9s00) 10000 13900 64,00 0,008 3.200,00; 100,00
19103105 12,00 15,00 zeo0f 1400f 14400f  4600)  zoo; 12900f 21,00 0,00 000 0,00
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CT (HMPA00mI)

0D (mgd)

DBO (mg)

0a0 (mg)

LAG. | P:nn.l IrE

LAG. | FEDR. | IrE

LAG. | FEDR. | IFE

LAG. | PEDR.l

DATAS IPE
1000704 || soon0od 1.40000; 1.500,00 691 6,45 655l 053 1400 1,11 26,00 000 00
2400707 || soopooi eooo0; 2eon00f 545 4,40 sasl| zvs 051; 046 =100 13,008 10,00
070804 || 1.10000! 1.20000f voooo  sez 7.56 696l 019 zisl 122 2400)  zopooi 21,00
2008004 || 100000 o000 150000 649 556 sssl[  s09 275 1,62 15,00 13,00 11,00
0409004 || 1.20000] soo00 150000  7EE 701 a9l sE3 352f 2,59 1,00 4,000 3,00
1809004 || 1.20000! 4oo00f @ooo0of 74z 6,95 ke Y 2,51 1,59 10,71 TESD 969
020004 || 120000 Sooo0i Soooof  6&ES 6,67 raa|f 145 199 0,51 20,00 11,00F 16,00
160004 || z 10000 40000} 150000 773 AL ATl zEa 1,14] 1,08 11,00 70 5,00
0004 || 1.20000!  zooo0i o000  &47 6,55 gasl 199 07E 1,51 F3,00 F0; 13,00
131104 4ooo0: doo00; o000 &@e 705 avsl[ 142 oa0; 142  sSs0o 5008 27,00
2FA104 || 120000 sooo0i o000 754 6,73 TaE| 22 054 1,00 1,00 a,00; 1,00
T1M204) @ooo0: sooo0; 20000 74z 6,55 s o&a 043 4zooi  zsool 200
25M204 ) soooni sooooi 20000 756 AL riaoff 271 101 083 ee00f  44.00i 200
080105 || zroo00;  dooo0;  voooo 720 516 raslf o2t 045 045 sto0;  zaoni 2500
2200105 1200008 400,00 oooff  EES 4,26 eE1f[ 031 025 033 320 16,00; 10,00
050205 =oo000; 40000 150000 595 365 633 039 o4zi 052 3100 10,00 7,00
190205 =ooo0! zooooi soooof 6O 4,50 rAaoff 1,31 o7 1,23 2620 £850 B39
050305 =oo00! 1oo00; o000 7Es .53 raslf 2=z 115 1,54 =000 14,00; 13,00
1900305 soon00! sooo0; soo00f 614 566 657l e 254; 1,09 17,00 s00; 12,00

P (mg1} Fe (mgl) H (mg1} Q (ms)

DATAS | vras. | FEDE. | e | Las. | FEDE. | e | Las. | FEDE. | we || Las. | FEDE. | IFE
1007104 0,16 0,52 o2l 011 0,26 057l o0 1500 0,70 0,06 0050 004
240707 0,21 0,26 oself 013 0,09 055 o070 1000 240 0,06 005 004
07108104 02% 0,56 o253 o009 0,19 155 040 0E0; 0,50 0,05 004 003
21108104 0,23 0,40 o9l o4 0,20 oa7|[ 054 o4z 0,351 0,05 004 0,03
04/09/04 0,24 0,65 R =t 0,23 o83 os0 030) 0,20 0,05 004 0,04
1810904 0,19 0,54 03| oss 072 (= 0,45 0,10 0,05 004 0,04
0210004 0,14 0,42 047|046 1,15 o6l o070 000 0,00 0,06 004 0,04
161004 0,19 0,57 010|014 0,46 047 o001 o0z 0,20 0,06 004; 0,04
30M0/04 0,20 0,23 o09 015 0,55 o49| o0 0050 0,23 0,06 004 0,04
13111104 0,26 0,14 o1l 024 0,56 o4l 010 040 0,50 0,09 004 0,04
2FM1104 013 0,15 o2zl oz7 0,09 077l e 080 0,90 0,11 004 0,04
1112104 0,14 017 ozl 025 012 o4a| o0& 009 0,09 0,11 004 0,06
2512104 0,15 0,20 oo0af 021 0,16 033 120 040 1,00 0,11 004 0,07
0501105 0,24 0,56 ozl o2 024 043 1,40 0&0 0,70 0,16 005 0,09
22101105 015 0,26 ozl o8 012 o2zl 100 052 0,44 0,11 005 0,06
0502105 0,14 0,13 ozl ooz 0,0% 005 040 050 0,10 0,07 001 002
1902105 0,13 0,11 o1ff  oos 0,12 o6l 05 052 0,16 0,05 001 0,03
050305 0,13 0,11 odoff o142 047 ol 070 05D 0,20 0,09 002 0,03
19103105 0,12 0,13 odaff 021 0,35 os0ff o0 040; 0,10 0,10 003 0,05
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