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RESUMO
A Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n® 9.433/1997) estabelece o enquadramento
dos corpos hidricos como um dos instrumentos de gestdo das 4guas. A CETESB —
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo, que compde o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos criado por esta Lei, mantém Programa de
Monitoramento da qualidade das dguas e utiliza indices de qualidade das 4guas como
ferramenta para a interpretacdo de dados ambientais complexos, com a finalidade de
auxiliar no processo decisorio das politicas publicas municipais além de informar técnicos
e publico em geral. Nesse sentido, com o objetivo de avaliar a evolugdo da qualidade de
um manancial em area urbana ¢ a sua conformidade em relagdo ao enquadramento, este
estudo de caso apresenta uma analise sobre os Relatérios de Qualidade das Aguas
Interiores do Estado de S3o Paulo emitidos pela CETESB com énfase nos arquivos
relativos aos resultados dos parametros e indicadores de qualidade das dguas do ponto de
interesse, o Rio Lengois, situado na UGRHi-13, de 2009 a 2018. O indice de conformidade
ao enquadramento (ICE) foi aplicado anualmente e, também, bienalmente separados o
periodo chuvoso do seco. Os principais resultados demonstram que as variaveis que mais
apresentaram-se em desacordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 foram ‘ferro
dissolvido’, ‘Escherichia coli’, ‘tésforo’ e ‘PFTHM’, proveniente de fontes difusas de
poluicdo e em concentracdes mais elevadas apos ocorréncia de chuvas, relacionadas ao
aporte de sedimentos do escoamento superficial de areas agricolas e urbanizadas ao corpo
d’4agua. O ICE nao apresentou uma tendéncia definida ao longo dos dez anos, porém foi

evidente a influéncia negativa das chuvas, resultando em piores indices neste periodo.

PALAVRAS-CHAVES: monitoramento da qualidade das aguas; indice de conformidade

ao enquadramento; Rio Lencois; fontes difusas de poluigao.
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ABSTRACT
The National Water Resources Policy (Law n. 9.433/1997) establishes the framing of water
bodies as one of its instruments for management of water. CETESB, the Environment
Agency of Sao Paulo Estate, which makes up the National Water Resources Management
System created by this Law, maintains a water quality Monitoring Program and uses
indices as a tool for the interpretation of complex environmental data, with the purpose of
assisting in the decision making process of municipal public policies and to informing
technicians and the general public. In this sense, with the objective of evaluating the
evolution of the quality of a water source in an urban area and its conformity with the
framing, this study of case presents an online research about the Inland Water Quality
Reports of the State of Sdo Paulo issued by CETESB with emphasis on the files related to
the parameter results, and water quality indicators for the point of interest, Leng¢ois River,
located at UGRHi-13, from 2009 to 2018. The framing conformity index was applied
annually, and also each two years in the rainy and dry periods separated. The main results
demonstrate that the variables that were most at odds with CONAMA Resolution
n°® 357/2005 were 'dissolved iron', 'Escherichia coli', 'phosphorus' and 'PFTHM', from
diffuse sources of pollution and higher concentrations after the occurrence of rains, related
to the sediment input of runoff from agricultural and urbanized areas to the water body.
The framing conformity index did not show a definite trend over ten years, but the negative

influence of rains was evident, resulting in worse indexes in this period.

KEYWORDS: water quality monitoring; framing conformity index; Leng¢6is River; diffuse

sources pollution.
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1 INTRODUCAO

A agua ¢ “condicdo essencial a vida” e sem ela “ndo poderiamos conceber como Sao a
atmosfera, o clima, a vegetagdo, a cultura ou a agricultura” (artigo 2° Declaragédo
Universal dos Direitos da Agua). Manahan (2013) cita que, ao longo da historia, a
qualidade e a quantidade de agua disponivel sempre foram consideradas vitais na
determinacdo do bem-estar da populacdo, e que civilizacdes inteiras desapareceram por
conta da escassez de agua. Além disso, doencas transmitidas pela d&gua causaram a morte
de milhares de pessoas no passado, e continuam causando em paises menos desenvolvidos.

O crescimento populacional, o desenvolvimento tecnoldgico e a busca da populagao
por conforto e maior qualidade de vida tém aumentado a extracdo de recursos naturais e a
demanda por agua. Estes fendmenos resultam na sua escassez, ndo apenas em relacdo a
quantidade disponivel, mas, também, a qualidade requerida para cada uso.

A crescente demanda de recursos hidricos, a progressiva degradacdo e o
comprometimento das reservas do planeta, de acordo com Navarro et al. (2006), reforcam
a preocupacdo com a qualidade e o controle da quantidade de substancias consideradas
indices e padrfes para as classificagdes da dgua. Para Santos (2001), a necessidade cada
vez maior de se obter &gua em quantidade e qualidade desejadas para os seus diversos usos
leva a necessidade de se planejar e coordenar sua utilizacdo, considerando suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas.

A fim de disciplinar e regulamentar os usos, de forma a assegurar a disponibilidade
suficiente de 4gua com a qualidade requerida, a Politica Nacional de Recursos Hidricos
(BRASIL, 1997) tem como fundamentos que a agua é um bem de dominio publico, dotado
de valor econdmico, cujos usos prioritarios sdo o0 abastecimento humano e a dessedentacdo
de animais, e cuja gestéo descentralizada deve proporcionar seu uso multiplo, tendo a bacia
hidrografica como unidade territorial para implementacéo desta Politica.

Temos, portanto, 0 consumo humano como o uso mais nobre da agua. A Portaria de
Consolidagao n° 05, de 28 de setembro de 2017, Anexo XX (com origem na PRT MS n°

2.914/2011) define os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para



consumo humano e seu padrdo de potabilidade. A Lei n° 11.445, de 05 de janeiro de 2007,
estabelece as diretrizes nacionais para a prestacdo de servigos publicos de saneamento, 0s
quais devem ser executados observando-se plano ou “politica” municipal de saneamento
béasico, elaborado pelo titular dos servi¢os (0 Municipio) em compatibilidade com o plano
da bacia na qual esta inserido.

Os prestadores dos servigos de saneamento, especificamente do abastecimento de
agua potavel, encontram cada vez mais desafios para garantir que a agua extraida de
mananciais superficiais ou subterraneos apresentem a qualidade necessaria e atendam a
crescente demanda. A expansao urbana, se ndo prevista no Plano Diretor do Municipio, no
ordenamento do uso e ocupacédo do solo, e no Plano Municipal de Saneamento, contribui
para a deterioracdo dos recursos hidricos e mananciais de abastecimento.

Reboucas et al. (2006) consideram que 0s mananciais de aguas superficiais sdo 0s
mais acessiveis e utilizados para atendimento das necessidades sociais e econdmicas. E
sabido que o acesso as aguas superficiais é facilitado, se comparado as subterraneas; em
contrapartida, as aguas superficiais estdo mais sujeitas as interferéncias ambientais e
antropicas e, consequentemente, sdo mais facilmente poluidas. Segundo Toledo e Nicolella
(2002), os rios séo sistemas complexos caracterizados como escoadouros naturais das areas
de drenagens adjacentes, que constituem bacias hidrograficas, cuja complexidade e
qualidade refletem, além das condicdes climaticas locais, 0 uso da terra, geologia, tamanho
e formas das bacias de drenagem.

Por isso, &guas superficiais requererem tratamento convencional e, as vezes, avancado.
No municipio de Lencgoéis Paulista, interior do estado de Sdo Paulo, o Rio Lengobis é
responsavel pela producdo de pouco mais da metade da agua potavel distribuida pelo
Servico Autdnomo de Agua e Esgotos de Lencdis Paulista (SAAE). Este é o maior corpo
hidrico do territério, da nome ao municipio e atravessa seu centro urbano.

O ponto de captacdo para abastecimento publico no Rio Leng6is compde um dos 163
pontos da Rede Bésica de Monitoramento da Qualidade das Aguas Interiores do Estado de
Sé&o Paulo, operado pela CETESB — Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo,
identificado por LENS 02500. Este monitoramento tem, dentre outros, o objetivo de
avaliar a evolucdo da qualidade das aguas doces, propiciar o levantamento das areas
prioritarias para o controle da poluicdo das aguas e subsidiar o diagnostico da qualidade
das aguas doces utilizadas para o abastecimento publico (CETESB [s.d.?]).

A CETESB utiliza o indice de Qualidade das Aguas (IQA), adaptado e desenvolvido a
partir de um estudo realizado em 1970 pela National Sanitation Foundation dos Estados



Unidos, e, a partir de 2002, utiliza também indices especificos para cada uso do recurso
hidrico, como o indice de Qualidade de Aguas Brutas para Fins de Abastecimento Publico
(IAP) (CETESB [s.d."]).

indices de qualidade das &guas sdo utilizados como ferramentas capazes de converter a
interpretacdo de dados ambientais complexos em informagfes compreensiveis e Uteis para
técnicos bem como para o publico em geral (BOYACIOGLU, 2007), também auxiliam no
processo decisorio das politicas pablicas municipais, na gestdo dos recursos hidricos,
monitorando os resultados apresentados e relacionando-os a sazonalidade ao longo do
tempo. Pinto et al. (2016) acrescentam que o objetivo destes indices é melhorar a
compreensdo das questdes de qualidade da &gua, integrando dados complexos e gerando
uma pontuacao que descreve e avalia as tendéncias da qualidade da agua.

O IQA - indice de Qualidade das Aguas, é calculado pelo produtdrio ponderado de
nove variaveis de qualidade da agua, consideradas basicas, e é capaz de fornecer uma visao
geral sobre as condi¢des das aguas superficiais. Compdem este indice temperatura,
potencial hidrogenidnico (pH), oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de
oxigénio (DBO), Escherichia coli, nitrogénio total, fésforo total, sélidos totais dissolvidos
e turbidez. E calculado em todos os pontos da Rede Basica de Monitoramento e fornece
uma visdo geral sobre as condi¢cdes de qualidade das aguas superficiais e apresenta
limitacBGes por ndo considerar 0 mais exigente uso: o abastecimento publico.

Ja o IAP — indice de Qualidade das Aguas Brutas para Fins de Abastecimento Publico,
é o produto da ponderacdo dos resultados atuais do IQA, de substancias toxicas e de
substancias que afetam a qualidade organoléptica da agua. E um indice mais fidedigno da
qualidade da agua bruta a ser captada, que apds tratamento, sera distribuida para a
populacdo (CETESB, [s. d.?]).

Nos ultimos dez anos, o ponto LENS 02500 vem apresentando bom IQA, porém o
IAP tem variado e apresentou classificagdo ‘ruim’ em 2009 e 2017. Entre 2010 e 2013 foi
classificado como ‘regular’ e de 2014 a 2016 apresentava ‘boa’ qualidade. Em 2018 voltou
a ‘regular’.

Cabral e Mello (2015) citam o enquadramento dos corpos d'agua em classes como 0
principal instrumento instituido pela Politica Nacional de Recursos Hidricos para assegurar
as aguas qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem destinadas e
diminuir os custos de combate a poluicdo das aguas, mediante acles preventivas

permanentes.



A fim de avaliar a situagdo de um corpo hidrico com relagcdo as metas de qualidade
estabelecidas pelo enquadramento e facilitar a compreens@o, Nascimento e Mello (2015)
propbem a utilizacdo do indice de conformidade ao enquadramento (ICE), adaptado do
CWQI (Canadian Water Quality Index). Este indice € uma representacdo do numero de
parametros que superam os limites estabelecidos, bem como a frequéncia e a magnitude
dessas superacdes (CCME, 2009 apud COSTA, 2016). E aplicado com o objetivo, segundo
Cabral e Mello (2015), de avaliar a distancia entre a qualidade da agua atual e a meta
estabelecida pelo enquadramento de um corpo de agua.

Enquanto o IQA e o IAP demonstram, respectivamente, uma visao geral da qualidade
das &guas do corpo hidrico e para o uso especifico no abastecimento publico, a
metodologia do ICE permite verificar, segundo Silva (2017), o atendimento ao
enguadramento vigente e se as medidas de gerenciamento adotadas até entdo estdo sendo
suficientes para sua protecéo e atendimento aos usos preponderantes.

Neste sentido, este trabalho faz uma andlise da evolucdo dos indices de qualidade das
aguas do Rio Lenc6is nos ultimos dez anos, procurando relacionar os desvios a
sazonalidade e ao uso e ocupacdo do solo. Faz, também, a aplicacdo do indice de
conformidade ao enquadramento no ponto de captagdo de &guas para abastecimento
publico.

Destaca-se que este estudo ndo objetivou propor novo enquadramento do Rio Lencdis,
Classe 2, de acordo com o Decreto Estadual n° 10.755, de 22 de novembro de 1977, porém
permitiu apresentar a importancia do acompanhamento do comportamento do rio ao longo

do tempo, como também verificar o atendimento ao enquadramento vigente.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Este estudo tem por objetivo avaliar a evolucdo dos indices de qualidade das &guas
utilizados pela CETESB (IQA e IAP) no ponto LENS 02500 nos anos de 2009 a 2018, e
verificar a conformidade do corpo hidrico ao enquadramento para 0 uso preponderante, por
meio do célculo do ICE Resolucdo e classe 2, conforme dispe a Resolucdo
CONAMA n° 357/2005.

2.2 Objetivos Especificos

Como objetivos especificos temos a identificacdo das variaveis de qualidade das aguas
que, durante os dez anos estudados, se desviaram do padrdo estabelecido pelo
enquadramento; o estudo da ocorréncia desses desvios relacionados a sazonalidade
(estacdes chuvosa e seca) e ao uso e ocupacdo do solo da bacia a montante do ponto de
captacdo; além da apresentacdo de acGes para gerenciamento ambiental deste manancial de

abastecimento publico.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A &gua era, até um passado recente, considerada um dos recursos naturais praticamente
ilimitados. Como resultado das melhorias dos padrées de vida em todo o mundo (BRASIL,
2014), passaram a ser consumidos 50 % mais agua que na década de 1950. Segundo
Andrade et al. (2005), o crescimento populacional, a diversificacdo no uso da agua e a
forma desordenada na utilizacdo do solo sdo fatores que tornaram escassos 0S recursos
hidricos. Além disso, a disponibilidade e a qualidade da agua, superficial ou subterrénea,
foram prejudicadas devido, entre outros fatores, ao aumento da populacdo, da industria e
da urbanizacdo (TYAGI et al., 2013).

Para Navarro et al. (2006), a crescente demanda de recursos hidricos, a progressiva
degradacdo e o comprometimento das reservas do planeta, reforcam a preocupagéo com
sua qualidade. A demanda cada vez maior por agua em quantidade e qualidade desejadas
para 0s seus diversos usos leva a necessidade de se planejar e coordenar sua utilizacao,
considerando suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas (SANTQOS, 2001).

As &guas utilizadas para abastecimento do consumo humanos e de suas atividades
socioecondémicas sdo captadas de rios, lagos, represas e aquiferos subterraneos e
apresentam caracteristicas de qualidade muito variadas, que lhe sdo conferidas pelos
ambientes de origem, por onde circulam, percolam ou sdo armazenadas (REBOUCAS et
al., 2006). Estes autores citam que o crescimento desordenado das demandas e, sobretudo,
0s processos de degradacdo da sua qualidade, ddo origem aos problemas de escassez de
agua que ameacam o ambiente favoravel a vida no planeta Terra.

Diante disso, prestadores de servigo responsaveis pelo abastecimento publico de &gua
potavel encontram cada vez mais desafios para garantir que a dgua apresente a qualidade
necessaria e atenda a crescente demanda. Proteger a agua de fontes de contaminacao,
portanto, pode reduzir custos do tratamento além de reduzir os riscos para a saude publica

por exposicdo & agua contaminada.



3.1 Gestdo das Aguas

A legislagdo ambiental brasileira fundamenta-se no caput do artigo 225 da
Constituicdo Federal de 1988: “Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se
ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e
futuras geragoes.”

Porém o marco legal da gestdo das aguas foi com a instituicdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos, pela Lei n°® 9.433, de 08 de janeiro de 1997 que é conhecida como Lei
das Aguas, com o objetivo de assegurar a disponibilidade de agua, em padrbes de
qualidade adequados aos respectivos usos. A implantacdo desta politica apoia-se nos
seguintes fundamentos: a) a &gua € um bem de dominio publico, sendo os poderes publicos
federal e estadual seus gestores; b) a &gua é um recurso natural limitado e dotado de valor
econémico; ¢) o consumo humano e a dessedentacdo de animais sdo considerados usos
prioritarios; d) deve proporcionar o uso multiplo por meio da gestdo; e) a bacia
hidrografica é a unidade territorial de gestdo e f) gestdo descentralizada dos recursos
hidricos, com a participacdo do Poder Publico, dos usuarios e da comunidade.

Segundo Porto e Porto (2008), a gestdo dos recursos hidricos baseada no recorte
territorial das bacias hidrogréaficas ganhou forca no inicio dos anos 1990 quando os
Principios de Dublin foram acordados na reunido preparatéria a Rio-92. Pela Lei n°
9.433/97, foi denominado o Comité de Bacia Hidrografica a autoridade por meio da qual a
decisdo é trazida para o nivel local, com atribuicdes de articulacdo entre os diversos
agentes, de atuacdo em caso de conflito (em primeira instancia), de aprovacéo do plano de
recursos hidricos e de aprovacdo da implantagdo da cobranca pelo uso da agua.

Pela Lei das Aguas foi criado o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos — SINGREH para implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos e para:
a) coordenar a gestdo integrada das aguas; b) arbitrar administrativamente os conflitos
ligados ao uso da agua; c) implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos; d)
planejar, regular e controlar o uso, a preservagdo e a recuperagdo dos recursos hidricos e e)
promover a cobranca pelo uso da agua. A CETESB — Companhia Ambiental do Estado de
Sdo Paulo, um dentre outros 6rgéos do poder publico estadual que compdem o SINGREH,
com competéncias de apoio técnico, fiscalizacdo e regulacdo, relacionadas a gestdo de
recursos hidricos, mantém um Programa de Monitoramento da qualidade das &aguas

(superficiais interiores ou costeiras, subterraneas e, também, de sedimentos) no Estado de



Sédo Paulo, a fim de subsidiar o diagnostico e metas dos planos de bacias, fornecendo dados

para o Sistema de Informacdes sobre os Recursos Hidricos.

Como instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituidos pela Lei n°
9.433/1997, temos:

a)

b)

d)

Planos de Recursos Hidricos como planos diretores que visam a fundamentar e
orientar a implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e o
gerenciamento dos recursos hidrico (art. 6°);

O enguadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s usos preponderantes
da agua, com os objetivos de assegurar qualidade compativel com o0s usos mais
exigentes a que for destinada e de diminuir custos de combate a poluicdo mediante

acOes preventivas (art. 99);

O regime de outorga de direitos de uso de recursos hidricos a fim de assegurar o
controle quantitativo e qualitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio dos
direitos de acesso a agua (art. 11);

A cobranca pelo uso de recursos hidricos com os objetivos de reconhecer a dgua
como bem econdmico e dar ao usuario uma indicacdo de seu real valor; incentivar a
racionalizacdo do uso da agua e obter recursos financeiros para o financiamento dos

programas e intervenc¢des contemplados nos planos de recursos hidricos (art. 19);

O Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos como um sistema de coleta,
tratamento, armazenamento e recuperacao de informacdes sobre recursos hidricos e
fatores intervenientes em sua gestdo, geradas pelos érgdos integrantes do Sistema

Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (art. 25).

Para assegurar a disponibilidade de agua para determinado fim, devem ser mantidos os

requisitos minimos de qualidade dispostos na legislagdo ambiental e, nesse contexto,

Santos et al. (2018) destacam o instrumento de enquadramento dos corpos hidricos, com

vistas a compatibilizagdo da d&gua com seus usos mais exigentes, por meio da determinagdo

de niveis de qualidade a serem alcangados e mantidos ao longo do tempo.

O enquadramento baseia-se na classificacdo das dguas segundo a qualidade requerida

para seus usos preponderantes (artigo 3°, Lei n® 9.433/97), e foi sintetizada na tabela 3.1.



Quanto maior o numero da classe, menos nobres sdo 0s usos e, consequentemente, menos
exigentes os padrdes de qualidade (PAULA, 2011).

Tabela 3.1. Classificacdo das aguas doces e seus usos.
Especial Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
a) abastecimento

a) abastecimento  a) abastecimento

a) abastecimento para consumo
para consumo para consumo ,
para consumo humano, ap6s humano, ap6s humano, apos a) navegagao;
humano, ap6s » 8P » 8P tratamento gacao,
. - tratamento tratamento .
desinfeccéo; R ] . ] convencional ou
U simplificado; convencional; :
0 avancado;
b) preservacéo do x x b) irrigacdo de
¢} ) preservac b) protecdo das b) prote¢do das ) irrigag ) .
s equilibrio natural : ; culturas arbéreas,  b) harmonia
. comunidades comunidades . L
das comunidades e e cerealiferas e paisagistica.
P . aquaticas; aquaticas; N
R aquaticas; forrageiras;
C) preservacao c) recreagdo de x
E 9P vac ) ¢ao de C) recreacao de
p dos ambientes contato primario, o
by . contato primario,
O aquaticos em tais como . < )
N X N . tais como natacdo, c) pesca amadora;
unidades de natacdo, esqui . -
D X o esqui aquatico,
£ conservacdo de aquatico, Imergulho:
R protecdo integral. ‘mergulho; '
A Co d) irrigacéo de
d) irrigacdo de :
N ) irrigag hortaligas, plantas <
T hortalicas e frutas . d) recreacéo de
E - frutiferas e de L
consumidas I contato secundario;
s ) parques, jardins e
cruas; X
campos;
e) protecdo das
comunidades e) aquicultura e e) dessedentacéo
aquéticas em pesca. de animais.

Terras Indigenas.
conforme Resolugdo CONAMA 274/2000

O padrdo de qualidade adotado para o ponto LENS 02500, objeto deste estudo,
consiste nos parametros de corpo hidrico classe 2, artigo 15 da Resolugdo CONAMA n°
357/2005.

3.2 Aguas para Abastecimento Publico

Oliveira (2017) relata que a partir da promulgacdo da Portaria BSB n° 56, de 14 de
marc¢o de 1977, é que foram estabelecidos os padrdes de potabilidade da agua no Brasil, 0s
quais contemplavam aspectos microbiologicos e parametros de qualidade fisica, quimica e
organoléptica. Atualmente, atinente as suas caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas, 0s servicos de abastecimento de agua potavel observam a Portaria de
Consolidagcdo n° 05/2017, Anexo XX (com origem na PRT MS n° 2.914/2011), que
estabelece valores padrdes de potabilidade. Padréo de potabilidade pode ser definido como
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0 conjunto de valores permitidos como parametro da qualidade da &gua apropriada para
consumo humano (BRASIL, 2017).

De acordo com esta Portaria, compete ao responsavel pelo sistema de abastecimento
de &gua exercer o controle da qualidade da agua por meio de a) controle operacional do
ponto de captacdo, aducdo, tratamento, reservacgdo e distribuicdo; e b) por meio de analises
laboratoriais da agua, conforme plano de amostragem estabelecido. Compete as Secretarias
de Saude dos Municipios exercer a vigilancia da qualidade da agua em articulagdo com o
prestador do servico de abastecimento de agua potavel. Para isso, mensalmente, 0s
municipios mantém atualizado um banco de dados com informagdes e resultados de
andlises laboratoriais, chamado SISAGUA - Sistema de Informacdo de Vigilancia da
Qualidade da Agua para Consumo Humano, definido pelo Ministério da Satde (Brasil

[s.d.]) como:

“instrumento do Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da Agua para consumo
Humano, construido com base no referido programa e na Portaria MS n° 2.914/2011, que
tem como objetivo auxiliar o gerenciamento de riscos a salde, associados a qualidade da
agua destinada ao consumo humano, como parte integrante das acfes de prevengdo de

agravos e de promocao da salde, previstas no Sistema Unico de Satude”.

Além do plano de amostragem a ser atendido, de acordo com as caracteristicas do
sistema, analises de agua em cada etapa do tratamento e da distribuicdo, esta Portaria
determina (artigo 40 do Anexo XX) que seja monitorada a agua bruta “no ponto de
captacdo, para analise de acordo com os parametros exigidos nas legislacbes especificas,
com a finalidade de avaliacdo de risco a saide humana” (BRASIL, 2017).

Como ja visto, a Resolucdo CONAMA n° 357/2005, estabelece padrdo de qualidade
para cada classe de corpo hidrico, por meio de varidveis a) descritivas, tais como materiais
flutuantes ndo naturais, 6leos e graxas, substancias que propiciam gosto ou odor, corantes
provenientes de fontes antrdpicas, residuos sélidos objetaveis e toxicidade e; b)
quantitativas, tais como pH, DBO, OD, substancias organicas, metais totais e dissolvidos,
densidade de cianobactérias, teor de clorofila, entre outras. Os padrbes de qualidade sdo
utilizados para que se possam regulamentar e controlar os niveis de qualidade a serem
mantidos num corpo hidrico, conforme o uso a que esteja destinado (BRANCO et al.,
1991).

O “abastecimento de agua potavel” ¢ o primeiro servico de saneamento basico citado
pela Lei n® 11.445, de 05 de janeiro de 2007, artigo 2°, que estabelece diretrizes nacionais

para a prestacdo do servico mediante planejamento, bem como a regulagéo e o controle
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social para atendimento dos requeridos padrdes de qualidade e demanda. Segundo esta Lei
do Saneamento, os prestadores desses servicos devem observar plano ou “Politica”
municipal de saneamento basico, elaborado pelo titular dos servicos (0 Municipio) em

compatibilidade com o plano da bacia em que esta inserido.

3.3 Monitoramento da Qualidade das Aguas

Monitoramento é o acompanhamento das mudancas que se pode verificar no meio
fisico (PIAZERA, 2001) por meio da coleta de dados de repetitivas observacdes, com o
propdsito de obter informacdes sobre o comportamento de uma varidvel ambiental
(PETTS, 1999 apud SOARES et al., 2006).

O controle ambiental é, para Reboucas et al. (2006), parte do gerenciamento dos
recursos hidricos, de forma a impedir que problemas decorrentes da poluicdo da agua
venham a comprometer seu aproveitamento multiplo. Estes autores afirmam que o
gerenciamento somente é possivel quando se dispde de um conjunto de informacdes
confidveis obtidas a partir de observacGes do que estd ocorrendo no meio, e que desta
forma devem ser entendidos e planejados os sistemas de monitoramento. Barakat et al.
(2016) asseguram que para uma eficiente gestdo dos recursos hidricos sdo necessarias
informacgdes sobre a qualidade das &guas e sua variabilidade. Trindade et al. (2017)
concordam que o monitoramento e a avaliacdo da qualidade das aguas sdo fatores
primordiais para a adequada gestdo dos recursos.

Para VVon Sperling (2005), a qualidade das aguas é resultado dos fendbmenos naturais e
antrépicos na bacia hidrogréfica. Isso porque a &gua incorpora a si diversas impurezas,
devido as suas capacidades de solvente e de transportar particulas. De acordo com
Manahan (2013), os poluentes podem entrar na dgua por aporte direto, pela atmosfera ou
pelo escoamento superficial do solo.

A CETESB, 6rgédo estadual de apoio técnico, de fiscalizagdo e de regulacédo, que
compde o SINGREH, iniciou em 1974 a operacdo da Rede de Monitoramento de
Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo, cujas informagbes tém
possibilitado o conhecimento das condic¢Bes reinantes nos principais rios e reservatorios.
Segundo Rebougas et al. (2006), esta rede é, no Brasil, a que possui maior tempo de
operacdo continua e, portanto, com potencial de oferecer a maior quantidade de

informacdes sobre a situacdo dos corpos hidricos daquele Estado.
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O monitoramento tem, dentre outros, o objetivo de avaliar a evolucdo da qualidade das
aguas doces, propiciar o levantamento das areas prioritarias para o controle da polui¢cdo das
aguas e subsidiar o diagnostico da qualidade das aguas doces utilizadas para o
abastecimento publico (CETESB [s.d.%]).

O ponto de captacdo de agua no Rio Lencdis para abastecimento publico, nas
coordenadas geograficas latitude sul 22°35°49” e longitude oeste 48°48°14”, denominado
LENS 02500, compGe um dos 163 pontos da Rede Basica de Monitoramento da Qualidade
das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo. Através da Rede Bésica de Monitoramento,
em 2018 foram ensaiados cerca de 50 parametros diferentes pela CETESB, em campo e
laboratério, entre eles fisico-quimicos, microbiolédgicos, ecotoxicoldgicos, hidrobiolégicos,
com periodicidade, pelo menos, bimestral.

Para Jonnalagadda e Mhere (2001), citados por Andrade et al. (2005), o
monitoramento das A&guas fluviais pode gerar grande quantidade de dados, e
frequentemente frustrar a deteccdo de uma tendéncia em qualidade de &gua. Toledo e
Nicolella (2002) e, também, Andrade et al. (2005) argumentam que o uso de indices de
qualidade de agua tem como objetivo transformar as informacgdes, geradas pelos
monitoramentos, em uma forma mais acessivel e de facil entendimento, capazes de
informar as pessoas envolvidas no gerenciamento de recursos hidricos e as populagdes que
utilizam estes mananciais, através de informac6es resumidas, a possivel deterioracdo dos
recursos hidricos ao longo da bacia hidrografica ou ao longo do tempo. CETESB [s.d.?]
considera os indices de qualidade das aguas Uteis para informar, de forma sintética, sobre a
qualidade dos recursos hidricos a populacdo, mas, principalmente, fundamentais no

processo decisorio das politicas publicas e no acompanhamento de seus efeitos.
3.3.1 Indices de Qualidade das Aguas

A informacdo sobre a qualidade da &gua bruta é fundamental para a definicdo da
tecnologia adequada para o tratamento com objetivo de abastecimento publico
(OLIVEIRA et al., 2014). E definida em termos de pardmetros fisicos, quimicos e
bioldgicos, e tem como objetivos determinar se a mesma atende ou ndao os padrbes
previamente definidos para o uso desejado, descrever a qualidade da &gua em escalas
regionais e tambem investigar tendéncias no tempo.

Horton, pesquisador alemé&o, fez em 1965 a primeira proposi¢cdo formal de um indice
da qualidade da agua, como uma ferramenta para avaliagdo de programas de reducdo da

poluicéo e para informagéo publica. Consistia, basicamente, em um somatério ponderado
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de “notas” atribuidas a cada variavel que compde o indice, de acordo com a respectiva
concentra¢do ou valor, dividido pelo somatério dos pesos fixados para cada variavel,
multiplicado por dois coeficientes, que consideram a temperatura e a poluicao evidente de
um curso d’agua (PEREIRA, 2014). Browm et al. (1970), citados por Pereira (2014),
apresentaram um indice bastante similar ao de Horton em sua estrutura. Contaram com o
apoio da National Sanitation Foundation na pesquisa e este indice ficou conhecido como
IQANsF, sendo um dos mais utilizados no mundo (FARIA, 2012).

Segundo Torres et al. (2009), muitos paises desenvolveram estudos e indicadores para
aplicar seus proprios critérios de avaliacdo, de modo que sua aplicabilidade corresponda

aos seus requisitos e necessidades regionais.

3.3.1.1 Indice de Qualidade das Aguas - IQA

No Brasil, a partir do IQAnsr, a CETESB adaptou e desenvolveu o IQA — indice de
Qualidade das Aguas (CETESB, 2019, Apéndice D), que incorpora nove variaveis
consideradas basicas para a avaliacdo da qualidade das aguas, capaz de fornecer uma visao
geral sobre as condicGes das aguas superficiais e indicar alguma contribuicao de efluentes
domeésticos ou industrial. O IQA é calculado, bimestralmente, em todos os pontos da Rede
Bésica de Monitoramento e fornece uma visao geral sobre as condi¢fes de qualidade das
aguas superficiais e apresenta limitacdes por ndo considerar 0 mais exigente uso: 0
abastecimento publico.

Portanto, especificamente para corpos hidricos utilizados para este fim, a partir de
2002, a CETESB utiliza também o IAP — indice de Qualidade de Aguas Brutas para Fins
de Abastecimento Publico, haja vista a preocupa¢do com 0 avango no comprometimento
da qualidade das aguas para este fim, devido a crescente urbanizacdo e a maior

complexidade de poluentes langados no meio ambiente.

3.3.1.2 Indice de Qualidade da Agua Bruta para Fins de Abastecimento Piiblico -
IAP

O IAP ¢é um indice mais fidedigno da qualidade da agua bruta a ser captada, que apds
tratamento, sera distribuida para a populacdo, pois contempla outras variaveis, tais como:
metais pesados, substancias que afetam as propriedades organolépticas da agua (sabor,
odor, cor), e potencial de formacdo de trihalometanos das &guas de um manancial
(CETESB, [s.d."]).

O IAP é calculado nos pontos de amostragem dos rios e reservatorios que sé@o

utilizados para o abastecimento publico, e é definido pela CETESB como o produto da
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ponderacdo dos resultados atuais do IQA (indice de Qualidade de Aguas) e do ISTO
(Indice de Substancias Toxicas e Organolépticas). Este indice é composto por trés grupos
principais de variaveis: a) grupo de variaveis basicas (temperatura da agua, pH, oxigénio
dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, coliformes termotolerantes/Escherichia coli,
nitrogénio total, fosforo total, sélido total e turbidez); b) grupo de varidveis que indicam a
presenca de substancias toxicas (potencial de formacdo de trihalometanos — PFTHM,
numero de células de cianobactérias (em mananciais represados ou lénticos), cadmio,
chumbo, cromo total, mercdrio e niquel); e c) grupo de varidveis que afetam a qualidade
organoléptica (ferro, manganés, aluminio, cobre e zinco).

Pereira (2014) avalia que um dos indices mais difundidos no mundo e no Brasil, seja 0
IQANsF, ajustado pela CETESB para as condigbes ambientais das bacias hidrogréaficas
do Estado de S&o Paulo em 1975. Ainda segundo este autor, o0 uso do IAP é mais restrito,

devido & maior complexidade das varidveis envolvidas e ao maior custo das anélises.

3.3.2 Significado Ambiental e Sanitario das Varidaveis de Qualidade das

Aguas

A avaliacdo das propriedades fisica, quimica e bioldgicas, segundo Silva (2014),
permite visualizar a influéncia dos fatores naturais e antropicos sobre os recursos hidricos.
Portanto, a seguir, é apresentado de forma resumida o significado ambiental e sanitario de
cada uma das vinte varidveis de qualidade das aguas que compdem o IAP, e suas

implicacOes para o abastecimento publico.

3.3.2.1 Sdlidos totais dissolvidos (STD)

Em saneamento, s6lidos nas aguas correspondem a toda matéria que permanece como
residuo, ap0Os evaporacdo, secagem ou calcinacdo da amostra a uma temperatura pré-
estabelecida durante um tempo fixado (CETESB [s.d.°]). Podem causar danos aos peixes e
a vida aquéatica e sedimentar no leito dos rios destruindo organismos que fornecem
alimentos ou, também, danificar os leitos de desova de peixes. Podem, também, reter
bactérias e residuos organicos no fundo dos rios, promovendo decomposi¢éo anaerdbia. O
padrdo de qualidade para aguas doces de classe 2 é 500 mg/L (Resolu¢do CONAMA n°
357/2005) e para 4gua potavel 1000 mg/L (Portaria de Consolidacdo n® 05/2017).

3.3.2.2 Temperatura
VariacOGes de temperatura sdo parte do regime climatico normal e corpos de agua

naturais apresentam variagdes sazonais e diurnas, bem como estratificagcdo vertical. A
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temperatura superficial € influenciada por fatores tais como latitude, altitude, estacdo do
ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade. Influencia uma série de variaveis fisico-
quimicas; por exemplo, a medida que a temperatura aumenta, de 0 a 30 °C, viscosidade,
tensdo superficial, compressibilidade, calor especifico, constante de ionizacdo e calor
latente de vaporizacdo diminuem, enquanto a condutividade térmica e a pressao de vapor
aumentam (CETESB [s.d.°]). Além disso, organismos aquaticos possuem limites de
tolerancia térmica superior e inferior, temperaturas o0timas para crescimento, temperatura
preferida em gradientes térmicos e limitacGes de temperatura para migracdo, desova e

incubacéo do ovo.

3.3.2.3 Turbidez

A turbidez de uma amostra de agua, de acordo com CETESB [s.d.°], é o grau de
atenuacdo de intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessé-la, devido a presenca de
solidos em suspensdo, tais como particulas inorgéanicas (areia, silte, argila) e detritos
organicos (algas e bactérias, plancton em geral, etc.). Nos corpos d’4gua, alta turbidez pode
influenciar nas comunidades de organismos aquaticos, pois reduz a fotossintese de
vegetacdo enraizada submersa e algas podendo, por sua vez, suprimir a produtividade de
peixes.

Para VVon Sperling (2005), a turbidez de origem natural € esteticamente desagradavel e
pode servir de abrigo para microrganismos patogénicos, reduzindo a eficiéncia da
desinfeccdo. Ja a de origem antropogénica, pode estar associada a compostos tdxicos. O
padrdo de qualidade para aguas doces de classe 2 é 100 uT (unidade de turbidez)
(Resolucdo CONAMA n° 357/2005) e para agua potavel 5 uT (Portaria de Consolidagédo n°
05/2017).

3.3.2.4 Aluminio dissolvido

Segundo Piveli e Kato (2006), o aluminio é abundante nas rochas e minerais. Nas
aguas, nao é encontrado em altas concentracdes, devido a baixa solubilidade e capacidade
de precipitar-se. As concentracdes de aluminio dissolvido em aguas com pH neutro variam
de 0,001 a 0,05 mg/L, mas aumentam para valores de 0,5 a 1 mg/L em aguas mais acidas
ou ricas em matéria organica (CETESB [s.d.¢]). O metal pode ocorrer em diferentes formas
e é influenciado pelo pH, temperatura e presenca de fluoretos, sulfatos, matéria organica e
outros ligantes. A solubilidade € baixa em pH entre 5,5 e 6,0. O padrdo de qualidade para
aguas doces de classe 2 ¢ 0,1 mg/L (Resolucio CONAMA n° 357/2005) e para agua
potével 0,2 mg/L (Portaria de Consolidagdo n° 05/2017).
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3.3.2.5 Cddmio

O cadmio ¢ liberado ao ambiente por efluentes industriais, principalmente, de
galvanoplastias (PIVELI e KATO, 2006; CETESB [s.d.°]), producédo de pigmentos, soldas,
equipamentos eletrénicos, lubrificantes e acessorios fotograficos, bem como por poluigédo
difusa causada por fertilizantes/inseticidas e poluicdo do ar local. Acumula-se em
organismos aquaticos, possibilitando sua entrada na cadeia alimentar CETESB [s.d.]. De
acordo com Piveli e Kato (2006), apresenta efeito agudo, cujas doses acima de 9 mg
podem ser letal e crbnico, pois concentra-se nos rins, figado, pancreas e tireoide. O padrao
de qualidade para aguas doces de classe 2 € 0,001 mg/L (Resolucgio CONAMA n°
357/2005) e para dgua potavel 0,005 mg/L (Portaria de Consolidac¢do n° 05/2017).

3.3.2.6 Chumbo

Segundo a CETESB [s.d.°], a presenca do metal na agua ocorre por deposicdo
atmosférica, lixiviagdo do solo, ou, ainda, devido as descargas de efluentes industriais. E
um composto cumulativo provocando um envenenamento cronico denominado saturnismo,
cuja exposicdo da populacdo em geral ocorre principalmente por ingestdo de alimentos e
bebidas contaminados, e pode afetar quase todos os 6rgdos e sistemas do corpo, mas,
principalmente, o sistema nervoso. No entanto, o chumbo raramente é encontrado na agua
de torneira, exceto quando os encanamentos sao a base de chumbo, ou soldas, acessérios
ou outras conexdes. Doses letais nas aguas para peixes variam de 0,1 a 0,4 mg/L, embora
alguns resistam até 10 mg/L em condicBes experimentais (PIVELI e KATO, 2006;
CETESB [s.d.]. O padrdo de qualidade para aguas doces de classe 2 (Resolucdo
CONAMA n° 357/2005), assim como o de potabilidade (Portaria de Consolidacdo n°
05/2017), é de 0,01 mg/L.

3.3.2.7 Cobre

As fontes de cobre para 0 meio ambiente incluem minas de cobre ou de outros metais,
corrosdo de tubulagdes de latdo por aguas &cidas, efluentes de estacfes de tratamento de
esgotos, uso de compostos de cobre como algicidas aquaticos, escoamento superficial e
precipitacdo atmosférica de fontes industriais. Concentragdes acima de 2,5 mg/L
transmitem sabor amargo a agua; acima de 1 mg/L produzem coloragdo em lougas e
sanitarios e sao letais para microrganismos (CETESB [s.d.°]). Concentragdes de 0,5 mg/L
sdo letais para trutas, carpas, bagres, peixes vermelhos de aquarios ornamentais e outros.
Para peixes, muito mais que para 0 homem, as doses elevadas de cobre séo extremamente

nocivas (PIVELI e KATO, 2006). O padréo de qualidade para aguas doces de classe 2 é
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0,009 mg/L (Resolucdo CONAMA n° 357/2005) e para &gua potavel 2 mg/L (Portaria de
Consolidagao n° 05/2017).

3.3.2.8 Cromo

Pode ocorrer nas aguas sujeitas a lancamentos de efluentes industriais, de curtumes e
de circulagdo de aguas de refrigeracdo. A forma hexavalente do cromo é mais téxica, com
efeitos corrosivos no aparelho digestivo e nefrite, que a trivalente, considerada
micronutriente essencial ao metabolismo humano (PIVELI e KATO, 2006).

A maioria das &guas superficiais naturais contém entre 1 e 10 pg/L de cromo. O limite
méaximo fixado para Cromo total € de 0,05mg/L, tanto para aguas doces de classe
(Resolucdo CONAMA n° 357/2005) quanto para agua potavel (Portaria de Consolidacao n®
05/2017).

3.3.2.9 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Demanda bioquimica de oxigénio ¢é a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a
matéria organica por decomposicdo microbiana aerobia para uma forma inorganica estavel.
Pode ser considerada como a quantidade de oxigénio consumido durante um determinado
periodo de tempo, numa temperatura de incubacdo especifica, frequentemente usado e
referido como DBOs 2 (cinco dias a 20 °C) (CETESB, [s.d.9]).

De acordo com Von Sperling (2005), ¢ um método indireto para quantificar a matéria
organica, ou o potencial poluidor. Elevados valores de DBOsyo indicam alto teor de
matéria organica e podem induzir ao completo esgotamento do oxigénio dissolvido na
agua, provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquatica (CETESB,
[s.d.]). O padrdo de qualidade estabelecido para aguas doces de classe 2 é inferior a
5 mg/L (Resolugdo CONAMA n° 357/2005).

3.3.2.10 Ferro dissolvido

Sélidos em suspensdo ou dissolvidos sdo 0s constituintes responsaveis pela presenca
de ferro nas aguas superficiais. De origem natural, na forma insoltvel (Fe3*) proveniente
dos solos, que na auséncia de oxigénio, no fundo de rios e lagos, apresentam-se na forma
soltivel (Fe?*) (VON SPERLING, 2005).

Apesar de ndo ser toxico nas concentracdes usualmente encontradas nas aguas
naturais, Piveli e Kato (2006) citam que o ferro traz diversos problemas para o tratamento
de &guas para abastecimento publico como, por exemplo, a influéncia negativa da

presenca de ferro nas etapas de coagulacgéo e floculagdo, formando flocos com velocidades
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de sedimentacdo muito baixa e desenvolvimento de depdsitos em canalizacGes e de ferro-
bactérias, provocando a contamina¢do microbiologica das aguas na rede de distribuicao.
CETESB [s.d.°] acrescenta que, nas aguas superficiais, o nivel de ferro aumenta nas
estacdes chuvosas devido ao carreamento de solos e a ocorréncia de processos de erosdo
das margens. A presenca de ferro nas aguas também pode ser resultado do langamento de
efluentes industriais. O valor méximo permitido para o ferro dissolvido, tanto como padrdo
de qualidade para aguas doces de classe 2 (Resolucdo CONAMA n° 357/2005) quanto de
potabilidade (Portaria de Consolidagdo n° 05/2017), € 0,3 mg/L.

3.3.2.11 Fosforo total

De origem natural, o fésforo aparece em aguas devido a dissolucdo de compostos no
solo, decomposicdo da matéria organica. De origem antropogénica, pode se originar das
descargas de esgotos sanitarios e industriais, excrementos de animais e fertilizantes
agricolas (VON SPERLING, 2005). Piveli e Kato (2006) citam que aguas drenadas em
areas agricolas e urbanas também podem provocar a presenca excessiva de fosforo em
aguas naturais, devido a aplicacdo de fertilizantes. O excesso de fosforo conduz a
processos de eutrofizacdo das aguas naturais, que podem causar diversos efeitos
indesejados, de acordo com este autor, como problemas estéticos e recreacionais,
condicBes anaerdbias no corpo d’agua, mortandade de peixes e toxicidade das algas, maior
dificuldade e elevagdo dos custos de tratamento de agua para abastecimento publico, entre
outros. O padrdo de qualidade para ambientes I6ticos de aguas doces classe 2 é 0,1 mg/L
(Resolugdo CONAMA n° 357/2005).

3.3.2.12 Manganés

De acordo com CETESB [s.d.], ocorre naturalmente na dgua superficial e subterranea,
no entanto, as atividades antropogénicas sdo também responsaveis pela contaminacdo da
agua. Apresenta comportamento semelhante ao do ferro, podendo se apresentar nos estados
de oxidagdo Mn*? (mais solGvel) e Mn** (menos solGvel). Piveli e Kato (2006) apontam
que em mananciais sdo desejaveis concentracfes inferiores a 0,05 mg/L, para evitar a
manifestacdo de coloracdo negra na agua ou formacdo de depositos de seu 6xido nos
sistemas de abastecimento de agua. O padrdo fixado pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005, para corpos hidricos classe 2, é de 0,1 mg/L, assim como o padrdo de
potabilidade (Portaria de Consolidagéo n° 05/2017).
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3.3.2.13 Merctirio

No Brasil, € largamente utilizado em garimpo, durante o processo de extracdo do ouro
(PIVELI e KATO, 2006; CETESB [s.d.°]). Para Piveli e Kato (2006) a auséncia de
precaucéo transfere, comumente, mercurio paras as aguas superficiais, aonde reage com a
matéria organica resultando em formas metiladas, mais toxicas. CETESB [s.d.9]
complementa que o metal é altamente tdxico ao homem, com doses letais de 3 a 30
gramas. A principal via de exposi¢cdo humana ao mercurio é por ingestdo de alimentos,
tendo o pescado como um dos maiores responsaveis pela transferéncia de mercurio para o
homem. O padréo de qualidade para aguas doces de classe 2 ¢ 0,0002 mg/L (Resolucao
CONAMA n° 357/2005) e para agua potavel 0,001 mg/L (Portaria de Consolidacdo n°
05/2017).

3.3.2.14 Niquel

Concentragbes de niquel em &guas superficiais naturais podem chegar a 0,1 mg/L
(CETESB [5.d.]); concentracdes de 1,0 mg/L sdo tdxicas aos organismos de agua doce
(PIVELI e KATO, 2006). Estes autores relatam ainda que estudos recentes demonstram
que o niquel é carcinogénico. Para CETESB [s.d.¢], doses elevadas de niquel podem causar
dermatites nos individuos mais sensiveis. O padrdo de qualidade para &guas doces de
classe 2 é 0,025 mg/L (Resolucdo CONAMA n° 357/2005) e para dgua potavel 0,07 mg/L
(Portaria de Consolidacdo n° 05/2017).

3.3.2.15 Nitrogénio total

Os compostos de nitrogénio sdo caracterizados como macronutrientes, pois, depois do
carbono, este é o elemento exigido em maior quantidade pelas células vivas. O nitrogénio
pode ser encontrado nas aguas nas formas de nitrogénio molecular (N2), orgéanico
(dissolvido e em suspensdo), amoniacal (livre NHz e ionizada NH4*), nitrito (NO2) e
nitrato (NO3”) (VON SPERLING, 2005). Para Piveli e Kato (2006), o nitrogénio nas aguas
pode ser proveniente da atmosfera, devido aos mecanismos de fixacéo biologica, quimica e
de dissolugéo dos gases, bem como de descargas de esgotos. Estes autores citam, ainda,
que o escoamento das aguas pluviais de areas agricolas, devido a fertilizacdo do solo, e de
areas urbanas, devido as deficiéncias do sistema de limpeza publica, constituem fontes
difusas de dificil caracterizag&o.

Quando descarregados nas aguas naturais, conjuntamente com o fdésforo e outros
nutrientes, provocam o enriquecimento do meio, fendbmeno chamado de eutrofizagéo. Esta

pode possibilitar o crescimento mais intenso de seres vivos, especialmente as algas, que
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podem trazer prejuizos aos maultiplos usos dessas aguas, descritos anteriormente,
prejudicando seriamente o abastecimento publico ou causando poluicdo decorrente da
morte e decomposicdo desses organismos (CETESB, [s.d.]). Estdo estabelecidos padrbes
de qualidade para as formas nitrito e nitrato, em 1 e 10 mg/L, respectivamente, tanto para
corpos de aguas doces de classe 2 (Resolucdo CONAMA n° 357/2005), quanto para agua
potével (Portaria de Consolidacao n° 05/2017).

3.3.2.16 Oxigénio Dissolvido (0OD)

A maior parte do oxigénio dissolvido nas aguas é oriunda da atmosfera (MANAHAM,
2013) por dissolucdo devido a diferenca de pressdo parcial, mas, também é produzido
pelos organismos fotossintéticos. E essencial para os organismos aerébios e, é utilizado por
bactérias aerdbias durante a estabilizacdo da matéria organica. Por isso uma adequada
provisdo de oxigénio dissolvido € essencial para a manutencdo de processos de
autodepuracdo em sistemas aquaticos naturais e indica a capacidade de um corpo d’agua
natural em manter a vida aquéatica (CETESB, [s.d.€]). Para aguas doces de classe 2 é fixado
5 mg/L de OD como valor minimo (Resolucdo CONAMA n° 357/2005).

3.3.2.17 Potencial Hidrogenionico (pH)

Segundo Von Sperling (2005), representa a concentracdo de ifons hidrogénio H*,
dando uma indicacdo sobre a condicdo de acidez, neutralidade ou alcalinidade da agua, e
tem como principais constituintes responsaveis por esta qualidade sélidos e gases
dissolvidos no meio liquido.

CETESB [s.d.°] define as influéncias do pH sobre os ecossistemas aquaticos naturais
diretamente devido a seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies, além de efeitos
indiretos na precipitacdo de elementos quimicos téxicos, como metais pesados, e sobre a
solubilidade de nutrientes. Desta forma, sdo estabelecidas restricdes de faixas de pH para
as diversas classes de dguas naturais, tanto pela legislacdo federal quanto pela legislacdo do
Estado de Sao Paulo. Para aguas doces de classe 2 ficam estabelecidos os valores entre 6 e
9 upH (unidades de pH) como padrdo de qualidade (Resolucdo CONAMA n° 357/2005) e
recomendado entre 6 e 9,5 upH no sistema de distribuicdo de agua potavel (Portaria de
Consolidagao n° 05/2017).

3.3.2.18 Potencial de Formacao de Trihalometanos (PFTHM)
Os trihalometanos (THM) s&o a classe de subprodutos da desinfec¢édo (SPD) com

maior fracdo (em peso molecular), considerados, portanto, como indicadores da presenca
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de outros compostos organicos na agua (KRASNER et al., 1989 e WHO, 2011 apud
MEDEIROS, 2019).

A desinfeccdo da agua tem sido praticada por milénios como uma tentativa de se
controlar a propagacdo das doencas de veiculacdo hidrica (MEYER, 1994). Tem-se a
cloragdo como a mais eficaz na destruicdo de virus e bactérias nocivas, apresenta baixo
custo e ndo causa riscos ao ser humano, além de produzir um residual estavel (WHO, 2011
apud OLIVEIRA, 2017). Porém, diversos autores (QUAY; RODRIGUEZ; SERODES,
2004; ROSALEM et al., 2012) citados por Oliveira (2017), tém questionado a prética da
cloragdo devido a possibilidade de formagao de subprodutos.

A matéria organica dissolvida em corpos aquaticos, constituida por substancias
hamicas e fulvicas, acidos carboxilicos, aminoacidos e compostos proteicos, associados a
microrganismos (XUE et al., 2014 apud MEDEIROS, 2019) é um potencial precursor de
SPD, os quais incluem, principalmente, os trihalometanos (THM), acidos haloacéticos,
haloacetonitrilas e cloropicrinas, compostos que apresentam efeitos adversos para a salde
humana (FRANQUINI, 2010).

A reacdo de formacdo de THM inicia-se quando ha o contato entre 0s precursores e 0
reagente (cloro) e pode continuar ocorrendo enquanto houver reagente disponivel —
principalmente cloro livre (MEYER, 1994).

Segundo Baird e Cann (2011), o nivel de THM formado em aguas depende fortemente
do conteudo de compostos organicos da agua bruta. O potencial de formacdo de
trihalometanos representa, portanto, a concentragdo de precursor que ndo reagiu e que esta
presente na amostra (MEYER, 1994), ou seja, que pode vir a reagir com o cloro sob
condi¢cdes que maximizem a producdo de THM. Este parametro pode ser usado para
comparar a qualidade do manancial de agua bruta com potencial para abastecimento e a
possibilidade de producdo de concentracdes elevadas de THMs em agua tratada, apos
desinfeccéo.

CETESB [s.d.”] estabeleceu uma equacdo de regressdo linear entre as variaveis
potencial de formacdo de THM na 4gua bruta e THM na &gua tratada, utilizando os dados
de amostragem 1997 a 2002, de ambas as varidveis, nos mananciais do Guarapiranga, Rio
Grande, Cantareira, Baixo Cotia, Alto Cotia e Alto Tieté, para defini¢do do valor maximo
permitido (VMP).

Tanto o limite inferior quanto superior do potencial de formagcdo de THMs foram
obtidos por meio desta equacgdo, resultando nos valores 373 pug/L e 461 ug/L,

respectivamente. O limite inferior do potencial foi estimado a partir do valor maximo
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estabelecido por legislacdo norte americana, de 80 pg/L, enquanto o limite superior foi
estimado para a concentragdo de THM do Anexo XX da Portaria de Consolidagdo n° 05 de
2017, de 100 pg/L.

3.3.2.19 Zinco

A presenca de zinco é comum nas aguas superficiais naturais em concentragdes,
geralmente, abaixo de 10 pg/L. O zinco € um elemento essencial ao corpo humano em
pequenas quantidades, porém em concentracGes acima de 5 mg/L confere sabor e uma
certa opalescéncia as aguas (PIVELI e KATO, 2006; CETESB [s.d.€]). Piveli e Kato
(2006) citam que sdo conhecidos efeitos toxicos sobre os peixes e algas. O padrdo de
qualidade para aguas doces de classe 2 é 0,18 mg/L (Resolucdo CONAMA n° 357/2005) e
para dgua potavel 5 mg/L (Portaria de Consolidacao n° 05/2017).

3.3.2.20 Escherichia coli

A agua potavel ndo deve conter microrganismos patogénicos e deve estar livre de
contaminacdo fecal. A detec¢do de organismos patogénicos em uma amostra de dgua pode
apresentar dificuldades pois a concentracdo de patdgenos por unidade de volume em um
corpo hidrico pode ser bastante reduzida, o que demandaria grandes volumes de amostra
(VON SPERLING, 2005). Este autor conclui que a utilizagao de “organismos indicadores
de contaminagdo fecal” que, embora predominantemente ndo Sejam patogénicos, indicam
de modo satisfatério que a agua foi contaminada por fezes humanas e/ou animais e,
consequentemente, revelam a potencialidade de determinada amostra de &gua na
transmisséo de doencas.

As bactérias do grupo ‘coliforme’, cuja principal representante é a Escherichia coli,
sdo eleitas como referéncia de contaminacdo fecal, segundo Brasil (2013%). A escolha deste
grupo de bactérias como indicador de contaminagdo da agua esta fundamentada nos
seguintes fatores: a) encontradas nas fezes de animais de sangue quente, inclusive dos seres
humanos; b) facilmente detectaveis e quantificaveis por técnicas simples e
economicamente viaveis; c) sua concentracdo na agua contaminada possui uma relagdo
direta com o grau de contaminacdo fecal desta; d) maior tempo de sobrevivéncia na agua
gue as bactérias patogénicas intestinais, por serem menos exigentes em termos
nutricionais, além de serem incapazes de se multiplicar no ambiente aquéatico ou se
multiplicarem menos que as bactérias entéricas; e, €) mais resistentes aos agentes

tensoativos e agentes desinfetantes do que bactérias patogénicas.
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SATO et al. (2008) relatam que o grupo dos coliformes possui 19 géneros e 80
espécies e a maioria desses organismos esta presente em varios ambientes (solo, aguas
superficiais, trato intestinal humano e de animais, peixes, moluscos, plantas, insetos e
roedores). A origem fecal da E. coli € inquestionavel e sua natureza ubiqua pouco provavel
valida seu papel mais preciso de organismo indicador de contaminac¢do tanto em &guas
naturais quanto tratadas.

A Resolugdo CONAMA 357/2005, que dispbe sobre a classificacdo de corpos de
agua e diretrizes ambientais para seu enquadramento, utiliza os coliformes termotolerantes
como padrdo de qualidade microbioldgica, mas permite sua substituicdo pela Escherichia
coli, de acordo com critérios estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente (BRASIL
2005). O padrao estabelecido para aguas doces de classe 2 é inferior a 600 UFC/100ml
(unidades formadoras de colénia em 100 mililitros de amostra), conforme Decisdo de
Diretoria da CETESB n° 112/2013 e auséncia em agua potavel (Portaria de Consolidacdo
n® 05/2017).

Na tabela 3.2 sdo apresentados os valores de referéncia para as variaveis que
compdem o IAP, e os valores de referéncia para corpos hidricos classe 2 (Resolucao
CONAMA 357/2005).

Tabela 3.2. Variaveis de qualidade das aguas que compdem o IAP e seus valores de

referéncia.
PARAMETROS VanrAes (_je Unidac_je de
referéncia medida
Sélidos dissolvidos <500 mg/L
Fisicos Temperatura™ - °C
Turbidez <100 UNT
Aluminio <0,1 mg/L
Céadmio < 0,001 mg/L
Chumbo <0,01 mg/L
Cobre < 0,009 mg/L
Cromo <0,05 mg/L
DBO5,20 <5 mg/L
Ferro dissolvido <0,3 mg/L
Ouimicos Fésforo total <0,1 mg/L
Manganés <01 mg/L
Mercurio < 0,0002 mg/L
Niquel < 0,025 mg/L
Nitrogénio total* - mg/L
Oxigénio dissolvido >5 mg/L
pH 6a9 upH
PFTHM** 373 e 461 mg/L
Zinco <0,18 mg/L
Microbioldgico E. coli*** <600 UFC/100ml

*N&o esta definido o valor de referéncia para este pardmetro, mas sim para suas fracdes amoniacal, nitrito e nitrato.
**L_imites inferior e superior adotado pela CETESB [s.d.”].
***Conforme DD n° 112/2013, CETESB (2013).
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3.4 Indice de Conformidade ao Enquadramento

Como j& mencionado, o enquadramento é um instrumento da Politica Nacional de
Recursos Hidricos que busca dar sustentabilidade aos usos definidos para uma bacia
hidrografica, por meio de metas de qualidade de 4gua para o corpo hidrico, as quais devem
ser mantidas ou melhoradas ao longo do tempo.

Marques et al. (2007) comparam ao controle da qualidade de um produto ou de um
bem, que tem como objetivo fundamental a qualidade de conformidade deste com normas
e padrdes pré-estabelecidos e, desta forma, concluem que as atividades de controle da
qualidade visam a saber se 0 bem/produto se mantém com a qualidade desejada.

O Canadian Council of the Ministers of the Environmental (CCME), Conselho de
Ministros do Meio Ambiente do Canada, desenvolveu um indice de qualidade de agua, o
Canadian Water Quality Index (CWQI), no final dos anos 90 como uma ferramenta que
permite ao usuario refinar grandes quantidades de dados de qualidade da agua a partir de
um ponto de monitoramento, em um Gnico numero ou valor de indice (CCME, 2006). O
indice de qualidade da agua proposto pelo CCME esta fundamentado na comparagédo dos
valores dos parametros de qualidade obtidos experimentalmente com os padrdes
estabelecidos por legislacdo ou sobre bases cientificas (ALMEIDA, 2007; AMARO, 2009)
e é conhecido por indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE).

Diferencia-se dos demais indices de qualidade das aguas utilizados pelo fato de medir
a distancia entre a condicao atual de um corpo d'adgua e a meta de qualidade estabelecida
pelo enquadramento (BRASIL, 2013°). E uma representacio do niimero de pardmetros que
superam os limites estabelecidos, bem como a frequéncia e a magnitude dessas superacoes
(CCME, 2009 apud COSTA, 2016). Dentre os preceitos para sua aplicacdo (CCME, 2001),
estdo a utilizacdo de pardmetros relevantes para o corpo hidrico em estudo e a utilizagdo

de, a0 menos, quatro parametros e quatro amostras por periodo estudado.
3.4.1 Calculo do ICE

O ICE é composto por trés fatores (abrangéncia, frequéncia e amplitude) que
representam o ndo atendimento aos critérios de qualidade propostos, ou seja, representam a

ndo conformidade ao enquadramento. Assim, temos:
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a) Fator 1 — Abrangéncia: representa o nimero de variaveis de qualidade da agua que,
a0 menos uma vez no periodo observado, ndo atendeu ao padrdo estabelecido. E

determinado pela Equacéo 1.

Equacéo 1

numero de variaveis que falharam
F, = * 100

numero total de variaveis

b) Fator 2 — Frequéncia: representa a porcentagem de vezes que as variaveis de
qualidade da &agua falharam em relagdo ao numero de ensaios, ou seja, a

porcentagem de ndo conformidades. E determinado pela Equagio 2.

Equacéo 2

. = nimero de ensaios que falharam \ 100
= numero total de ensaios

c) Fator 3 — Amplitude: representa a magnitude por quanto os objetivos falharam, ou
seja, a diferenca entre o valor medido e o valor definido como padrédo de qualidade.
Este fator € calculado em trés etapas.

cl. Analisa a diferenga entre o resultado ndo conforme encontrado e o
padrdo estabelecido, determinado pela equacdo 3, quando excede o limite, ou pela

equacao 4, quando nao atinge o valor minimo (por exemplo, oxigénio dissolvido):

Equacéo 3

(resultado nao conforme) -1
Av =

padrao estabelecido

Equacéo 4

A = padrio estabelecido ) 5
resultado ndo conforme

c2. Denominada soma normalizada das variagdes (snv), € obtida pela soma
de todas as variagdes encontradas no item anterior, dividida pelo nimero total de

ensaios, conforme equagao 5:
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Equacéo 5 .
Z i=0 Avi
snv =

numero total de ensaios

c3. O valor do fator F3 é calculado pela soma normalizada das variacdes
dos objetivos, sendo tais variacGes reduzidas a uma variavel entre 0 e 100,
conforme equacgao 6:
Equacéo 6

B snv
(0,01 * snv +0,01)

5
S

Apds a obtengdo dos F1, F2 e F3, pode-se obter o ICE através da equacdo 7.

2 2 2
ICE = 100 - \/Fl + F +
1,732

O fator 1,732 é empregado de forma a normalizar o resultado, pois cada um dos trés

Equacéo 7

fatores individuais pode chegar a 100, e 0 comprimento do vetor pode chegar a:

\/F12 + F,’ + F? = \/ 1002+ 100>+ 1002 = A / 30.000 = 1732

Desta forma, a diviséo por 1,732 faz com que o comprimento do vetor seja limitado ao

valor 100.
2 2 2
,\/F1 + B+ B 1782 _ g4
1,732 1,732

Segundo Costa (2016), estes fatores séo combinados para criar um vetor no espago

tridimensional e cada um corresponde a um dos componentes do vetor. O comprimento do
vetor é entdo escalado para variar entre zero e 100 e subtraido de 100 para produzir um
indice sem unidade. indices mais altos refletem maior qualidade da &gua e, portanto,
conformidade ao enquadramento, enquanto mais baixos refletem pior qualidade da agua e,
consequentemente, o distanciamento do enquadramento. A figura 3.1 ilustra o modelo

conceitual do indice.
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Figura 3.1. Modelo conceitual do ICE.
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Fonte: Adaptado de CCME (2001).

Determinado o ICE, a qualidade da agua pode ser classificada, de acordo com CCME

(2001), em uma das seguintes categorias na tabela 3.3:

Tabela 3.3. Valor do ICE, classificacéo e significado.

ICE Classificacio Significado

A qualidade da agua esta protegida com virtual auséncia de impactos. A qualidade

94,01 - 100 da agua estd muito proxima da condi¢do natural.

A qualidade da agua esta protegida, apresentando apenas um pequeno grau de
79,01 -94,00 Boa impacto. A qualidade da &gua raramente se desvia da condigdo natural ou dos
padrdes estabelecidos pelo enquadramento.

A qualidade da agua estd protegida, mas ocasionalmente ocorrem impactos. A

64,01 79,00 Fegulr qualidade da agua se desvia dos padrdes estabelecidos pelo enquadramento.

A qualidade da agua é frequentemente afetada. Com frequéncia os parametros de

44,01 -64,00 gualidade da agua ndo atendem aos padrdes estabelecidos pelo enquadramento.

A qualidade da agua quase sempre estd alterada. Os parametros de qualidade

0-44,00 frequentemente ndo atendem aos padrdes estabelecidos pelo enquadramento.
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3.4.2 Aplicacao do ICE no Brasil

O ICE tem sido aplicado em diversos estudos como ferramenta de acompanhamento
da qualidade das aguas de corpos hidricos brasileiros como, por exemplo, Marques et al.
(2007), Almeida (2007), Amaro (2009), Bortolin et al. (2013), Cabral e Mello (2015),
Nascimento e Mello (2015), Costa (2016), Pinto et al. (2016), Silva (2017), Oliveira et al.
(2018) e Santos et al. (2018).

Marques et al. (2007) tinham como objetivo identificar um indice dindmico, dentre os
indices de qualidade da &gua descritos na literatura, que pudesse avaliar tanto a qualidade
da &gua superficial (mananciais) quanto ao necessario controle da agua de abastecimento
(dgua tratada). Em seus estudos encontraram coeréncia nos valores calculados quando
comparado o ICE a indices de qualidade de &gua nacionais como, por exemplo, o IQA
utilizado pela CETESB, e concluiram que o ICE é um indice versatil pois permite a
mudanca das variaveis, de acordo com o tipo de agua avaliada.

Almeida (2007) realizou uma andlise comparativa entre o indice de qualidade da agua
desenvolvido pela National Sanitation Fondation (IQAnsF) e o ICE, baseado no indice
proposto pelo Canadian Council of Ministers of the Environment (IQAccwme). Seus estudos
no Rio Cuiaba, de janeiro de 2001 a dezembro de 2005, demonstram que o ICE pode ser
utilizado para uniformizar os célculos de IQA nos programas de monitoramento da
qualidade da agua no Brasil e para avaliar a qualidade da agua para diferentes usos através
da inclusdo de novos parametros e de critérios de qualidade referente a cada tipo de uso.

Amaro (2009) aplicou o ICE a 9 corpos hidricos da Bacia dos Rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai, a fim de identificar quais pontos precisam de maior atencdo para
atendimento aos padrdes estabelecidos e avaliar a conformidade ao enquadramento.

Bortolin et al. (2013) tinham como objetivo avaliar a condicdo da qualidade das aguas
da bacia do Rio Sdo Marcos, no estado do Rio Grande do Sul, quanto ao cumprimento dos
padrdes de qualidade estabelecidos, para cinco pontos de coleta, de 2010 a 2013.

Nascimento e Mello (2015) e Cabral e Mello (2015) também tiveram por objetivo
avaliar o atendimento aos padrdes de qualidade da agua estabelecidos em um trecho da
bacia do Rio das Velhas, estado de Minas Gerais, tendo, estes Gltimos autores, aplicado o
ICE a quadriénios, diferenciando os periodos seco e chuvoso.

Costa (2016) monitorou a qualidade das aguas no ponto de captacdo da Represa Sé&o

Pedro, municipio de Juiz de Fora, Minas Gerais, entre 2005 e 2015, por meio de quatro
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pardmetros considerados basicos, atribuindo piora da qualidade ao 0 uso e ocupacdo do
solo e cobertura da bacia de contribuicdo, acompanhando por meio de imagens
georreferenciadas do Google Earth.

Pinto et al. (2016) analisaram o cumprimento das metas de enquadramento do baixo
rio das Velhas, através do célculo do ICE no periodo de 2013 a 2015, em seis estagdes de
monitoramento.

Silva (2017) aplicou o ICE no Rio das Velhas, Minas Gerais, para verificar sua
conformidade ao enquadramento e, também identificar eventual correlacdo entre o 1QA e
ICE. Da comparacao entre 0s métodos, esta autora conclui que ha interpretacdes distintas,
com escala de notas mais restritivas para o ICE.

Oliveira et al. (2018) analisaram o atendimento as metas de enquadramento em quatro
reservatorios no estado de Pernambuco, relacionando o0s resultados obtidos ao
comportamento pluviométrico e ao uso e ocupagdo do solo.

Santos et al. (2018) verificaram o atendimento a proposta de enquadramento atual e a
influéncia do lancamento de efluentes na qualidade da agua do rio Pitanga, em Sergipe, a
montante e jusante do lancamento de efluentes.

Além de trabalhos académicos, o ICE é também utilizado por 6rgdos gestores dos
recursos hidricos com o intuito, em geral, de verificar a sua aplicabilidade e comparar o0s
resultados com outros indices ja utilizados (SILVA, 2017). Bortolin et al. (2013) citam que
este indice foi utilizado pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA) para avaliar a qualidade
das &guas dos rios brasileiros em relacdo aos padrGes estabelecidos para as classes em que
estdo enquadrados. Por sua flexibilidade na escolha dos parametros a serem avaliados,
Silva (2017) cita que o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM) aplicou o ICE com
0 objetivo de representar os fatores de pressdo identificados nas bacias hidrograficas

monitoradas, utilizando para cada bacia parametros distintos de acordo com 0s usos.

3.4.3 Aplicacdao do ICE em mananciais de abastecimento publico

Torres et al. (2009) revisaram e analisaram 0s indices de qualidade das dguas mais
utilizados no mundo e constataram que muitos paises tém desenvolvido estudos e
indicadores para aplicar critérios proprios de avaliacdo, de modo que corresponda as suas
necessidades. De acordo com estes autores, dadas a flexibilidade em seus parametros e
diretrizes adotadas, o ICE permite avaliar a qualidade das aguas destinadas a consumo

humano apds tratamento.
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Marques et al. (2007) ja haviam proposto a aplicacdo do ICE tanto para as aguas de
mananciais quanto as de abastecimento, tendo em vista sua versatilidade tanto na selecéo
de variaveis a serem analisadas quanto no objetivo/padrédo de qualidade adotado.

Costa (2016), dentre os autores brasileiros citados, aplicou o ICE a um manancial de
abastecimento publico, e constatou a interferéncia das acdes antropicas na qualidade das
aguas da Represa de So Pedro, em Juiz de Fora (MG). Recomendou a utilizacdo de mais
parametros de qualidade das aguas, pois em seus estudos utilizou apenas quatro variaveis
consideradas bésicas.

No presente estudo a conformidade ao enquadramento do manancial de abastecimento
publico é calculada com base nas vinte varidveis que compdem o IAP, indice utilizado pela
CETESB especificamente para mananciais de abastecimento, ou seja, as variaveis mais
relevantes para aguas que serdo submetidas a tratamento e, posteriormente, distribuidas a
populacdo. O ICE foi calculado anualmente de 2009 a 2018 e, também, bienalmente para
os periodos seco e chuvoso, a fim de se avaliar a influéncia sazonal, como recomenda Silva
(2017). Considerando a revisdo bibliografica realizada, este € o primeiro estudo a aplicar
uma maior quantidade de varidveis no calculo do ICE em um manancial superficial de

abastecimento publico e, também, a analisar separadamente 0s periodos chuvoso e seco.
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4 MATERIAIS E METODO

4.1 Materiais

Foram utilizados os dados dos Gltimos dez anos de amostragens e ensaios, resultados
do Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o
Paulo, no ponto LENS 02500, e, também, dados pluviométricos gerados na Estacdo de
Tratamento de Agua operada pelo SAAE de Lencois Paulista. As variaveis de qualidade da
agua estudadas foram as que compdem o IAP: temperatura da &gua, pH, oxigénio
dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, Escherichia coli, nitrogénio total, fésforo
total, solido total, turbidez, potencial de formacdo de trihalometanos (PFTHM), cadmio,

chumbo, cromo total, mercdrio, niquel, ferro, manganés, aluminio, cobre e zinco.
41.1 Area de Estudo

O ponto LENS 02500 compde um dos 163 pontos da Rede Béasica de monitoramento
da CETESB. Estd inserido na sub-bacia do Rio Lencdis, pertencente a UGRHi-13,
coordenadas geograficas latitude S 22°35°49” e longitude O 48°48°14”. Neste ponto o
SAAE de Lencdis Paulista opera a captacao superficial e sua ETA convencional.

4.2 Método

O presente estudo de caso trata-se de uma pesquisa descritiva com abordagem
quantitativa. Primeiramente, foi realizada a caracterizacdo da area de estudo com base na
literatura.

Os resultados de ensaios das variaveis de qualidade das aguas foram obtidos através de
pesquisa online dos Relatdrios de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo
emitidos pela CETESB, referentes ao periodo de 2009 a 2018, e graficos de chuvas
(mm/més) registradas na UGRHI-13. Apds a selegdo dos arquivos, foram realizados 0s

downloads relativos aos resultados dos parametros e indicadores de qualidade das aguas do
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ponto de interesse, disponibilizados em planilhas do Excel®, na pagina eletrdnica
https://sistemainfoaguas.cetesb.sp.gov.br/, e de graficos dos volumes mensais precipitados

na UGRHI-13, em https://cetesbh.sp.gov.br/aguas-interiores/publicacoes-e-relatorios/.

Foram, também, obtidos dados pluviométricos do dia e més de cada amostragem a partir
do boletim operacional da Estacdo de Tratamento de Agua do SAAE de Lencdis Paulista.
Em https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/publicacoes-e-relatorios/, a CETESB

publica anualmente a relacdo de postos pluviométricos cujos dados foram considerados em
seus relatorios de monitoramento. No ultimo ano considerado neste estudo, 14 de 23 postos
localizados na UGRHI-13 estiveram ativos, operados pelo CEMADEN - Centro Nacional
de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais, CIIAGRO — Centro Integrado de
InformacBes Agrometeoroldgicas e INMET - |Instituto Nacional de Meteorologia,
localizados nos municipios de Araraquara, Bauru, Jau, Sdo Carlos e Sdo Manuel. Visto que
as estacOes pluviométricas ndo estavam situadas na area de drenagem da sub-bacia do Rio
Lencois, foram adotadas as medidas registradas na Estacdo de Tratamento de Agua,
operada pelo SAAE de Lencdis Paulista ap6s comparacdo dos dados pluviométricos
apresentados pelo SAAE com os volumes mensais precipitados na UGRHi-13.

Os dados levantados foram digitados em planilhas Excel® e organizados para
visualizacdo e elaboracdo de graficos. Os resultados de ensaio da agua bruta foram
submetidos a tratamento e identificacdo das varidveis em desacordo. Foram utilizados
como critério de analise os valores correspondentes aos limites inferiores das variaveis de
qualidade da &gua para corpos hidricos classe 2, definidos pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005 e CETESB.

Para andlise da influéncia da sazonalidade, buscou-se a interpretacdo dos dados,
mediante:

a) Determinacdo das concentracdes médias, influenciadas pela chuva nas ultimas
24 horas. Foram somados os resultados de ensaios cuja amostragem fora
precedida por chuva e divididos pelo nimero destas amostragens, para cada
parametro;

b) Determinacdo das concentracBes médias, influenciadas pela estagdo do ano,
chuvosa ou de estiagem, somando-se os resultados dos respectivos periodos e
dividindo-se pelo numero das amostragens nestes periodos, para cada

parametro.


https://sistemainfoaguas.cetesb.sp.gov.br/
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/publicacoes-e-relatorios/
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/publicacoes-e-relatorios/
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Apbs isso, foi calculado o Indice de Conformidade do Enquadramento (ICE)
utilizando o programa MS Excel®. A metodologia do ICE néo define os parametros a
serem utilizados no calculo, porém estabelece a necessidade do minimo de quatro variaveis
e do minimo de quatro dados de monitoramento por periodo em analise. Seguindo
orientacdo da OMS — Organiza¢do Mundial de Saude, citada por Torres et al. (2009), foi
dada prioridade aquelas substéncias que sabidamente sdo de importancia para a salde e
conhecidas por estarem presentes em grandes concentragdes nos mananciais de
abastecimento de agua. Foram selecionados os 20 (vinte) parametros que compdem o IAP,
baseados na relevancia destes para 0 manancial de abastecimento publico. Sdo eles:
temperatura da &gua, pH, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio,
Escherichia coli, nitrogénio total, fosforo total, sélido total, turbidez, potencial de
formacdo de trihalometanos (PFTHM), cadmio, chumbo, cromo total, mercurio, niquel,
ferro, manganés, aluminio, cobre e zinco.

O ICE anual de cada um dos dez anos foi calculado utilizando-se os resultados de 4
(quatro) amostragens anuais da CETESB, sendo elas nos meses de novembro e janeiro
(periodo chuvoso) e maio e julho (periodo de estiagem), de 2009 a 2018. Além disso, foi
determinado o ICE sazonal para cada um dos biénios (2009-2010, 2011-2012, 2013-2014,
2015-2016 e 2017-2018), considerando-se, separadamente, os dados resultados das

estacdes chuvosa e de estiagem.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacdo da Area

O municipio de Lencdis Paulista estd localizado préximo ao centro geografico do
Estado de Séo Paulo, latitude sul 22°33'56", longitude oeste 48°48'02", altitude média de
550 metros, possui area de 809 km?2 e populagdo estimada de 67.859 habitantes em 2018
(IBGE [s.d.]). Sua porcdo norte, incluindo a sede municipal, pertence a Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos Tieté-Jacaré — UGRHi-13 (Figura 5.1).

Devido as diversificadas e também variadas atividades econdmicas desenvolvidas, a
UGHRI-13 ¢ considerada como “em industrializagdo” pelo Comité de Bacia Hidrografica
Tieté-Jacaré (2018) e apresenta alto potencial de utilizacdo das aguas pois nela ocorrem,
simultaneamente, diferentes usos e usuarios de recursos hidricos superficiais, entre eles a
industria, a agricultura e o abastecimento plblico (COMITE DE BACIA
HIDROGRAFICA TIETE-JACARE, 2013). Apresenta, como consequéncia, alto potencial
de risco de contaminacdo além de demonstrar propensdo a conflitos de uso neste corpo
hidrico.

O Rio Lengois é importante tributario do Rio Tieté e integra a sub-bacia 4 da Bacia
Hidrogréfica Tieté-Jacaré. Nasce no municipio de Agudos e se estende pelos municipios de
Borebi, Lencdis Paulista, Areiopolis, Macatuba, Sdo Manuel e Igaracu do Tieté, onde esta
sua foz. A sub-bacia do Rio Lencois possui, aproximadamente, 940 quilémetros quadrados
(LENCOIS PAULISTA, 2012).

O tipo de clima dominante em Lencdis Paulista é o Cwa, caracterizado por tropical de
altitude, segundo a classificacdo climatica de Koeppen, com chuvas no verdo e seca no
inverno. Predominam formas de relevo denudacionais, constituido por colinas com topos
amplos convexos e tabulares. Altimetrias predominantes entre 600 a 900 metros e as
vertentes apresentam declives entre 10 e 20 %. A litologia nesta area é basicamente
constituida por arenitos e laminas de argilito e siltitos, onde se desenvolvem

preferencialmente latossolos vermelho-escuro, eutroférricos (LENCOIS PAULISTA,
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2012). Séo Paulo (2017) demonstra, em seu mapeamento, que o material férrico estd

presente como componente principal dos solos na regido (Figura 5.2).

Figura 5.1. Mapa da UGRHI-13 e o municipio de Lencdis Paulista.
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Os servigos de abastecimento de agua potavel, bem como os de esgotamento sanitario,
s&o realizados pelo Servico Autdnomo de Agua e Esgotos de Lencois Paulista, entidade
autarquica criada pela Lei Municipal n® 922, de 05 de agosto de 1969. Conforme dados
declarados pela autarquia, a captagdo superficial de dguas do Rio Lencois foi responsavel

pelo abastecimento de 53 % da populacdo em 2018.


http://www.sigrh.sp.gov.br/cbhtj/apresentacao
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O ponto de captacdo para abastecimento publico, margem esquerda do Rio Lencois (figura
5.3), estd localizado nas coordenadas geograficas latitude S 22°35°49” e longitude O
48°48°14” e é identificado como LENS 02500 pela CETESB em seu programa de
monitoramento. O zoneamento urbano da regido é preferencialmente residencial, cuja
urbanizacdo teve inicio na década de 80 e avancou sobre o Rio Lengdis, sem respeitar as
areas de preservacdo permanente — APP. Possui area de drenagem correspondente aos
primeiros 309 quilémetros quadrados da sub-bacia, compreendendo parte da area rural dos
municipios de Agudos e Borebi, mais uma porc¢éo rural e urbana de Lencois Paulista, esta
altima de aproximadamente 4,32 Km2 (figura 5.4).

Figura 5.3. Ponto de captacdo no Rio Lengdis.
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Devido a expanséao urbana a montante do ponto de captacdo, a noroeste, com aumento

do risco de fontes difusas de poluicdo do manancial superficial de abastecimento, o Plano
Municipal de Saneamento Basico do municipio ja previa, em 2013, a necessidade de
deslocamento do ponto de captagio a montante no Rio Lencdis (LENCOIS PAULISTA,
2013).
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5.2 Analise dos dados pluviométricos

Por andlise visual da figura 5.5, podemos aceitar 0s registros de precipitacdo
pluviométrica do SAAE, pois 0s volumes mensais registrados (barras) estdo congruentes
com os volumes mensais de registros de postos pluviométricos oficiais instalados nesta
UGRHi-13 (linha).

Figura 5.5. Comparacéo da pluviometria na UGRHi-13 e em Lengois Paulista, de 2009 a 2018.
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5.3 Analise dos indices de qualidade adotados pela CETESB

Nos anos de 2009 e 2010 a CETESB analisou todos os parametros bimestralmente,
nos meses de janeiro, marco, maio, julho, setembro e novembro. De 2011 em diante esta
frequéncia foi observada somente para os parametros que compdem o IQA, sdo eles os
ensaiados em campo (OD, temperatura, pH, etc.), DBO, fdsforo, sélidos totais dissolvidos
e coliformes. Durante o periodo em estudo, a CETESB apresentou, ao todo, 60 resultados
de ensaio de cada um destes parametros, exceto para a variavel fosforo, que nao foi
ensaiada em maio de 2011, com 59 resultados. Estas amostragens da CETESB se
distribuiram, portanto, bimestralmente entre os periodos chuvoso e de estiagem, sendo 0s
meses de maior pluviosidade janeiro, mar¢o e novembro, respectivamente, e os de menor
julho, setembro e maio, respectivamente.

Ja as demais variaveis que compdem o IAP, a partir de 2011 foram ensaiadas
trimestralmente (janeiro, maio, julho e novembro), totalizando no periodo observado 44
resultados cada, exceto para PFTHM e manganés (43 ensaios cada), que ndao foram

ensaiadas em maio de 2012 e julho de 2018, respectivamente.
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A partir de 2012 a CETESB substituiu a variavel ‘coliformes termotolerantes’ por
‘Escherichia coli’. A Resolugdo CONAMA 357/2005 deu aos 6rgdos ambientais
competentes autonomia para estabelecer limites em substituicdo ao parametro coliformes
termotolerantes, cujo valor maximo permitido (VMP) € de 1000, em 80% de pelo menos 6
amostras anuais, com frequéncia bimestral. O parametro fixado para E.coli em
600 UFC/100ml (CETESB, 2013).

A pluviosidade acumulada em cada més de amostragem, de acordo com os dados do
SAAE de Lencois Paulista, estd apresentada na tabela 5.1. O més de novembro marca o
inicio do periodo chuvoso e janeiro 0 més de maior média pluviométrica, enquanto 0 més

de maio marca o inicio do periodo seco e julho o més de menor média pluviométrica.

Tabela 5.1. Pluviosidade registrada nos meses de amostragem, com destaque para as maior e menor
médias pluviométricas (mm), respectivamente.

Ano / Més Jan Mar Mai Jul Set Nov
2009 354,00 142,00 61,50 155,00 159,50 209,50
2010 313,50 88,50 43,00 112,50 57,50 81,00
2011 503,50 178,50 38,00 62,00 0,50 159,50
2012 244,00 109,00 100,00 14,00 122,00 83,00
2013 358,50 228,50 115,50 53,00 81,00 131,00
2014 242,00 169,50 93,50 38,50 108,00 106,00
2015 148,50 251,50 109,00 110,50 266,50 265,50
2016 487,00 98,00 152,50 0,00 27,00 170,00
2017 322,50 178,00 168,50 0,00 22,00 189,50
2018 196,50 153,00 31,00 1,00 39,50 80,00

Média 317,00 159,65 91,25 54,65 88,35 147,50

Entre os anos de 2009 e 2018, os indices utilizados pela CETESB, IQA — indice de
Qualidade das Aguas e IAP — indice de Qualidade de Aguas Brutas para Fins de
Abastecimento Publico, variaram conforme figura 5.6.

Os piores indices de qualidade da dgua bruta para abastecimento publico (IAP) foram
obtidos no ano de 2009 e 2017, onde foram encontrados 21 e 17 ensaios ndo conformes,
respectivamente. Porém, 2017 ndo apresentou maior nimero de ensaios ndo conformes que
em 2010, com 20 resultados em desacordo, no entanto, as concentragdes neste ultimo
foram menores que as encontradas em 2017, ano em que o Rio Lengois apresentou menor

vazdo ja observada.
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Figura 5.6. IQA e AP, de 2009 a 2018, de acordo com monitoramento da CETESB.
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Barros et al. (2018) observaram melhora dos padrdes de qualidade das &guas num
periodo com intensidade de chuvas, justificada pelo aumento da vazdo do curso d’agua e a
consequente diluicdo da concentracdo dos nutrientes. Nunes (2008) apud Paula (2011)
obteve o indice de qualidade da &gua em dez pontos no Rio Turvo Sujo, bacia do Rio
Doce, Minas Gerais, no periodo chuvoso e na estiagem; os resultados indicaram expressiva
melhora na qualidade da agua nos periodos de maior vazdo do corpo hidrico. Costa (2016)
aponta que as precipitacdes favorecem a diluicdo devido ao grande volume de aguas
drenadas de areas urbanas que, geralmente, sdo amplamente impermeabilizadas.

Diante do exposto, poderiamos, da mesma forma, relacionar em 2017 a menor vazao
do Rio Lencdis ao aumento da concentracdo das substancias que resultaram na piora da
qualidade do corpo hidrico neste ano. Infere-se, portanto, que a precipitacdo acumulada
esteja relacionada a capacidade de diluicdo do corpo hidrico, porém, faltaram dados
oficiais de fluviometria para melhor defini¢do desta influéncia.

De acordo com os dados de monitoramento dos Ultimos dez anos, doze das vinte
variaveis que compdem o IAP apresentaram-se, a0 menos uma vez, em nao conformidade
ao padréo estabelecido. Séo elas e sua respectiva frequéncia de ndo atendimento: ferro
dissolvido (95,5 %), Escherichia coli (63,3 %), fosforo total (49 %), PFTHM (33,3 %),
aluminio (27,3 %), manganés (13,9 %), OD (5 %), turbidez (3,33 %), cadmio, cobre e
niquel (2,3 %), e DBO (1,7 %).
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5.4 Analise das Variaveis nao conformes

5.4.1 Ferro dissolvido (Fe)

O parametro Fe esteve ndo conforme em 95,45 % dos ensaios realizados nos altimos
dez anos. A média dos desvios é 0,38 mg/L, que representa 126 % do VMP, de 0,3 mg/L.
De acordo com Piveli e Kato (2006), o nivel de ferro aumenta nas estagdes chuvosas
devido ao carreamento de solos e & ocorréncia de processos de erosdo das margens, por
isso podemos observar concentragdes médias maiores nas amostragens no periodo
chuvoso, de 0,82 mg/L, em contraposicdo a 0,5 mg/L no periodo seco. De modo similar, a
chuva precedendo a amostragem em 24 h apresentou maior concentragdo média de
0,85 mg/L, contra 0,56 mg/L com auséncia de chuvas. A figura 5.7 ilustra as variagdes na
concentracdo de Fe em relacdo a pluviosidade.

Para Moruzzi e Reali (2012) a presenca de ferro e manganés em aguas destinadas ao
abastecimento publico, ap6s tratamento, € muito comum no Brasil. Estes autores citam que
estdo presentes em solo e minerais, geralmente insollveis, principalmente como 6xido
férrico e diéxido manganico. Porém, estes metais sdo capazes de formar compostos
coordenados com a matéria organica (complexacdo), tendo aumentada sua solubilidade.

Cardoso (2014) salienta em seus estudos que elevadas concentracfes do ferro devem-
se ao fato de que este é o quarto elemento mais abundante na crosta terrestre e esta
disponivel naturalmente em ambientes geoldgicos na forma de 6xidos, hidréxidos, silicatos
e carbonatos. A pedologia da bacia do Rio Lencdis contribui, portanto, para as elevadas
concentracOes de ferro dissolvido, devido ao arraste de material edafico por meio do
escoamento superficial.

Em Lencois Paulista (2013) foram definidas as caracteristicas do substrato rochoso
compreendendo solos profundos do tipo Latossolo com alto teor de 6xidos de ferro, e
relevo regional favoravel a lixiviagdo. Calijuri e Cunha (2013) descrevem os Latossolos
como solos altamente evoluidos, laterizados, ricos em argilominerais 1:1 e oxihidroxidos

de ferro e aluminio.
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Para Silva (2016), o ferro pode ndo ser toxico, mas traz diversos problemas para o
abastecimento publico de agua, conferindo cor e sabor a agua, e ocasiona depositos em
canalizacGes e de ferro-bactérias, promovendo a contaminacdo biologica da agua na

propria rede de distribuicéo de agua.
5.4.2 Escherichia coli (E. coli)

Considerando o percentil de 80%, de pelo menos seis amostragens anuais (bimestrais),
de acordo com CETESB (2013), apenas o ano de 2015 atendeu ao parametro E. coli, com
83,4% dos resultados abaixo do VMP. Porém, de um modo geral, os resultados estiveram
acima do permitido em 63,3 % das 60 analises, com média 7.918 UFC/100mL, que
representa 1.319 % do VMP. Guarda relacdo direta com a chuva nas ultimas 24 horas, com
média de 11.125 UFC em contraste a 6.314, quando a amostragem ndo foi precedida por
chuva. Comportamento similar é observado em relagdo a chuva acumulada no més,
representado pelas amostragens nos meses de janeiro, mar¢o e novembro, com média de
10.703 UFC/100ml em contraposicao a 5.133 no periodo de estiagem. A figura 5.8 ilustra
as variacbes da contagem de E. coli, ao longo dos altimos dez anos, em relacdo a
pluviosidade.

Esta variavel é indicadora de contaminacdo fecal, oriunda de fontes difusas de
poluicdo como a drenagem pluvial a montante (mediante o eventual vazamento de rede de
esgotos em galerias pluviais, chuvas que escoam por quintais, ruas e passeios publicos em
areas urbanas, e, escoamento superficial de fossas rudimentares nas areas rurais) ou fontes
pontuais (lancamento clandestino de esgotos domésticos). Sugere-se que as elevadas
contagens de E. coli possam ser atribuidas a criacdo de bovinos num raio inferior a 3 Km

do ponto de captagédo, demonstrado na figura 5.3, uso e ocupacéo do solo.
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5.4.3 Fosforo total (P)

Né&o atendeu ao padréo estabelecido em 49,15 % dos ensaios. Os anos de 2009 e 2015
apresentaram maior frequéncia de resultados ndo conformes (cinco de seis amostras), no
entanto as maiores concentragdes foram encontradas em 2014, 2013, 2009 e 2015,
respectivamente. Cerca de 36 % das concentracdes acima do VMP foram verificadas
quando as amostragens foram precedidas por chuva, com concentracdo media nestas
0,15 mg/L em contraposi¢do a 0,1 mg/L, na auséncia de chuva. A concentracdo média de
fésforo total no periodo chuvoso também foi maior, 0,13 mg/L contra 0,1 mg/L no seco.
As variacBes na concentracdo estdo ilustradas na figura 5.9.

Segundo Paula Filho et al. (2012), o fosforo é considerado por varios autores como
um excelente tracador das contribuicbes antropogénicas para 0S corpos aquaticos,
introduzido nos sistemas I6ticos pela drenagem a partir dos diferentes usos da terra. Com
base em diversos estudos, Medeiros et al. (2018) apontam que as atividades agropecuarias
possuem alto potencial degradador e que sdo responsaveis pela elevacdo da concentracao
de nutrientes nas aguas superficiais. As maiores concentracdes de fésforo encontradas por
estes autores coincidiram com o periodo chuvoso, 0 que os levou a considerar que a
lixiviacdo do solo pelas aguas de chuva deu origem a poluicdo difusa.

A presenca de fosforo geralmente esta relacionada ao uso do solo por agricultura e
pecuaria, devido ao uso de fertilizantes e a geracdo de excrementos, respectivamente, e em
sedimentos gerados por processos erosivos (FARIA, 2012), lixiviados por escoamento
superficial ao corpo hidrico, concordando com Piveli e Kato (2006) que consideram a
presenca excessiva de fosforo nas dguas naturais consequéncia das aguas drenadas em

areas agricolas.
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O fosforo pode ocorrer em quantidade significativa no solo para obtencdo de alta
produtividade agricola, no entanto, quanto maior a retencdo do fésforo pelas particulas
presentes no solo, menor o teor disponivel para a agricultura e maior a quantidade de
fertilizante necessario. Relacionado as praticas abusivas de fertilizacdo dos solos, Horta e
Torrent (2010) consideram que a saturacdo do solo em fosforo origina perdas para 0s
cursos de agua, que ocorrem fundamentalmente através do fosforo adsorvido pelo solo, e
transferido para as aguas por escoamento superficial e erosdo. Solos fertilizados sao,
portanto, uma fonte continua de transferéncia do fésforo para a &gua ao longo do tempo.

Os oxidos de ferro, constituintes do latossolo, tipo de solo predominante em Lengois
Paulista e na sub-bacia, séo os coloides inorganicos mais eficazes na adsor¢do do fosforo
(PELLEGRINI et al., 2008 e VILAR et al., 2010). Dentre os solos estudados por Silva et
al. (2015), o latossolo € a classe com maiores valores CMAP (Capacidade Maxima de
Absorc¢do de Fdsforo) e de maior ocorréncia no territorio brasileiro.

Paula Filho et al. (2012) citam a forte associacdo das frac6es de fdésforo ligado a ferro
e aluminio com os teores finos nos sedimentos e que a ocorréncia de chuvas no periodo de
amostragem, favoreceram a manutencdo do fosforo na coluna d’agua, tendo observado um
incremento nas concentracdes de fésforo total de acordo com o gradiente fluvial. Dados da
CETESB 2018, apéndice J, reforcam a observagdo acima, pois demonstram que a
concentracdo média de P em 2018, no ponto LENS 02500 era 0,09 mg/L enquanto no
LENS 03950 (a jusante) subiu para 0,14 mg/L. Também ficou demonstrado que as médias

de 2013 a 2017, eram 0,13 mg/L e 0,16 mg/L, para 0s pontos, respectivamente.
5.4.4 Potencial de Formacao de Trihalometanos (PFTHM)

Dos ensaios realizados para o parametro, 33,3 % apresentaram resultados em
desacordo com o estabelecido pela CETESB [s.d.’]. As maiores médias anuais foram
499 ug/L em 2009 e 435,5ug/L em 2017. A concentragdo média de PFTHM nas
amostragens que foram precedidas por chuva nas ultimas 24 horas foi 518,5 ug/L em
oposicdo a 249,1 pg/L; igualmente superior foi a concentracdo média das amostragens no
periodo chuvoso 461,5 ug/L contra 224,1 ug/L durante estiagem. A figura 5.10 ilustra a
variacdo dos resultados guardando relagdo com a pluviosidade registrada no més, com

significativo aumento dos valores quando a ocorréncia de chuvas precedeu a amostragem.
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Mello e Menegon Junior (2009) verificaram relagdo entre PFTHM e a carga difusa de
poluicdo, representada pela chuva que, segundo os autores, arrasta material organico para o

corpo hidrico através do escoamento superficial.
5.45 Aluminio (Al) e Manganés (Mn)

As variaveis Al e Mn ndo atenderam ao padrdo estabelecido em 27,3 e 14 % dos
ensaios, respectivamente. As figuras a seguir (5.11 e 5.12) ilustram as variacGes na
concentracdo destas variaveis, ao longo do periodo estudado, em relacédo a pluviosidade.

Assim como o Fe, Cardoso (2014) cita que o Al esta presente naturalmente nos solos
e, por ser este o metal mais abundante na crosta terrestre, sua presen¢a nas &aguas
superficiais tem provavel origem geogénica. Manganés também é um mineral abundante,
considerado micronutriente, juntamente ao Aluminio, Cobre, Zinco e Cobalto, essenciais
para o desenvolvimento vegetal. Esta autora considera que a utilizacdo de manganés como

fertilizante na agricultura também possa estar relacionada a sua presenca no corpo hidrico.
5.4.6 Turbidez

Dos 60 ensaios para turbidez realizados no periodo, dois deles ndo atenderam ao
padrdo para o corpo hidrico. Corroborando Oliveira e Cunha (2014) que encontraram
influéncia significativa da precipitacdo sobre a turbidez, intensificando-se nos periodos
chuvosos, um dos resultados ndo conforme refere-se a amostragem em janeiro de 2012,
periodo chuvoso, e outra em maio que, embora em periodo seco, foi uma amostragem
precedida por chuva nas Gltimas 24 h. A figura 5.13 ilustra uma ligeira relagcdo entre o

aumento da turbidez e a pluviosidade.
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5.4.7 Demanda Biogquimica de Oxigénio (DBO) e Oxigénio Dissolvido
(oD)

Foram realizados 60 ensaios para 0s parametros DBO e OD. O Unico resultado ndo
conforme para DBO foi em 01/09/2014, quando a chuva nas ultimas 24 horas precedeu a
amostragem. Os trés resultados ndo conformes para OD, dias 11/01/2011, 17/03/2016 e
26/01/2017, também foram resultados de amostragens precedidas por chuva nas 24 horas
precedentes. As figuras 5.14 e 5.15 ilustram as variacdes de concentracdo de oxigénio
dissolvido e da demanda bioquimica de oxigénio em relacdo a pluviosidade.

5.4.8 Cadmio (Cd), Cobre (Cu) e Niquel (Ni)

No periodo de dez anos de monitoramento foram realizadas 44 amostragens para 0s
metais cadmio, cobre e niquel. Somente uma de cada parametro, em dias distintos, excedeu
seus respectivos VMP. Ocorréncia de chuva nas Gltimas 24 horas foi registrada apenas na

amostragem que apresentou concentracao superior de niquel.

As demais variaveis que compdem o AP, cromo (Cr), chumbo (Pb), mercurio (Hg) e
Zinco (Zn), ndo apresentaram desvio do padrdo estabelecido nas amostragens do periodo

estudado.
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5.5 Relacao dos resultados com a sazonalidade, uso e ocupacao do

solo

Sugere-se que os principais fatores que influenciaram a qualidade das aguas no ponto
LENS 02500 foram a pluviosidade, uso e ocupacdo do solo na sub-bacia, e a pedologia.
Dentre as atividades antropicas a montante, responsaveis por fonte difusa de poluicao,
estdo o cultivo de cana-de-acgUcar, a criacdo de gado, urbanizacao, etc.

Os parametros que mais refletiram a influéncia da sazonalidade e do uso e ocupagéo
do solo foram: ferro dissolvido, Escherichia coli, fosforo e PFTHM, devido ao escoamento
superficial de areas agricolas e urbanas. Estudos realizados por Ferreira (2011) apud Faria
(2012) indicam que o uso do solo de forma indevida e a ocupagdo desordenada de &reas de
preservacdo, podem influenciar negativamente alguns parametros de qualidade, dentre eles,
0s citados acima.

O tipo de solo predominante no municipio de Lencois Paulista apresenta alto teor de
oxidos de ferro, que sdo transportados por deflivio e causam acumulo de sedimentos nas
areas que compreendem a parte baixa da bacia. Vanzela et al. (2010) apud Faria (2012),
encontraram maiores concentracdes de ferro dissolvido em &reas ocupadas com culturas
perenes, matas degradadas e moradias rurais, e relacionaram o resultado obtido com o
carreamento de sedimentos destas areas ao tipo de solo da bacia hidrografica estudada.

Castilho (2005) previu que, resultando de fontes difusas de poluigdo, a magnitude do
influxo de fosforo as aguas superficiais estaria associada a contribuicdo de material
proveniente da erosdo, devido a tendéncia de adsorcdo do fosforo proveniente de
fertilizantes as particulas do solo. Tendo em vista a colheita mecanizada do cultivo de
cana-de-acucar, temos o desprendimento de solo, por acdo da drenagem pluvial, carreando
fésforo adsorvido as suas particulas, o que pode justificar as elevadas concentragdes no
corpo hidrico.

As caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas do corpo hidrico, tanto quanto sua
configuracdo geoldgica, refletiram o manejo de solo e insumos utilizados na bacia (VOZA
et al., 2015 apud MEDEIROS et al. 2018). Como a regido estudada apresenta latossolos
ricos em oOxidos de ferro, que possuem afinidade de adsorgdo ao fosforo, em cujas terras
prevalecem agricultura e colheita mecanizada de cana-de-agucar, a perda de solo durante

0s eventos de precipitacdo alteram a qualidade das aguas superficiais.
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Ocorre, também, a montante do ponto LENS 02500, a criacdo de bovinos, que pode
ser a responsavel pelos nimeros crescentes de Escherichia coli. Todas estas fontes de
poluicdo difusa deterioram a qualidade do corpo hidrico ap6s eventos de chuvas.

A precipitacdo que precede a amostragem (chuva nas Ultimas 24 horas) apresentou
estreita relacdo com as concentragdes mais elevadas e em desconformidade com os padrdes
de qualidade, ou seja, 0 escoamento de aguas pluviais foram os responsaveis pela elevacao
de suas concentracBes. Para Costa (2016) estes eventos favorecem o carreamento da
matéria organica e solidos para o corpo d’agua, ¢ sdo acentuados pelas intervencoes
antrépicas. Segundo Faria (2012) e Silva (2016) as concentra¢cBes mais elevadas ap6s
ocorréncia de chuvas estdo relacionadas ao aporte de sedimentos ao corpo hidrico, devido a
ocorréncia de processos erosivos.

Corréa et al. (2015) apud Machado et al. (2019) apontam elementos da bacia
hidrogréfica, que influenciam no processo de escoamento superficial, a frequéncia,
intensidade e duracdo das chuvas; o tipo e manejo do solo; a declividade do terreno; as
propriedades geoldgicas, e a cobertura vegetal. Freitas (2015) citado por Costa (2016)
afirma que a auséncia das matas ciliares pode aumentar os efeitos do carreamento.

Porém, a andlise da presenca e a quantificacdo de matas ciliares ndo foram objeto
deste estudo. Xavier (2005) indicou a utilizacdo de “faixas filtro” ou “sistemas de canais
gramados”, composi¢do de vegetacdo exoOtica ou nativa, situadas abaixo de areas
agricultadas ou de criacdo animal, com as finalidades de fornecer protecédo local a eroséo e,
também, de reter nutrientes, sedimentos e outros poluentes carreados pela enxurrada. A
USEPA (1977), citada por esta autora, considerou o “filtro de vegetacao” a melhor técnica

de manejo e controle de fontes ndo pontuais de sedimentos.

5.6 Aplicacao do ICE

Foram utilizados os vinte pardmetros que compdem o IAP no célculo do ICE e
considerados os resultados de amostragens nos meses de janeiro e novembro para o
periodo chuvoso, e nos meses de maio e julho, de estiagem. De acordo com os dados
pluviométricos estudados (apresentados na tabela 5.1), os meses de janeiro e julho
apresentaram a maior e a menor médias pluviométricas, respectivamente; enquanto
novembro e maio marcam o inicio das estacdes chuvosa e seca, respectivamente, pela
CETESB (2019).
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5.6.1 ICE anual

Foram utilizados os resultados de 20 parametros em 4 amostragens anuais, totalizando
80 ensaios, exceto nos anos 2011, 2012 e 2018, com 79 ensaios, Vvisto que em cada ano
faltou um ensaio, dos parametros P, PFTHM e Mn respectivamente. A figura 5.16 ilustra a
evolucédo do ICE nos ultimos dez anos.

Figura 5.16. Resultados do ICE anual.

ICE Anual

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

—8— [CE «veereee Linha de tendéncia

Classificagdo da agua Excelente

Péssima Ruim Regular Boa

Durante o periodo de estudo, o ICE no ponto LENS 02500 apresentou a seguinte
frequéncia de classificacdes da agua: 4 ‘boa’, 4 ‘regular’ e 2 ‘ruim’. Mesmo quando a
qualidade da agua estd protegida, (classificacdo boa, com ICE entre 79 e 94), o indice
esteve sempre mais proximo de “regular” (ICE entre 64 e 79) do que de “excelente” (ICE
entre 94 e 100), pois ocorrem desvios entre a qualidade da agua e os padroes estabelecidos

no enquadramento. O célculo realizado esta apresentado na tabela 5.2.

Tabela 5.2. Célculo anual do ICE.

Qtde Qtd € ° Qtd €
Ano Ensaios Variaveis Av varidveis F; F snv  (0,01*snv+0,01) Fs (F)?  (Fp)? (Fa)? ICE
ensaiadas NC
2009 80 20 12 45,02 5 25 15,00 0,56 0,0156 36,01 625 225,00 1296,74 73,25
2010 80 20 15 58,83 8 40 18,75 0,74 0,0174 42,38 1600 351,56 1795,69 64,66
2011 79 20 9 9,84 6 30 11,39 0,12 0,0112 11,08 900 129,79 122,68 | 80,40
2012 79 20 14 100,57 6 30 17,72 1,27 0,0227 56,01 900 314,05 3136,67 @ 61,92
2013 80 20 12 25,57 5 25 15,00 0,32 0,0132 24,22 625 225,00 586,65 78,12
2014 80 20 12 8,74 5 25 15,00 0,11 0,0111 985 625 225,00 97,00 82,23
2015 80 20 10 7,6 4 20 12550 0,10 0,0110 8,68 400 156,25 75,27 85,49
2016 80 20 11 6,04 6 30 13,75 0,08 0,0108 7,02 900 189,06 49,28 80,52
2017 80 20 13 141,47 6 30 16,25 1,77 0,0277 63,88 900 264,06 4080,36 ' 58,19
2018 79 20 9 74,95 4 20 11,39 0,95 0,0195 48,68 400 129,79 2370,19 68,91
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No periodo analisado, o ICE apresentou variacdo sem uma tendéncia definida. A
variavel de qualidade da agua que apresentou maior frequéncia de resultados néo
conformes foi ‘ferro dissolvido’. Em seguida esta a variavel ‘E. coli’, que apresentou maior
amplitude de desvio, também. As maiores variacdes (Av) para estes parametros foram
encontradas nos meses chuvosos.

Em 2017, pior ICE dos dez anos analisados, 75 % dos dados utilizados no calculo do
ICE resultaram de amostragem precedidas por chuvas nas ultimas chuvas. Conforme o0s
resultados obtidos, a aplicagédo do ICE permitiu comprovar, assim como Oliveira et al.
(2018), a relacdo existente entre a variacdo da qualidade da &gua e a influéncia do regime
pluviométrico que ora atua positivamente e ora negativamente, a depender, principalmente,
do fator uso e ocupacéo do solo na bacia de drenagem. Corroborando com os resultados de
2017, ano de menor vazdo do Rio Lencdis, um estudo no rio Atibaia em Sdo Paulo, de
Amaro (2009), cita que quanto maior € o volume do corpo hidrico, maior é a dilui¢cdo dos
contaminantes, oriundos das fontes poluidoras da bacia favorecendo, consequentemente, o
ICE, também citado por Oliveira et al. (2018).

De acordo com os resultados do ICE, constata-se que, de um modo geral, as dguas do
Rio Lencois encontram-se préximas a classe 2, atribuida a este ponto pelo o Decreto
Estadual n°® 10.755/77. Foram encontradas maiores abrangéncia e frequéncia dos desvios
(F1 e F2, respectivamente) no ano de 2010, porém a maior amplitude (F3) em 2017, este
ano com o pior ICE, seguido por 2012 com a segunda maior amplitude de desvios.

Se comparada a classificacdo das dguas em relacdo aos indices estudados, infere-se
que o PFTHM represente um peso maior na avaliagdo para o IAP, com maiores
concentracdes meédias em 2009 e 2017, respectivamente, enquanto o ICE aborda a
combinacéo dos fatores do desvio ao valor padrdo, independente de qual variavel seja. Por
iSs0 0 ano de 2009, IAP ‘ruim’ aparece com ICE ‘regular’ e, 2012, ICE ‘ruim’, aparece
com IAP ‘regular’. No entanto, dentre os fatores combinados no ICE, a amplitude das
variagoes entre os resultados e o padréo estabelecido parece estar mais relacionada ao pior

valor de ICE encontrado nos dez anos.

5.6.2 ICE bienal e sazonal

Foram utilizados os resultados de ensaio de 20 parametros de 4 amostragens bienais (2
de cada ano), separadamente para 0s periodos chuvoso e seco, totalizando 80 ensaios
bienais, exceto nos biénios 2011-2012 e 2017-2018, com 78 e 79 ensaios, respectivamente,
como ja exposto. A figura 5.17 ilustra os resultados bienais obtidos nos periodos



59

estudados, com ocorréncia de maiores valores de ICE, ou seja, melhores indices, no

periodo seco.

Figura 5.17. Resultados do ICE bienal, para os periodos seco e chuvoso.

ICE bienal
2017-2018
2015-2016
2013-2014
2011-2012
2009-2010
0 20 40 60 80 100

Seco Chuvoso

O célculo do ICE considerando-se os resultados de amostragens no periodo chuvoso
esta representado na tabela 5.3. Resultou em 3 classificagdes da dgua ‘ruim’ e 2 ‘regular’,
evidenciando a influéncia negativa das chuvas sobre o F3, amplitude dos desvios.

Ja o ICE calculado com dados das amostragens no periodo seco, representado na

tabela 5.4, resultou em 4 classificagdes da agua ‘boa’ e 1 ‘regular’.

Tabela 5.3. Calculo bienal do ICE no periodo chuvoso.

Qtde Qtde 1o Qtde
Biénio = variaveis Av  varidveis F; F, snv  (0,01*snv+0,01) F3  (F)?  (Fyp)? (F3)? ICE
Ensaios . NC
ensaiadas NC
22%0190 80 20 17 9508 7 35 2125 119 0,0219 5431 1225 45156 294921 60,73
22%1112 80 20 14 6935 8 40 1750 087 0,0187 4643 1600 30625 2156,17 63,20
22%1&' 80 20 14 3055 6 30 1750 038 0,0138 2763 900 30625 76367 7437
22%11% 80 20 12 3216 6 30 1500 0,40 0,0140 2867 900 22500 82216 7452
2017- g 20 15 21286 5 25 1875 2,66 0,0366 7268 625 351,56 5282,85 54,32

2018
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Tabela 5.4. Calculo bienal do ICE no periodo seco.

Otde Qtde o Qtde
Biénio - variaveis Av  variaveis F; F, snv (0,01*snv+0,01) F3  (F)? (F)? (F3)? ICE
Ensaios . NC
ensaiadas NC
80 20 10 2539 4 20 1250 032 00132 2409 400 15625 580,40 80,53
o s 20 9 4979 4 20 1154 064 00164 3896 400 13314 151807 73,85
o 80 20 10 1931 5 25 1250 024 00124 1944 625 15625 37808 80,34
A 80 20 9 238 4 20 1125 003 00103 289 400 12656 835 | 86,65
o1 20 7 103 5 25 88 013 00113 1159 625 7851 13441 83,29

A utilizacdo do ICE no monitoramento da qualidade das aguas no ponto de captacédo
superficial revelou-se como eficiente ferramenta para 6rgéos publicos gestores e usuarios
dos recursos hidricos. Para os gestores, os resultados anuais do ICE podem significar que
as acdes de gerenciamento adotadas para manter ou melhorar a qualidade da agua estdo
sendo suficientes, ou que acbes precisam ser efetivamente adotadas e para 0s usuarios,
podem indicar sua conformidade ao enquadramento para o fim desejado. Devido a sua
flexibilidade, péde ser calculado com as principais variaveis de monitoramento da &gua
para 0 uso preponderante, o consumo humano ap6s tratamento, reduzindo os custos com 0s

demais parametros de ensaios.

5.7 Consideracoes Finais

Para a gestdo eficiente dos recursos hidricos seria necessario implementar programa de
monitoramento espaco-temporal, com a inclusdo de mais pontos de amostragem neste
corpo hidrico, e a geracdo de mapas em SIG, para melhor visualizacdo da influéncia do uso
e ocupacao do solo e da presenca/quantificacdo de mata ciliar sobre a qualidade da agua.

Recomenda-se que ao menos um posto pluviométrico seja instalado a montante, nesta
sub-bacia, e um posto fluviométrico na captacdo, pois forneceriam dados mais precisos
para serem relacionados as variaveis de qualidade das aguas, como a capacidade de
diluicdo deste corpo hidrico.

Quanto a gestdo de recursos hidricos na bacia, recomenda-se, também, a elaboragéo de
um plano efetivo de recuperacdo ambiental da bacia do Rio Lencdis, que contemple
programa de monitoramento, a recuperacdo de florestas nativas, plano de drenagem e
medidas de controle de uso do solo na bacia, com articulacdo intermunicipal e o apoio do

Comité de Bacia Hidrografica Tieté-Jacaré.
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6 CONCLUSOES

Avaliando a evolucdo dos indices de qualidade das dguas podemos concluir que:

¢ 0 IQA sofre pouca variagdo, mantendo classificacdo ‘boa’ em 100 % do periodo. J&
o IAP varia a classificacdo das aguas de ‘boa’ (30%) a ‘ruim’ (20 %),
apresentando-se ‘regular’ com maior frequéncia (50 %);

e 0 ICE varia de ‘ruim’ a ‘bom’. A conformidade ao enquadramento é prejudicada na
ocorréncia de chuvas, demonstrando o efeito da carga difusa de poluigéo, resultante
do uso e ocupacdo do solo a montante.

e as varidveis que mais apresentaram ndo conformidades a Resolu¢do CONAMA n°
357/2005 foram ““ferro dissolvido”, “Escherichia coli”, “fosforo total” € “PFTHM”;

e 0s principais fatores que influenciaram a qualidade das &guas foram a pluviosidade,

0 Uso e ocupacao do solo na bacia, e a pedologia.
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ANEXOS

Ano 2009

Resultados dos parametros e indicadores de qualidade das aguas
Codigo do Ponto :00SP13416LENS02500 Classe : 02 Ano: 2000
UGRHI: TIETE/JACARE

Local : Rio Lengdis - Na Rua Quinze de Novembro, 1111, na captac3o do municipio de Lengois Paulista.

Des_cr-géo do Unidade | Padr3o CONAMA | 13/01/2008 | 24/03/2002 | 27/05/2002 | 28/07/200@ | 18/02/2002 | 23/11/2000
Parametro 13n56 13046 13n40 13h30 10n45 13h45
Parametro : Campo

Chuva 24h - N3o N3o Sim Sim N3o Sim
Coloragdo - Marrom Marrom Marrom Verde Marrom Marrom
pH U.pH entre gel 7 69 71 6.8 ™ 6.8
Temp. Agua °C 28,5 245 12 18,5 20.8 257
Temp. Ar °C 36 32 24 25 225 30
Parametro : Fisico-Quimicos

Alcalinidade Total mg/L 28 36 32 32 30 20
Aluminio Dissolvid mg/L maximo 0.1 <002 <0,02 <0.1 <0.1 ' 0.14 03
Aluminio Total mg/L 0.06 0.07 0,64 1,13 1,48 3.07
Arsénio Total mg/L maximo 0,01 < 0,0002 0,0005 < 0,002
Bario Total mg/L maximo 0.7 0,057 0,085 0.06 0.06 0.07 0.07
Cadmio Total mg/L maximo 0.001 < 0,0005 < 0,0005 <0.001 < 0,001 0.0001 0.0008
Chumbo Total mgiL maximo 0,01 < 0,004 < 0,004 <0,01 <0,01 < 0,002 < 0,002
Cobre Dissolvido mg/L maximo 0.008 < 0,004 < 0.004 <0.009 < 0,008 * 0,02 < 0,002
Cobre Total mg/L < 0,004 < 0,004 <0,01 <0,01 0,01 <0,01
COD mg/L 6,78 7.18 5,02 371 7.68 584
Condutividade pSicm 70 24 77 83 74 70
COT mg/L 877 735 571 3.78 6,01 6.75
Cromo Total mg/L maximo 0,05 0,002 < 0.002 < 0,02 < 0,02 < 0,02 <0.02
DBO {5, 20) mg/L maximo 5 3 2 <2 <2 <2 <2
DQO mg/L < 50 <50 <50 <50 < 50 <50
Ferro Dissolvido mg/L maximo 03 * 0,00 * 088 ' 165 * 0,50 * 080 * 1256
Ferro Total mg/L 205 243 1,99 1,22 272 514
Fosforo Total mg/L maximo 0.1 0,09 * 0,13 * 0,13 * 0,11 * 0,15 ' 0,23
Manganés Total mg/L maximo 0.1 0.0798 0,0814 007 0.06 0.08 0.1
Mercurio Total mg/L maximo 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 <0,0002 < 0,0002 < 0,0002
N. Amoniacal mg/L maximo 3.7 <01 0.12 <01 <01 <01 <01
Niguel Total mg/L maximo 0.025 < 0,004 < 0.004 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0.02
Nitrato mg/L maximo 10 0.1 045 045 042 0,18 0.14
Nitrito mg/L maximo 1 0,001 0.003 0,005 0,005 0,003 0,005
NKT mg/L <05 <05 0,68 <05 <05 0.85
oD mgiL minimo 5 5,56 6.1 7.2 74 6,6 5
Fot. Form. THM polL CE 362 335 (B
Sol. Dissolv. Total mg/L maximo 500 74 66 80 78 70 24
Sol. Total mgiL 82 72 a2 86 4 12
Turbidez UNT maximo 100 24 20 15 15 20 52
Zinco Total mg/L maximo 0,18 0,081 0,022 < 0,02 0.03 <0,02 0.03

Parametro : Microbiologicos

[Coli Termo [OFC/I00mL | maximo 1000 | * 7500 | - 5200 | * 16600 | 560 | - 1040 | * 7800

(*) N3o atendimento aos padrdes de qualidade da Resolugido CONAMA 357/05

(i) Conformidade mdefinida quanto ao imie da classe, devido 2 analise laboratonal n3o ter atngido os limites legais

Nitrogénio Amoniacal - Varia em funcdo do valor do pH da amostra

Fosforo Total - Varia em func3o do regime do corpo hidrico

UFC - Unidade Formadora de Coldnia CETESB

Emitido pelo EEQI - Setor de Aguas Interores Banco Interaguas



Ano 2010

Resultados dos parametros e indicadores de qualidade das aguas
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Codigo do Ponto :00SP12416LENS02500 Classe : 02 Ano: 2010

UGRHI: TIETE/JACARE

Local : Rio Lengdis - Na Rua Quinze de Novembro, 1111, na captagao do municipio da Lengdis Paulista.

Descrigao do Unidade | Padrao CONAMA [ 12/01/2010 | 25/03/2010 | 26/05/2010 | 27/07/2010 | 16/09/2010 | 22/11/2010
Parametro 13010 13h30 14h00 13055 13045 13n15
Parametro : Campo

Chuvas 2¢h Sim Nao Nao Nao Nao Nao
Coloragao - Marmrom Mamom Marmrom Marrom Marrom Marmrom
pH U.pH antre ced 6,7 7.3 6.8 6.9 74 7.3
Tamp. Agua *C 252 26,2 20 19 225 225
Temp. Ar C 28 315 26 25 305 27
Parametro : Fisico-Quimicos

Alcalinidade Total ma/L 28 38 31 34 85 46
Aluminio Dissolvid ma'L maximo 0.1 * 0,12 0,03 < 0,02 < 0,05 < 0,05 0,052
Aluminio Total mg/L 2,27 0,08 0,12 0,064 0,065 0,065
Arsénio Total mg/L maximo 0,01 < 0,002 < 0,01 < 0,01 i<0,02 1< 0,02 1< 0,02
Bario Total mg/L maximo 0.7 0,02 0,064 0,0558 0,055 0,05 0,06
Cadmio Total mg/L maximo 0.001 0,0002 0,0005 * 0,0018 i< 0,005 i< 0,005 1< 0,005
Chumbo Total ma/L maximo 0.01 0.002 < 0,004 < 0.004 < 0.005 < 0,005 < 0.005
Cobra Dissolvido ma/L maximo 0,009 < 0,009 < 0,004 < 0,004 0,006 < 0,005 < 0,005
Cobre Total ma/L 0,02 < 0,004 < 0,004 < 0,005 < 0,005 < 0,005
COD ma/L 6,09 422 3,36 3,88 2,35 4,56
Condutvidade uSicm 71 74 71 80 201 100
COT ma/L 6,36 5,73 3,89 58 291 6,21
Cromo Total ma'L maximo 0.05 < 0,02 < 0,002 0,003 < 0,02 < 0,02 < 0,02
DBO (5, 20) ma/'L maximo 5 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Ferro Dissoivido mg/L maximo 0,3 14 * 0,59 " 047 * 0,526 * 0,514 © 0,574
Ferro Total mg/L 5,46 3,02 1,52 1,35 1,33 1,56
Fasforo Total ma/L maximo 0,1 * 0,12 * 0,13 0.1 * 0,15 0.1 * 0,19
Manganés Total ma/L maximo 0,1 * 0,16 * 0127 0,0578 0.051 0,05 0,075
Mercdrio Total ma'L maximo  0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002
Niquel Total mag/L maximo 0.025 * 0,03 < 0,004 0,004 < 0,02 < 0,02 < 0,02
Nitrato mg/L maximo 10 0,13 0,22 0,21 0,27 0.2 0,56
Nitrito ma'L maximo 1 0,004 0,004 < 0,007 < 0,007 < 0,007 0,02
Nitrog. Amoniacal mo/L maximo 3.7 <0,1 <01 <01 0,14 <01 0,16
Nitrogénio Kjeldahl mg/L < 0,5 <05 <05 <05 <05 <05
Oxiganio Dissoivid mg/L minimo 5 54 6,1 7.8 7.9 6.8 6,2
Pot. Form. THM ug/L 682 163 163 350
Solidos Dissolvido ma'L maxime 500 88 88 B4 74 142 96
Solidos Totais ma'L EES a2 80 86 148 EE)
lurbidez UNT maximo 100 34 20 15 98 10 16
Zinco Total ma'L maximeo 0,18 0,03 < 0,005 0,006 < 0,05 < 0,05 < 0.05
Parametro : Microbiologicos

[Coli Termo |UFG/100mL| maximo 1000 | " 6400 | " 7800 | " 2300 256 960 | " 43000 |
(*) Nao atendimento aos padroes de qualidade da Resolugao CONAMA 357/05

(i} Conformidade indefinida quanto ac limite da classe, devido a analise laboratorial naoc ter atingido os limites legais

Nitrogénio Amoniacal - Varia em fung&o do valor do pH da amostra

Fosforo Total - Varia em fungao do regime do corpo hidrico

UFC - Unidade Formadora de Colénia CETESB

Emitido pelo TQAS - Setor de Aguas Superficia

Banco Interaguas



Ano 2011

Resultado dos Parametros e Indicadores de qualidade das aguas

Cédigo do Ponto: 563 -00 SP 13 416 LENS 02 500

Sistema Hidrico: Rio Lengéis

Classe: 2

73

impresso em: 31/01/2012

Localizagdo: Na Rua Quinze de N bro, 1111, na captagao do municipio de Lengois Paulistas. - LENCOIS PAULISTA - SP

Tipo de Parametro: Campo

Descrigio do Parametro Und. Padrio 11/01/2011 | 31/03/2011 | 23/05/2011 [ 25/07/2011| 01/09/2011 | 21/11/2011
CONAMA 13:20:00 13:15:00 13:25:00 13:20:00 12:10:00 14:15:00

Chuvas nas ultimas 24h - Sim Néo N&o Néo Sim Néo

Coloragio o Marrom Marrom Marrom Marrom Marrom Marrom

Condutividade usicm 78 84 78 90 84 96

Oxigénio Dissolvido mgiL >5 *41 59 7.4 #2 72 6,3

pH U.pH 6até 9 Y 6,6 73 7 76 73

Temperatura da Agua °c 26 24 19 19,5 18 24

Temperatura do Ar °c 295 28 26 245 225 32

Tipo de Parametro: Ecotoxicoldgicos

Descrigdo do Parametro Und. Padrao 11/01/2011 | 31/03/2011 | 23/05/2011| 25/07/2011 | 01/09/2011 21/11/2011
CONAMA 13:20:00 13:15:00 13:25:00 13:20:00 12:10:00 14:15:00

Ens. Ecotoxic. C/ = Nio Néo Toxicq Néo Toxict Nao Toxicq Nao Toéxico

Ceriodaphnia dubia Toxico

Tipo de Parametro: Fisico-Quimicos

Descrigdo do Parametro Und. Padrao 11/01/2011 | 31/03/2011| 23/05/2011| 25/07/2011 | 01/09/2011 21/11/2011
CONAMA 13:20:00 13:15:00 13:25:00 13:20:00 12:10:00 14:15:00

Alcalinidade Total mg/L 40 37 40 43

Aluminio Dissolvido mgiL <01 * 0,102 0,05 <0,05 <0,1

Aluminio Total mg/L 0,23 <0,05 0,051 1,04

Arsénio Total mg/L <0,01 i< 0,02 i< 0,02 i< 0,02 < 0,005

Bario Total mg/L <07 0,056 0,043 0,038 0,07

Cadmio Total mg/L <0.001 i< 0,005 i< 0.005 i< 0,005 < 0,0002

(*) Nao atendimento aos padrdes de qualidade da Resolugio CONAMA 357/05
(i) Conformidade indefinida quanto ao limite da Classe, devido a analise laboratorial n3o ter atingido os limites legais
Nitrogénio Amoniacal - Varia em fungdo do valor do pH da amostra
Fosforo Total - Varia em fungdo do regime do corpo hidrico

UFC - Unidade Formadora de Colénia

Pontos enquadrados na Classe especial (0) sio comparados com os padrées de qualidade da Classe 1



74

Tipo de Parametro: Fisico-Quimicos
Descrigao do Parametro Und. Padrao 11/01/2011 | 31/03/2011| 23/05/2011| 25/07/2011 | 01/09/2011 21/11/2011
CONAMA 13:20:00 13:15:00 13:25:00 13:20:00 12:10:00 14:15:00
Carbono Organico mg/L 6,83 51 242 277 2,79 6,2
Dissolvido
Carbono Organico Total mg/L 6,84 581 223 438 3,45 8,01
Chumbo Total mg/L < 0,01 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Cloreto Total mg/L <250 1,5 17 1,8 26 22 24
Cobre Dissolvido mg/L < 0,009 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,009
Cobre Total mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,01
Cor Verdadeira mg PUL <75 *81 27 25 43
Cromo Total mg/L < 0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
DBO (5, 20) mg/L <5 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Dureza mg/L 20,9 2452 24,99 26,7
Fendis Totais mg/L < 0,003 * 0,007 < 0,003 0,003 * 0,017
Ferro Dissolvido mg/L <03 * 0,875 * 0,473 *0,418 *1
Ferro Total mg/L 1,98 1,29 1,05 2,51
Fésforo Total mg/L <01 *0,14 0,09 0,052 0,038 0,092
Manganés Total mg/L <01 0,06 0,063 < 0,05 0,09
Mercurio Total mg/L <0,0002 < 0,0002 <0,0002 < 0,0002 <0,0002
Niquel Total mg/L <0,025 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nitrogénio Amoniacal mg/L <37 <0,1 0,19 <0,1 0,12 0,11 0,14
Nitrogénio Kjeldahl mg/L <05 <0,5 0,66 <05 05 0,57
Nitrogénio-Nitrato mg/L <10 0,26 0,22 0,46 0,42 0,43 0,39
Nitrogénio-Nitrito mg/L <1 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
Potassio mg/L 1,98 1,16 1,81 1,81
Potencial de Formagiao de ug/iL 553 187 169 311
THM
Sédio mg/L 7.5 6,57 8,13 8,54
Sélido Dissolvido Total mg/L <500 76 66 67 75 75 81
Sdlido Total mg/L 89 87 71 79 83 93
(*) N3o atendimento aos padrdes de qualidade da Resolucdo (}ONAMA 357/05 .
(i) Conformidade indefinida quanto ao limite da Classe, devido a analise laboratorial nio ter atingido os limites legais
Nitrogénio Amoniacal - Varia em fung@o do valor do pH da amostra
Fosforo Total - Varia em funcdo do r_egime do corpo hidrico
UFC - Unidade Formadora de Colonia
Pontos enquadrados na Classe especial (0) sdo comparados com os padrdes de qualidade da Classe 1
Tipo de Parametro: Fisico-Quimicos
Descrigdo do Parametro Und. Padrao 11/01/2011| 31/03/2011| 23/05/2011| 25/07/2011| 01/09/2011 21/11/2011
CONAMA 13:20:00 13:15:00 13:25:00 13:20:00 12:10:00 14:15:00
Subst. Tensoat. reagem c/ mg/L <05 <0,08 <0,08 < 0,08 < 0,08
Azul Metileno
Turbidez UNT <100 25 229 14 12 11 17
Zinco Total mg/L <0.18 < 0,05 <005 < 0,05 < 0,02
Tipo de Parametro: Hidrobioldgicos
Descrigao do Parametro Und. Padrao 11/01/2011| 31/03/2011| 23/05/2011| 25/07/2011| 01/09/2011 21/11/2011
CONAMA 13:20:00 13:15:00 13:25:00 13:20:00 12:10:00 14:15:00
Clorofila-a ugiL <30 < 0,01 0,53 < 0,01 <0,01
Feofitina-a ug/L 401 1,52 3,26 3.9
Tipo de Parametro: Microbioldgicos
Descricdo do Parametro Und. Padrao 11/01/2011 | 31/03/2011| 23/05/2011| 25/07/2011| 01/09/2011 21/11/2011
CONAMA 13:20:00 13:15:00 13:25:00 13:20:00 12:10:00 14:15:00
Coliformes UFC/100mL <1000 620 * 2400 420 640 720 * 4500
Termotolerantes

(*) N@o atendimento aos padrdes de qualidade da Resolucdo CONAMA 357/05
(i) Conformidade indefinida quanto ao limite da Classe, devido a analise laboratorial ndo ter atingido os limites legais
Nitrogénio Amoniacal - Varia em fungo do valor do pH da amostra

Fosforo Total - Varia em funcéo do regi
UFC - Unidade Formadora de Colénia

me do corpo hidrico

Pontos enquadrados na Classe especial (0) sdo comparados com os padrdes de qualidade da Classe 1
Emitido pelo EQAS - Setor de Aguas Superficiais




Ano 2012

75

Resultado dos Parametros e Indicadores de qualidade das aguas

Cédigo do Ponto: 563 -00 SP 13 416 LENS 02 500

Sistema Hidrico: Rio Lencois

Classe: 2

impresso em: 08/02/2013

Localizagdo: Na Rua Quinze de N bro, 1111, na captagido do municipio de Lengoéis Paulistas. - LENCOIS PAULISTA - SP
Tipo de Parametro: Campo
Descrigdo do Parametro Und. Padrao 05/01/2012 | 28/03/2012| 14/05/2012| 12/07/2012| 05/09/2012 21/11/2012
CONAMA 13:20:00 13:40:00 13:30:00 14:30:00 13:30:00 13:25:00
Chuvas nas ultimas 24h - Néo Nao Sim Sim Néo Nao
Coloragao = Marrom Marrom Marrom Verde Marrom Marrom
Condutividade us/icm 82 90 7 75 91 96
Oxigénio Dissolvido mg/L >5 6,3 6,2 6,3 78 76 6,7
pH U.pH 6até 9 y 75 72 71 74 74
Temperatura da Agua °c 245 245 19,5 18,5 20,1 24
| Temperatura do Ar °c 32 295 19.5 21 30 305
Tipo de Parametro: Ecotoxicolégicos
Descrigdo do Parametro Und. Padrao 05/01/2012 | 28/03/2012| 14/05/2012| 12/07/2012| 05/09/2012 21/11/2012
CONAMA 13:20:00 13:40:00 13:30:00 14:30:00 13:30:00 13:25:00
Ens. Ecotoxic. C/ = Nao N&o Toxicq Nao Toxic Né&o Téxicq N&o Toxico
| Ceriodaphnia dubia Toxico
Tipo de Parametro: Fisico-Quimicos
Descrigao do Parametro Und. Padrdo 05/01/2012 | 28/03/2012| 14/05/2012| 12/07/2012| 05/09/2012 21/11/2012
CONAMA 13:20:00 13:40:00 13:30:00 14:30:00 13:30:00 13:25:00
Alcalinidade Total mg/L 42 34 36 45
Aluminio Dissolvido mg/L <01 *0,25 *0,117 0,055 0,056
Aluminio Total mg/L 5,34 0,081 0,184 0,082
Arsénio Total mg/L <0,01 <0,01 i< 0,03 i<0,03 i<0,03
Bario Total mg/L <07 0,07 0,036 0,064 0,048
Cadmio Total mg/L < 0,001 < 0,0005 i< 0,002 i< 0,002 i< 0,002
() Nao i aos padrdes de da ¢d0 CONAMA 357/05

(i) Conformidade indefinida quanto ao limite da Classe, devido a analise laboratorial ndo ter atingido os limites legais
Nitrogénio Amoniacal - Varia em fungo do valor do pH da amostra
Fosforo Total - Varia em fungéo do regime do corpo hidrico

**Escherichia coli - Padr3o de qualidade de acordo com limites estabelecidos na Deciso de Diretoria n 363/2011/E de 07/12/2011, publicado no Diario Oficial Estado de S3o Paulo -
Cademo Executivo | (Poder Executivo, Sec3o I), edi¢do n 121 (233) do dia 13/12/2011, Paginas numero 45 e 46

UFC - Unidade Formadora de Colonia

Pontos enquadrados na Classe especial (0) sdo comparados com os padrdes de qualidade da Classe 1



Tipo de Parametro: Fisico-Quimicos
Descrigdo do Parametro Und. Padrao 05/01/2012 | 28/03/2012| 14/05/2012| 12/07/2012| 05/09/2012 | 21/11/2012
CONAMA 13:20:00 13:40:00 13:30:00 14:30:00 13:30:00 13:25:00
Carbono Organico mg/L 3,6 31 5 2,37 222 2,34
Dissolvido
Carbono Organico Total ma/L 4,01 441 8 3,51 2,01 2,36
Chumbo Total mg/L < 0,01 < 0,005 < 0,009 < 0,009 < 0,009
Cloreto Total mg/L <250 2 1,6 3 18 1,2 1,6
Cobre Dissolvido mg/L < 0,009 < 0,009 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Cobre Total mg/L 0,01 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Cor Verdadeira mg PtL <75 *105 60 30 39
Cromo Total mg/L < 0,05 <0,02 < 0,005 < 0,005 < 0,005
DBO (5, 20) mg/L <5 <2 <2 <2 3 <2 <2
Dureza mg/L 238 16,5 248 28
Fendis Totais mg/L <0,003 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Ferro Dissolvido mg/L <03 *0,48 *0,34 *0,428 * 0,663
Ferro Total mg/L 6,44 1,38 1,66 1,45
Fésforo Total mg/L <01 < 0,007 0,059 *0,109 *0,113 0,071 0,01
Manganés Total mg/L <041 *0,11 0,034 0,059 0,05
Mercurio Total mg/L <0,0002 < 10,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Niquel Total mg/L <0,025 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01
Nitrogénio Amoniacal mg/L <37 0,1 <01 <0,1 <0,1 0,17 0,16
Nitrogénio Kjeldahl mg/L 0,93 <05 0,55 0,52 <05 1
Nitrogénio-Nitrato mg/L <10 0,34 04 0,35 0,41 0,32 0,45
Nitrogénio-Nitrito mg/L <1 0,01 0,009 0,008 0,01 0,02 0,01
Potassio mg/L 1,49 1,68 1,33 1,22
Potencial de Formagao de ug/t 237 336 278
THM
Sadio mg/L 72 11,9 7,35 12,2
Solido Dissolvido Total mg/L <500 134 83 93 69 65 85

(*) N&o atendimento aos padrées de qualidade da Resolugdo CONAMA 357/05
(i) Conformidade indefinida quanto ao limite da Classe, devido a analise laboratorial ndo ter atingido os limites legais
Nitrogénio Amoniacal - Varia em fungZo do valor do pH da amostra
Fosforo Total - Varia em func&o do regime do corpo hidrico

**Escherichia coli - Padrdo de qualidade de acordo com limites estabelecidos na Deciso de Diretoria n 363/2011/E de 07/12/2011, publicado no Diario Oficial Estado de S&o Paulo -
Cademo Executivo | (Poder Executivo, Secdo I), edi¢do n 121 (233) do dia 13/12/2011, Paginas numero 45 e 46
UFC - Unidade Formadora de Colonia
Pontos enquadrados na Classe especial (0) sdo comparados com os padrées de qualidade da Classe 1

Tipo de Parametro: Fisico-Quimicos

Descrigao do Parametro Und. Padrao 05/01/2012 | 28/03/2012| 14/05/2012| 12/07/2012| 05/09/2012 21/11/2012
CONAMA 13:20:00 13:40:00 13:30:00 14:30:00 13:30:00 13:25:00

Solido Total mg/L 146 85 96 86 82 90

Subst. Tensoat. reagem c/ mg/L <05 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08

Azul Metileno

Turbidez UNT <100 *118 18 19 23 11 17

Zinco Total mg/L <0,18 < 0,02 < 0,003 0,032 0,006

Tipo de Parametro: Hidrobioldgicos

Descrigao do Parametro Und. Padrao 05/01/2012 | 28/03/2012| 14/05/2012| 12/07/2012 | 05/09/2012 21/11/2012
CONAMA 13:20:00 13:40:00 13:30:00 14:30:00 13:30:00 13:25:00

Clorofila-a ug/lL <30 <0,01 <0,01 0,67 0,53

Feofitina-a Ho/L 475 3,53 167 1,34

Tipo de Parametro: Microbioldgicos

Descrigao do Parametro Und. Padrao 05/01/2012 | 28/03/2012| 14/05/2012| 12/07/2012 | 05/09/2012 21/11/2012
CONAMA 13:20:00 13:40:00 13:30:00 14:30:00 13:30:00 13:25:00

Escherichia coli** UFC/100mL < 600 * 15800 * 11600 * 920 * 29000 *2100 * 14300

(*) Ndo atendimento aos padrdes de qualidade da Resolucdo CONAMA 357/05
(i) Conformidade indefinida quanto ao limite da Classe, devido a analise laboratorial ndo ter atingido os limites legais
Nitrogénio Amoniacal - Varia em funco do valor do pH da amostra
Fosforo Total - Varia em funcdo do regime do corpo hidrico

**Escherichia coli - Padrdo de qualidade de acordo com limites estabelecidos na Deciséo de Diretoria n 363/2011/E de 07/12/2011, publicado no Diario Oficial Estado de S3o Paulo -
Cadermno Executivo | (Poder Executivo, Se¢do ), edicdo n 121 (233) do dia 13/12/2011, Paginas numero 45 e 46

UFC - Unidade Formadora de Colonia

Pontos enquadrados na Classe especial (0) sdo comparados com os padrdes de qualidade da Classe 1

Emitido pelo EQAS - Setor de Aguas Superficiais
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Ano 2013

Resultado dos Parametros e Indicadores de qualidade das aguas

Cédigo do Ponto: 563 - 00 SP 13 416 LENS 02 500

Sistema Hidrico: Rio Lencois

Classe: 2

Localizagdo: Na Rua Quinze de Novembro, 1111, na captagdo do municipio de Lengois Paulistas. - LENCOIS PAULISTA - SP

77

impresso em: 27/02/2014

Tipo de Parametro: Campo

Descrigcdo do Parametro Und. Padrao 03/01/2013 | 14/03/2013 | 06/05/2013| 11/07/2013 | 05/09/2013 04/11/2013
CONAMA 13:40:00 13:00:00 13:20:00 13:36:00 15:00:00 15:20:00

Chuvas nas ultimas 24h Sim Sim Né&o Nao Néo Nao

Coloragao Marrom Marrom Marrom Marrom Marrom Marrom

Condutividade usicm 108 82 73 80 95 106

Oxigénio Dissolvido mg/L >5 6,3 52 7.4 b & 4 79 6,5

pH U.pH 6até9 74 7.1 72 ] 75 %5

Temperatura da Agua °c 23 249 20,5 19,6 19,7 242

Temperatura do Ar i 27 28 254 22 275 265

Tipo de Parametro: Ecotoxicolégicos

Descrigdo do Parametro Und. Padrao 03/01/2013 | 14/03/2013 | 06/05/2013| 11/07/2013 | 05/09/2013 04/11/2013
CONAMA 13:40:00 13:00:00 13:20:00 13:36:00 15:00:00 15:20:00

Ens. Ecotoxic. C/ Nao Néo Toxicq Nao Toxic Nao Toxicq Néo Toxico

| Ceriodaphnia dubia Toxico

Tipo de Parametro: Fisicos e Quimicos

Descrigao do Parametro Und. Padrio 03/01/2013 | 14/03/2013 | 06/05/2013| 11/07/2013 | 05/09/2013 | 04/11/2013
CONAMA 13:40:00 13:00:00 13:20:00 13:36:00 15:00:00 15:20:00

Alcalinidade Total mg/L 53 38 27 50

Aluminio Dissolvido mg/L <01 0,053 0,062 <0,05 <0,05

Aluminio Total mg/L 0,076 0,113 0,159 0,053

Arsénio Total mg/L < 0,01 i<0,03 i< 0,03 i< 0,03 i<0,03

Bario Total mg/L <07 0,066 0,051 0,058 0,053

Cadmio Total mg/L <0.001 i< 0,002 i< 0,002 i< 0,002 i< 0,002

(*) Nao aos padrdes de da do CONAMA 357/05

(i) Conformidade indefinida quanto ao limite da Classe, devido a analise laboratorial n3o ter atingido os limites legais
Nitrogénio Amoniacal - Varia em fungdo do valor do pH da amostra
Fosforo Total - Varia em funcdo do regime do corpo hidrico

**Escherichia coli - Padr3o de qualidade de acordo com limites estabelecidos na Decis3o de Diretoria n 363/2011/E de 07/12/2011, publicado no Diario Oficial Estado de S3o Paulo -
Cademo Executivo | (Poder Executivo, Se¢do ), edicdo n 121 (233) do dia 13/12/2011, Paginas numero 45 e 46

UFC - Unidade Formadora de Colonia

Pontos enquadrados na Classe especial (0) sdo comparados com os padrdes de qualidade da Classe 1



Tipo de Parametro: Fisicos e Quimicos
Descrigdo do Parametro Und. Padriao 03/01/2013 | 14/03/2013 | 06/05/2013 | 11/07/2013 | 05/09/2013 | 04/11/2013
CONAMA 13:40:00 13:00:00 13:20:00 13:36:00 15:00:00 15:20:00
Carbono Organico mg/L 428 522 2,61 3 2,04 2,87
Dissolvido
Carbono Organico Total mg/L 4 56 5,64 2,84 3,41 3,16 287
Chumbo Total mg/L <0,01 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009
Cloreto Total mg/L <250 23 2 1,46 1,76 1,95 1,9
Cobre Dissolvido mg/L < 0,009 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Cobre Total mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Cor Verdadeira mg PtL <75 40 51 46 37
Cromo Total mg/L <0,05 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
DBO (5. 20) mg/L <5 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Dureza mg/L 28,3 25 251 284
Fendis Totais mg/L < 0,003 < 0,003 <0,003 < 0,003 < 0,003
Ferro Dissolvido mg/L <03 *1,14 *0,584 * 0,441 *0,46
Ferro Total mg/L 28 215 3,15 1,43
Fosforo Total mg/L <01 * 0,438 *0,174 0,048 0,082 *0,121 *0,152
Manganés Total mg/L <0,1 *0,12 0,079 *0,179 0,072
Mercurio Total mg/L <0,0002 <0,0002 <0,0002 < 10,0002 < 10,0002
Niquel Total mg/L <0,025 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Nitrogénio Amoniacal mg/L <37 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,11 <0,1
Nitrogénio Kjeldahl mg/L 0,69 <05 0,67 <05 <05 0,88
Nitrogénio-Nitrato mg/L <10 04 0,09 0,24 0,33 0,59 0,42
Nitrogénio-Nitrito mgiL <1 0,01 < 0,007 <0,1 <011 <01 0,02
Potassio mg/L 1,81 1,18 1,28 1,45
Potencial de Formagao de ug/lL 695 247 274 146
THM
Saédio mg/L 173 442 7,04 139
Sélido Dissolvido Total mg/L <500 93 71 82 80 50 88

(*) N&o atendimento aos padrdes de qualidade da Resolucdo CONAMA 357/05

(i) Conformidade indefinida quanto ao limite da Classe, devido a analise laboratorial ndo ter atingido os limites legais

Nitrogénio Amoniacal - Varia em fungo do valor do pH da amostra

Fosforo Total - Varia em fungdo do regime do corpo hidrico

**Escherichia coli - Padrao de qualidade de acordo com limites estabelecidos na Deciséo de Diretoria n 363/2011/E de 07/12/2011, publicado no Didrio Oficial Estado de Sdo Paulo -
Cademo Executivo | (Poder Executivo, Secdo 1), edi¢do n 121 (233) do dia 13/12/2011, Paginas numero 45 e 46

UFC - Unidade Formadora de Colonia

Pontos enquadrados na Classe especial (0) s3o comparados com os padroes de qualidade da Classe 1

Tipo de Parametro: Fisicos e Quimicos
Descrigdo do Parametro Und. Padrio 03/01/2013 | 14/03/2013 | 06/05/2013| 11/07/2013 | 05/09/2013 | 04/11/2013
CONAMA 13:40:00 13:00:00 13:20:00 13:36:00 15:00:00 15:20:00
Sélido Total mg/L 146 76 92 85 88 100
Subst. Tensoat. reagem c/ mg/L <05 0,19 <0,08 <0,08 <0,08
Azul Metileno
Turbidez UNT <100 24 22 38 20 18 21
Zinco Total mg/L <0,18 0,005 0,004 0.013 < 0,003
Tipo de Parametro: Hidrobioldgicos
Descrigdo do Parametro Und. Padrio 03/01/2013 | 14/03/2013 | 06/05/2013| 11/07/2013 | 05/09/2013 | 04/11/2013
CONAMA 13:40:00 13:00:00 13:20:00 13:36:00 15:00:00 15:20:00
Clorofila-a ng/iL <30 0,45 0,84 <0,01 0,8
Feofitina-a ng/L 4.86 15 1,95 0.88
Tipo de Parametro: Microbioldgicos
Descrigdo do Parametro Und. Padrio 03/01/2013 | 14/03/2013 | 06/05/2013| 11/07/2013 | 05/09/2013 | 04/11/2013
CONAMA 13:40:00 13:00:00 13:20:00 13:36:00 15:00:00 15:20:00
Escherichia coli** UFC/100mL < 600 540 580 * 5200 * 4400 156 * 1240
Tipo de Parametro: Teste de Ames
Descrigdo do Parametro Und. Padrio 03/01/2013 | 14/03/2013| 06/05/2013| 11/07/2013 | 05/09/2013 | 04/11/2013
CONAMA 13:40:00 13:00:00 13:20:00 13:36:00 15:00:00 15:20:00
TA100 + S9 Revertentes/ 0 0 0 0
L
TA100 - S9 Revertentes/ 0 0 0 0
]
TA98 + S9 Revertentes/ 0 0 0 0
L
TA98 - S9 Revertentes/ 0 0 0 0
B

(*) Ndo atendimento aos padrdes de qualidade da Resolucdo CONAMA 357/05

(i) Conformidade indefinida quanto ao limite da Classe, devido a analise laboratorial ndo ter atingido os limites legais

Nitrogénio Amoniacal - Varia em funco do valor do pH da amostra

Fosforo Total - Varia em fung&o do regime do corpo hidrico

**Escherichia coli - Padrio de qualidade de acordo com limites estabelecidos na Decisdo de Diretoria n 363/2011/E de 07/12/2011, publicado no Diario Oficial Estado de S3o Paulo -
Cademo Executivo | (Poder Executivo, Sec¢ao 1), edicdo n 121 (233) do dia 13/12/2011, Paginas numero 45 e 46

UFC - Unidade Formadora de Colonia

Pontos enquadrados na Classe especial (0) sdo comparados com os padrdes de qualidade da Classe 1

Emitido pelo EQAS - Setor de Aguas Superficiais



Ano 2014
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Resultado dos Parametros e Indicadores de qualidade das aguas

Cédigo do Ponto: 563 - 00 SP 13 416 LENS 02 500

Sistema Hidrico: Rio Lencois

Classe: 2

impresso em: 17/03/2015

Localizagdo: Na Rua Quinze de N bro, 1111, na captagio do ipio de Lengois Paulistas. - LENCOIS PAULISTA - SP
Tipo de Parametro: Campo
Descrigdo do Parametro Und. Padrao 27/01/2014 | 20/03/2014 | 19/05/2014| 21/07/2014 | 01/09/2014 | 24/11/2014
CONAMA 10:45:00 10:10:00 10:35:00 11:20:00 11:00:00 11:10:00
Chuvas nas ultimas 24h Sim Nao Néo Nao Sim Néo
Coloragao Marrom Marrom Marrom Marrom Marrom Marrom
Condutividade usicm 115 100 93 72 106 87
Oxigénio Dissolvido mg/L >5 6,5 6,3 7 87 73 6,5
pH U.pH 6até9 75 7.2 g & 74 76 73
Temperatura da Agua °c 248 233 19,8 14 18,6 225
Temperatura do Ar °c 279 264 25 21 18.1 274
Tipo de Parametro: Ecotoxicoldgicos
Descrigdo do Parametro Und. Padrao 27/01/2014 | 20/03/2014| 19/05/2014( 21/07/2014| 01/09/2014 | 24/11/2014
CONAMA 10:45:00 10:10:00 10:35:00 11:20:00 11:00:00 11:10:00
Ens. Ecotoxic. C/ - Nio * Crénico Néo Toxice N&o Téxic Né&o Téxico
Ceriodaphnia dubia Toxico
Tipo de Parametro: Fisicos e Quimicos
Descrigdo do Parametro Und. Padrao 27/01/2014 | 20/03/2014 | 19/05/2014| 21/07/2014 | 01/09/2014 | 24/11/2014
CONAMA 10:45:00 10:10:00 10:35:00 11:20:00 11:00:00 11:10:00
Alcalinidade Total mg/L 39 46 33 44
Aluminio Dissolvido mg/L <01 0,087 *0,185 <0,05 *0,119
Aluminio Total mg/L 0,141 0,254 <0,05 0,166
Arsénio Total mg/L <0,01 i< 0,03 i<0,03 < 0,001 < 0,001
Bario Total mg/L <07 0,054 0,052 0,052 0,064
Cadmio Total mg/L <0001 i< 0,002 i< 0.002 < 0,001 < 0,001
(*) Nao i aos padrdes de da R 30 CONAMA 357/05

(i) Conformidade indefinida quanto ao limite da Classe, devido & andlise laboratorial ndo ter atingido os limites legais
Nitrogénio Amoniacal - Varia em fungdo do valor do pH da amostra
Fosforo Total - Varia em func&o do regime do corpo hidrico

**Escherichia coli - Padrdo de qualidade de acordo com limites estabelecidos na Decis3o de Diretoria n 363/2011/E de 07/12/2011, publicado no Diario Oficial Estado de Sao Paulo -
Cademo Executivo | (Poder Executivo, Secdo I), edi¢do n 121 (233) do dia 13/12/2011, Paginas numero 45 e 46

UFC - Unidade Formadora de Colonia

Pontos enquadrados na Classe especial (0) sdo comparados com os padrdes de qualidade da Classe 1
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Tipo de Parametro: Fisicos e Quimicos
Descrigao do Parametro Und. Padrao 27/01/2014 | 20/03/2014| 19/05/2014| 21/07/2014 | 01/09/2014 | 24/11/2014
CONAMA 10:45:00 10:10:00 10:35:00 11:20:00 11:00:00 11:10:00
Carbono Organico mg/L 291 2,82 3,09 <1 4,68 23
Dissolvido
Carbono Organico Total mg/L 547 413 3,41 1,1 6,35 3,9
Chumbo Total mg/L < 0,01 < 0,009 < 0,009 < 0,008 < 0,008
Cloreto Total mg/L < 250 2 <5 <5 <5 <5 <5
Cobre Dissolvido ma/L < 0,009 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Cobre Total mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Cor Verdadeira mg PUL <75 64 29 26 58
Cromo Total mg/L < 0,05 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
DBO (5, 20) mg/L <5 <2 <2 3 <2 ) <2
Dureza mg/L 259 23,3 26,2 276
Fenois Totais mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Ferro Dissolvido mg/L <03 *0,81 *0,311 *0,374 * 0,717
Ferro Total mg/L 2,31 0,791 0,859 1,25
Foésforo Total mg/L <01 *0,24 *0,23 *0;2 0,076 * 0,255 0,086
Manganés Total mg/L <01 0,09 0,034 0,033 0,035
Mercurio Total mg/L < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 10,0002
Niquel Total mg/L <0,025 < 0,01 <0,01 <0,01 < 0,01
Nitrogénio Amoniacal mg/L <3,7 0,28 0,1 0,17 <0,1 0,46 0,12
Nitrogénio Kjeldahl mg/L 0,69 0,64 0,65 <0,5 0T <0,5
Nitrogénio-Nitrato mg/L <10 0,42 <1 <1 <1 <1 <1
Nitrogénio-Nitrito mg/L <1 0,01 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Potassio mg/L 1,44 2,93 1,17 1,35
Potencial de Formagio de ug/lL 683 160 165 247
THM
Sodio mg/L 11.2 221 4,63 7,99
Solido Dissolvido Total mg/L < 500 78 57 76 51 91 109

(*) Ndo atendimento aos padrdes de qualidade da Resolucdo CONAMA 357/05
(i) Conformidade indefinida quanto ao limite da Classe, devido a analise laboratorial n3o ter atingido os limites legais
Nitrogénio Amoniacal - Varia em fun¢o do valor do pH da amostra
Fosforo Total - Varia em funcdo do regime do corpo hidrico

**Escherichia coli - Padrdo de qualidade de acordo com limites estabelecidos na Deciso de Diretoria n 363/2011/E de 07/12/2011, publicado no Diario Oficial Estado de S3o Paulo -
Cademo Executivo | (Poder Executivo, Secdo 1), edi¢do n 121 (233) do dia 13/12/2011, Paginas numero 45 e 46

UFC - Unidade Formadora de Colénia

Pontos enquadrados na Classe especial (0) sdo comparados com os padroes de qualidade da Classe 1

Tipo de Parametro: Fisicos e Quimicos

Descrigdo do Parametro Und. Padrio 27/01/2014 | 20/03/2014 | 19/05/2014| 21/07/2014 | 01/09/2014 | 24/11/2014
CONAMA 10:45:00 10:10:00 10:35:00 11:20:00 11:00:00 11:10:00

Sélido Total mg/L 95 66 87 76 118 180

Subst. Tensoat. reagem ¢/ mg/L <05 < 0,08 0,16 <0,08 <0,08

Azul Metileno

Turbidez UNT <100 32 15 18 99 31 13

Zinco Total mg/L <0.18 0,045 0,006 < 0,005 < 0,005

Tipo de Parametro: Hidrobioldgicos

Descri¢do do Parametro Und. Padrao 27/01/2014 | 20/03/2014 | 19/05/2014| 21/07/2014| 01/09/2014 24/11/2014
CONAMA 10:45:00 10:10:00 10:35:00 11:20:00 11:00:00 11:10:00

Clorofila-a ug/'L <30 < 0,01 0,53 0,27 1,07

Feofitina-a ug/L 178 059 0,67 024

Tipo de Parametro: Microbioldgicos

Descricdo do Parametro Und. Padrao 27/01/2014 | 20/03/2014| 19/05/2014| 21/07/2014| 01/09/2014 24/11/2014
CONAMA 10:45:00 10:10:00 10:35:00 11:20:00 11:00:00 11:10:00

Cryptosporidium sp Oocistos/L <01 <0,1 <0,

Escherichia coli** UFC/100mL <600 * 640 560 * 1180 156 * 72000 * 640

Giardia sp Cistos/L <01 <01 0.2

(*) N&o atendimento aos padrdes de qualidade da Resolucdo CONAMA 357/05
(i) Conformidade indefinida quanto ao limite da Classe, devido a analise laboratorial no ter atingido os limites legais
Nitrogénio Amoniacal - Varia em fun¢do do valor do pH da amostra
Fosforo Total - Varia em fungdo do regime do corpo hidrico

**Escherichia coli - Padrdo de qualidade de acordo com limites estabelecidos na Decisdo de Diretoria n 363/2011/E de 07/12/2011, publicado no Diario Oficial Estado de S3o Paulo -
Cademno Executivo | (Poder Executivo, Se¢@o I), edicdo n 121 (233) do dia 13/12/2011, Paginas numero 45 e 46

UFC - Unidade Formadora de Colonia

Pontos enquadrados na Classe especial (0) sdo comparados com 0s padr&es de qualidade da Classe 1 4
Emitido pelo EQAS - Setor de Aguas Superficiais



Ano 2015

Resultado dos Parametros e Indicadores de qualidade das aguas

Cédigo do Ponto: 563 -0 0 SP 13 416 LENS 02 500
Sistema Hidrico: Rio Lencdis

Classe: 2

Localizagdo: Na Rua Quinze de Novembro, 1111, na captagdo do municipio de Lengdis Paulistas. - LENCOIS PAULISTA - SP

impresso em: 26/02/2016

Tipo de Parametro: Campo

Descrigao do Parametro Und. Padrao 26/01/2015| 19/03/2015| 18/05/2015| 20/07/2015| 03/09/2015 | 16/11/2015
CONAMA 10:55:00 10:15:00 11:30:00 11:17:00 10:45:00 11:50:00
Chuvas nas ultimas 24h Sim Sim Nao Nao Nao Sim
Coloragdo = Marrom Marrom Marrom Marrom Marrom Marrom
Condutividade usicm 82 82 84 94 126 63
Oxigénio Dissolvido mg/L >5 6 6,6 75 8,1 74 53
pH U.pH 6até 9 72 7 7 72 75 6,7
Temperatura da Agua % 238 221 19 173 18,9 25
| Temperatura do Ar °c 259 228 252 239 242 257
Tipo de Parametro: Ecotoxicoldgicos
Descrigdo do Parametro Und. Padrao 26/01/2015| 19/03/2015| 18/05/2015| 20/07/2015| 03/09/2015 16/11/2015
CONAMA 10:55:00 10:15:00 11:30:00 11:17:00 10:45:00 11:50:00
Ens. Ecotoxic. C/ Nao Né&o Téxicd N&o Toxicq Na&o Toxicd Nao Téxico
| Ceriodaphnia dubia Toxico
Tipo de Parametro: Fisicos e Quimicos
Descrigio do Parametro Und. Padrao 26/01/2015| 19/03/2015| 18/05/2015| 20/07/2015| 03/09/2015 | 16/11/2015
CONAMA 10:55:00 10:15:00 11:30:00 11:17:00 10:45:00 11:50:00
Alcalinidade Total mg/L 41 42 47 29
Aluminio Dissolvido mg/L <01 0,057 <0,05 *0,121 *0,175
Aluminio Total mg/L 0,063 <0,05 0,192 0,332
Arsénio Total mg/L < 0,01 <0,001 <0,001 < 0,001 <0,001
Bario Total mg/iL <07 0,058 0,047 0,061 0,055
Cadmio Total mg/iL <0.001 <0,001 < 0,001 <0.001 < 0,001

(*) Nao atendimento aos padrdes de qualidade da Resolucdo CONAMA 357/05
(i) Conformidade indefinida quanto ao limite da Classe, devido a analise laboratorial ndo ter atingido os limites legais
Nitrogénio Amoniacal - Varia em funcéo do valor do pH da amostra
Fosforo Total - Varia em fungdo do regime do corpo hidrico

**Escherichia coli - Padrio de qualidade de acordo com limites estabelecidos na Decisdo de Diretoria n 112/2013/E de 09/04/2013, publicada no Diario Oficial do Estado de S3o Paulo

em 13/12/2011
UFC - Unidade Formadora de Colénia

Pontos enquadrados na Classe especial (0) s3o comparados com os padrdes de qualidade da Classe 1
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Tipo de Parametro: Fisicos e Quimicos
Descrigao do Parametro Und. Padrao 26/01/2015| 19/03/2015| 18/05/2015| 20/07/2015| 03/09/2015 16/11/2015
CONAMA 10:55:00 10:15:00 11:30:00 11:17:00 10:45:00 11:50:00
Carbono Organico mg/L 10 6,9 1,8 42 225 523
Dissolvido
Carbono Organico Total mg/L 147 T4 29 56 233 6,41
Chumbo Total mg/L < 0,01 < 0,008 < 0,008 < 0,008 <0,008
Cloreto Total mg/L <250 1,31 <5 <5 <5 <5 <5
Cobre Dissolvido mg/L < 0,009 <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Cobre Total mg/L <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Cor Verdadeira mg PtiL <75 47 23 43 * 80
Cromo Total mg/L < 0,05 <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
DBO (5, 20) mg/L <5 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Dureza mg/L 30,93 251 26,35 19,63
Fenois Totais mg/L < 0,003 <0,003 <0,003 < 0,003 <0,003
Ferro Dissolvido mg/L <03 1,02 * 0,325 * 0,537 * 0,745
Ferro Total mg/L 1,8 1,31 1,27 2,09
Fésforo Total mgiL <01 0,089 *0,112 *0,108 *0,171 *0,225 *0,119
Manganés Total mg/L <01 0,074 0,045 0,05 0,061
Mercurio Total mg/L <0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002
Niquel Total mg/L <0,025 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Nitrogénio Amoniacal mg/L <3,7 0,14 <0,1 <01 0,37 0,15 <0,1
Nitrogénio Kjeldahl mg/L <05 <05 <05 0,92 0,53 <05
Nitrogénio-Nitrato mg/L <10 0,25 <1 <1 <1 <1 <1
Nitrogénio-Nitrito mg/L <1 <0,1 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Potassio mg/L 1,16 1,11 1,48 1,53
Potencial de Formagao de ug/L 301 247 112 710
THM
Sadio mg/L 7,45 11,6 12,4 3,24
Solido Dissolvido Total mg/L < 500 80 80 80 94 77 84

(*) Nao atendimento aos padrdes de qualidade da Resolugdo CONAMA 357/05
(i) Conformidade indefinida quanto ao limite da Classe, devido a andlise laboratorial ndo ter atingido os limites legais
Nitrogénio Amoniacal - Varia em fun¢do do valor do pH da amostra
Fosforo Total - Varia em funcdo do regime do corpo hidrico

**Escherichia coli - Padrdo de qualidade de acordo com limites estabelecidos na Decisdo de Diretoria n 112/2013/E de 09/04/2013, publicada no Diario Oficial do Estado de Sdo Paulo

em 13/12/2011.
UFC - Unidade Formadora de Coldnia

Pontos enquadrados na Classe especial (0) sio comparados com os padrées de qualidade da Classe 1

Tipo de Parametro: Fisicos e Quimicos

Descrigdo do Parametro Und. Padrio 26/01/2015 | 19/03/2015| 18/05/2015| 20/07/2015| 03/09/2015 | 16/11/2015
CONAMA | 10:55:00 10:15:00 11:30:00 11:17:00 10:45:00 11:50:00

Sélido Total mg/L 82 108 87 94 171 95

Subst. Tensoat. reagem c/ mg/L <05 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08

Azul Metileno

Turbidez UNT <100 15 21 12 12 8,6 33

Zinco Total mg/L <0.18 < 0,005 <0,005 <0.005 < 0,005

Tipo de Parametro: Hidrobiol6égicos

Descrigio do Parametro Und. Padrio 26/01/2015 | 19/03/2015| 18/05/2015| 20/07/2015| 03/09/2015 | 16/11/2015
CONAMA | 10:55:00 10:15:00 11:30:00 11:17:00 10:45:00 11:50:00

Clorofila-a ug/L <30 <0,56 0,89 1,34 1,78

Feofitina-a ug/L 1,04 <048 072 227

Tipo de Parametro: Microbiolégicos

Descrigdo do Parametro Und. Padrio 26/01/2015 | 19/03/2015| 18/05/2015| 20/07/2015| 03/09/2015 | 16/11/2015
CONAMA | 10:55:00 10:15:00 11:30:00 11:17:00 10:45:00 11:50:00

Escherichia coli** UFC/100mL | <600 560 * 4900 440 284 480 560

(*) Ndo atendimento aos padrdes de qualidade da Resolucdo CONAMA 357/05
(i) Conformidade indefinida quanto ao limite da Classe, devido a andlise laboratorial ndo ter atingido os limites legais
Nitrogénio Amoniacal - Varia em func&o do valor do pH da amostra
Fosforo Total - Varia em funcdo do regime do corpo hidrico

**Escherichia coli - Padrdo de qualidade de acordo com limites estabelecidos na Decisdo de Diretoria n 112/2013/E de 09/04/2013, publicada no Didrio Oficial do Estado de S&o Paulo

em 13/12/2011.
UFC - Unidade Formadora de Col6nia

Pontos enquadrados na Classe especial (0) s3o comparados com os padrdes de qualidade da Classe 1
Emitido pelo EQAI - Setor de Aguas Interiores



Ano 2016

Resultado dos Parametros e Indicadores de qualidade das aguas

Codigo do Ponto: 563 - 0 0 SP 13 416 LENS 02 500

Sistema Hidrico: Rio Lencois

Localizagdo: Na Rua Quinze de N

Classe : 2

83

impresso em: 31/01/2017

bro, 1111, na captagdo do ipio de Lengois Paulistas. - LENCOIS PAULISTA - SP
Tipo de Parametro: Campo
Descrigdo do Parametro Und. Padrao 28/01/2016 | 17/03/2016| 09/05/2016 | 04/07/2016 | 05/09/2016 | 21/11/2016
CONAMA 11:00:00 10:45:00 11:00:00 10:50:00 11:10:00 11:00:00
Chuvas nas ultimas 24h Sim Sim Nao Néo Sim Néo
Coloragdo Marrom Marrom Marrom Marrom Marrom Marrom
Condutividade us/cm 88 62 87 85 85 97
Oxigénio Dissolvido mg/L >5 6,9 *48 76 85 76 71
pH U.pH 6até9 6,8 6,8 72 7 72 7
Temperatura da Agua °c 237 228 201 171 19,7 218
Temperatura do Ar °c 281 281 288 233 259 275
Tipo de Parametro: Ecotoxicoldgicos
Descrigdo do Parametro Und. Padrao 28/01/2016 | 17/03/2016| 09/05/2016 | 04/07/2016 | 05/09/2016 21/11/2016
CONAMA 11:00:00 10:45:00 11:00:00 10:50:00 11:10:00 11:00:00
Ens. Ecotoxic. C/ Nao Nao Toxicq Né&o Toxicq Né&o Toxicq Nao Toxico
Ceriodaphnia dubia Toxico
Tipo de Parametro: Fisicos e Quimicos
Descrigdo do Parametro Und. Padrao 28/01/2016 | 17/03/2016| 09/05/2016| 04/07/2016 | 05/09/2016 21/11/2016
CONAMA 11:00:00 10:45:00 11:00:00 10:50:00 11:10:00 11:00:00
Alcalinidade Total mg/L 39 42 40 48
Aluminio Dissolvido mgiL <0,1 *0,116 0,056 0,054 0,06
Aluminio Total mg/L 0,354 0,079 0,179 0,198
Arsénio Total mg/L < 0,01 < 0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001
Bario Total mg/L <07 0,072 0,046 0,056 0,0502
Cadmio Total mg/L <0.001 < 0,001 <0001 <0.001 < 0.0005

(*) Ndo atendimento aos padres de qualidade da Resolugdo CONAMA 357/05
(i) Conformidade indefinida quanto ao limite da Classe, devido a analise laboratorial ndo ter atingido os limites legais
Nitrogénio Amoniacal - Varia em fungdo do valor do pH da amostra
Fosforo Total - Varia em funcéo do regime do corpo hidrico

**Escherichia coli - Padrdo de qualidade de acordo com limites estabelecidos na Decis3o de Diretoria n 112/2013/E de 09/04/2013, publicada no Didrio Oficial do Estado de S3o Paulo

em 13/12/2011.
UFC - Unidade Formadora de Colénia

Pontos enquadrados na Classe especial (0) s30 comparados com os padrées de qualidade da Classe 1
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Tipo de Parametro: Fisicos e Quimicos
Descrigdo do Parametro Und. Padrao 28/01/2016 | 17/03/2016| 09/05/2016| 04/07/2016 | 05/09/2016 21/111/2016
CONAMA 11:00:00 10:45:00 11:00:00 10:50:00 11:10:00 11:00:00
Carbono Organico mg/L 37 45 2 1,7 27 3
Dissolvido
Carbono Organico Total mg/L 5,62 8,1 3 27 32 34
Chumbo Total mg/L < 0,01 < 0,008 < 0,008 < 0,008 < 0,008
Cloreto Total mg/L <250 <5 <5 &85 <5 <5 <5
Cobre Dissolvido mg/L < 0,009 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Cobre Total mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Cor Verdadeira mg PtL <75 7 23 18 50
Cromo Total mg/L < 0,05 < 0,005 <0,005 < 0,005 0,0012
DBO (5, 20) mg/L <5 <2 <2 <2 <D <2 <2
Dureza mg/L 31,41 2342 30,03 2847
Fendis Totais mg/L < 0,003 <0,003 <0,003 < 0,003 < 0,003
Ferro Dissolvido mg/L <03 * 0,456 * 0,342 *0,331 * 0,669
Ferro Total mgiL 3,33 1,54 1,59 1,47
Fosforo Total mg/L <01 * 0,103 0,079 0,091 *0,113 0,096 0,086
Manganés Total mg/L <0,1 *0,177 0,041 0,0703 0,0455
Mercurio Total mg/L <0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 <0,0002
Niquel Total mg/L < 0,025 <0,01 < 0,01 <0,01 < 0,005
Nitrogénio Amoniacal mg/L <37 0,13 <011 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Nitrogénio Kjeldahl mg/L <05
Nitrogénio Total mg/L 0,48 0,34 0,47 0,18 0,24
Nitrogénio-Nitrato mg/L <10 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Nitrogénio-Nitrito mg/L <1 <0,2 <02 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Potassio mg/L 25 1,15 1,34 1,44
Potencial de Formagéao de ug/iL 556 198 209 357
THM
Sédio mg/L 458 6.1 6.89 132

(*) Ndo atendimento aos padrdes de qualidade da Resolucdo CONAMA 357/05
(i) Conformidade indefinida quanto ao limite da Classe, devido a analise laboratorial no ter atingido os limites legais
Nitrogénio Amoniacal - Varia em fun¢do do valor do pH da amostra
Fosforo Total - Varia em funcdo do regime do corpo hidrico

**Escherichia coli - Padrdo de qualidade de acordo com limites estabelecidos na Decisdo de Diretoria n 112/2013/E de 09/04/2013, publicada no Diario Oficial do Estado de S&o Paulo

em 13/12/2011.
UFC - Unidade Formadora de Colonia

Pontos enquadrados na Classe especial (0) sio comparados com os padrdes de qualidade da Classe 1

Tipo de Parametro: Fisicos e Quimicos

Descrigido do Parametro Und. Padrio 28/01/2016 | 17/03/2016 | 09/05/2016 | 04/07/2016 | 05/09/2016 | 21/11/2016
CONAMA 11:00:00 10:45:00 11:00:00 10:50:00 11:10:00 11:00:00

Sélido Dissolvido Total mgiL <500 118 104 66 66 67 95

Sélido Total mgiL 148 134 90 85 78 11

Subst. Tensoat. reagem c/ mgiL <0,5 <0,08 <0,08 0,09 <0,08

Azul Metileno

Turbidez UNT <100 90 77 17 17 12 18

Zinco Total mg/L <018 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005

Tipo de Parametro: Hidrobioldgicos

Descrigdo do Parametro Und. Padrio 28/01/2016 | 17/03/2016| 09/05/2016 | 04/07/2016 | 05/09/2016 | 21/11/2016
CONAMA 11:00:00 10:45:00 11:00:00 10:50:00 11:10:00 11:00:00

Clorofila-a Hg/L <30 3,82 <0,56 <0,56 <0,56

Feofitina-a Hg/L 6.87 1.87 115 078

Tipo de Parametro: Microbiolégicos

Descrigdo do Parametro Und. Padrio 28/01/2016 | 17/03/2016| 09/05/2016 | 04/07/2016 | 05/09/2016 | 21/11/2016
CONAMA 11:00:00 10:45:00 11:00:00 10:50:00 11:10:00 11:00:00

Escherichia coli** UFC/100mL < 600 * 2000 * 820 420 * 680 600 520

(*) N&o atendimento aos padres de qualidade da Resolucdo CONAMA 357/05
(i) Conformidade indefinida quanto ao limite da Classe, devido a analise laboratorial ndo ter atingido os limites legais
Nitrogénio Amoniacal - Varia em fungdo do valor do pH da amostra
Fosforo Total - Varia em fungdo do regime do corpo hidrico

**Escherichia coli - Padrdo de qualidade de acordo com limites estabelecidos na Decisdo de Diretoria n 112/2013/E de 09/04/2013, publicada no Diario Oficial do Estado de Sdo Paulo

em 13/12/2011.
UFC - Unidade Formadora de Colénia

Pontos enquadrados na Classe especial (0) sdo comparados com os padrdes de qualidade da Classe 1
Emitido pelo EQAI - Setor de Aguas Interiores



Ano 2017

Resultado dos Parametros e Indicadores de qualidade das aguas

Cédigo do Ponto: 563 -0 0 SP 13 416 LENS 02 500
Sistema Hidrico: Rio Lencois

Classe: 2

Localizagdo: Na Rua Quinze de Novembro, 1111, na captagido do municipio de Lengois Paulistas. - LENCOIS PAULISTA - SP

85

impresso em: 28/02/2018

Tipo de Parametro: Campo
Descrigdo do Parametro Und. Padrio 26/01/2017 | 02/03/2017 | 22/05/2017 | 13/07/2017 | 21/09/2017 | 27/11/2017
CONAMA 10:30:00 10:40:00 11:00:00 10:15:00 10:10:00 10:30:00
Chuvas nas ultimas 24h Sim Nao Sim N&o Nao Sim
Coloragao Marrom Marrom Marrom Marrom Marrom Marrom
Condutividade uS/cm 64 89 45 81 100 73
Oxigénio Dissolvido mg/L >5 *47 7 6,1 8,1 71 6,5
pH U.pH 6até 9 6,8 72 6,4 74 74 2
Temperatura da Agua °c 226 236 20,2 15,9 19,7 228
Temperatura do Ar °C 194 258 252 195 266 225
Tipo de Parametro: Ecotoxicoldgicos
Descrigdo do Parametro Und. Padrao 26/01/2017 | 02/03/2017 | 22/05/2017 | 13/07/2017 | 21/09/2017 | 27/11/2017
CONAMA 10:30:00 10:40:00 11:00:00 10:15:00 10:10:00 10:30:00
Ens. Ecotoxic. C/ Nio N&o Toxicq N&o Toxicq Né&o Toxicq Nao Toxico
Ceriodaphnia dubia Toxico
Tipo de Parametro: Fisicos e Quimicos
Descrigao do Parametro Und. Padrao 26/01/2017 | 02/03/2017 | 22/05/2017 | 13/07/2017 | 21/09/2017 2711112017
CONAMA 10:30:00 10:40:00 11:00:00 10:15:00 10:10:00 10:30:00
Alcalinidade Total mg/L 34 32 42 35
Aluminio Dissolvido mg/L <01 0,069 *0,194 0,082 0,071
Aluminio Total mg/L 0,458 417 0,081 0,947
Arsénio Total mg/L < 0,01 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Bario Total mg/L <07 0,0476 0,039 0,055 0,04
Cadmio Total mg/L <0.001 < 0,0005 < 0.0005 < 0,0005 < 0,0005
(*) Nao 1to aos padrdes de da R d0 CONAMA 357/05

(i) Conformidade indefinida quanto ao limite da Classe, devido a analise laboratorial no ter atingido os limites legais

Nitrogénio Amoniacal - Varia em fun¢do do valor do pH da amostra

Fosforo Total - Varia em fun¢o do regime do corpo hidrico

**Escherichia coli - Padrdo de qualidade de acordo com limites estabelecidos na Decis3o de Diretoria n 363/2011/E de 07/12/2011, publicado no Diario Oficial Estado de S3o Paulo -
Caderno Executivo | (Poder Executivo, Secdo 1), edicdo n 121 (233) do dia 13/12/2011, Paginas numero 45 e 46

UFC - Unidade Formadora de Colénia

Pontos enquadrados na Classe especial (0) s3o comparados com os padrdes de qualidade da Classe 1
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Tipo de Parametro: Fisicos e Quimicos
Descrigdo do Parametro Und. Padrao 26/01/2017 | 02/03/2017 | 22/05/2017 | 13/07/2017 | 21/09/2017 | 27/11/2017
CONAMA 10:30:00 10:40:00 11:00:00 10:15:00 10:10:00 10:30:00
Calcio Total mg/L 6,32 3,59 7,84 473
Carbono Organico mg/L 59 3 52 1,6 1,8 36
Dissolvido
Carbono Organico Total mg/L 7.2 39 86 22 1,9 58
Chumbo Total mg/L < 0,01 < 0,008 < 0,008 < 0,008 < 0,008
Cloreto Total mg/L <250 <5 1,9 1,86 1,67 1,74 1,73
Cobre Dissolvido mg/L < 0,009 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Cobre Total mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Cor Verdadeira mg PtL <75 *180 * 256 26 61
Cromo Total mg/L <0,05 < 0,001 0,0026 < 0,001 0,002
DBO (5, 20) mg/L <5 2 <2 <2 <2 <2 2
Dureza mgiL 226 14 273 17,5
Fendis Totais mg/L < 0,003 < 0,003 <0,003 < 0,003 < 0,003
Ferro Dissolvido mg/L <03 £4:148 * 0,686 *0,385 *0,412
Ferro Total mg/L 1,89 28 1,02 1,71
Fluoreto Total mg/L <14 <0,5 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Fosfato Orto Soluvel mg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Fésforo Total mg/L <01 0,083 0,049 0,085 0,047 0,05 0,096
Magnésio Total mg/L 1,65 1,21 1,88 1,38
Manganés Total mg/L <01 0,038 0,044 0,037 0,055
Mercurio Total mg/L < 0,0002 < 10,0002 <0,0002 < 0,0002 <0,0002
Niquel Total mg/L < 0,025 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Nitrogénio Amoniacal mg/L <37 <0,1 <0, <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Nitrogénio Kjeldahl mg/L 8,79 0,73 <0,5
Nitrogénio Total mg/L 0,54 0,46 0,61
Nitrogénio-Nitrato mg/L <10 <1 0,18 0,06 0,34 0,26 0,18
Nitrogénio-Nitrito mg/L <1 <02 < 0,01 <001 < 0,01 <0.01 < 0,01

(*) Nao atendimento aos padrdes de qualidade da Resolucdo CONAMA 357/05
(i) Conformidade indefinida quanto ao limite da Classe, devido a andlise laboratorial ndo ter atingido os limites legais
Nitrogénio Amoniacal - Varia em fungdo do valor do pH da amostra
Fosforo Total - Varia em fungdo do regime do corpo hidrico

**Escherichia coli - Padrdo de qualidade de acordo com limites estabelecidos na Decisdo de Diretoria n 363/2011/E de 07/12/2011, publicado no Diario Oficial Estado de Sdo Paulo -
Caderno Executivo | (Poder Executivo, Segdo |), edicdo n 121 (233) do dia 13/12/2011, Paginas numero 45 e 46

UFC - Unidade Formadora de Colénia

Pontos enquadrados na Classe esp

(0)sdo

)S COM 0S P

de qualidade da Classe 1

Tipo de Parametro: Fisicos e Quimicos
Descrigido do Parametro Und. Padrio 26/01/2017 | 02/03/2017 | 22/05/2017 | 13/07/2017 | 21/09/2017 | 27/11/2017
CONAMA | 10:30:00 10:40:00 11:00:00 10:15:00 10:10:00 10:30:00
Potassio mgiL 1,38 2,84 1,16 1,22
Potencial de Formagao de ug/lL 403 654 152 533
THM
Sédio mg/L 3,59 3,09 7,15 2,94
Sélido Dissolvido Total mg/L <500 72 97 106 51 <100 <100
Sélido Total mg/L 87 107 138 55 <100 126
Subst. Tensoat. reagem c/ mg/L <05 0,16 < 0,08 0,08 0,09
Azul Metileno
Sulfato Total mg/L <250 <10 0,44 1,31 0,33 0,33 0,46
Turbidez UNT <100 29 17 *133 10 8,1 86
Zinco Total mg/L <0.18 < 0,005 0,0161 <0.005 <0.,005
Tipo de Parametro: Hidrobioldgicos
Descrigio do Parametro Und. Padrio 26/01/2017 | 02/03/2017 | 22/05/2017 | 13/07/2017 | 21/09/2017 | 27/11/2017
CONAMA | 10:30:00 10:40:00 11:00:00 10:15:00 10:10:00 10:30:00
Clorofila-a ugiL <30 <0,56 <0,56 <0,56 <0,56
Feofitina-a ugiL 3.15 374 0.86 599
Tipo de Parametro: Microbioldgicos
Descrigio do Parametro Und. Padrio 26/01/2017 | 02/03/2017 | 22/05/2017 | 13/07/2017 | 21/09/2017 | 27/11/2017
CONAMA | 10:30:00 10:40:00 11:00:00 10:15:00 10:10:00 10:30:00
Escherichia coli** UFCM00mL | <600 * 24000 * 620 * 2200 600 * 2080 * 56000

(*) Nao atendimento aos padrdes de qualidade da Resolugdo CONAMA 357/05
(i) Conformidade indefinida quanto ao limite da Classe, devido a analise laboratorial no ter atingido os limites legais
Nitrogénio Amoniacal - Varia em func&o do valor do pH da amostra
Fosforo Total - Varia em funco do regime do corpo hidrico

**Escherichia coli - Padrdo de qualidade de acordo com limites estabelecidos na Decis3o de Diretoria n 363/2011/E de 07/12/2011, publicado no Diario Oficial Estado de S&o Paulo -
Caderno Executivo | (Poder Executivo, Secdo |), edicdo n 121 (233) do dia 13/12/2011, Paginas numero 45 e 46

UFC - Unidade Formadora de Colénia

Pontos enquadrados na Classe especial (0) sdo comparados com os padrdes de qualidade da Classe 1
Emitido pelo EQAS - Setor de Aguas Superficiais



Ano 2018

Resultados das Variaveis de Qualidade das Aguas

Codigo do Ponto: 00 SP 13 416 LENS 02 500

Sistema Hidrico:  Rio Lencois

Classe: 2

Localizacdo: Na Rua Quinze de Novembro, 1111, na captacéo do municipio de Lencéis Paulistas. - LENCOIS PAULISTA - SP

87

impressoem:  18/09/2019

Tipo de Parametro: 1- Campo
Descricéo do Parametro Und. Padrao 22/01/2018 | 01/03/2018 | 22/05/2018 | 11/07/2018 | 20/09/2018 | 27/11/2018
CONAMA 11:00 10:40 11:15 10:30 09:55 10:15
Chuvas nas ultimas 24h - Néo Nao Néao Néao Sim Néo
Coloragéo - Marrom Marrom Marrom Verde Marrom Marrom
Temperatura do Ar °c 32,7 28,7 223 204 19.2 248
Tipo de Parametro:  2- Fisicos
Descricdo do Parametro Und. Padréo 22/01/2018 | 01/03/2018 | 22/05/2018 | 11/07/2018 | 20/09/2018 | 27/11/2018
CONAMA 11:00 10:40 11:15 10:30 09:55 10:15
Condutividade usfcm 92 95 91 63 90 64
Solido Dissolvido Total mglL <500 <100 <100 <100 <100 <100 <100
Solido Total mglL 121 <100 <100 <100 <100 <100
Temperatura da Agua °c 234 27 15,5 153 194 218
Turbidez UNT <100 21 14 9.6 82 11 16
Tipo de Parametro: _3- Quimicos
Descricéo do Parametro Und. Padréo 22/01/2018 | 01/03/2018 | 22/05/2018 | 11/07/2018 | 20/09/2018 | 27/11/2018
CONAMA 11:00 10:40 11:15 10:30 09:55 10:15
Alcalinidade Total malL 47 24 34 30
Aluminio Dissolvido mg/L <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <01
Aluminio Total mg/L 0,061 0,074 0,086 <0,1
Arsénio Total ma/L <0,01 <0,001 <0,01 <0,01 <0,01
Bario Total ma/L <0,7 0,057 <0,1 <0,1 0,08
Cadmio Total malL <0,001 <0,0005 <0,001 <0,001 <0,001
Calcio Total mglL 8,61 6,57 6,06 7
Carbono Organico mg/L 46 22 21 1,6 27 27
Dissolvido
Carbono Organico Total mg/L 56 29 23 1,6 35 58
Chumbo Total mg/L <0,01 <0,008 <0,01 <0,01 <0,01
Cloreto Total mglL <250 1.99 1.77 244 1.22 217 <0.1

(*) Nao atendimento aos padrbes de qualidade da Resolugdo CONAMA 357/05

w Conformidade indefinida quanto ao_limite da Classe, devido a analise laboratorial ndo ter atingido os limites legais
|lrogemo Amoniacal - Varia em fungao do valor do pH da amostra

Fosforo Total - Varia em funcdo do regime do corpo hidrico

C - Unidade Formadora

fe Colonia

Pon(os enquadrados na Classe especial (0) sdo comparados com os padrdes de qualidade da Classe 1

Pagina: 1



Resultados das Variaveis de Qualidade das Aguas
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Cadigo do Ponto: 0 0 SP 13 416 LENS 02 500 Classe - 2 impresso em:  18/09/2019
Sistema Hidrico.  Rio Lencéis
Localizacdo: Na Rua Quinze de Novembro, 1111, na captacdo do municipio de Lencdis Paulistas. - LENCOIS PAULISTA - SP
Tipo de Parametro: 3- Quimicos
Descricdo do Parametro Und. Padréo 22/01/2018 | 01/03/2018 | 22/05/2018 | 11/07/2018 | 20/09/2018 | 27/11/2018
CONAMA 11:00 10:40 11:15 10:30 09:55 10:15
Cobre Dissolvido mg/L < 0,009 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Cobre Total malL <0,005 <0,005 < 0,005 < 0,005
Cor Verdadeira mg PUL <75 40 56 26 58
Crémio Total malL <0,05 < 0,001 <0,01 <0,01 <0,05
DBO (5, 20) malL <5 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Dureza mg/L 299 23,6 217 27
Fendis Totais mg/L < 0,003 <0,003 <0,003 <0,003 < 0,003
Ferro Dissolvido mg/L <03 *0,544 0,18 0,29 2 |
Ferro Total malL 2,19 0,79 0,85 2
Fluoreto Total mg/L <14 <01 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <0,1
Fésforo Total malL <01 *0,109 0,078 0,041 0,039 0,07 *0,2
Fosforo-Ortofosfato malL <1 <1 <1 <1 <1 <1
Magnésio Total mg/L 2,03 1,74 1,59 2
Manganés Total mg/L <01 0,081 0,03 <0,1
Merctrio Total maiL <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Niquel Total ma/L <0,025 <0,005 <0,01 <0,01 <0,02
Nitrogénio Amoniacal mg/L <37 0,36 <05 <01 <0,1 <0,1 <01
Nitrogénio Total malL 0,49 0,47 0,45 0,55 0,48 0,62
Nitrogénio-Nitrato malL <10 0,17 0,24 0,26 0,33 0,23 0,15
Nitrogénio-Nitrito mg/L <1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Oxigénio Dissolvido mg/L >5 6,6 7 8.8 8,8 72 6,9
pH UpH 6até9 7.3 6,7 73 7 7.1 71
Potassio mg/L 1,52 1,7 1,01 2
{P_ﬁt&ndal de Formacéo de ug/L 433 187 160 456
Sodio ma/L 845 9.81 317 3
(*) Nio aos padrdes de 30 CONAMA 357/05
(i) Conformidade indefinida quanto ao limite da Classe devido a analise laboratorial ndo ter atingido os limites legais
Nitrogénio Amoniacal - Varia em funco do valor do pH da amostra
Fosforo Total - Varia em funcdo do reglme do corpo hidrico
UFC - Unidade Formadora de Coloni .
Egr‘l{fs enquadrados na Classe especlal (0) s30 comparados com os padrdes de qualidade da Classe 1
Pagina: 2
Resultados das Variaveis de Qualidade das Aguas
Cadigo do Ponto: 00 SP 13416 LENS 02 500 Classe - 2 impresso em:  18/09/2019
Sistema Hidrico:  Rio Lencois
Localizacdo: Na Rua Quinze de Novembro, 1111, na captacdo do municipio de Lencdis Paulistas. - LENCOIS PAULISTA - SP
Tipo de Parametro:  3- Quimicos
Descricdo do Parametro Und. Padrédo 22/01/2018 | 01/03/2018 | 22/05/2018 | 11/07/2018 | 20/09/2018 | 27/11/2018
CONAMA 11:00 10:40 11:15 10:30 09:55 10:15
Subst. Tensoat. reagem c/ ma/L <05 <0,08 <0,08 <0,08 0,13
Azul Metileno
Sulfato Total mg/L. <250 0,51 0,56 045 0,17 042 041
Zinco Total mg/lL <018 < 0,005 < 0,01 <0,01 <01
Tipo de Parametro:  4- Microbioldgicos
Descricéo do Parametro Und. Padrédo 22/01/2018 | 01/03/2018 | 22/05/2018 | 11/07/2018 | 20/09/2018 | 27/11/2018
CONAMA 11:00 10:40 11:15 10:30 09:55 10:15
Escherichia coli** UFC/100mL < 600 * 38.000 * 59.000 *3.000 400 *4.200 *3.000
Tipo de Parametro:  5- Hidrobioldgicos
Descricéo do Parametro Und. Padréo 22/01/2018 | 01/03/2018 | 22/05/2018 | 11/07/2018 | 20/09/2018 | 27/11/2018
CONAMA 11:00 10:40 11:15 10:30 09:55 10:15
Clorofila-a ug/L <30 <0,56 08 <0,56 <0,56
Feofiina-a ug/L 225 <048 208 1.68
Tipo de Parametro:  6- Ecotoxicologicos
Descricéo do Parametro Und. Padrédo 22/01/2018 | 01/03/2018 | 22/05/2018 | 11/07/2018 | 20/09/2018 | 27/11/2018
CONAMA 11:00 10:40 11:15 10:30 09:55 10:15
Ens. Ecotoxic. C/ = Néo Néo Toxico Né&o Toxico | N&o Toxico Néo Toxico
Cenodaghnla dubia Toxico

0s padrdes de

d0 CONAMA 357/05

a
w Contormldade indefinida quanto ao_limite da Classe devido a analise laboratorial ndo ter atingido os limites legais
itrogénio Amoniacal - Varia em fungdo do valor do pH da amostra
F%séoro Total - Varia em fun (f 0 do reg|me do corpo hidrico
e Colot

nidade Formadora

Pontos enquadrados na Classe esper.lal (0) s30 comparados com os padrdes de qualidade da Classe 1
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