AVA

““iv  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
unesp

"JULIO DE MESQUITA FILHO"

FEIS - FACULDADE DE ENGENHARIA DE ILHA SOLTEIRA
PROGRAMA DE MESTRADO EM ENGENHARIA CIVIL

MONITORAMENTO E AVALIAGAO DA QUALIDADE
DA AGUA NA MICROBACIA DO CORREGO
CAMPESTRE NO MUNICIPIO DE LINS - SP

Leandro Pereira Cuelbas

Dissertacdo apresentada a FEIS — UNESP,
como parte dos requisitos para obtengdo do
titulo de Mestre em Engenharia Civil — Enfase
em Recursos Hidricos e Tecnologias Ambientais

Orientador: Prof. Dr. Sérgio Luis de Carvalho

lIha Solteira - SP

Margo de 2007



FICHA CATALOGRAFICA

Elaborada pela Se¢@o Técnica de Aquisi¢do e Tratamento da Informagdo
Servigo Técnico de Biblioteca e Documentagdo da UNESP - Ilha Solteira.

Cuelbas, Leandro Pereira

C965m Monitoramento ¢ avaliagdo da qualidade da 4gua na microbacia do corrego campestre no
municipio de Lins - SP / Leandro Pereira Cuelbas. -- Ilha Solteira : [s.n.], 2007
vi, 118 p.

Dissertagdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista. Faculdade de Engenharia de Ilha
Solteira. Area de conhecimento: Recursos Hidricos e Tecnologias Ambientais, 2007

Orientador: Sérgio Luis de Carvalho
Bibliografia: p. 91-96

1. Bacias hidrograficas. 2. Agua - Qualidade. 3. Sistemas de informagio geografica.




DEDICATORIA

A Deus que me deu sabedoria para alcangar todos os meus ideais, mostrando a
mim sempre o melhor caminho a seguir

A minha amada esposa Andréia por estar sempre do meu lado me incentivando a
dar mais salto de vitéria na minha vida, pois sem sua colaborag¢ao nao teria forcas

para continuar meus estudos



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a meu Deus por ter me dado a vida e por sempre estar do meu lado
me dirigindo a um bom caminho
A meus amados pais, por terem me concedido a vida e me ajudado na caminhada
desta vida
Aos meus irmaos, amigos, colegas, e por todos que fizeram parte nessa nossa
histéria e me ajudaram a crescer e ser mais gente
A meu orientador, Prof. Dr. Sérgio Luis de Carvalho, pela dedicagéo e confianca
Aos professores: Prof. Dr. Tsunao Matsumoto, Profa. Dra. Elizete Aparecida
Checon de Freitas Lima, Prof. Dr. Edson Pereira Tangerino e Profa. Dra. Maria
José Alencar Vilela, que fizeram parte da comissdo examinadora de qualificagao e
dissertagao
Ao Centro de Tecnologia em Geoprocessamento - CTGEO pelo incentivo e
aperfeicoamento de seus funcionarios
Ao Laboratério de Quimica e Controle Industrial - LACI pela ajuda dos materiais
fornecidos
Aos colegas de trabalho do CTGEO e do Centro Estadual Paula Souza de LINS
Aos amigos:

Enaldo Pires Montanha

Fernando Luis Ferreira Pereira

Julio Nascimento Sena

Luiz Fernando de Oliveira Silva

Mauricio Macedo

Rodrigo Augusto Ferreira de Brito

Silvio Eduardo Doretto
Aos colegas e Professores do Departamento de Engenharia Civil — DEC DA Unesp
de llha Solteira

A todos que contribuiram para a conclusao desse trabalho



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS.........nnnsnssnnnnnnnnssnsnnnnsnnnnnnnnnnsnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns I
LISTA DE TABELAS ... ccccrcrcssssssssssssssssssssssnsnssnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns v
RESUMO....... o iiiiiiiiiinnnnnsnnssnsnsssssnnssssssssssssssssssssssnsnsnsnnnsnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns \'
= R I 2 Y O PR Vi
1 INTRODUGAOD ......eoececiecircess s sss s sss e as s s s sas s sss e sse s s s sasnnsnes 1
1.1 CoNSIdEragies gEeraliS ..........uuuuruurururrrmerrreneeneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 1

1.2 ODJELIVO e 2

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ........ocoeeereercceeseesss s eessessssssesssssnenas 3
2.1 Bacia e microbacia hidrografica ..............cccccoiiiiiiiee 3

22 Planejamento com bacia hidrografica ................eeeeeeeeeeeeeee. 4

2.3 Degradacao e poluigdo de bacias Hidrograficas................... 5

24 Importéncia das matas ciliares............cccceeeeiiieeiieeeieen 7

25 Influéncia Urbana nas bacias hidrograficas........................... 9

2.6 Autodepuracao do ecossistema..........cccccceeeiieeieeeeeeeeii. 9

2.7 Educacdo Ambiental .............coooiiiiiiiii 10

2.8 @ TTE=[To F=To [ 3o F- TE= To [ U - L 11

2.9 Parametros para analise da agua..........cccccooeeveiiiiiiiveennnnnnn. 13

2.9.1 Pardmetros fiSiCOS ......ccoveiieiiiiiieiiciee e 14

2.9.2 Pardmetros qQUIMICOS........cceeevieeeiiiiiiiiieeaeeeeeeeeeeeenns 16

2.9.3 Parametros bioldgiCoSs ..........ccoiiiiiiiiie 21

210 Resolugdo CONAMA. ... 22

2.11  indice de Qualidade das Aguas — IQA ............cceceveeeennnnn.. 24

212 GeoproCesSaMENtO ........uiiiiei i 29

3 MATERIAL E METODOS .......coiiircierscisss s ssssssss s ssssssssssssssssesssnnns 30
3.1 Localizagcdo da area de estudo .........eeeieeeieeiiiiiiiiiiiieeeee, 30

3.2 Software e imagens de satélites ...........ccccevveiiiiiieiiinneee. 31

3.2.1  Sig-ClgO0 ...t 31

3.22 Satélite SPOT 5...ovviiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 31

3.2.3 Satélite QUICK Bird .............euvvieviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee, 32

3.2.4 Mapas do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE ... 33



3.3

Delimitagéo e informagdes sobre a microbacia

€M ESTUAO .o 33

3.4 Pontos de amostragem de coleta da agua.......................... 35

3.5 Coleta e analise da agua...........cooovvviiiiieiieiieeeee e, 47

3.6 Analises de [aboratorio..........ccoovveiiiiieiiiiiee e, 51

4 RESULTADOS ... ocecrree s ssssssse e s e e s s s s snss e s e e s s s s smmnn e e e e e e e nnnan 53

4.1 Estatistica exploratéria e temporal dos

parametros analisados ...........ccovvvveiiiiiiiiiee e 54

4.2 indice de Qualidade da Agua — IQA ..........ccoceevevvevenennee. 65

421 QA do ponto 1 .o 68

422 QA do PoNto 2 ... 69

423 IQA o pPoNto 3 ... 70

424 QA Ao PONtO 4 ... 71

425 IQA O PONtO S oo 72

4.2.6 [[@72NCe [} 0 o] o (o 1N ¢ H R 73

4.2.7 Média do IQA nos 6 pontoS......ccceeeevvveeeiiinnnnnnn. 74

4.3 Mapa de informagdes do uso e ocupacgao do solo................. 75

5 DISCUSSAOD.......ceereireieriiereeesseesesesessesssesss e ssessssssssssssssssssssssssssssnsnnes 77
5.1 Parametros analisados nos pontos da microbacia do

COrrego Campestre .....coooeeeeiiiiieccee e 77

5.2  indice de Qualidade da Agua — IQA...........ccoooevveeviieeeeeen. 81

5.3 Us0o € 0CUPAGEO O SOIO .....evveeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeiee e 83

(I o 0] Lo I U E=T o ] == 88

7 RECOMENDAGOES ... sss s s sss s sassnsnis 90

8 BIBLIOGRAFIA .........oeeeeeeeeeecccserr s e e s e s smnn e e s e e s s smmnn e e e e e a s e nnnns 91

Y 1 =0 I PR 97

ANEXO Hl..... et re e s s s snn e e e e e s mnn e e e e e e n e mmnnn e e s 114



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 - Esquema conceitual de uma Area Ripari........c.ccooveeeeeveeeicieeeenn. 7

FIGURA 2 - Curvas de variagdo dos parametros do IQA..........ccccovvveeieneen. .24
FIGURA 3 — Localizagéo de Lins no Estado de Sao Paulo............................ .32
FIGURA 4 — Imagem do Satélite SPOT 5, visualizada pelo Sig-Ctgeo........... .32

FIGURA 5 — Imagem do Satélite Quick Bird visualizada pelo Sig-Ctgeo.......... 33
FIGURA 6 — Mapa da delimitagédo da microbacia do

Cobrrego Campestre, localizada no Municipio de Lins .........ccccc. cvvvieiciiiieenes oo 34
FIGURA 7 — Mapa dos Cérregos da microbacia em estudo ................ccoceees 35

FIGURA 8 — Imagem contendo de forma geral a localizagéo dos
6 pontos definidos para analise da agua.............cccooviiiiiiiiiiiiieiieeeceeee e 36

FIGURA 9 — Localizagéo do ponto de coleta 1........oeeveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee 37
FIGURA 10 — Foto do Cérrego Campestre, onde esta localizado o ponto 1.... 37
FIGURA 11 — Localizag&do do ponto de coleta 2............coooeeeieiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeees 38
FIGURA 12 — Foto do Cérrego Barbosa, onde esta localizado o ponto 2......... 39
FIGURA 13 — Foto do encontro dos Cérregos Barbosa e Barbosinha

(ambos canalizados), apds o qual, esta localizado

(o 0 To ] 01 (o 1022 39
FIGURA 14 — Localizag&o do ponto de coleta 3..........ooevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 40
FIGURA 15 — Foto do Cérrego Jacintina, onde esta localizado o ponto 3 ....... 41
FIGURA 16 — Localizagé&o do ponto de coleta 4., 42
FIGURA 17 — Foto do Cérrego Campestre, onde esta localizado
(o3 010 ] 01 (0 10 ST 42
FIGURA 18 — Localizagédo do ponto de coleta 5 ..........ccceeeeiiiieiiiiiiiiiiineeeeee 43
FIGURA 19 — Localizagdo mais proxima do ponto de coleta 5,

mostrando a saidada ETE............oooiiiiiiii e 44

FIGURA 20 — Foto do Cérrego Campestre, onde esta localizado o ponto 5.... 44
FIGURA 21 — Foto do Cérrego Campestre na saida de despejo da

ETE, proximo do pontO 5. 45
FIGURA 22 — Localizagao do ponto de coleta 6.............ccoovvveviiiiiiiiiiiieeeeeeeeens 46
FIGURA 23 — Foto do Cérrego Campestre, onde esta localizado o ponto 6.... 46

FIGURA 24 — Foto dos frascos utilizados nas coletas .........ccoveeeeeiveiiiiiineenn... 48



II

FIGURA 25 — Foto das caixas térmicas utilizadas para armazenamento

(o P2 L= 1 g T0 1] 1 = 1 PR 49
FIGURA 26 — Foto das amostras dentro da caixa térmica utilizada

para armMazenameENTO ..........ciiiiiiiiiieee e ee e e e e e e e e e e e e aaae 50

FIGURA 27 — Foto dos frascos contendo os reagentes quimicos:

sulfato manganoso e azida SOAICA .........coeeeeeeiiieiiie s 51
FIGURA 28 — Valores de Turbidez nos pontos de 1 a 6 no Periodo de

Abril a Dezembro de 2006............ooouiiiiiiiiie e 55
FIGURA 29 — Valores de Temperatura nos pontos de 1 a 6 no Periodo de
Abril a Dezembro de 2006..............uuueeiiiiiiieee e e 56
FIGURA 30 — Valores de pH nos pontos de 1 a 6 no Periodo de

Abril a Dezembro de 2006...........oooeiiieiiiii e 57
FIGURA 31 — Valores de Sélidos Totais (mg/L) nos pontos de 1 a 6

no Periodo de Abril a Dezembro de 2006 ...........ccooeeiiiiiiiiiiiiiieee e 58
FIGURA 32 — Valores de Oxigénio Dissolvido (mg/L) nos pontos de

1 a 6 no Periodo de Abril a Dezembro de 2006 ..........ccccoeeeviiieiiiiiiiiiieeeeeeee, 59
FIGURA 33 — Valores de Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L)

nos pontos de 1 a 6 no Periodo de Abril a Dezembro de 2006...................... 60
FIGURA 34 — Valores de Nitrogénio Total (mg/L) nos pontos

de 1 a 6 no Periodo de Abril a Dezembro de 2006 ..........cccccooeeivieeiiiiiiinnnnn. 62
FIGURA 35 — Valores de Fésforo Total (mg/L) nos pontos

de 1 a 6 no Periodode Abril a Dezembro de 2006 ..........ccccoeeeeeevieeeieiiinnnnnnn. 63
FIGURA 36 — Valores de Coliformes Fecais (NMP/100 ml) nos pontos de

1 a 6 no Periodo de Abril a Dezembro de 2006 ..........ccccooeeeviiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 64
FIGURA 37 — Valores de IQA nos pontos de 1 a 6 no Periodo

de Abril a Dezembro de 2006...............uuuemiiiiiii e 68
FIGURA 38 — Valores de IQA calculados | para o ponto 1 no Periodo

de Abril a Dezembro de 2006,............coeuniiiiiiies e e 69
FIGURA 39 — Valores de IQA calculados para o ponto 2 no Periodo

de Abril a Dezembro de 2006...............uueniiiiiiieie e e 70
FIGURA 40 — Valores de IQA calculados para o ponto 3 no Periodo

de Abril a Dezembro de 2006...............uuuiiiiiiiiie e 71

FIGURA 41 — Valores de IQA calculados para o ponto 4 no Periodo
de Abril a Dezembro de 2006..............euueiiiiiiiiee e e 72



II

FIGURA 42 — Valores de IQA calculados para o ponto 5 no Periodo

de Abril a Dezembro de 2006...............uuuiiiiiiiiieeee e e 73
FIGURA 43 — Valores de IQA calculados para o ponto 6 no Periodo

de Abril a Dezembro de 2006...............uuuiniiiiiiee e 74
FIGURA 44 — Valores médios de IQA calculados para todos

os pontos analisados no Periodo de Abril a Dezembro de 2006.................... 75
FIGURA 45 — Uso e ocupacéo do solo para o estudo.............ocevvviiiiieeeeeenne. 76
FIGURA 46 — Imagem de uma industria préximo ao ponto 3 .............ccceee. 84

FIGURA 47 — Mata ciliar nas margens dos cérregos da microbacia do

COrrego CampPeESIIe. .. .ccoo i e e ————— 85
FIGURA 48 — Imagem do antigo lixao, proximo do ponto 5 ............cccceoeeeees 86
FIGURA 49 — Foto do antigo lixdo mostrando o lixo que extravasa

para 0 CoOrrego Campestre. ........uuuuiiiiiiiiiiieeceeee e 87
FIGURA 50 — Foto aproximada do antigo lixao mostrando o lixo

que extravasa para 0 Corrego Campestre ..........ooovvveiiiiiiiiiieeeeeee 87



IV

LISTA DE TABELAS

TABELA 1 - Qualidade da agua de um rio e maiores campos cientificos

de estudo (MEYBECK, 1996)........cccoiiiiiiiiieeee e et 13
TABELA 2 - Escala da qualidade da agua indicada pelo IQA ........................ 27
TABELA 3 — Resultados obtidos das analises laboratoriais dos

parametros da agua nos seis pontos de coleta.............oovviiiiiiniiiiiiiiiin. 53

TABELA 4 — Valores calculados do IQA para o ponto 1 no Periodo

de Abril a Dezembro de 2006.............coooiiiiiiiiii i 66
TABELA 5 — Valores calculados do IQA para o ponto 2 no Periodo
de Abril a Dezembro de 2006...........cooeiiiiiiiiiie e 66
TABELA 6 — Valores calculados do IQA para o ponto 3 no Periodo
de Abril a Dezembro de 2006...........cooouiiiiiiiiie e 66
TABELA 7 — Valores calculados do IQA para o ponto 4 no Periodo
de Abril a Dezembro de 2006. ..........cooeeiiiiiiiiie e 67
TABELA 8 — Valores calculados do IQA para o ponto 5 no Periodo
de Abril a Dezembro de 2006............cooviiiiiiiiiiee e 67

TABELA 9 — Valores calculados do IQA para o ponto 6 no Periodo
de Abril a Dezembro de 2006...........cooouuiumiiiiie e 67



RESUMO

CUELBAS, L. P. Monitoramento e avaliacdo da qualidade da agua na
microbacia do corrego campestre no Municipio de Lins - SP. 2007, 132p.
Dissertacéo (Mestrado) — Universidade Estadual Paulista, llha Solteira.

O estudo foi realizado na microbacia do Corrego Campestre que esta
localizada no Municipio de Lins, Estado de Sao Paulo, compreendendo uma
area de 80 km?. Nessa area esta inserida a Cidade de Lins com uma area
urbana de 20 km?, perfazendo 25% da microbacia em estudo.

Através das coletas e analises de amostras de agua, no periodo de
seca e chuva, dos principais corregos da microbacia do Cérrego Campestre, foi
possivel obter resultados do indice de Qualidade da Agua - IQA. Com bases
nos resultados combinados, com as informacgdes obtidas através das imagens
de satélite e fotos dos locais, constatou-se que os efeitos das atividades
antropicas principais desenvolvidas na regido urbana, a urbanizacdo e
lancamentos de residuos nos cursos d’agua sem nenhuma forma de
tratamento, provocaram elevados teores de matéria organica e coliformes,
comprovado através da analise das caracteristicas fisico-quimicas e
bacterioldgicas.

Constatou-se também, a partir das observacgdes feitas “in loco”, fortes
evidéncias de degradagao da microbacia, principalmente por um antigo lixao
que esta localizado as margens do Corrego Campestre. Através da analise das
imagens de satélite, utilizando um Sistema de Informagdes Geograficas — SIG,
foi possivel identificar a inexisténcia de vegetacéo ciliar, o que contribuiu para o
carregamento de residuos poluentes do solo aos cursos d’agua apoés as chuvas

intensas.

Palavras-Chave: indice da Qualidade da Agua - IQA, Degradagéo, Sistema de

Informacao Geogréfica - SIG, Microbacia
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ABSTRACT

CUELBAS, L. P. Monitoring and evaluation water quality in the microwatershed
of the Campestre Stream (Lins, Sao Paulo State, Brazil). 2007, 132p.
Dissertacéo (Mestrado) — Universidade Estadual Paulista, llha Solteira.

The study it was carried through in the microwatershed of the Campestre
Stream that is located in the region of the Lins city, Sdo Paulo State,
understanding an area of 80 km 2. In this area the Lins city with an urban area
of 20 is inserted km 2, with about 25% of the microwatershed in study.

Through the collections and analyze chemistry of samples of water, in
the drought periods and rain, of the main streams in the microwatershed of the
Rural Stream, it was possible like this to obtain results of the Index of Quality of
the Water - IQA and analyses of the parameters physical, chemical and
biological. Those combined results with the information obtained through the
satellite images and pictures of the places, it was verified that the effects of the
activities main human actions developed in the urban area, the urbanization and
releases of residues in the courses of water without any handling form, they
provoked high tenors of organic matter, coliformes and nutritious, proven
through it analyzes it of the physiochemical and bacteriological characteristics.

It was also verified, starting from the observations done " in loco ", strong
evidences of degradation of the microwatershed mainly for an old deposit
garbage that is located to the margins of the Rural Stream. Through it analyzes
her/it of the satellite images, being used a Geographical Information System -
SIG for visualization of the images of satellite of the studied place, was possible
to identify the inexistence of ciliary vegetation, which contributes to the

shipment of pollutant residues of the soil to the courses of water after the rains.

Keywords: Water Quality Indice, Degradation, Geographical Information
System - GIS, Microwatershed



1 INTRODUGCAO

1.1 Consideragdes gerais

As bacias hidrograficas sao de extrema importancia a vida, pois nelas estao
alguns recursos naturais, que beneficiam as comunidades com a disponibilidade dos
recursos naturais disponiveis para utilizag&o.

Nos ultimos anos o uso dos recursos naturais disponiveis no mundo tem
aumentado intensamente com atividades antrépicas e seus diversos modos de
utilizacao e conseqientemente com os recursos hidricos disponiveis nas bacias
hidrograficas (TUNDISI, 2003).

Os recursos naturais pertencentes as bacias hidrograficas sdo de extrema
importancia a sociedade, pois é através da utilizagcdo destes recursos que a
humanidade se beneficia para sua sobrevivéncia. O mau uso dos recursos naturais
tem ocorrido tanto pela escassez quanto pelo excesso de seu uso, como também
pelo fato da humanidade tratar este assunto com descaso (CALIJURI e OLIVEIRA,
2000).

Entre os varios beneficios que os recursos naturais oferecem agua é o bem
natural que todo ser vivo necessita & sua sobrevivéncia. E um recurso finito e a crise
da agua nas ultimas décadas tem ameacado a sociedade e consequentemente a
sobrevivéncia de toda biosfera. A agua sempre foi um recurso estratégico a
sociedade. O crescimento populacional e as demandas sobre os recursos hidricos
superficiais e subterrdneos sdo algumas das causas fundamentais da crise
(TUNDISI, 2003).

O custo do tratamento de agua para abastecimento e a recuperagéo de lagos,
rios e represas sdo elevados, o que ressalva a importédncia da preservacao e
cuidados sobre as formas de utilizacdo, tanto da prépria agua como também dos
recursos naturais como um todo (TUNDISI, 2003). A displicéncia e o descaso pela
agua e conseqientemente o0 mau uso dos recursos naturais sao problemas que
devem ser resolvidos.

O uso inadequado dos solos, o desmatamento irracional e 0 uso
indiscriminado de fertilizantes, corretivos e agrotoxicos vém provocando inumeros

problemas ambientais, principalmente em areas de nascentes e ribeirinhas,



alterando a qualidade e quantidade de agua drenada pela bacia hidrografica
(POLETO, 2003).

O presente estudo aborda a influéncia de uma area urbana sobre uma bacia
hidrografica e conseqlientemente sobre os cursos d’agua.

Os cursos d’agua sdao os mais prejudicados com esse tipo de degradacgéao,
pois o aporte de residuos liquidos e so6lidos tanto pode influenciar negativamente na
contaminagdo dos lengdis freaticos como nos cursos d’agua superficiais,
prejudicando assim a vida aquatica local, principalmente na regido de despejo dos

residuos liquidos de esgoto tratado e nao tratado.

1.2 Objetivo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da agua e o
estado de conservagdo de uma microbacia da regido urbana de Lins — SP, a partir
da analise das condicdes fisicas, quimicas e bacteriolégica da agua, utilizando-se o
indice de Qualidade da Agua — IQA como um importante parametro desses estudos.

Pretende-se com esse estudo, ampliar os conhecimentos a respeito da
microbacia estudada e ao mesmo tempo fornecer subsidios para a realizagéo de
outras pesquisas que possam melhorar as condicbes ambientais de outras
microbacias, com a utilizagdo do IQA, contribuindo com importantes informacdes
junto aos 6rgaos publicos e a sociedade para melhor conservagdo dos recursos

hidricos.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Bacia e microbacia hidrografica

O conceito de Bacia Hidrografica - BH tem sido cada vez mais expandido e
utilizado como unidade de gestdo da paisagem na area de planejamento ambiental.
Na perspectiva de um estudo hidrolégico, o conceito de BH envolve explicitamente o
conjunto de terras drenadas por um corpo d’agua principal e seus afluentes e
representa a unidade mais apropriada para o estudo qualitativo e quantitativo do
recurso agua e dos fluxos de sedimentos e nutrientes. Embora tecnicamente o
conceito implicito no termo seja preciso, podem existir variagbes no foco principal,
conforme a percepg¢ao dos técnicos que o utilizam em seus estudos (SHIAVETTI &
CAMARGO, 2002).

Mello et. al. (1994) explicam que, tomando como referencial uma segao
transversal de um rio, chama-se bacia hidrografica ou bacia de contribuicédo, a area
coletora de agua proveniente da precipitagdo que, escoando pela superficie do solo,
atinge a secéo considerada. Neste sentido as diferentes definicdes de microbacia
tém sua origem na interpretacdo ou na compreenséo cientifica da interagéo entre as
suas fungbes na paisagem e a sua conformagdo geomorfoldgica, considerando-se
fundamentalmente cada um dos seus componentes.

Dessa forma, orientando-se as ag¢des humanas para a busca do uso
conservacionista dos recursos naturais, ecologicamente organizados na escala da
microbacia hidrografica, ha na literatura diversos enfoques para o tema do presente
trabalho. Lima et. al. (1999) explica que a microbacia hidrografica constitui a
manifestacdo bem definida de um sistema natural aberto e pode ser vista como a
unidade ecossistémica da paisagem, em termos de integracao dos ciclos naturais de
energia, de nutrientes e, principalmente, da agua.

Para Rocha (1991) os conceitos de microbacia e de bacia hidrografica sao os
mesmos, ou seja, ambos estdo relacionados com aquelas areas drenadas pelas
aguas pluviais, as quais, por ravinas, canais e tributarios, dirigem-se para um curso
principal, com vazéo afluente convergindo para uma unica saida e desaguando

diretamente no mar ou em um grande lago.



Com relacdo ao fator area na distincdo entre os termos bacia e microbacia
hidrogréfica, Lima & Zakia (2000), explicam que, sob o ponto de vista da hidrologia,
a classificacdo das bacias hidrograficas em grandes e pequenas deve ser feita com
base ndo somente na sua superficie total, mas também considerando os efeitos de
certos fatores dominantes na geragdo do defluvio. Assim, hidrologicamente as
microbacias tém como caracteristicas distintas uma grande sensibilidade tanto a
chuvas de alta intensidade (curta duragédo), como também ao fator uso do solo
(cobertura vegetal). Quer isso dizer que as altera¢des na quantidade e na qualidade
da agua do defluvio, em fungao de chuvas intensas e ou em fungcdo de mudancgas no
uso do solo, sdo detectadas com muito mais sensibilidade nas microbacias do que
nas bacias grandes. Nestas ultimas, o efeito de armazenamento da agua pluvial ao
longo dos canais é tdo pronunciado que a bacia torna-se menos sensivel aqueles
dois fatores.

Essa explicagdo hidrologica contribui, portanto, de modo fundamental na
distincao, definicdo e principalmente na delimitacdo espacial de microbacias e de
bacias hidrograficas, sendo crucial a sua compreensdo para a estruturacdo de
programas de monitoramento ambiental. Por meio de instrumentacédo de medicdes
de variaveis hidrolégicas, limnolégicas, da topografia e da cartografia e com o auxilio
de Sistemas de Informacbes Geograficas, pode-se chegar a uma adequada

delimitacado espacial de microbacias e de bacias hidrograficas.

2.2 Planejamento com bacia hidrografica

A utilizacdo da BH como unidade de planejamento e gerenciamento ambiental
nao é recente; ha muito tempo os hidrologos tém reconhecido as ligagbes entre as
caracteristicas fisicas de uma BH e a quantidade de agua que chega aos corpos
hidricos. Por outro lado, os limnélogos tém considerado que as caracteristicas do
corpo d’agua refletem as caracteristicas de sua bacia de drenagem. Neste sentido,
as abordagens de planejamento e gerenciamento ambiental utilizando a BH como
unidades de estudo tém evoluido bastante, desde que as mesmas apresentam
caracteristicas biogeofisicas que denotam sistemas ecolégicos e hidrolégicos
relativamente coesos (DASMANN apud SHIAVETTI & CAMARGO, 2002).

O processo de gerenciamento e planejamento ambiental de BH foi

inicialmente direcionado a solu¢cdo de problemas relacionados ao recurso agua,



priorizando o controle de inundagdes, ou a irrigagdo, ou a navegagao, ou O
abastecimento publico e industrial. Com o aumento da demanda sobre os recursos
hidricos e da experiéncia dos técnicos, envolvidos na administragdo dos mesmos, foi
verificada a necessidade de incorporar na abordagem inicial os aspectos
relacionados aos usos multiplos da agua, na perspectiva de atender uma estrutura
do tipo multi-usuario que competem pelo mesmo recurso. Esta abordagem buscou
solucionar conflitos entre os usuarios e dimensionar a qualidade e a quantidade do
recurso que cabe a cada um e as suas responsabilidades sobre 0 mesmo. Isso
porque as implicagcdes sobre o uso dos recursos hidricos provém de uma série de
fatores naturais, econdmicos, sociais e politicos, sendo o recurso “agua” tao
somente o ponto de convergéncia de um complexo sistema ambiental (FORBES &
HODGE apud SHIAVETTI & CAMARGO, 2002).

2.3 Degradagao e polui¢ao de bacias Hidrograficas

Em termos de magnitude da questdo de degradac&o de solos e recursos
hidricos Dumanski & Pieri (2000) citam que as estimativas atuais sdo de que um
terco ou metade das terras do globo, que ndo estdo ocupadas por geleiras, sé&o
regularmente manejadas e que acima de 70% delas recebem algum grau de
intervengcdo humana.

Com relagdo a degradagédo das bacias hidrograficas, esta pode ser
caracterizada como qualquer alteracdo artificial e acelerada, nas caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas da mesma, podendo resultar em modificagbes na
geomorfologia, biodiversidade e aspectos quantitativos e qualitativos dos cursos
d’agua. Para Cunha e Guerra (2003, p. 355), somente as caracteristicas naturais das
bacias hidrograficas, através da topografia, geologia, solos e clima, ja podem
contribuir para a erosao potencial das encostas e para os desequilibrios ambientais
e conseqlentemente das microbacias.

Este processo natural tem-se acelerado pela acdo de diversos problemas
decorrentes do desenvolvimento urbano e rural, impulsionado pelo crescimento
populacional e pela falta de planejamento na utilizacdo dos recursos naturais
localizados nas microbacias.

No meio rural brasileiro, o desenvolvimento econdmico nas ultimas décadas,

tem caracterizado pela falta de planejamento no que diz respeito ao uso sustentavel



dos recursos naturais de agua e solo. Estudos indicam que para cada quilograma de
grao produzido, o pais perde entre 6 a 10 quilogramas de solo por erosao (SANTOS
et al., 2001, p. 231), com prejuizos estimados em 13 bilhdes de reais por ano
(IRRIGACAO E TECNOLOGIA MODERNA, 2003, p. 53). Nas condicdes de parcela
padrao e considerando a produtividade média de graos no Brasil, segundo o Instituto
Agronémico De Campinas (1998), a perda média é de 7 quilogramas de solo por
quilograma de gréo produzido, que comparado com a situagéo anterior, evidencia os
altos valores de solos perdidos por eroséo.

Este quadro se deve principalmente a integracdo de um conjunto de fatores. De
acordo com o Departamento de Aguas e Energia Elétrica (1999, p. 23), no estado de
Sao Paulo, 80% dos solos séo classificados como de alto potencial de eroséo e
somente 13,69% da area do estado ainda tem preservada a vegetacao nativa. Essas
condic¢bes, aliadas a falta de técnicas adequadas de preparo e conservagao do solo,
constituem as principais causas dos processos erosivos.

Como conseqiéncia, durante o periodo chuvoso, grandes quantidades de
solos, matéria organica e insumos agricolas sdo carreados para o leito dos cursos
d’agua, contribuindo para o aumento da concentracdo de sélidos, nutrientes e da
descarga solida total. Sem a preservagdo adequada das matas ciliares este
processo torna-se acelerado, pois varios autores tém demonstrado a eficiéncia das
matas ciliares em reter nutrientes, herbicidas e sedimentos, decorrentes do processo
de eroséo (LIMA e ZAKIA, 2000, p. 37), evitando que os mesmos cheguem ao leito
do manancial.

Com o aumento excessivo da concentragdo de solidos e da descarga soélida
dos mananciais, pode ocorrer com o tempo, o assoreamento, que além de modificar
ou deteriorar a qualidade da agua, a fauna e a flora (CARVALHO et al, 2000, p. 101
a 104), também, reduz a disponibilidade hidrica. J& o0 aumento da concentracdo de
nutrientes na agua pode resultar em eutrofizagéo, que segundo Tundisi (2003, p.67),
€ o resultado do enriquecimento com nutrientes, principalmente o fésforo e
nitrogénio, que sdo despejados de forma dissolvida ou particulada em lagos,
represas e rios e sao transformados em particulas organicas, matéria viva vegetal,

pelo metabolismo das plantas.



2.4 Importancia das matas ciliares

Com relagao as matas ciliares, € conveniente dizer que seus valores do ponto
de vista do interesse de diferentes setores de uso da terra sao bastante conflitantes:
para o pecuarista, representam obstaculo ao livre acesso do gado a agua; para a
producao florestal, representam sitios bastante produtivos, onde crescem arvores de
alto valor comercial. Em regides de topografia acidentada, proporcionam as unicas
alternativas para o tragado de estradas, para o abastecimento de agua ou para a
geracdo de energia, representam excelentes locais de armazenamento de agua
visando garantia de suprimento continuo (BREN apud LIMA & ZAKIA, 2000).

A relagdo da geomorfologia com a questdo das matas ciliares ou florestas
galerias guarda um interesse particular para o entendimento do processo de
diferenciagdo dos ecossistemas de planicies aluviais. Em nivel stricto, os estudos
geomorfolégicos dirigem-se para a explicagdo da dinamica sedimentaria, que
responde pela génese dos diques marginais, que por sua vez servem de suporte
para a vegetacao riparia. Nesse sentido, a 6tica dos estudos morfoldgicos vincula-se
basicamente a compreensao do suporte ecolégico que propicia 0 desenvolvimento
de uma vegetagdo diferenciada na beira alta dos rios. Trata-se de entender os
mecanismos da sedimentagao em processo, qualquer que seja a extenséo, largura e
volume d’agua dos rios, riachos ou corregos em estudo (AB'SABER, 2000). Pode-se

observar, na Figura 1, o esquema conceitual de uma area riparia.
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FIGURA 1 - Esquema conceitual de uma Area Riparia. Fonte: LIMA & ZAKIA (2000)



No estudo realizado em Hubbard Brook, em Nova Hampshire, EUA, ODUM
(1988) mostrou o balango de calcio e nitrogénio, numa bacia hidrografica florestada
e o efeito do desmatamento e da recuperagdo ambiental, relacionando a quantidade
destes nutrientes exportados nos dois periodos. As perdas de nutrientes
aumentaram de 3 a 15 vezes.

Segundo o Cédigo Florestal (Lei n° 4771) nos termos dos artigos 2 e 3, elas
séo Areas de Preservacdo Permanente, cobertas ou ndo com vegetacéo nativa, com
a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico da fauna e flora. Com base na Lei n°
4771, alterada pela Lei n® 7803, de 18/07/89, na Resolugdo CONAMA n° 303 de 20
de margo de 2002, ver Anexo IlI, s&o consideradas Areas de Preservagao
Permanente, as florestas e demais formas de vegetacédo natural situadas ao longo
dos rios ou de qualquer curso d’agua desde o seu nivel mais alto em faixa marginal,
cuja largura minima para cada lado, a partir de sua margem no periodo de cheia do
corpo d’agua, seja:

e de 30 metros para os cursos d’agua de menos de 10 metros de largura;

e de 50 metros para os cursos d’agua que tenham de 10 a 50 metros de
largura;

e de 100 metros para os cursos d’agua que tenham de 50 a 200 metros de
largura;

e de 200 metros para os cursos d’agua que tenham de 200 a 600 metros de
largura;

e de 500 metros para os cursos d’agua que tenham largura superior a 600
metros de largura.

Segundo Odum (1988), mesmo nos locais onde essas areas foram
desmatadas, € necessario que se as preserve, pois as mesmas possuem sementes
de arvores pioneiras de crescimento rapido, que permanecem viaveis durante anos

quando ficam enterradas no solo.



2.5 Influéncia Urbana nas bacias hidrograficas

No meio urbano, outro fator agravante para deterioragdo das bacias
hidrograficas, € o despejo de efluentes. Segundo o Departamento de Aguas e
Energia Elétrica, DAEE (1999, p. 15), despejam-se grandes quantidades de
efluentes de origem doméstica e industrial nos cursos d’agua do estado de Séao
Paulo. A carga poluidora orgénica biodegradavel potencial e remanescente € de,
respectivamente, 11.023.681 e 1.684.769 kg DBOs/dia e a carga poluidora
inorgénica potencial e remanescente é de, respectivamente, 13.552 e 1.572 t/ano.

O efluente de estagdo de tratamento de esgoto possui grande quantidade de
residuos solidos (organicos e inorganicos) e microorganismos patogénicos, sendo
que o seu langcamento em aguas superficiais pode provocar o aumento na
concentracéo desses parametros. Com isso, a cada ano, a qualidade de agua dos
mananciais vem se reduzindo, afetando a biodiversidade aquatica e inviabilizando
sua utilizacdo para o consumo humano e outras finalidades. De acordo com a
Companhia Estadual de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Cetesb (2003), o
percentual de fontes de agua para o abastecimento no Estado S&o Paulo,
classificadas como ruim ou péssima, subiu de 27% em 2002 para 32% em 2003,
evidenciando essa evolugao.

Todos os condicionantes citados contribuem para a degradacédo das bacias
hidrograficas e para a deterioragéo da qualidade da agua dos mananciais, reduzindo

o seu potencial quantitativo e qualitativo de uso econémico.

2.6 Autodepuragao do ecossistema

Segundo Molina (2006) mesmo em estado de poluicdo, os mananciais ainda
lutam pela sua sobrevivéncia através de mecanismos de autodepuragéo.
Corredeiras, meandros, quedas d’agua entre outras caracteristicas fazem com que o
manancial tenda a recuperar a qualidade de suas aguas. Contudo, anteriormente ao
éxodo rural, as poluicdes eram geradas apenas de maneira difusa, enquanto que
atualmente, com o aumento das populagdes urbanas, passaram a ter também
carater pontual e de alta concentragao, dificultando a resposta dos corpos d’agua em
se autodepurar.

Braga et al. (2002) relatam que os poluentes, ao atingirem os corpos de agua,
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sofrem a acdo de diversos mecanismos fisicos, quimicos e bioldgicos existentes na
natureza, que alteram seu comportamento e respectivas concentragdes.

Tais mecanismos geram uma autodepuragéo nos cursos d’agua ao longo dos
seus percursos. Os mecanismos fisicos sao: a diluicdo, a acédo hidrodinadmica e de
turbuléncia, a sedimentacédo, a luz solar e a temperatura. J& os mecanismos
bioquimicos sdo a decomposicéo e a recuperagao do oxigénio dissolvido (BRAGA et
al., 2002).

2.7 Educacao Ambiental

E de extrema importancia que a educacdo ambiental seja discutida e
valorizada, para que as pessoas sejam conscientizadas com relagdo aos problemas
que afetam os ecossistemas. A degradagdo ambiental que vem ocorrendo, afeta os
recursos hidricos e o meio natural, por meio das a¢des antropicas, evidenciando que
a educagdo ambiental deve ser utilizada como instrumento para ampliar a
consciéncia das geracgdes, atuais e futuras com vistas a preservar o meio em que
vivem.

A reflexao sobre o conceito de educagdo ambiental, seus objetivos e temas
de estudo, como no caso dos usos da agua, mostra os caminhos da preservagao e
conservagao de areas naturais e do desenvolvimento dos valores humanos. No que
tange a natureza, é importante a protegao e preservacdo do meio natural, de seus
recursos hidricos e uma analise critica das questdes ambientais, bem como a busca
por uma melhor qualidade de vida (BUSTOS, 2003).

Segundo Bustos (2003), na andlise da educagdo ambiental e da cidadania,
participam numerosas variaveis ligadas por diferentes tipos de relagcdes. Entender as
relacbes entre meio ambiente, ser humano e educacéo € cada vez mais importante
para compreender os perigos, as responsabilidades, as razbes das mudancas no
comportamento humano, bem como os valores do individuo e da coletividade diante
da problematica ambiental. Cabe ressaltar que um dos objetivos da educagao
ambiental € ampliar a consciéncia do ser humano, para nele provocar mudangas

comportamentais em relagcdo ao meio ambiente.
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2.8 Qualidade da agua

Os ecossistemas aquaticos acabam, de uma forma ou de outra, servindo como
reservatorios temporarios ou finais de uma grande variedade e quantidade de
poluentes langados no ar, no solo ou diretamente nos corpos d’agua. Desta forma, a
poluicdo do ambiente aquatico, provocada pelo homem, de uma forma direta ou
indireta, através da introdugdo de substancias inorganicas ou organicas, produz
efeitos deletérios tais como: ) prejuizo aos seres vivos, Il) perigo a saude humana,
lll) efeitos negativos as atividades aquaticas (pesca, lazer, etc.) e IV) prejuizo a
qualidade da agua com respeito ao uso na agricultura, industria e outras atividades
econdbmicas (MEYBECK & HELMER, 1992).

Segundo Meybeck et al (1992), a qualidade de um ambiente aquatico pode ser
definida: ) segundo a presenca de substancias inorganicas ou orgénicas em
diferentes concentracdes e especiagdes e |lI) segundo a composigao e estrutura da
biota aquatica presente no corpo d° agua. A qualidade das aguas superficiais
depende do clima e do solo da regido, da vegetacao circundante, do ecossistema
aquatico e da influéncia do homem. Portanto, sofre variagdes temporais e espaciais
em decorréncia de processos internos e externos ao corpo d’agua.

Para Branco (1991), a expresséo “qualidade da agua” ndo se refere a um grau
de pureza absoluto ou mesmo proximo do absoluto, mas sim a um padrao tao
préximo quanto possivel do “natural”, isto €, tal como se encontra nas nascentes,
antes do contato com o homem. Além disso, hd um grau de pureza desejavel, o qual
depende do seu uso, que inclui abastecimento, irrigac&o, industrial, pesca, entre
outros.

De acordo com Meybeck & Helmer (1992) a qualidade do ambiente aquatico
pode ser determinada através de medidas quantitativas, como determinagdes fisicas
e quimicas (na agua, no material particulado e nos organismos) e/ou testes
bioquimicos/bioldégicos (medidas de DBOs, testes de toxicidade), ou através de
medidas semiquantitativas e qualitativas, tais como indices bioticos, aspectos
visuais, inventario de espécies, odor, etc.

Em decorréncia das multiplas atividades humanas, crescentes
exponencialmente, mais rios no mundo estdo sendo impactados, inclusive aqueles
que ficam longe das areas industriais, por meio do transporte atmosférico de

contaminantes. Estes impactos nos sistemas aquaticos podem ser considerados
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como um assunto de preocupacdo mundial. Atividades de monitoramento de rios
estdo crescendo rapidamente, particularmente sob pressdo de organizagcdes
nacionais e internacionais, entre elas a Organizacdo Mundial da Saude - OMS, que
dita uma série de padrées para a agua potavel (MEYBECK & HELMER, 1992).

Como resultado, o nimero de descritores da qualidade da agua excede mais
de 100. As analises quimicas das aguas tiveram inicio com o estudo do Lago
Léman, feitas por Tingry em 1808. FOREL, considerado o pai da Limnologia,
também estudou as variagbes quimicas do Alpine Rhone e, provavelmente, foi o
primeiro a considerar o tempo como uma variavel importante. Em 1924, com o
compéndio CLARKE’S, de Geoquimica, nasce a era moderna da quimica das aguas
em escala mundial. Desde FOREL, a caracterizagdo das aguas tem continuamente
evoluido devido ao desenvolvimento, além da quimica analitica, de muitas outras
ciéncias relacionadas com a agua. Atualmente os estudos de qualidade da agua
relacionam-se a geociéncias, biociéncias e ciéncias da engenharia, como pode ser
observado na Tabela 1 (MEYBECK, 1996).
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TABELA 1 - Qualidade da agua de um rio e maiores campos cientificos
de estudo (MEYBECK, 1996)

Campo Topico Ponto de convergéncia
r Geoquimica Origens/ processos Influéncias do pH e do
E potencial redox
O Especiacdo de compostos
@ traco
I Dissolvidos vs. Particulados
D) Geografia Taxas de transporte Variagdes de elementos
N Fisica Erosao quimica vs. maiores; Fluxos anuais,
c mecanica distribuicéo espacial
Variagfes no regime de
I Hidrologia Decomposigio transporte de trago quimicos
A hidrografica
S B
I Oceanografia Entradas aos oceanos e Nutrientes; contaminantes;
0O mares matéria Organica;.fluxos
c regional e global
I Piogeoquimica Ciclagem de nutrientes Entradas de C, N, P, &1
B Interacéo biologica Deterioragéo da matéria
N organica Ciclos do Fe, Mn e S
(' Hidrobiologia Qualidade do amhbiente Faixas de concentracgdes
I Qualidade extrema Estrutura: tempof espacial.
A
S Ecotoxicologia Bicacumulagao Contaminantes; entradas e
E Biomagnificagao especiagbes; Concentragies
N extremas.
G
E Engenharia Padrées de Qualidade Estrutura tempo/ espacial.
N Ambiental da agua
H Inventario de poluentes Fontes difusas/pontuais
A Tendéncias Fluxos e concentrages.
R Taxa de recuperacao Perfis longitudinais.
I Engenharia Erosao em leitos de rios Niveis de SST.
A Hidraulica Assoreamento de Fluxos e regimes.

reservatorios

2.9

Parametros para analise da agua

Segundo Sperling (1996) os diversos componentes presentes na agua, e que

alteram o seu grau de pureza, podem ser retratados, de uma maneira ampla e

simplificada, em termos das suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas. Estas

caracteristicas podem ser traduzidas na forma de parametros de qualidade da agua.

As principais caracteristicas da agua podem ser expressas como:
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e Caracteristicas fisicas. As impurezas enfocadas do ponto de vista fisico estao
associadas, em sua maior parte, aos sélidos presentes na agua. Estes sélidos
podem ser de suspensao, coloidais ou dissolvidos, dependendo do seu tamanho.

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

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

Segundo Richter e Netto (1991) a qualidade de uma agua é definida por sua
composi¢cao quimica, fisica e bacteriologica. As caracteristicas desejaveis de uma
agua dependem de sua utilizagcdo. Para o consumo humano, por exemplo, ha
necessidade de uma agua pura e saudavel, isto &, livre de matéria suspensa visivel,
cor, gosto e odor, de quaisquer organismos capazes de provocar enfermidades e de
quaisquer substancias organicas ou inorganicas que possam produzir efeitos
fisioldgicos prejudiciais. A qualidade de determinada agua é avaliada por um
conjunto de parametros determinados por uma série de analise fisicas, quimicas e

biologicas.
2.9.1 Parametros fisicos

A caracterizagdo das impurezas fisicas da agua pode ser feita a partir da
classificagdo dos solidos por tamanho: solidos em suspensdo (10 pym < algas,
protozoarios e bactérias > 10° pm), solidos coloidais (10 pm < virus e bactérias <
10° um) e sélidos dissolvidos (sais e matéria organica < 10 pm); ou através de suas
caracteristicas quimicas.

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

Segundo Oliveira (1976) estas caracteristicas exercem certa influéncia no
consumidor leigo, pois dentro de determinados limites ndo tem relacdo com
inconvenientes de ordem sanitaria. Contudo, sendo perceptiveis pelo consumidor,
independentemente de um exame, o seu acentuado teor pode causar certa

repugnancia a consumidores mais ou menos exigentes, pode, também, favorecer
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uma tendéncia para a utilizacdo de aguas de melhor aparéncia, porém de ma

qualidade sanitaria.

- Temperatura (Graus Celsius — C°)

De maneira geral, a temperatura da agua apresenta pequena variagao
temporal durante o dia, garantindo a sobrevivéncia e proliferacdo dos seres
aquaticos. “Mudancas na temperatura podem provocar modificagbes em outras
propriedades da agua, tais como: (a) redugdo da viscosidade pela elevagéo da
temperatura (podendo ocorrer o afundamento de muitos microorganismos aquaticos,
principalmente do fitoplancton); (b) aumento da densidade da agua pela redugéo de
temperatura, que ocorre até uma temperatura de 4°C, abaixo da qual a densidade
diminui. A agua possui densidade maxima a 4°C. Quanto maior a temperatura,
menor o teor de oxigénio dissolvido na agua” (MOTA, 1997).

Nos ecossistemas aquaticos continentais, a quase totalidade da propagacao
do calor ocorre por transporte de massa d’agua, sendo a eficiéncia desta
propagacao funcédo da auséncia ou presenca de camadas de diferentes densidades.
Em lagos que apresentam temperaturas uniformes em toda a coluna, a propagacéo
do calor através de toda a massa liquida pode ocorrer de maneira bastante eficiente,
uma vez que a densidade da agua nessas condigdes é praticamente igual em todas
as profundidades, sendo o vento o agente fornecedor da energia indispensavel para
a mistura das massas d’agua (AMBIENTE BRASIL, 2005).

Por outro lado, quando as diferengcas de temperatura geram camadas d’agua
com diferentes densidades, que em si ja formam uma barreira fisica, impedindo que
se misturem, e se a energia do vento nao for suficiente para mistura-las, o calor ndo
se distribui uniformemente, criando a condicdo de estabilidade térmica. Quando
ocorre este fendmeno, o ecossistema aquatico esta estratificado termicamente. Os
estratos formados freqlientemente estdo diferenciados fisica, quimica e
biologicamente (AMBIENTE BRASIL, 2005).

Ha que se considerar ainda, que o represamento de um dos rios € um outro
fator que contribui para a elevacéo das temperaturas da agua nesta microbacia. A

modificacdo da correnteza, que se torna mais lenta, cria massas de agua com
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temperaturas das camadas superficiais mais elevadas do que a temperatura média
da agua do rio (BRANCO e ROCHA, 1976).

2.9.2 Parametros quimicos

Para Oliveira (1976) as caracteristicas quimicas das aguas sao provenientes
de substancias dissolvidas, geralmente avalidveis por meios analiticos. Sado de
grande importancia, tendo em vista suas conseqiiéncias sobre os organismos dos
consumidores, ou sob o aspecto higiénico, bem como sob o aspecto econémico.
Assinale-se ainda a utilizac&o de certos elementos como cloretos, nitritos e nitratos,
bem como o teor de oxigénio consumido como indicadores de polui¢&o, permitindo-
se concluir se a poluicdo & recente ou remota, se € maci¢ca ou toleravel. As
caracteristicas quimicas das aguas sao determinadas por meio de analises
experimentais, seguindo métodos adequados e padronizados para cada substancia.
Os resultados séo fornecidos em concentragdo da substancia por mg/L - miligrama
por litro.

Sao alguns parametros quimicos de avaliacdo da qualidade das aguas: (a)
potencial hidrogenidnico-pH, (b) soélidos; (c) oxigénio dissolvido; (d) demanda
bioquimica de oxigénio; (e) demanda quimica de oxigénio; (f) ferro total; (Q)

nitrogénio total e; (h) fésforo total.

- Potencial Hidrogeniénico - pH

O potencial hidrogenidnico € a medida de acidez ou alcalinidade de
uma solugdo. Ha uma escala para o grau de acidez ou alcalinidade de uma solugéo.
Trata-se da escala logaritmica de pH que se estende de 0 (muito acida) a 14 (muito
alcalina).

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

Segundo a edicdo da Cetesb (1978) a concentracdo relativa dos ions

hidrogénio na agua indica se essa atua como um acido fraco ou como uma solugéo
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alcalina. Quando a quantidade de ions hidrogénio é excessiva em relagdo aos outros
ions, resulta uma reacdo acida. Tais aguas tendem a atacar os metais. A
concentracado dos ions hidrogénio é expressa pelo seu pH. Um pH igual a 7 indica
uma solugcdo neutra, nem acida, nem alcalina. Se for menor que 7, indica uma
condic&o acida; maior que 7 corresponde a uma solug&o alcalina. Uma molécula de
agua (H20) tem uma leve tendéncia de romper-se em dois ions do mesmo modo que
alguns dos minerais dissolvidos. A féormula H,O pode formar a férmula HOH; quando
se ioniza, divide-se em duas partes, o cation H" e o anion OH", chamado, este
ultimo, ion hidroxila ou oxidrila. Na agua pura uma pequena proporgéao de moléculas
se ioniza.

A acidez é a capacidade (oposta a alcalinidade) de neutralizacdo de uma
base ou alcali. Embora se considere acida qualquer agua com pH abaixo de 7, a
acidez mineral livre so se verifica com pH inferior a 4,5 (SANTOS FILHO, 1983).

A alcalinidade é a quantidade de ions na agua que reagirdo para neutralizar
os ions hidrogénio. Os principais constituintes da alcalinidade s&o os bicarbonatos,
carbonatos e os hidréxidos. As origens naturais da alcalinidade sao a dissolu¢ao de
rochas e as reac¢des do didxido de carbono (CO,), resultantes da atmosfera ou da
decomposicdo da matéria organica com a agua. Além desses, os despejos
industriais sdo responsaveis pela alcalinidade nos cursos d’agua. No controle de
tratamento d’agua, a alcalinidade se constitui uma variavel importante a ser avaliada,
estando relacionada com a coagulacéo, redugao de dureza e prevengao da corrosao
em tubulagdes (PROJETO AGUAS E MINAS, 2005).

- Oxigénio Dissolvido — OD (mgl/L)

A introducao de oxigénio na agua se da através de difusdo atmosférica ou de
atividade fotossintética de plantas aquaticas, sendo, posteriormente, consumido
durante a decomposicdo aerobia de substancias organicas, oxidacdo de alguns
compostos inorganicos e respiragéo de organismos presentes no meio aquatico. Em
zonas de aguas limpas, a concentragdo de oxigénio dissolvido varia durante o dia.
Esta variacdo diurna depende da intensidade das atividades fotossintéticas e das
mudancas de temperatura (PITTER, 1993).
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No caso de intensificacdo das atividades fotossintéticas de plantas aquaticas
ou da acentuacgéo da turbuléncia, pode ocorrer uma supersaturacéo de oxigénio na
agua. Uma amostra de agua a 15°C tem sua concentragéo saturada de oxigénio por
volta de 10 mg/L. A alta quantidade de oxigénio dissolvido é um importante indicador
da qualidade de uma agua, assim como, em baixa quantidade, serve de indicador
das fontes de poluigdo causada nas aguas superficiais por despejos orgénicos. O
oxigénio dissolvido € de vital importancia para a sobrevivéncia dos peixes, sendo
que uma concentragéo de 3,0 a 4,0 mg/L é usualmente considerada baixa para este
fim. Em relacdo a operacédo de sistemas de tratamento bioldégico de agua, é um
importante indicador que serve para monitorar o grau de corrosédo e ataque em
metais (PITTER, 1993).

Valores de OD inferiores ao valor de saturagdo podem indicar a presencga de
matéria organica e, valores superiores, a existéncia de crescimento anormal de
algas, uma vez que, como ja foi citado, elas liberam oxigénio durante o processo de
fotossintese (PITTER, 1993).

Segundo relatorio da Cetesb (2002) a contribuicao fotossintética de oxigénio
sb € expressiva apds grande parte da atividade bacteriana na decomposicéo de
matéria organica ter ocorrido, bem como apos terem se desenvolvido também os
protozoarios que, além de decompositores, consomem bactérias clarificando as
aguas e permitindo a penetracéo de luz. Este efeito pode “mascarar’ a avaliagcado do
grau de poluicao de uma agua, quando se toma por base apenas a concentracéo de
oxigénio dissolvido. Sob este aspecto, aguas poluidas sao aquelas que apresentam
baixa concentracdo de oxigénio dissolvido (devido ao seu consumo na
decomposicéo de compostos organicos), enquanto que as aguas limpas apresentam
concentracdes de oxigénio dissolvido elevadas, chegando até a um pouco abaixo da
concentragédo de saturacao. No entanto, uma agua eutrofizada pode apresentar
concentracbes de oxigénio bem superiores a 10 mg/L, mesmo em temperaturas
superiores a 20°C, caracterizando uma situacédo de supersaturacdo. Isto ocorre
principalmente em lagos de baixa velocidade onde chegam a se formar crostas
verdes de algas na superficie.

Em sintese, o oxigénio dissolvido & consumido por bactérias durante o
processo metabdlico de conversdo da matéria organica em compostos simples e

inertes, como agua e gas carbonico (CO2). Com isso, crescem e se multiplicam e



19

mais oxigénio dissolvido é consumido enquanto houver matéria organica proveniente

das fontes de poluigéo.

- Fésforo total (mg/L)

Segundo Metcalf et al (1991) o fésforo € um importante elemento para o
crescimento de algas e outros organismos no meio aquatico. As aguas drenadas
superficialmente e as descargas residuarias domésticas e industriais podem
aumentar os niveis de concentragcdo dos componentes de fosforo, promovendo o
crescimento excessivo de algas na superficie destes corpos d’agua receptores. As
descargas residuarias municipais, por exemplo, em média, contém de 4 a 15 mg/L
de componentes fosforados. As formas usuais de componentes fosforados
encontrados em solugbes aquaticas incluem os ortofosfatos, os polifosfatos e os
fosfatos organicos. Os fosfatos orgénicos sao a formas em que o fésforo compde
moléculas organicas, como a de um detergente, por exemplo. Os ortofosfatos, por
outro lado, sdo representados pelos radicais, que se combinam com cations
formando sais inorganicos nas aguas. Os polifosfatos ou fosfatos condensados sao
polimeros de ortofosfatos. No entanto, esta terceira forma n&o € muito importante
nos estudos de controle de qualidade das aguas, porque os polifosfatos sofrem

hidrélise se convertendo rapidamente em ortofosfatos nas aguas naturais.

Segundo descrito no site Projeto Aguas e Minas (2005) a presenca de fosforo
nas aguas pode ter origem na dissolugdo de compostos do solo (escala muito
pequena), despejos domésticos e/ou industriais, detergentes, excrementos de
animais e fertilizantes. A utilizacdo crescente de detergentes de uso doméstico e
industrial favorece muito o aumento das concentragbes de fésforo nas aguas.
Concentragbes elevadas de fésforo podem contribuir, da mesma forma que o
nitrogénio, para a proliferacdo de algas e acelerar, indesejavelmente, em
determinadas condic¢des, o processo de eutrofizagdo. Por outro lado, o fésforo é um
nutriente fundamental para o crescimento e multiplicacdo das bactérias responsaveis
pelos mecanismos bioquimicos de estabilizacdo da matéria organica.

Em relacdo ao processo de eutrofizacdo, segundo mostra o site Prossiga
(2005), ressalta que a agua, quando acrescida de nutrientes, principalmente

compostos nitrogenados e fosforados, sofre a proliferacdo de algas que proporciona
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a reducdo dos niveis de oxigénio dissolvido, o que pode levar a morte de parte da
biota. Em geral, o enriquecimento de componentes fosforados na agua se da devido
aos depositos de fertilizantes usados na agricultura ou do lixo e esgotos domésticos,

além dos residuos industriais.

- Nitrogénio Total (mg/L)

Para Nuvolari (2003) o reservatério natural de nitrogénio € o ar atmosférico,
mistura de gases na qual o N aparece na propor¢cdao de 78,08% em volume.
Segundo o autor, as plantas absorvem o nitrogénio na forma inorganica, amoniacal
(NH";) ou nitrato (NO73), ou ainda na forma organica [(NH4)2CO]. Dentre os
chamados nutrientes essenciais, o nitrogénio é o mais importante, pois € absorvido
em maior quantidade pelas plantas. Estas o imobilizam em suas proteinas na forma
de radicais NH, (aminas). Nessa forma imobilizada, o nitrogénio € chamado de
“organico”. Os microorganismos, de forma geral, também absorvem o nitrogénio nas
formas de amdnia e de nitrato, imobilizando-os na forma de nitrogénio orgénico no
protoplasma de sua célula. Sob condigdes andxicas (situagcdo em que nao existe
oxigénio dissolvido na agua, mas existe nitrato), alguns microorganismos utilizam na
oxidagdo da matéria organica, o oxigénio presente na molécula do nitrato (NO3)
devolvendo o nitrogénio molecular N, a atmosfera, fenbmeno este conhecido por
desnitrificagdo. Os animais absorvem as proteinas vegetais ou animais, onde o
nitrogénio ja esta na forma organica (imobilizada). Em seus dejetos, de modo geral,
0s animais restituem o nitrogénio, também, na forma organica. Em pouco tempo,
porém, sob a acdo dos microorganismos decompositores, vai sendo liberado o
nitrogénio na forma amoniacal e posteriormente, pelo fendmeno da nitrificacéo, este
passa pelas formas de nitritos e em seguida de nitratos, novamente disponiveis para
as plantas e microorganismos.

Nos corpos d’agua naturais, tratando-se de aguas que recebem esgotos,
podem ocorrer quantidades variaveis de compostos organicos, amoénia e nitritos. Em
geral, a presenca destes compostos denuncia a existéncia de poluigdo recente, uma
vez que essas substdncias sao oxidadas rapidamente na agua, gracgas
principalmente a presenca de bactérias nitrificantes. Por essa razdo, constituem um

importante indice da presenca de despejos organicos recentes.
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- Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO (mg/L)

E o consumo de oxigénio que pode ocorrer em meio aquatico em funcio da
respiracdo de organismos vivos presentes nesse meio. Numa definicdo mais
simplista, podemos dizer que a DBO significa o “roubo” de oxigénio que é provocado
em um corpo receptor pelo langamento de uma determinada agua residuaria. Por

exemplo, os esgotos sanitarios apresentam DBO5s2°° (

a 20°C e 5 dias de incubacéo)
na faixa de 200 a 600 mg/L, geralmente. Isso significa que, ao se langar um litro de
esgotos em um rio, ocorrera uma “retirada” de cerca de 200 a 600 mg de oxigénio
em funcdo da respiragdo dos microorganismos que decompordao os componentes
biodegradaveis desse esgoto. Cada pessoa ocasiona, por dia, uma demanda de 40
a 60 g de DBOs?>° no receptor dos esgotos da cidade, ou seja, grosseiramente
pode-se afirmar que cada pessoa € responsavel pela demanda de 40 a 60 g por dia
de oxigénio do rio, lago ou oceano onde é feito o langamento de seus esgotos
(CAMPQOS, 2000).

Segundo Caiado (1999) a Demanda Bioquimica de Oxigénio é definida como
a quantidade de oxigénio requerida para a estabilizacdo da matéria organica e
oxidacao de materiais inorganicos, tais como sulfetos e ferro-ferroso presentes em
uma amostra de agua. O teste de DBO é um bio-ensaio em que é medido o oxigénio
consumido por organismos vivos enquanto utilizam a matéria organica presente na
amostra de agua. Quando executado em aguas de rio, este teste mede as condigbes
de poluicdo por matéria organica tanto de origens industriais como urbanas. “A DBO
pode ser suficientemente grande, ao ponto de consumir todo o oxigénio dissolvido
da agua, o que condiciona a morte de todos os organismos aerobios de respiragcéo
subaquatica” (AMBIENTE BRASIL, 2005).

2.9.3 Parametros biolégicos

Segundo Speling (1996) os microorganismos desempenham diversas fungcdes
de fundamental importancia, principalmente as relacionadas com a transformacéo da
matéria dentro dos ciclos biogeoquimicos, sendo que o aspecto de maior relevancia
em termos da qualidade biolégica da agua é relativo a possibilidade da transmissao

de doencgas. A determinagdo da potencialidade de uma agua transmitir doencas
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pode ser efetuada de forma indireta, através dos organismos indicadores de

contaminacao fecal, pertencentes principalmente ao grupo de coliformes.

- Coliformes (NMP / 100 ml)

O NMP é o numero mais provavel de bactérias coliformes por 100 mililitros de
amostra. Quando se refere ao grupo coliforme, é comum dar-se o nome de
coliformes totais, costuma-se denominar de coliformes fecais. Ha organismos
(bactérias coliformes) que sdo comensais no trato intestinal de animais de sangue
quente em quantidades extremamente grandes, de tal forma que um volume de 100
ml de esgoto doméstico chega a apresentar cerca de 10 a 100 milhdes de bactérias
coliformes. De maneira geral, pode-se afirmar que a maior parte desses
microorganismos nao € patogénica e sao utilizados apenas como indicadores da
potencialidade de contaminacédo fecal com a possivel presenca de patogénicos
(CAMPQS, 2000).

Para Aisse (2000) todas as bactérias, patogénicas ou saprofitas, exigem,
além do alimento, oxigénio para respiracdo. Algumas podem usar somente oxigénio
dissolvido na agua, sdo as chamadas “bactérias aerdbias”, e o processo de que
participam na decomposicdo do esgoto é denominado “decomposi¢do aerdbia ou
oxidagdo”. Esta decomposicdo ndo produz maus odores ou outra espécie de
incomodo estético. Outros tipos de bactérias subsistem na auséncia de oxigénio
livre. Esses organismos s&o denominados “bactérias anaerdbias” e o processo de

que participam é chamado “decomposi¢cao anaerobia ou putrefacao”.

210 Resolugao CONAMA

Para verificagdo dos parametros analisados no laboratério, este trabalho toma
como base de referéncia a Resolugdao do Conselho Nacional do Meio Ambiente
Resolugdo CONAMA N° 357, de 17 de marco de 2005, ver Anexo |, que dispbe
sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condigbes e padrées de langamento de

efluentes, e da outras providéncias.
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De acordo com a Resolugdo CONAMA 357/05 (2005), as aguas de Classe 2

podem ser destinadas:

- ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional;

- a protecédo das comunidades aquaticas;

- a recreagao de contato primario, tais como natagcdo, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolu¢cdo CONAMA 274/00 (2000);

- a irrigacao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto;

- a aquicultura e a atividade de pesca.

De acordo com a Resolugdo CONAMA 357/05 (2005), para as aguas de Classe
2, sédo estabelecidas algumas condicbes que serdo utilizadas nas discussdes dos
resultados deste trabalho:

- coliformes fecais e Escherichia coli: para uso de recreagao de contato primario
devera ser obedecida a Resolugdo CONAMA n.° 274 de 2000 (2.500 coliformes
fecais por 100mL ou 2000 Escherichia coli por 100mL). Para os demais usos, néo
devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes fecais por 100 mililitros em 80%
ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o periodo de um ano,
com freqliéncia bimestral.

- cor verdadeira: até 75 mg Pt/L;

- pH: 6,0 a 9,0;

- turbidez: até 100 UNT;

- DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L Og;

- OD, em qualquer amostra, n&o inferior a 5 mg/L Oy;

- fésforo total até 0,1 mg/L (ambiente Ibtico e tributarios de ambientes
intermediarios);

- Nitrato 10,0 mg/L N

- Nitrito 1,0 mg/L N

- Nitrogénio amoniacal total:

-3,7mg/L N, parapH<7,5

-2,0mg/LN, para7,5<pH=<8,0

-1,0mg/L N, para 8,0 <pH<8,5

-0,5mg/L N, para pH > 8,5
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A Resolucdo CONAMA 357/05 (2005) ndo leva em conta os parametros
sélidos, no entanto, encontra-se em CONAMA 20/86 (2005), fora de vigéncia, que a
quantidade de sélidos dissolvidos totais ndo deve ultrapassar a quantidade de 500
mg/L.

A Resolugdo CONAMA 357/05 (2005) também determina algumas condigbes
de langamento de efluentes dentre as quais serdo utilizadas neste trabalho para
analises de resultados as seguintes:

-pHentre 5a9;

- temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variagdo de temperatura do corpo
receptor ndo devera exceder a 3°C na zona de mistura;

- Nitrogénio amoniacal total 20,0 mg/L N.
2.11 indice de Qualidade das Aguas — IQA

A partir de um estudo realizado em 1970 pela "National Sanitation Foundation"
dos Estados Unidos, a CETESB adaptou e desenvolveu o indice de Qualidade das
Aguas - IQA, que incorpora 9 parametros considerados relevantes para a avaliagéo
da qualidade das aguas, tendo como determinante principal a utilizagdo das mesmas
para abastecimento publico (CETESB, 2004).

A criacao do IQA baseou-se numa pesquisa de opinido junto a especialistas em
qualidade de aguas, que indicaram os parametros a serem avaliados, o peso relativo
dos mesmos e a condicdo com que se apresenta cada parametro segundo uma
escala de valores "rating™. Dos 35 parametros indicadores de qualidade de agua
inicialmente propostos, somente 9 foram selecionados. Para estes, a critério de cada
profissional, foram estabelecidas curvas de variagdo da qualidade das aguas de
acordo com o estado ou a condi¢cdo de cada parametro. Estas curvas de variagao,
sintetizadas em um conjunto de curvas médias para cada parametro, bem como seu
peso relativo correspondente, sao apresentados na Figura 2 (CETESB, 2005).

O IQA ¢é calculado pelo produtério ponderado das qualidades de agua
correspondentes aos parametros: temperatura da amostra, pH, oxigénio dissolvido,
demanda bioquimica de oxigénio (5 dias, 20°C), coliformes fecais, nitrogénio total,
fésforo total, residuo total e turbidez (CETESB. 2005).

Segundo CETESB (2005), a equacéo utilizada para a determinacéo do indice
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de Qualidade das Aguas é a Equacéo 1.

onde:

IQA : indice de Qualidade das Aguas, valor entre O e 100;

gi : qualidade do i-ésimo parédmetro, um numero entre O e 100. obtido da
respectiva "curva média de variagdo de qualidade" na Figura 2, em funcdo de sua
concentracéo ou medida e

Wi : peso correspondente ao i-ésimo parametro, um numero entre O e 1,
atribuido em funcéo da sua importancia para a conformagéo global de qualidade,

sendo que a somatéria de Wi deve ser 1, conforme CETESB (2005) dispde na

Equacao 2:

em que:
n : nUmero de parametros que entram no calculo do IQA.
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FIGURA 2 (Cont.). Curvas de variagdo dos parametros do IQA. Fonte: Cetesb
(2005)
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FIGURA 2. Curvas de variagcao dos parametros do IQA. Fonte: Cetesb (2005)

No caso de nao se dispor do valor de algum dos 9 parametros, o calculo do IQA
€ inviabilizado. Porém, a partir do calculo efetuado, pode-se determinar a qualidade
das aguas fluviais que, indicada pelo IQA numa escala de 0 a 100, é classificada

para abastecimento publico, segundo a graduacao da Tabela 2:

TABELA 2 - Escala da qualidade da agua. Fonte: Adaptado de CETESB (2005).

GRADUAGCAO QUALIDADE
51 <IQA <79 Boa
36 <IQA = 51 Aceitavel

IQA <19 Péssima
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- Otima (80 a 100): sdo aguas encontradas em rios que se mantém em
condi¢cbes naturais, ndo recebem despejos de efluentes ndo sofrem processos de
degradacéo, excelente para manutencao da biota aquatica, abastecimento publico e
producgéo de alimentos (RACANICCHI apud MOLINA, 2006).

- Boa (52 a 79): s&o aguas encontradas em rios que se mantém em condi¢des
naturais, embora possam receber. Em alguns pontos, pequenas agdes de
degradacédo, mas que nao comprometem a qualidade da agua para a manutengao
da biota aquatica, abastecimento publico e producédo de alimentos (RACANICCHI
apud MOLINA, 2006).

- Aceitavel (37 a 51): sdo aguas encontradas em rios que sofrem grandes
interferéncias e degradagdo, mas ainda podem ser utilizadas tanto para
abastecimento publico apo6s tratamentos fisico-quimicos e biolégicos, como para a
manutencdo da biota aquatica e produgédo de alimentos (RACANICCHI apud
MOLINA, 2006).

- Ruim (20 a 36): sdo aguas encontradas em rios que sofrem grandes
interferéncias e degradacao, comprometendo a qualidade, servindo a mesma
apenas para navegacao e geragao de energia (RACANICCHI apud MOLINA, 2006).

- Péssima (0 a 19): sdo aguas encontradas em rios que sofrem graves
interferéncias e degradacdo, comprometendo a qualidade, servindo apenas para
navegacao e geragao de energia (RACANICCHI apud MOLINA, 2006).

Mesmo sendo o IQA um indice bastante reconhecido por pesquisadores, com o
intuito de suprir algumas deficiéncias, neste trabalho foram determinados também
ferro total, demanda quimica de oxigénio, coliformes totais, sélidos dissolvidos e
so6lidos suspensos.

Em se tratando da demanda quimica de oxigénio, esta vem complementar os
resultados obtidos pela demanda bioquimica de oxigénio. Os coliformes totais foram
utilizados para complementar os paradmetros biolégicos e os sélidos dissolvidos e
suspensos complementam a avaliacédo de residuos sélidos cuja representacdo no
IQA é dada apenas pelos solidos totais.

Além do IQA, existe ainda a resolugdo federal CONAMA 357/05 (2005),
também de grande importancia para se avaliar se as condi¢cdes dos rios sdo proprias

para cada tipo de uso.
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212 Geoprocessamento

Para este trabalho foram utilizadas ferramentas de geoprocessamento para
analises visuais da bacia hidrografica em estudo, com o objetivo de melhor
identificacdo das areas que, possivelmente, estdo degradando a bacia do coérrego
Campestre.

O termo Geoprocessamento denota a disciplina do conhecimento que utiliza
técnicas matematicas e computacionais para o tratamento da informagao geografica
e que vem influenciando de maneira crescente as areas de cartografia, analise de
recursos naturais, transportes, comunicagdes, energia e planejamento urbano e
regional. As ferramentas computacionais para geoprocessamento, chamadas de
Sistemas de Informacgédo Geografica - SIG permitem realizar analises complexas, ao
integrar dados de diversas fontes e ao criar bancos de dados geo-referenciados.
Tornam ainda possivel automatizar a produ¢ao de documentos cartograficos.

Um modelo de representacdo do ambiente com algumas caracteristicas do
ambiente (“Mundo Real”) é reformulado em forma mais familiar, simplificada,
acessivel, observavel, facilmente apresentada ou controlavel, de modo que possam
ser extraidas conclusdes que, por sua vez, possam ser replicadas ao “Mundo Real”
(Ambiente) para melhor compreendé-lo e gerencia-lo (MENDES & CIRILO, 2001).

Neste contexto, o geoprocessamento é mais uma das técnicas que permitem
“‘modelar” o ambiente através da formulacéo de mapas.

E muito importante zelar pela qualidade dos recursos hidricos diagnosticando e
combatendo o assoreamento, poluentes despejados nos rios, bacias hidrograficas e
atmosfera. Neste sentido, gerar mapas georreferenciados e implantar sistemas de
geoprocessamento contendo essas informagbes € fundamental para o adequado

gerenciamento e controle desses recursos naturais tdo importantes.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagao da area de estudo

A area de estudo que compreende a microbacia tém influéncia direta sobre o
Corrego Campestre e esta inserida no limite do municipio de Lins - SP, o qual
localiza-se na Regidao Centro Oeste do Estado de Sdo Paulo, como mostra a Figura
3. A regido urbanizada de Lins, chamada de mancha urbana nas Figuras desse

trabalho, possui uma area urbanizada de aproximadamente 20 km?

Segundo dados do IBGE (2000), a populagdo do municipio de Lins - SP foi

estimada em 65.952 habitantes.

A cidade de Lins possui coleta e tratamento de esgoto, a técnica utilizada
para o tratamento & através de lagoas de estabilizagdo, compondo 3 lagoas

anaerodbias e 3 facultativas.

FIGURA 3 — Localizagéo de Lins no Estado de Sao Paulo
Fonte: Adaptado IBGE (2000)
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3.2 Software e imagens de satélites

Para o desenvolvimento desse trabalho foram utilizados alguns softwares de
geoprocessamento visando a interpretagcdo de imagens de satélite, calculos de
areas, e consequentemente criacao de figuras e mapas contendo informagdes sobre

a microbacia em estudo.

3.21 Sig-Ctgeo

O SIG-Ctgeo foi desenvolvido pela empresa Centro de Tecnologia em
Geoprocessamento - CTGEO, unidade da Fundacédo Paulista de Tecnologia e
Educacgéo de Lins e tem como principal fungdo a manipulagdo de vetores com
imagens de satélite e armazenamento de informagdes em banco de dados.

Este software ofereceu recursos que permitiram realizar todas as tarefas
relacionadas ao gerenciamento do meio ambiente da area de estudo. Também
permitiram realizar diagnésticos e visualizagdo digital dos mapas, fotografias e
imagens de satélite, além de consultas tematicas das informagbes da microbacia do

Corrego Campestre.

3.2.2 Satélite SPOT 5

Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizada imagem do satélite SPOT 5,
com resolugdo 10m, do més de maio do ano de 2005. Na Figura 4 esta representada
uma imagem SPOT 5 da regido estudada.

Os principais objetivos da utilizacdo do satélite SPOT 5 para esse trabalho
foram a identificacéo, juntamente com a carta do IBGE, o qual esta citado no item
3.2.4, a delimitacdo da microbacia em estudo e a localizagdo dos pontos de
amostragem. Este satélite € considerado como o sistema orbital mais utilizado no

monitoramento ambiental. Sua resolugéo é de 15m.
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FIGURA 4 — Imagem do Satélite SPOT 5, visualizada pelo Sig-Ctgeo

3.2.3 Satélite Quick Bird

As imagens do satélite Quick Bird, com resolucado 0,60m tiveram importante
atuagao principalmente na confecgcdo do mapa de cursos d’agua, delimitacdo da
localizagdo das matas ciliares, identificagdo do local das fontes poluidoras e também
pela localizagdo de melhor visualizagdo dos pontos de estudo. Essas imagens foram
adquiridas através de empresas especializadas. Na Figura 5 esta representada a

imagem do satélite Quick Bird, mostrando uma area com curso d’agua em evidencia.
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FIGURA 5 — Imagem do Satélite Quick Bird visualizada pelo Sig-Ctgeo

3.2.4 Mapas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE

Cartas topogréficas na escala de 1:50.000 do IBGE também foram utilizadas
como material de trabalho, para delimitacdo da microbacia, em conjunto com as
imagens de satélites e utilizacdo do Software Sig-CTGEO. Os mapas utilizados

referem-se as cartas do Municipio de Lins-SP e Promiss&o-SP.

3.3 Delimitagao e informagodes sobre a microbacia em estudo

A delimitagdo da microbacia do Corrego Campestre foi feita a partir das
curvas de nivel da regido, conforme Figura 6, de forma que a area urbana ficasse
totalmente compreendida na area de estudo. Isto foi estabelecido com o objetivo de
se avaliar a influéncia, na forma de impactos negativos, que a regido urbana exerce
sobre a microbacia pesquisada.

As curvas de nivel foram digitalizadas através das cartas do IBGE, do

Municipio de Lins e Promisséo, cuja escala € de 1:50.000, do ano de 1976. As
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curvas de nivel estdo assinaladas em cor preta e os cérregos em azul escuro. A
mancha, observada nesta figura, € a regido compreendida pela area urbana da
cidade de Lins, a qual esta delimitada pela cor vermelha com hachuras, inserida nas
delimitagcdes da microbacia do Cérrego Campestre.

A microbacia do Cérrego Campestre possui uma area de 80,14 Km? e os
corregos principais sdo: Corrego Campestre, Corrego Barbosa, Cérrego Barbosinha

e Corrego Jacintina, conforme Figura 7.

FIGURA 6 — Mapa da delimitacdo da microbacia do Cérrego Campestre, localizada

no Municipio de Lins
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4

FIGURA 7 — Mapa dos Cérregos da microbacia em estudo

3.4 Pontos de amostragem de coleta da agua

Para avaliacdo das condi¢gdes ambientais da regido pesquisada, foram
escolhidos previamente 6 (seis) pontos distintos no decorrer do percurso dos
corregos localizados na microbacia do Corrego Campestre. Os pontos foram
denominados ponto 1, ponto 2, ponto 3, ponto 4, ponto 5 e ponto 6, sendo que para
cada um desses pontos foram registradas coordenadas geograficas por meio de
aparelho GPS. Pela Figura 8 pode se observar a localizagdo dos pontos de coleta e

analise contidas nas delimitagdes da microbacia do Cérrego Campestre.
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Bacia Corrego
Campestre
e

FIGURA 8 — Imagem contendo de forma geral a localizagdo dos 6 pontos definidos

para analise da agua

O ponto 1 esta localizado no Cérrego Campestre a montante, isto €, um
pouco antes do inicio da regido urbana da cidade de Lins. Este ponto foi escolhido
para que se pudesse avaliar a qualidade da agua do Coérrego Campestre, antes de
sua passagem pela regido urbanizada. O local pode ser visualizado pelas Figuras 9
e 10.

O ponto 1 apresenta as seguintes coordenadas geograficas:

Datum utilizado: Sad69 (UTM)
Latitude: 628669,2173
Longitude: 7600099,5467



FIGURA 9 — Localizag&o do ponto de coleta 1

FIGURA 10 — Foto do Cérrego Campestre, onde esta localizado o ponto 1
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O ponto 2 esta localizado na juncao do Cérrego Barbosinha com o Cérrego
Barbosa, na regido urbana da cidade de Lins. Este ponto foi escolhido com o
objetivo de se avaliar a qualidade da agua desses corregos, antes de passarem pela
cidade, porém neste ponto ja existe a influéncia de dois bairros da regido urbana. O
local pode ser visto pelas Figuras 11 e 12.. O encontro entre os Coérregos Barbosa e
Barbosinha, pode ser visto pela Figura 13, onde pode se observar os dois pontos
de saida dos corregos canalizados.

O ponto 2 apresenta as seguintes coordenadas geograficas:

Datum utilizado: Sad69 (UTM)
Latitude: 630376,2920
Longitude: 7602017,6252

FIGURA 11 — Localizag&o do ponto de coleta 2
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FIGURA 12 — Foto do Cérrego Barbosa, onde esta localizado o ponto 2

FIGURA 13 — Foto do encontro dos Corregos Barbosa e Barbosinha, onde esta

localizado o ponto 2
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O ponto 3 esta localizado no inicio do Cérrego Jacintina, a montante da
regido mais urbanizada da cidade de Lins. Este ponto foi escolhido para que se
pudesse avaliar a qualidade da agua do Corrego, antes de passar pela regido, pois
neste ponto ja ocorre influéncia de pequena parte de um bairro da area urbana e de
uma industria de grande porte. O local pode ser observado pelas Figuras 14 e 15.

O ponto 3 apresenta as seguintes coordenadas geograficas:

Datum utilizado: Sad69 (UTM)
Latitude: 627164,7350
Longitude: 7602655,8184

FIGURA 14 — Localizag&o do ponto de coleta 3
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FIGURA 15 — Foto do Cdérrego Jacintina, onde esta localizado o ponto 3

O ponto 4 esta localizado no Cérrego Campestre a jusante, isto €, um pouco
apods a regido urbana da cidade de Lins, porém antes da saida de despejo da ETE.
Este ponto foi escolhido para que se pudesse avaliar a qualidade da agua do
Cbrrego Campestre depois do seu percurso por toda a extensdo da regiao
urbanizada de Lins. O local pode ser visto pelas Figuras 16 e 17.

O ponto 4 apresenta as seguintes coordenadas geograficas:

Datum utilizado: Sad69 (UTM)
Latitude: 629505,7962
Longitude: 7605377,0283



FIGURA 16 — Localizag&o do ponto de coleta 4

FIGURA 17 — Foto do Cérrego Campestre, onde esta localizado o ponto 4
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O ponto 5 esta localizado no Cérrego Campestre, apds a regido urbana da
cidade de Lins, porém a 10 metros da saida de despejo da ETE. A adocgéo deste
ponto para coleta, foi para que se pudesse melhor avaliar a qualidade da agua do
Corrego Campestre, ap6s o seu percurso por toda a extenséo da regido urbanizada
e para analisar se houve influéncia consideravel da ETE sobre este curso d’agua. O
local pode ser visto pelas Figuras 18, 19, 20 e 21.

O ponto 5 apresenta as seguintes coordenadas geograficas:

Datum utilizado: Sad69 (UTM)
Latitude: 629549,3289
Longitude: 7605837,8603

FIGURA 18 — Localizagédo do ponto de coleta 5
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FIGURA 19 — Localizagdo mais proxima do ponto de coleta 5, mostrando a saida da
ETE

FIGURA 20 — Foto do Cérrego Campestre, onde esta localizado o ponto 5.
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FIGURA 21 — Foto do Cérrego Campestre na saida de despejo da ETE, préximo do
ponto 5.

O ponto 6 esta localizado no Cérrego Campestre na sua posigcdo mais a
jusante, apés ter percorrido a regiao urbana da cidade de Lins, ETE e todos os
demais pontos que possivelmente influenciam a qualidade de suas aguas. Este
ponto foi escolhido para coleta visando-se avaliar a qualidade da agua do Corrego
Campestre bem como analisar um possivel processo de autodepuragédo no decorrer
do seu percurso. O local, pode ser visto pelas Figuras 22 e 23.

O ponto 6 esta na coordenada geografica:

Datum utilizado: Sad69 (UTM)
Latitude: 629576.0490
Longitude: 7606812.7603



FIGURA 22 — Localizagéo do ponto de coleta 6

FIGURA 23 — Foto do Cérrego Campestre, onde esta localizado o ponto 6.
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3.5 Coleta e analise da agua

Para elaboracdo deste trabalho foi necessario o levantamento de algumas

informacdes em campo, conforme descrito abaixo:

Foram inicialmente realizadas visitas aos locais das investigacdes, isto €, os
pontos onde foram efetuadas as coletas das amostras. Uma vez definidos os pontos
de amostragens, foram feitas visitas nos meses pré-programados para coleta e
analise da agua dos cursos d’agua, cujas amostras foram preservadas de acordo
com o Guia Técnico de Coleta de Amostras — CETESB, para a realizagdo dos
ensaios. A realizacdo de amostragens nas sete visitas possibilitou proceder a
avaliagdo da dinamica de funcionamento dos sistemas aquaticos nos periodos de

seca e chuva.

- Analises de campo

Alguns ensaios foram realizados no préprio local de amostragem, por meio de
equipamentos pertencentes ao Laboratério de Analises Quimicas e Controle
Industrial — LACI. Sendo assim foi analisada diretamente no campo a temperatura
(°C), com equipamento analdgico, e o pH da agua, com equipamento eletrénico
digital, podendo-se obter os dados no proprio local.

Dentro desse processo de coleta de informacdes em campo, foi ainda
verificada a integridade ecolégica da vegetacao da microbacia, a ocorréncia de
fontes pontuais de contaminacdo da agua e pontos de degradagcédo do solo,
completando dessa forma, o levantamento das condi¢bes de cada local da area de

estudo.

- Métodos de Coleta

Foram realizadas 7 coletas no periodo de 9 meses, com inicio no més
abril/2006 a dezembro/2006, o que permitiu avaliar possiveis alteragdes importantes
na qualidade da agua, dentro de critérios que contemplem a sazonalidade nos

periodos de chuva e seca.
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- Frascos de coleta

Os frascos utilizados nas amostragens eram identificados e o respectivo
ponto anotado para facil reconhecimento no laboratério, conforme Figura 24.

Todas as amostras foram coletadas de modo a n&o haver interferéncias no
local da coleta, evitando-se movimentos bruscos dos frascos com agua para néo

alterar as condi¢des originais das amostras.

FIGURA 24 — Foto dos frascos utilizados nas coletas

- Coleta dos dados de temperatura

Os dados de temperatura local foram coletados por termdémetro graduado a

partir de 1°C. O termbmetro para coleta da temperatura local era exposto ao ar sem
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interferéncia de qualquer fendmeno natural ou artificial para preservar as condi¢des
do ambiente.

A temperatura das amostras era obtida colocando-se o termémetro dentro do
frasco que continha cada amostra, imediatamente ap6s sua coleta, retratando assim

as condi¢cdes ambientais do local.
- Preservacao das amostras das coletas em laboratério
As amostras, coletadas através dos frascos descritos anteriormente eram

armazenadas em caixas térmicas, mantendo-se assim as condi¢cdes ideais para a

sua preservagéao, conforme Figuras 25 e 26.

FIGURA 25 - Foto das caixas térmicas utilizadas para armazenamento das

amostras
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FIGURA 26 - Foto das amostras dentro da caixa térmica utilizada para

armazenamento

- Ensaio no local

Para a determinacdo laboratorial do oxigénio dissolvido - OD (mg/L) deve-se
fixar o oxigénio através de ensaio no proéprio local da coleta. Assim sendo, as
amostras destinadas ao ensaio laboratorial de OD foram coletadas em frascos de
vidro, limpos e desinfetados, evitando-se movimentacao ou agitacao apos retira-las
do curso d’agua, para que nao houvesse alteragcdo das condi¢des originais. Para
fixacdo do oxigénio foram adicionados dois reagentes, sendo eles o sulfato
manganoso e a azida sddica, conforme mostra a Figura 27. Apos a reagao ter sido

concretizada a amostra era armazenada em caixa térmica.
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FIGURA 27 — Foto dos frascos contendo os reagentes quimicos: sulfato manganoso

e azida sobdica

- Tempo e transporte das amostras

O tempo de amostragem era de aproximadamente 3 (trés) horas, para coleta
em todos os pontos, isto € de 1 a 6. O transporte era realizado por meio de
automovel com ar condicionado, visando-se preservar a0 maximo as amostras
coletadas.

Em seguida estas eram encaminhadas ao laboratério do LACI para passarem

pelos processos normais de analises laboratoriais.
3.6 Analises de laboratério
Considerando-se que a microbacia esta localizada no Municipio de Lins, para

maior facilidade, as analises das amostras foram realizadas no Laboratério de

Analises Quimicas e Controle Industrial - LACI, pertencente a Fundacéo Paulista de
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Tecnologia e Educacdo. Os relatérios das anadlises dos ensaios eram
disponibilizados aproximadamente 15 dias apds cada coleta. Para verificar como
era o relatério completo de uma coleta de todos os pontos, produzido pelo LACI.

Os parametros de qualidade da agua foram avaliados através dos dados das
analises laboratoriais com base nos Métodos para as Andlises de Aguas Potaveis e
Residuarias — Standard Methods — 19° Edicdo, método de espectrofotometria de
absor¢ao atdbmica, espectrofotometria no visivel.

A escolha dos parametros analisados foi feita tendo como objetivo o céalculo
do IQA, com base em 9 (nove) parametros descritos a seguir:

Parémetros fisicos: Temperatura (°C); Sélidos suspensos totais (mg/L).

Parametros quimicos: pH, Nitrogénio Total (mg/L), Fosforo Total (mg/L),
Demanda Bioquimica de Oxigénio DBO (mg/L), Oxigénio Dissolvido OD (mg/L).

Parametros bioldgicos: Coliformes Fecais e Totais (NPM/100 ml).

Os dados coletados foram tratados em planilhas eletrénicas de calculo para
geracgéao de graficos e figuras interessantes a avaliagdo da qualidade da agua.

A Temperatura da agua (C°) e o pH foram analisados pelo método
Eletrométrico, por meio de pHmetro de membrana.

As analises de Nitrogénio Total (mg/L), foram realizadas por meio de digestédo
acida utilizando-se o espectrometro de absor¢ao atdbmica, onde foram determinados
os nitritos e nitratos organical e amoniacal formando assim o Nitrogénio Total.

A quantidade de OD (mg/L) foi determinada através do método de Winkler
modificado, por meio de titulador.

A DBO foi determinada pelo Método das diluigdes, incubado a 20°C por periodo
de 5 dias através de titulador.

A quantidade de sélidos suspensos totais (mg/L) foi determinada pelo método
Gravimétrico, utilizando-se capsula de porcelana, disco de microfibra de vidro,
balangca eletrbnica de precisdo, estufa a temperatura de 120°C e

dissecador/Pyrex//200mm.



4 RESULTADOS

A Tabela 3, mostra os resultados obtidos das varias coletas e analises da

agua referentes aos seis pontos de estudo da microbacia do Corrego Campestre.

TABELA 3 — Resultados obtidos das analises laboratoriais dos

parametros da agua nos seis pontos de coleta.
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Porto 3 | 3007.06| 240€+05| 260] 11,00] 2434] 070 2000 2330] 731.00] 540
Porto 3 | 2anane| 2ae+05] 708] so0] 603] o020] 1800 1530 eeom| g0
Forto 3 | 031 006| 9306+06] 764 1200] 22300 0.25] 26,00] 16.30] 790.00] 400
Port 3 | 2an1i6| 43c6+05] 762] 1900] 15500 0a7] 2 00] 73400 9410 550
Forto 3 | 111 206| 2ace+05| 732] aon| 1867] 460] 2000] 5370 49| 550
Porto 4 | 240406] 93cE+04] 624] 400] 900] 003 18000 &s0 20am] 780
Porto 4 | 2606106| 24c6+04| 7.48] 350] 339] 016] 1900 657 215m] 710
Forto 4 | soorioe| 2ace+oa| 7200 160] 1538] 012[ 1800 7.49] 200m] 70
Forto 4 | 2ansne| 2ace+oa| 7a6] 160 089 oo7[ 1500 s17] 247,000 s10
Porto 4 | 0310m06| 430€+04| 726] 300] 052] 048] 2500 20410] 175,00] 634
Porto 4 | 2an106| 1506+06] 750] s00] 30200 og6] 2600 7980 261.00] &30
Forto 4 | 111 206] 430E+06] 716] 500] 1717 5.50] 29.00] 4660] 257.00] 500
Porto 5 | 240406| 936+05] 730 7600] 3180] 510[ 1900 3415 ssom| 510
Porto 5 | 2emene| 43ce+05| 745 5500 17.56] 330] 2000 7s8| seom| sa0
Porto 5 | 3007.06| 240€+05| 7.20] 3200] 1530] 200 19,00] 380] 20400] 550
Porto 5 | 280806| 2406+04] 7.01] 3200] 16.35] 1.81] 17,00 3890 367.00] 270
Porto 5 | oanone| 2ace+os| 725 60| 53700 156] 00| 631] assm| o7o
Porto 5 | 2an106| 936+05] 740 4300] s040] 386] z6.00] 46300 s71.m0] 410
Porto 5 | 111206| 240€+08] 730] 2500] 2516] 560] 30,00 55.90] 3a200] 340
Porto £ | 240406] 4306+05] 7.01] 1700 1251] 0021900 650 2s6.m] 60
Forto 6 | 2R06I06| 430E+04] 754 2000] 1a468] 200] 000 344 2a7.00] 500
Forto 6 | a00706| 4306+05] 710 2500] 11,84] 1.40] 1900] 309 25900 530
Porto & | 2ansne| 43ce+ma| 779 1300 612] 0as| 1600] 2040] 280m] 070
Porto 6 | 0310/06| 430€+05| 715] 1600] 050] o0gs| 27o0] s550] 23200 480
Porto £ | 291106] 930E+05] 718 2200] 17,.90] 135 26.00] 3870 275,000 500
FPorto 6 | 114 206] 936+05] 720] 1400] 1565] 580] 2900 49.50] 33200] 400
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4.1 Estatistica exploratéria e temporal dos parametros analisados

Todos os resultados da analise temporal das variaveis fisico-quimicas e
bacteriologicas estudadas, referem-se ao periodo de abril a dezembro de 2006, para
os pontos 1, 2, 3, 4, 5 e 6. Por meio das analises das figuras que se seguem, pode-

se visualizar o comportamento de cada variavel durante o periodo de observagao.

Os resultados obtidos nas analises de tendéncia central e variabilidade
temporal das nove variaveis fisico-quimicas e bacteriolégicas, estdo apresentados
na Tabela 3. Para cada variavel foram ainda, discutidas, as hipéteses de variagéo
em decorréncia da sazonalidade nos pontos, e em relagcdo aos padrdes definidos
pela Resolugdo CONAMA 357/05 para um rio Classe |I.

- Turbidez

Para o parametro Turbidez, o limite estabelecido, pela Resolugdo CONAMA
357/05 para Rios de classe Il, € de até 100 NTU.

Na Figura 28, podem ser observadas as variagbes sazonais ao longo do
periodo de coletas, com valores minimos registrados no periodo de estiagens (entre

os meses de abril e outubro), e maximos, no periodo das chuvas.

A curva do ponto 1 evidencia que a turbidez, manteve-se baixa ao longo do
periodo estudado, devido a inexisténcia de fatores que influenciaram na sua
sazonalidade, variando seu valor de 2,98 a 11,30 NTU, ficando abaixo do limite que
estabelece a Resolugdo CONAMA 357/05. No caso do ponto 2, os valores variaram
de 9,19 a 32,60 NTU, demonstrando que somente no periodo de chuva houve um
acréscimo na variavel, que nao ultrapassou porém, o limite da Resolugago CONAMA
357/05. O ponto 3, sobressaiu-se em relagdo aos demais pontos, com variacdes de
12,00 a 73,40 NTU, no entanto, seus valores ndo superaram o limite estabelecido
pela Resolucdo. Com relagdo ao ponto 4, seus valores ficaram entre 6,57 e 79,80
NTU, portanto abaixo de 100 NUT. Dessa forma, embora elevados quando
comparados aos demais pontos, seus valores n&o ultrapassaram o limite
estabelecido pela Resolugdo CONAMA . No caso do ponto 5, os valores variaram de

3,15 a 55,90 NTU, demonstrando que somente no periodo de chuva houve
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acréscimo na variavel, ndo ultrapassando no entanto, o limite da Resolugao
CONAMA 357/05. O ponto 6 teve seus valores variando de 3,09 a 49,50 NTU.
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FIGURA 28 — Valores de Turbidez nos pontos de 1 a 6 no Periodo de Abril a
Dezembro de 2006

- Temperatura da Agua

Na Figura 29 sdo mostradas as variagdes sazonais com os valores minimos
registrados no periodo de estiagem (estacdo de inverno), e temperaturas maximas

na época de chuvas (estacdo mais quente).

Para a Temperatura o limite estabelecido, de acordo com a Resolugao
CONAMA 357/05 para Rios de classe Il, é de até 40 °C.
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Temperatura (°C)
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FIGURA 29 — Valores de Temperatura nos pontos de 1 a 6 no Periodo de Abril a
Dezembro de 2006

No ponto 1, a temperatura minima da agua foi de 16°C, a maxima de 29 °C e

a mediana de 21 °C. No ponto 2, registrou-se a minima de 17 °C e a maxima de 29

°C, com uma mediana de 20 °C. No ponto 3, a temperatura da agua ficou entre 18

°C e 29 °C e a mediana alcangou 21 °C. No caso do ponto 4, a temperatura minima

da agua foi de 15 °C, a maxima de 29 °C e a mediana de 19 °C. No ponto 5,

registrou-se a minima de 17 °C e a maxima de 30 °C, com uma mediana de 20 °C.

No ponto 6, a temperatura da agua ficou entre 16 °C e 29 °C e a mediana alcangou

20 °C. Todos os resultados obtidos estdo, portanto, dentro do estabelecido pela
Resolugdo CONAMA 357/05 para Rios de classe |I.

- Potencial Hidrogeniénico — pH

A variagao do pH ocorreu em todos os seis pontos com a mesma intensidade,

conforme Figura 30, com menores variagdes no periodo de seca.
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Para o parametro pH, o limite estabelecido, pela Resolugdo CONAMA 357/05

para Rios de classe Il, esta entre um minimo de 6 e maximo de 9.
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FIGURA 30 — Valores de pH nos pontos de 1 a 6 no Periodo de Abril a Dezembro de
2006

Com relacdo aos valores de pH, os seguintes valores foram registrados: no
ponto 1, uma faixa de variacéo entre 6,37 e 7,85, com uma mediana de 7,27. O
ponto 2 demonstrou variagbes entre 6,63 e 7,84, sendo a mediana de 7,48. Quanto
ao ponto 3, o pH minimo registrado foi de 7,32, elevando-se até 8,60, que foi 0 maior
indice observado entre todos os pontos, como pode ser observado pela Figura 30,
sendo a mediana de 7,62. O ponto 4, mostrou uma variagao entre 6,84 e 7,86 com
uma mediana de 7,26. O ponto 5, mostrou uma faixa de variagéo entre 7,20 e 7,91,
com uma mediana de 7,30. O ponto 6 demonstrou variagbes entre 7,01 e 7,79,

sendo a mediana de 7,18.
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- Solidos Totais

Os valores de concentragdo dos sélidos totais podem ser observados na
Figura 31, a qual mostra valores levemente maiores no periodo de chuvas e
menores no periodo de seca.

Para os Sélidos Totais o limite estabelecido, pela Resolugago CONAMA 357/05

para Rios de classe Il, ndo devera alcancgar o limite maximo de 500 mg/L.
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FIGURA 31 — Valores de Sodlidos Totais (mg/L) nos pontos de 1 a 6 no Periodo de
Abril a Dezembro de 2006

Verifica-se que em todos os pontos de amostragem houve variagdes
significativas durante o periodo de coleta. No ponto 1, os valores minimo e maximo
foram respectivamente de 72,00 e 105,00 mg/L, com mediana de 88,00 mg/L. No
ponto 2, os valores variaram entre 114,00 e 181,00 mg/L, com mediana de 139,00
mg/L. No ponto 3, observou-se valores minimo e maximo de 449,00 e 941,00 mg/L,
com mediana de 715,00 mg/L. No caso do ponto 4, o valor minimo foi de 178,00

mg/L, o maximo de 261,00 mg/ e a mediana de 215,00 mg/L. No ponto 5, registrou-
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se 0 minimo de 294,00 mg/L e o maximo de 571,00 mg/L, com uma mediana de
313,00 mg/L. No ponto 6, a concentracao da agua ficou entre 232,00 mg/L e 571,00
mg/L e a mediana alcangou 380,50 mg/L.

- Oxigénio Dissolvido - OD

A Figura 32 mostra a variacdo temporal dos valores de oxigénio dissolvido
nos pontos 1 a 6, onde sao visiveis as alteragbes entre os valores nos periodos de

seca e chuva, principalmente nos pontos 1, 2, 4 e 6.

Para o Oxigénio Dissolvido o limite estabelecido, pela Resolugdo CONAMA

357/05 para Rios de classe Il, ndo devera ser menor que 5,00 mg/L.
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FIGURA 32 — Valores de Oxigénio Dissolvido (mg/L) nos pontos de 1 a 6 no Periodo
de Abril a Dezembro de 2006
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Os dados analisados mostraram valores minimo e maximo de OD no ponto 1,
respectivamente de 5,60 mg/l e 7,90 mg/l, com mediana de 7,30 mg/l. No ponto 2, os
valores mantiveram-se entre 6,40 mg/l e 8,30 mg/l, com mediana de 7,70 mg/l. No
ponto 3, os valores ficaram entre 2,40 mg/l e 6,60 mg/l, com mediana de 5,40 mg/I.
O ponto 4, mostrou uma variagao entre 5,00 e 8,10 com mediana de 7,10. O ponto
5, mostrou uma faixa de variagao entre 0,70 e 5,90, com mediana de 4,90. O ponto 6

demonstrou variagdes entre 0,70 e 6,60, sendo a mediana de 5,00.

- Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO

A Figura 33 mostra as variagbes dos valores de DBO, os quais
apresentam-se irregulares nos periodos estudados, nos pontos 1 a 6. S&o visiveis 0s
valores elevados em praticamente todos os pontos.

O valor para a DBO, de acordo com o limite estabelecido pela Resolugéo

CONAMA 357/05 para Rios de classe Il, nao devera ser maior que 5,00 mg/L.
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FIGURA 33 — Valores de Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L) nos pontos de 1
a 6 no Periodo de Abril a Dezembro de 2006
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Para os ponto de 1 a 6, os teores minimo e maximo de DBO registrados
foram: no ponto 1, de 1,50 mg/l a 4,00 mg/l, sendo a mediana de 3,00 mg/l. No ponto
2, os valores minimo e maximo oscilaram entre 6,60 e 7,80 mg/l, com mediana de
7,48 mg/l. No caso do ponto 3, o minimo chegou a 6,80 mg/l e o valor maximo a 7,90
mg/l, com mediana de 7,26 mg/l. No ponto 4, os valores minimo e maximo
mostraram uma variagéao de 1,00 e 6,00 mg/L, com mediana de 3,50 mg/L. No ponto
5, os valores variaram entre 25,00 e 76,00 mg/L, com mediana de 43,00 mg/L. No
ponto 6, observou-se valores minimo e maximo de 13,00 e 29,00 mg/L, com

mediana de 17,00 mg/L.

- Nitrogénio Total

Por meio da Figura 34 nota-se variagdo de nitrogénio total nos seis pontos
estudados, ao longo das analises, o que caracteriza a ocorréncia de picos de
variacdo de forma irregular. Esse tipo de ocorréncia deve-se ao langamento de
detergentes diretamente no Cbrrego e o transporte de fertilizantes e adubos do solo

sem conservagéo adequada, durante as chuvas.

No caso da Resolugdo CONAMA 357/05, de acordo com o Art. 10, o limite

estabelecido para ambientes I6ticos é de no maximo 2,18 mg/L.
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FIGURA 34 — Valores de Nitrogénio Total (mg/L) nos pontos de 1 a 6 no Periodo de
Abril a Dezembro de 2006

Os valores para as concentragcbes minima e maxima de nitrogénio total no
ponto 1 foram de 0,03 e 16,30 mg/L, e a mediana de 0,50 mg/L. No ponto 2, a
variacao foi de 0,50 a 16,60 mg/L e a mediana de 3,52 mg/L. No ponto 3, os valores
oscilaram entre 5,90 e 34,30 mg/L, com mediana de 15,50 mg/L. O ponto 4, mostrou
uma variagao entre 0,50 e 30,20 mg/L com uma mediana de 9,00 mg/L. O ponto 5,
mostrou uma faixa de variacdo entre 15,30 e 53,70 mg/L, com uma mediana de
25,16 mg/L. O ponto 6 demonstrou variagdes entre 0,50 e 17,90 mg/L, sendo a
mediana de 12,51 mg/L.

- Fosforo Total

A variagado do fosforo deu-se de forma que todos os seis pontos variassem
com a mesma intensidade, conforme Figura 35, com menores variagdes no periodo

de seca.
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Para o parametro fésforo o limite estabelecido, pela Resolugado CONAMA

357/05 para Rios de classe Il, é de no maximo 0,1 mg/L.
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FIGURA 35 — Valores de Fésforo Total (mg/L) nos pontos de 1 a 6 no Periodo de
Abril a Dezembro de 2006

Analisando a Figura 35, verifica-se que em todos os pontos de amostragem
houve variagdes significativas durante o periodo de coleta. No ponto 1, os valores
minimo e maximo variaram de 0,02 a 4,10 mg/L, com mediana de 0,10 mg/L. No
ponto 2, os valores variaram de 0,07 a 3,80 mg/L, com mediana de 0,18 mg/L. No
ponto 3, observou-se valores minimo e maximo de 0,20 e 4,60 mg/L
respectivamente, com mediana de 0,97 mg/L. No caso do ponto 4, o valor minimo
obtido foi de 0,03 mg/L, o maximo de 5,50 mg/L e a mediana de 0,16 mg/L. No ponto
5, registrou-se 0 minima de 1,56 mg/L e o maximo de 5,60 mg/L, com uma mediana
de 3,30 mg/L. No ponto 6, o fésforo da agua ficou entre 0,85 mg/L e 5,80 mg/L e a

mediana alcangou 1,35 mg/L.
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- Coliformes Fecais

Os coliformes fecais, conforme pode ser observado pela Figura 36,
apresentaram picos de variacdo de acordo com o periodo sazonal e as maiores
concentragdes ocorreram nos periodos de chuva.

O valor para a Coliformes Fecais, de acordo com o limite estabelecido pela
Resolucdo CONAMA 357/05 para Rios de classe I, ndo devera ser maior que 2000
NMP/100 ml.
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FIGURA 36 — Valores de Coliformes Fecais (NMP/100 ml) nos pontos de 1 a 6 no
Periodo de Abril a Dezembro de 2006

No ponto 1, os valores minimo e maximo de coliformes fecais variaram entre
9,30E+02 e 4,3E+04 NMP/100ml, com mediana de 9,30E+03 NMP/100ml. No ponto
2, a variagao foi de 2,40E+03 a 4,30E+07 e a mediana de 4,30E+04 NMP/100ml. O
ponto 3 ficou entre 2,40E+05 e 9,30E+06 NMP/100ml, com mediana de 2,40E+05
NMP/100ml. No ponto 4, os valores minimo e maximo de coliformes fecais variaram
entre 2,40E+04 e 4,30E+06 NMP/100ml, com mediana de 4,30E+06 NMP/100ml. No
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ponto 5, a variagcdo foi de 2,40E+04 a 2,40E+06 e a mediana de 4,30E+045
NMP/100ml. O ponto 6 ficou entre 4,30E+04 e 9,30E+05 NMP/100ml, com mediana
de 4,30E+05 NMP/100ml.

4.2 indice de Qualidade da Agua - IQA

Com relagéo a este item, os resultados das analises da qualidade da agua
serdo apresentados por meio do indice de Qualidade da Agua (IQA), realizados para
tentar simplificar a interpretacdo dos valores encontrados das variaveis analisadas.
Nas Tabelas 4, 5, 6, 7, 8 e 9, encontram-se os valores calculados do IQA para os

seis pontos estudados.
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TABELA 4 — Valores calculados do IQA para o ponto 1 no Periodo de Abril a
Dezembro de 2006

Ponto 1

24/04/06 | 26/06/06 | 30/07/06 | 28/08/06 | 03/10/06 | 29/11/06 | 11/12/06

Data da
Coleta

IQA

52,64 64,14 50,52 63,33 62,58 41,57 36,99

Boa Boa Aceitavel Boa Boa Aceitavel | Aceitavel

da agua

Classificacao
da qualidade

TABELA 5 — Valores calculados do IQA para o ponto 2 no Periodo de Abril a
Dezembro de 2006

Ponto 2
S8
8 % 24/04/06 26/06/06 30/07/06 | 28/08/06 | 03/10/06 | 29/11/06 | 11/12/06
a0
39,23 44,22 45,07 54,36 47,74 35,18 29,81
Aceitavel | Aceitavel | Aceitavel Boa Aceitavel Ruim Ruim

da agua

Classificagao
da qualidade

TABELA 6 — Valores calculados do IQA para o ponto 3 no Periodo de Abril a

Dezembro de 2006, na Microbacia do Cérrego Campestre — Lins — S.P.

Ponto 3
S8
8 % 24/04/06] 26/06/06| 30/07/06| 28/08/06] 03/10/06] 29/11/06] 11/12/06
8o
g 18,98 18,18 26,92 34,87 21,90 20,46 25,51
|Péssima |Péssima |Ruim Ruim Ruim Ruim Ruim

da agua

Classificagao
da qualidade




67

TABELA 7 — Valores calculados do IQA para o ponto 4 no Periodo de Abril a
Dezembro de 2006

Ponto 4
S8
8 % 24/04/06 26/06/06 30/07/06 28/08/06 03/10/06] 29/11/06| 11/12/06
8o
c 36,69 46,06 44,50 47,55 45,88 29,80 26,47
Aceitavel |Aceitavel |Aceitavel |Aceitavel |Aceitavel |Ruim Ruim

da agua

Classificagao
da qualidade

TABELA 8 — Valores calculados do IQA para o ponto 5 no Periodo de Abril a
Dezembro de 2006

Ponto 5

24/04/06] 26/06/06| 30/07/06] 28/08/06] 03/10/06] 29/11/06| 11/12/06

Data da
Coleta

QA

17,29 20,72 21,76 19,87 10,33 15,22 16,75

|Péssima |Ruim Ruim Ruim Péssima |Péssima |Péssima

da agua

Classificagao
da qualidade

TABELA 9 — Valores calculados do IQA para o ponto 6 no Periodo de Abril a
Dezembro de 2006

Ponto 6
38
8 % 24/04/06| 26/06/06] 30/07/06] 28/08/06| 03/10/06] 29/11/06] 11/12/06
8o
é 32,63 24,54 25,02 34,00 31,04 21,95 22,21

Ruim Ruim Ruim Ruim Ruim Ruim Ruim

Classificagao
da qualidade
da agua
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Por meio dos dados das Tabelas 4, 5, 6, 7, 8 e 9, foi elaborado o grafico

mostrado na Figura 37, onde estao representados os valores de |IQA calculados para

os seis pontos analisados. Pode-se observar

que os valores oscilaram

sazonalmente, com indicativo de pior qualidade da agua nos dias de chuvas.
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FIGURA 37 — Valores de IQA nos pontos de 1 a 6 no Periodo de Abril a Dezembro

de 2006

4.2.1 1QA do ponto 1

Através da Figura 38 pode se ver os valores do IQA calculados para o ponto

1, onde pode-se observar que os valores oscilaram sazonalmente, com indicativo de

pior qualidade da agua nos dias de chuvas, devido ao aumento nas concentracdes

de alguns parametros analisados.
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IQA

Valores IQA - PONTO 1

70—

60

50

40

30

20

10+

abr-06 | jun-06 | jul-06 |ago-06 | out-06 | nov-06

dez-06

Valor IQA| 52,6 64,1 50,5 63,3 62,6 | 41,6

37,0

Periodo

FIGURA 38 — Valores de IQA calculados | para o ponto 1 no Periodo de Abril a
Dezembro de 2006

42.2

IQA do ponto 2

Com base na Figura 39 pode-se observar os valores do IQA calculados para

o ponto 2, os quais oscilaram sazonalmente, com indicativo de reducdo da

qualidade da agua nos dias de chuvas, devido ao aumento nas concentragdes de

alguns parametros analisados.



70

Valores IQA - PONTO 2

60
50
40
1QA 30
20
10
0

abr-06 | jun-06 | jul-06 | ago-06 | out-06 | nov-06 | dez-06

Valor IQA| 39,2 44,2 451 54,4 47,7 35,2 29,8

Periodo

FIGURA 39 — Valores de IQA calculados para o ponto 2 no Periodo de Abril a
Dezembro de 2006

4.2.3 1QA do ponto 3

Por meio da Figura 40 pode se ver os valores do IQA calculados para o ponto
3, 0s quais oscilaram sazonalmente, mostrando menor qualidade da agua periodo
de seca, devido o langamento clandestino influenciar mais neste ponto nos periodos
de seca que no periodo de chuva, devido ao aumento de volume de agua neste

ponto analisado.
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Valores IQA - PONTO 3

35+

30+

25-

20
IQA
15+

10+

abr-06 | jun-06 | jul-06 [ago-06 | out-06 nov-06  dez-06
Valor IQA| 19,0 | 18,2 269 | 349 | 21,9 | 20,5 25,5

Periodo

FIGURA 40 — Valores de IQA calculados para o ponto 3 no Periodo de Abril a
Dezembro de 2006

4.2.4 1QA do ponto 4

Por meio da Figura 41 pode se ver os valores do IQA calculados para o ponto
4, os quais oscilaram sazonalmente, indicando reducdo da qualidade da agua nos
dias de chuvas, devido ao aumento nas concentragbes de alguns parametros

analisados.
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Valores IQA - PONTO 4

50—

45+

40

35+

30+
IQA 25-
20
15+

10+

abr-06 | jun-06 | jul-06 |ago-06 | out-06 nov-06 | dez-06
Valor IQA| 36,7 46,1 44,5 | 47,6 45,9 29,8 26,5

Periodo

FIGURA 41 — Valores de IQA calculados para o ponto 4 no Periodo de Abril a
Dezembro de 2006

4.2.5 IQA do ponto 5

Por meio da Figura 42 pode se ver os valores do IQA calculados para o ponto
5, onde se observa oscilacdo sazonal, com indicativo de pior qualidade da agua
nos dias de chuvas, devido ao aumento nas concentra¢des de alguns parametros

analisados.
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Valores IQA (PONTO 5)
25
20
15
IQA

10
5,
0

abr-06 | jun-06 | jul-06 ago-06| out-06 nov-06 dez-06

Valor IQA| 17,3 | 20,7 | 21,8 19,9 | 10,3 15,2 | 16,8

Periodo

FIGURA 42 — Valores de IQA calculados para o ponto 5 no Periodo de Abril a
Dezembro de 2006

4.2.6 IQA do ponto 6

Por meio da Figura 43 pode se ver os valores do IQA calculados para o ponto

6, os quais oscilaram sazonalmente indicando pior qualidade da agua nos dias de

chuvas, devido ao aumento nas concentragdes de alguns parametros analisados.
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Valores IQA - PONTO 6

35+

30

25

20
IQA
15

10+

5

0

abr-06 | jun-06 | jul-06 |ago-06 | out-06 | nov-06 | dez-06
Valor IQA| 32,6 24,5 25,0 34,0 31,0 22,0 22,2

Periodo

FIGURA 43 — Valores de IQA calculados para o ponto 6 no Periodo de Abril a
Dezembro de 2006

4.2.7 Média do IQA nos 6 pontos

A Figura 44 representa o grafico da média de todos os pontos analisados,

com destaque para os pontos 3, 5 e 6 que tiveram os piores resultados do IQA.
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Média do IQA nos Pontos 1-6

60

50

40

30—

20

10

0

Ponto 1 | Ponto 2 | Ponto 3 | Ponto 4 | Ponto 5 | Ponto 6
Média do IQA| 53,1 42,2 23,8 39,6 17,4 224

FIGURA 44 — Valores médios de IQA calculados para todos os pontos analisados no
Periodo de Abril a Dezembro de 2006

4.3 Mapa de informagdes do uso e ocupagao do solo

Para desenvolvimento desse mapa foram utilizadas imagens de satélite,
Quick Bird e Spot 5, juntamente com o Sig-CTGEO para visualizagdes teméaticas das
informacoes.

Por meio da Figura 45, podem ser observados os seguintes usos da regiao.



FIGURA 45 — Uso e ocupacéo do solo para o estudo
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5 DISCUSSAO

Com base nas analises laboratoriais, avaliacdo dos locais, imagens e
resultados obtidos, procurou-se fazer uma interpretagdo dos principais impactos
ecolégicos e de riscos a saude publica causados pela regido urbanizada a
microbacia, devido a sua ocupacdo. As concentragdes dos diversos parametros
analisados retratam os efeitos dessa poluigdo na microbacia em estudo. A analise
dos dados coletados através das ferramentas disponiveis, demonstrou o estado de

conservacgao/degradacao da regido estudada.

5.1 Parametros analisados nos pontos da microbacia do Cérrego Campestre

Neste tépico os resultados de todos os parédmetros analisados foram
interpretados e discutidos para melhor avaliar as condigbes ambientais do local com
base na determinagdo da qualidade da agua, e, consequentemente, da degradacgéao
que a microbacia do Cérrego Campestre vem sofrendo ao longo do tempo, devido a

urbanizagao.

- Turbidez

Em relagdo ao limite do CONAMA, verificou-se que todos os pontos
analisados atenderam ao padrdo de 100,00 NTU, mantendo-se abaixo do limite
estabelecido pela Resolucdo. Verifica-se também pela que em todos os pontos
ocorreu um aumento na turbidez no periodo de chuvas. Isto ocorreu provavelmente
devido ao transporte de materiais, que é maior durante esse periodo. Nota-se
também que os pontos 3, 4, 5 e 6 possuem valores de turbidez mais altos que os
pontos 1 e 2. E importante dizer, no entanto, que o ponto 3, por ser um local que nao
sofre grande influéncia da regido urbanizada, ndo deveria estar com os valores de
turbidez préximos, quando ndo, mais elevados, que os outros pontos. Essa alta
turbidez encontrada pode ser devido a industria frigorifica localizada préximo ao
ponto de coleta. No caso dos pontos 4, 5 e 6 os valores refletem aquilo que seria

esperado, pois sdo locais que estao situados logo apo6s a regidao urbanizada.
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- Temperatura da Agua

A Figura 29 ilustra os resultados obtidos nas analises, onde se obtiveram
variagcbes significativas nos pontos durante as estacbes, com menores valores no
ponto 4. Em relagéo ao limite do CONAMA 357/05 verificou-se que todos os pontos
analisados atenderam ao padrdo, (maximo de 40° C), portanto abaixo do limite
estabelecido pela Resolugao.

As temperaturas de todos os pontos tiveram um perfil préximo quanto aos
valores, e nenhum ponto obteve indices fora da Resolugdo CONAMA. Por se tratar
de uma regido quente os valores nao ajudam muito no calculo do IQA, pois quanto
menor a temperatura da agua melhor sera o parametro “gi” contido nos calculos do
IQA.

- Potencial Hidrogeniénico — pH

Verificando-se o limite estabelecido pela Resolucao CONAMA 357/05, verificou-
se que todos os pontos analisados estdo em conformidade com os limites
estabelecidos, que estdo entre 6 e 9. Verifica-se também pela Figura 30, que de
modo geral todos os pontos ficaram com mediana acima de 7, sendo portanto
caracterizado como pH basico.

No periodo de chuvas percebe-se uma estabilizagdo do pH entre 7 e 7.5. Um
valor de pH afastado da neutralidade pode afetar a vida aquatica (ex.: peixes) e
microorganismos responsaveis pelo tratamento biolégico dos esgotos (SPERLING,
1996).

- Solidos Totais

A analise dos valores medianos de cada ponto, demonstra que somente o
ponto 3 ficou acima dos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/05, e
que as concentragcdes de solidos totais deste ponto ficaram muito acima das
concentragcdes nos outros pontos.

O ponto 3, por ser um local com area de captagdo pequena e ter influéncia
urbana irrelevante comparado as outras areas, apresenta valores altos,

possivelmente devido a industria situada proxima do local, a qual estaria
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influenciando no aumento das concentragbes de sélidos totais. Com relagdo aos
outros resultados, nota-se que os pontos 4, 5 e 6 também possuem valores elevados
de sélidos totais. E interessante salientar, no entanto, que o Ponto 5 esta localizado
bem na saida da ETE e que em suas proximidades existe um antigo lixdo. Os
resultados obtidos indicam portanto, que pode haver altas concentragbes de solidos
totais provenientes desse antigo lixdo. Desta forma, ndo se pode afirmar que os
aumentos de concentragédo entre os pontos 4 e 5, sdo causados unicamente pela
ETE, pois o lixao também pode ter influenciado nos resultados obtidos no ponto 5.
No caso do ponto 4, é interessante mencionar que suas concentragées néao séo tao
altas quanto no ponto 3. Isso indica que houve uma autodepuracao do ponto 3 até
chegar ao ponto 4. Nos pontos 1 e 2 os valores nao sao tao altos quanto nos outros
pontos mantendo-se estaveis em todas as analises. No caso do ponto 6, nota-se
também que ha um processo de autodepuragdo entre o ponto 5 e 6, pois quase

todas as analises mostram um decréscimo das concentragdes entre esses pontos.

- Oxigénio Dissolvido — OD

Observa-se que ocorreram variagbes sazonais nos seis pontos durante o
periodo das analises. Salienta-se também que, os pontos 5 e 6, tiveram valores
medianos menores que o limite de 5,00 mg/l, definido pela Resolugdo CONAMA
357/05.

Os valores do ponto 3 no periodo de seca, também estdo muito abaixo do
valor definido pela Resolugéo. Isso leva a admitir que, no periodo de chuva, houve
um aumento do volume de agua e por consequUéncia um aumento da concentragao
de OD.

- Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO

Analisando as medianas de cada ponto nota-se que os pontos 2, 3, 5 e 6
estdo em desconformidade com o limite estabelecido pela Resolugao CONAMA
357/05 Destaca-se entre eles o ponto 6 que é o ponto mais a jusante do coérrego,

onde seu valor é muito elevado em comparagéo com o limite da Resolugéo.
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Enquanto os pontos 1, 2 e 4 se mantém com baixa variagdo durante o
periodo de avaliacdo, os outros demonstraram efeito muito forte da sazonalidade,
destacando-se mais uma vez o ponto 3, onde houve indices elevadissimos para as
caracteristicas do local. Percebe-se, porém um processo de autodepuragédo no
decorrer do percurso do cérrego, pois no ponto 4 os indices que eram relevantes no
ponto 3 ja foram bastante reduzidos. Com relagdo aos pontos 5 e 6, os valores
voltaram a elevar-se, pois tem-se a influéncia da ETE e do antigo lixdo. E
interessante lembrar que existem muitos pontos de despejo clandestino na regiéo

urbanizada de Lins e isso colabora com a diminuigdo do oxigénio na agua.

- Nitrogénio Total

Pela analise das medianas de cada ponto nota-se que somente o ponto 1
estd em conformidade com a Resolugago CONAMA 357/05, ressalvando que esse
ponto ndo tem praticamente nenhuma influéncia do ambiente urbano. Destacam-se
os demais pontos que possuem altas quantidades de nitrogénio total, principalmente
no periodo chuvoso. Neste periodo as concentragcdes tiveram aumento consideravel,
principalmente no ponto 1, cujos valores ultrapassaram o limite estabelecido pela
Resolucdo. Todos os pontos tiveram variagdo sazonal em praticamente todo o
periodo de analise. E interessante ressaltar que o ponto 5 manteve valores
altissimos, comparados aos outros pontos, devido a influéncia da ETE e do antigo

lixdo na regiéo.

- Fésforo Total

Analisando as medianas de cada ponto nota-se que somente o ponto 1 esta
em conformidade com a Resolugdo CONAMA 357/05. Os demais pontos destacam-
se pelas altas quantidades de fésforo total, principalmente no periodo chuvoso onde
a concentragdo sofreu aumento consideravel, inclusive no ponto 1, cujos valores
ultrapassaram o limite estabelecido pela Resolu¢do. Esse aumento no periodo de
chuva é devido ao escoamento, e conseqlentemente, transporte de fésforo
proveniente de toda a area rural e urbana da microbacia, chegando até os cursos
d’agua. No caso do ponto 3, é interessante ressaltar que no periodo da seca, as

concentragdes de fosforo encontradas foram altissimas para a regiéo, relembrando
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que a area pode ter sofrido influéncia da industria local sobre a quantidade de

fésforo no Corrego Jacintina.

- Coliformes Fecais

Em todos os pontos, os valores medianos excederam o limite padrao de
1,0E+03 NMP/100ml estabelecido pela Resolugao CONAMA 357/05. Analisando-se
o ponto 1, que € o de menor influéncia da regido urbana, percebe-se que ha uma
grande quantidade de coliformes na agua. Isso mostra que ha despejo clandestino
de residuos no Cérrego Campestre, principalmente da area rural, pois esse ponto
ndo é alimentado por area urbana. Quanto aos outros pontos fica evidenciado que
ha despejos clandestinos na regido urbanizada da microbacia, pois seus valores
estdo muito elevados. Um dos pontos mais interessantes em termos de analise, foi o
2, pois no periodo chuvoso houve um grande salto na concentragao de coliformes,
mostrando que houve despejo de grande quantidade de residuos nesta area, seja
diretamente nos cérregos ou indiretamente nos solos, pois a chuva, através da agua

infiltrada ou escoada transporta esses residuos do solo para os cérregos.

5.2 indice de Qualidade da Agua - IQA

Com base na analise dos valores dos parametros definidos no estudo da
microbacia do Cérrego Campestre, foi possivel constatar a sua deterioracdo em
praticamente todo o percurso, com pontos mais degradados onde a influéncia

antropica é mais acentuada.

Analisando a Figura 37, verifica-se que o ponto 1 € o que apresenta-se com a
melhor qualidade de agua dentre os pontos, sendo classificada como qualidade
“‘Boa”. Essa qualidade ja era esperada, devido ao seu posicionamento, pois esta
localizado antes da regido urbanizada, sendo influenciado somente pela regido rural.

O ponto 2, teve qualidade de agua, com classificagcao “Aceitavel’, pois neste
local ja houve influéncia da area urbana. e dentre todos os pontos estudados ficou

com a segunda melhor qualidade.
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Em relagcéo ao ponto 3, a situacéo € mais critica, pois a qualidade média ficou
com a classificacdo “Ruim”. Isso ocorreu possivelmente devido a existéncia da
industria, préxima ao local de coleta, a qual pode estar langando residuos
diretamente no Corrego Jacintina, visto que, a regido urbana que influencia este
ponto é muito pequena para as concentragdes, principalmente de fosforo total,
nitrogénio total, encontradas nas analises. Percebe-se que os valores,
principalmente desses parametros, encontrados neste ponto estdo abaixo até
mesmo do ponto 6 que € o situado mais a jusante no Cérrego Campestre, e que
sofre a influéncia de toda a regido urbanizada, ficando abaixo somente do ponto 5. O
ponto 4 por sua vez, que esta localizado apdés a passagem da agua pela regiao
urbanizada obteve, em média, classificagdo “Aceitavel” em termos de qualidade da
agua, conforme Figura 44.

Apesar de todas as condi¢cdes que envolvem este ponto, isto € sua localizagao
a jusante do Corrego Campestre, Barbosa e Barbosinha e das aguas terem
percorrido toda extensdo da regido urbanizada, o ponto 4 demonstrou uma
qualidade de agua superior a outros pontos analisados. Embora o escopo desse
trabalho ndo seja o de analise de autodepuracdo, percebe-se que houve uma
melhora da qualidade da agua entre o ponto 2 e 3 até o ponto 4.

No caso do ponto 5, assim como no ponto 3, a situagao também é critica, pois
a qualidade da agua se enquadra na classificagao “Péssima”, tendo, em média, o
pior valor de IQA dentre os pontos avaliados. , Isso demonstra que a ETE e/ou o
antigo lixao estéo influenciando negativamente na sua qualidade.

O ponto 6, por ser o exutorio da microbacia, sofre a influéncia direta dos outros
pontos, que sdo afetados por descargas organicas ou inorganicas. A qualidade de
agua, para esse ponto foi classificada como "Ruim” , embora seu valor de IQA tenha
aumentado (IQA=22,4) em relagéo ao ponto 5 (IQA= 17,4).

Pela analise da Figura 37, nota-se que nos periodos de chuva, os valores na
classificacdo da qualidade da agua em todos os pontos cairam consideravelmente.
Isso ocorreu provavelmente, devido a falta de mata ciliar, pois a urbanizagdo ocupa
as margens de parte do Cérrego Campestre. Outro problema € a ma conservagao
do solo ao longo dos cérregos analisados, pois quando ha chuva, as substancias
sao levadas pelas enxurradas até os cérregos, apos ter passado pelo solo ou pelos

setores de captacao da regido urbanizada. Consequentemente essas substéncias
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influenciaram na qualidade da agua dos pontos analisados. Assim o IQA no periodo

de chuva mostrou-se mais baixo que no periodo de seca.

5.3 Uso e ocupagao do solo

Poleto (2003), realizou estudos em 3 pontos distintos no Cobrrego Ipé€,
localizado no Municipio de llha Solteira — SP, com a mesma metodologia utilizada
nesta pesquisa. Concluiu em um ponto com nomenclatura ponto “B” localizado na
regido urbana, que este se mostrou com os piores indices dentre os 3 pontos
analisados, pois estava situado no meio urbano.

Neste item cabe ressaltar as fontes pontuais de poluicdo que estdo
prejudicando a qualidade da agua da microbacia do Corrego Campestre, como por
exemplo, a falta de mata ciliar nos cursos d’agua, os langamentos de residuos
diretamente nos cdrregos, o processo de urbanizagcdo que esta acontecendo no
decorrer dos anos, avangando sobre areas marginais, e o antigo lixdo que esta

posicionado as margens do Cérrego Campestre.

- Industria préxima ao ponto 3

A Figura 46 mostra uma industria na regido urbana, a qual é delimitada por
coloragéo mais escura, visualizado através da foto de satélite Quick Bird. Como dito
anteriormente é provavel que as altas concentracbes nos parametros analisados
tenham ocorrido por causa de emissdes de residuos dessa industria diretamente no
Cérrego Jacintina, fazendo com que o ponto 3 seja um dos mais poluidos nas

analises, dentre os seis pontos analisados.
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FIGURA 46 — Imagem de uma industria préximo ao ponto 3

- Mata ciliar

Pela Figura 47, observam-se as regides que possuem mata ciliar nas suas
margens de todos os cérregos da regido estudada. Nota-se por essa imagem, de
forma quase que geral, auséncia de mata ciliar no entorno dos Coérregos. Desta
forma, toda a regi&o fica prejudicada em fung¢ao do carregamento de sedimentos do
solo para os Cérregos e consequiiente assoreamento. As matas ciliares na Figura 47
estao representadas pela cor verde.

E consideravel relevar que, a qualidade da agua é afetada diretamente pela
falta de matas ciliares, principalmente no periodo chuvoso, onde ha carregamento
de nutrientes, herbicidas e sedimentos aos cursos d’agua, pois segundo Lima &
Zakia (2000), as matas ciliares evitam o carregamentos desses componentes

diretamente para os mananciais da regiao.
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FIGURA 47 — Mata ciliar nas margens dos corregos da microbacia do Cérrego

Campestre

- Antigo Lixao

Por meio da Figura 48, pode-se observar a area delimitada pelo antigo lixao de

Lins, visualizado através da foto de satélite Quick Bird.
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FIGURA 48 — Imagem do antigo lixdo, préximo do ponto 5

Com base na utilizagdo do SIG CTGEO, por meio do qual a foto aérea da
regiao em estudo foi processada e analisada, conforme Figura 49, nota-se uma
grande regido, em que se destaca claramente uma fonte de poluigéo,

Esta regido € um antigo local de despejo dos residuos sélidos da cidade de
Lins. Nesta area era langado todo o lixo coletado na cidade sem nenhum critério de
despejo, de maneira que, uma grande regiao encontra-se ainda hoje prejudicada
pela falta de estudos e projetos para amenizar e identificar o melhor local e melhor
forma de disposicao dos residuos. Por meio das Figuras 49 e 50, observa-se nas
margens e subsolo do Cérrego Campestre uma enorme fonte de poluicdo, onde o
lixo aflora do subsolo e extravasa para o rio, pois todos os despejos dos residuos

sélidos da cidade foram langados e enterrados nas margens desse cérrego..
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FIGURA 49 — Foto do antigo lixdo mostrando o lixo que extravasa para o Cérrego

Campestre

FIGURA 50 — Foto aproximada do antigo lixdo mostrando o lixo que extravasa para

o Corrego Campestre
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6 CONCLUSOES

A avaliacado das condi¢cdes ambientais da microbacia do Cérrego Campestre,
por meio da analise das caracteristicas fisico-quimicas e bacteriolégicas da agua,
informacdes do IQA, e observagbes sobre o uso antrépico mostrou que esta se
apresenta com elevado grau de degradacéo. Isto pode ser constatado pela alteragao
evidente da qualidade da agua, que ocorre devido a elevada quantidade de
sedimentos, coliformes e nutrientes.

E importante salientar que o processo de urbanizag&o na regio ao longo dos
anos, € um dos problemas que resultou nos indices de poluicdo do Coérrego
Campestre, com acentuado comprometimento da qualidade de suas aguas,
decorrente de fontes pontuais e difusas de poluigéo, pois praticamente 25% da area
de toda a microbacia do Cérrego Campestre é tomada pela regido urbana.

Todos indices baixos encontrados nos valores do IQA da regido, se deve ao
processo de contaminacao resultado dos esgotos clandestinos que sédo langados
diretamente no corpo d’agua da bacia sem tratamento, e da falta de praticas de
conservacao do solo, por exemplo, o antigo lixdo que esta localizado proximo das
margens do Corrego Campestre e pelo processo de urbanizagdo que vem ocorrendo
no decorrer dos anos.

Constatou-se também que nenhuma forma de manejo esta sendo aplicada na
regido estudada principalmente préximo ao ponto 5, onde esta localizado o antigo
lixdo. Através do calculo do IQA neste ponto, verificou-se claramente um baixo
indice da qualidade da agua, isso se deve as forcas das aguas pluviais que acabam
carregando residuos para o Cérrego Campestre. No caso das fontes difusas, estas
podem ser observadas nos locais menos urbanizados, onde predominam chacaras
com suas atividades rurais, pois através dos resultados do ponto 1, que faz parte da
regido rural, pode-se constatar em praticamente todos os parédmetros analisados
indices de polui¢cao consideravel para regiéo.

E de grande importancia salientar que a qualidade da &agua nao é
demonstrada apenas por suas caracteristicas fisico-quimicas e bacteriol6gicas, mas
pela qualidade de todo o sistema que envolve esse recurso hidrico, como a saude e

o funcionamento equilibrado dos seus ecossistemas.
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Desta forma, espera-se que os resultados obtidos ao longo deste trabalho,
possam ter contribuido com importantes informagdes que possam  fornecer
subsidios para o desenvolvimentos de novos projetos que visem um melhor
conhecimento e a preservagcdo de forma sustentavel desta microbacia e dos

recursos naturais desta regiao.
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7 RECOMENDAGOES

Com base nos resultados obtidos e nas informagbes colhidas a partir da
avaliacao dos dados do presente trabalho, as seguintes recomendacdes foram
propostas para que se possa melhorar as condi¢cdes da microbacia do Corrego

Campestre:

1. Realizar estudos e projetos para solugdo do problema relacionado com o

antigo lixao, para que seja minimizada a poluicao do Corrego Campestre no ponto 5;

2. Criar programas de incentivo para a recuperagdo das matas ciliares nas
margens de todos os corregos na microbacia do Cérrego Campestre, como forma de
diminuir o carregamento de materiais para os cursos d’agua, principalmente nos

periodos de chuva,;

3. Aprimorar e aprofundar a discusséo das intera¢cdes em relagdo aos diversos
setores de saneamento basico, de saude e de educacao, pois a qualidade da agua

deve ser vista como um dos assuntos prioritarios na vida do ser humano;

4. Elaborar um estudo ambiental, das possiveis fontes pontuais de poluicdo, de
forma a se evitar a emisséo clandestina de residuos diretamente nos cursos d’agua

e fornecer propostas para esses locais com vistas a solucionar o problema;

5. Elaborar programas de educacdo ambiental voltados para a comunidade,
com o gerenciamento e apoio de prefeituras, instituicbes de ensino, ongs e demais
interessados a fim de melhorar a conscientizagao das pessoas sobre a conservagéao

da microbacia do Corrego Campestre e do meio ambiente de forma geral.
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ANEXO |

RESOLUGCAO CONAMA N° 357, de 17 de margo de 2005

Dispbe sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de langamento de
efluentes, e da outras providéncias.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso das
competéncias que lhe sdo conferidas pelos arts. 6°, inciso Il e 8°, inciso VII, da Lei n°
6.938, de 31 de agosto de 1981, regulamentada pelo Decreto n° 99.274, de 06 de
junho de 1990 e suas alteragbes, tendo em vista o disposto em seu Regimento
Interno, e

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

Considerando o art. 9° inciso |, da Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que
instituiu a Politica Nacional dos Recursos Hidricos, e demais normas aplicaveis a
matéria;

Considerando que a agua integra as preocupacgdes do desenvolvimento sustentavel,
baseado nos principios da fungdo ecologica da propriedade, da prevengao, da
precaucéao, do poluidor-pagador, do usuario-pagador e da integragdo, bem como no
reconhecimento de valor intrinseco a natureza;

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

Considerando que o enquadramento expressa metas finais a serem alcancadas,
podendo ser fixadas metas progressivas intermediarias, obrigatérias, visando a sua
efetivacao;

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

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

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

Considerando que a saude e o bem-estar humano, bem como o equilibrio ecolégico
aquatico, ndo devem ser afetados pela deterioracéo da qualidade das aguas;



98

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

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

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

RESOLVE:

Art. 1° - Esta Resolucéo dispbe sobre a classificacao e diretrizes ambientais para o
enquadramento dos corpos de agua superficiais, bem como estabelece as
condi¢bes e padrdes de langamento de efluentes.

CAPITULO |
DAS DEFINICOES

Art. 2° - Para efeito desta Resolug¢do sdo adotadas as seguintes definicdes:

| - Aguas doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %;

Il - Aguas salobras: aguas com salinidade superior a 0,5 % e inferior a 30 %;
Il - Aguas salinas: 4guas com salinidade igual ou superior a 30 %;

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

V - Ambiente I6tico: ambiente relativo a aguas continentais moventes;

VI - Aquicultura: o cultivo ou a criagdo de organismos cujo ciclo de vida, em
condi¢des naturais, ocorre total ou parcialmente em meio aquatico;

VII - Carga poluidora: quantidade de determinado poluente transportado ou langado
em um corpo de agua receptor, expressa em unidade de massa por tempo;

VIl - Cianobactérias: microorganismos procariéticos autotroficos, também
denominados como cianoficeas (algas azuis) capazes de ocorrer em qualquer
manancial superficial especialmente naqueles com elevados niveis de nutrientes
(nitrogénio e fosforo), podendo produzir toxinas com efeitos adversos a saude;

IX - Classe de qualidade: conjunto de condigbes e padrdes de qualidade de agua
necessarios ao atendimento dos usos preponderantes, atuais ou futuros;
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X - Classificagao: qualificacdo das aguas doces, salobras e salinas em funcédo dos
usos preponderantes (sistema de classes de qualidade) atuais e futuros;

Xl - Coliformes termotolerantes: bactérias gram-negativas, em forma de bacilos,
oxidase-negativas, caracterizadas pela atividade da enzima ?-galactosidase. Podem
crescer em meios contendo agentes tenso-ativos e fermentar a lactose nas
temperaturas de 44?7 - 457C, com produgcédo de acido, gas e aldeido. Além de
estarem presentes em fezes humanas e de animais homeotérmicos, ocorrem em
solos, plantas ou outras matrizes ambientais que ndo tenham sido contaminados por
material fecal;

XIl - Condicdo de qualidade: qualidade apresentada por um segmento de corpo
d'agua, num determinado momento, em termos dos usos possiveis com seguranga
adequada, frente as Classes de Qualidade;

XIII - Condi¢cbes de langamento: condigbes e padroes de emissdo adotados para o
controle de langamentos de efluentes no corpo receptor;

XIV - Controle de qualidade da agua: conjunto de medidas operacionais que visa
avaliar a melhoria e a conservacgéo da qualidade da agua estabelecida para o corpo
de agua;

XV - Corpo receptor: corpo hidrico superficial que recebe o langamento de um
efluente;

XVI - Desinfecgcdo: remocgédo ou inativacdo de organismos potencialmente
patogénicos;

XVII - Efeito tdéxico agudo: efeito deletério aos organismos vivos causado por
agentes fisicos ou quimicos, usualmente letalidade ou alguma outra manifestagao
que a antecede, em um curto periodo de exposi¢éo;

XVIII - Efeito téxico crdnico: efeito deletério aos organismos vivos causado por
agentes fisicos ou quimicos que afetam uma ou varias fungbes biolégicas dos
organismos, tais como a reprodugdo, o crescimento e o comportamento, em um
periodo de exposicdo que pode abranger a totalidade de seu ciclo de vida ou parte
dele;

XIX - Efetivagdo do enquadramento: alcance da meta final do enquadramento;
XX - Enquadramento: estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da agua
(classe) a ser, obrigatoriamente, alcangado ou mantido em um segmento de corpo

de agua, de acordo com os usos preponderantes pretendidos, ao longo do tempo;

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

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

XXIV - Metas: é o desdobramento do objeto em realizagbes fisicas e atividades de
gestdo, de acordo com unidades de medida e cronograma preestabelecidos, de
carater obrigatorio;

XXV - Monitoramento: medicdo ou verificacdo de parametros de qualidade e
quantidade de agua, que pode ser continua ou periodica, utilizada para
acompanhamento da condicao e controle da qualidade do corpo de agua;

XXVI - Padrao: valor limite adotado como requisito normativo de um parametro de
qualidade de agua ou efluente;

XXVIlI - Parametro de qualidade da agua: substancias ou outros indicadores
representativos da qualidade da agua;

XXVIII - Pesca amadora: exploragdo de recursos pesqueiros com fins de lazer ou
desporto;

XXIX - Programa para efetivagdo do enquadramento: conjunto de medidas ou agbes
progressivas e obrigatorias, necessarias ao atendimento das metas intermediarias e
final de qualidade de agua estabelecidas para o enquadramento do corpo hidrico;

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

XXXI - Recreagédo de contato secundario: refere-se aquela associada a atividades
em que o contato com a agua é esporadico ou acidental e a possibilidade de ingerir
agua é pequena, como ha pesca e na navegacao (tais como iatismo);

XXXII - Tratamento avangado: técnicas de remogéo e/ou inativagao de constituintes
refratarios aos processos convencionais de tratamento, os quais podem conferir a
agua caracteristicas, tais como: cor, odor, sabor, atividade toxica ou patogénica,;

XXXIII - Tratamento convencional: clarificagdo com utilizagdo de coagulagéo e
floculagéo, seguida de desinfec¢ao e correcéo de pH;

XXXIV - Tratamento simplificado: clarificagdo por meio de filtracdo e desinfecgao e
correcao de pH quando necessario;
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XXXV - Tributario (ou curso de agua afluente): corpo de agua que flui para um rio
maior ou para um lago ou reservatorio;

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

XXXVII - Virtualmente ausentes: que nao é perceptivel pela viséo, olfato ou paladar;
e

XXXVIII - Zona de mistura: regiao do corpo receptor onde ocorre a dilui¢ao inicial de
um efluente.

CAPITULOIl ,
DA CLASSIFICAGCAO DOS CORPOS DE AGUA

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

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

SECAO |
DAS AGUAS DOCES

Art. 4° - As aguas doces séo classificadas em:

| - Classe especial: aguas destinadas:

a) Ao abastecimento para consumo humano, com desinfecgao;

b) A preservagado do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,

c) A preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacdo de
protecéo integral.

Il - Classe 1: aguas que podem ser destinadas:
a) Ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado;
b) A protecdo das comunidades aquaéticas;

c) A recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000;
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d) A irrigacdo de hortalicas que s&o consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula;
e

e) A protecéo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

Il - Classe 2: aguas que podem ser destinadas:

a) Ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional,

b) A protecdo das comunidades aquaticas;

c) A recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolugcdo CONAMA n° 274 , de 2000;

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

e) A aquicultura e a atividade de pesca.
IV - Classe 3: aguas que podem ser destinadas:

a) Ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento convencional ou
avancgado;

b) A irrigacdo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;
c) A pesca amadora;

d) A recreagao de contato secundario; e

e) A dessedentacdo de animais.

V - Classe 4: aguas que podem ser destinadas:

a) A navegacao; e

b) A harmonia paisagistica.

SECAO ||
DAS AGUAS SALINAS

Art. 5° - As aguas salinas sédo assim classificadas:
| - Classe especial: aguas destinadas:

a) A preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de
protecao integral; e

b) A preservagao do equilibrio natural das comunidades aquéticas.
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Il - Classe 1: aguas que podem ser destinadas:

a) A recreacdo de contato primario, conforme Resolucdo CONAMA n° 274 , de 2000;
b) A protecdo das comunidades aquaticas; e

c) A aquicultura e & atividade de pesca.

Il - Classe 2: aguas que podem ser destinadas:

a) A pesca amadora; e

b) A recreagado de contato secundario.

IV - Classe 3: aguas que podem ser destinadas:

a) A navegacio; e

b) A harmonia paisagistica.

SECAO Il
DAS AGUAS SALOBRAS

Art. 6° - As aguas salobras s&o assim classificadas:
| - Classe especial: 4guas destinadas:

a) A preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de
protecao integral; e,

b) A preservagado do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

Il - Classe 1: aguas que podem ser destinadas:

a) A recreacdo de contato primario, conforme Resolugdo CONAMA n° 274 , de 2000;
b) A protegdo das comunidades aquaticas;

c) A aqiicultura e 3 atividade de pesca;

d) Ao abastecimento para consumo humano ap6s tratamento convencional ou
avancgado; e

e) A irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocgao de pelicula,
e a irrigagcao de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico
possa vir a ter contato direto.

[l - Classe 2: aguas que podem ser destinadas:
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a) A pesca amadora; e

b) A recreacdo de contato secundario.

IV - Classe 3: aguas que podem ser destinadas:
a) A navegacao; e

b) A harmonia paisagistica.

CAPITULO Il ,
DAS CONDIGOES E PADROES DE QUALIDADE DAS AGUAS

SECAO |
DAS DISPOSICOES GERAIS

Art. 7° - Os padrdes de qualidade das aguas determinados nesta Resolucao
estabelecem limites individuais para cada substancia em cada classe.

Paragrafo unico - Eventuais interagdes entre substancias, especificadas ou nao
nesta Resolugdo, ndo poderdo conferir as aguas caracteristicas capazes de causar
efeitos letais ou alteragédo de comportamento, reproducgéo ou fisiologia da vida, bem
como de restringir os usos preponderantes previstos, ressalvado o disposto no § 3°
do Art. 34, desta Resolucéo.

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

§ 1° - Também deverédo ser monitorados os parametros para os quais haja suspeita
da sua presenca ou nao conformidade.

§ 2° - Os resultados do monitoramento deveréo ser analisados estatisticamente e as
incertezas de medig&o consideradas.

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

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

§ 5° - Na hipotese dos estudos referidos no paragrafo anterior tornarem-se
necessarios em decorréncia da atuacdo de empreendedores identificados, as
despesas da investigagcao correrao as suas expensas.
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§ 6° - Para corpos de agua salobras continentais, onde a salinidade nao se dé por
influéncia direta marinha, os valores dos grupos quimicos de nitrogénio e fésforo
seréo os estabelecidos nas classes correspondentes de agua doce.

Art. 9° - A analise e avaliacdo dos valores dos parametros de qualidade de agua de
que trata esta Resolucao serao realizadas pelo Poder Publico, podendo ser utilizado
laboratério préprio, conveniado ou contratado, que devera adotar os procedimentos
de controle de qualidade analitica necessarios ao atendimento das condicbes
exigiveis.

§ 1° - Os laboratérios dos 6rgéos competentes deverdo estruturar- se para
atenderem ao disposto nesta Resolugao.

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

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

§ 1° - Os limites de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), estabelecidos para as
aguas doces de classes 2 e 3, poderéo ser elevados, caso o estudo da capacidade
de autodepuracdo do corpo receptor demonstre que as concentragdes minimas de
oxigénio dissolvido (OD) previstas ndo serdo desobedecidas, nas condi¢cdes de
vazao de referéncia, com excec¢ao da zona de mistura.

§ 2° - Os valores maximos admissiveis dos parametros relativos as formas quimicas
de nitrogénio e fosforo, nas condigbes de vazéo de referéncia, poderéo ser alterados
em decorréncia de condi¢cdes naturais, ou quando estudos ambientais especificos,
que considerem também a poluicdo difusa, comprovem que esses novos limites nao
acarretarao prejuizos para os usos previstos no enquadramento do corpo de agua.

§ 3° - Para aguas doces de classes 1 e 2, quando o nitrogénio for fator limitante para
eutrofizacéo, nas condigbes estabelecidas pelo érgdo ambiental competente, o valor
de nitrogénio total (apds oxidacao) ndo devera ultrapassar 1,27 mg/L para ambientes
Iénticos e 2,18 mg/L para ambientes I6ticos, na vazéo de referéncia.

§ 4° - O disposto nos §§ 2° e 3° ndo se aplica as baias de aguas salinas ou salobras,
ou outros corpos de agua em que néo seja aplicavel a vazao de referéncia, para os
quais deveréao ser elaborados estudos especificos sobre a dispersdo e assimilagéo
de poluentes no meio hidrico.

Art. 11 - O Poder Publico podera, a qualqguer momento, acrescentar outras
condi¢cdes e padrdes de qualidade, para um determinado corpo de agua, ou torna-
los mais restritivos, tendo em vista as condi¢gbes locais, mediante fundamentacéo
técnica.
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Art. 12 - O Poder Publico podera estabelecer restricbes e medidas adicionais, de
carater excepcional e temporario, quando a vazéo do corpo de agua estiver abaixo
da vazéo de referéncia.

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

Secéo |l
Das Aguas Doces

Art. 14 - As aguas doces de classe 1 observaréo as seguintes condi¢des e padrdes:

| - condigdes de qualidade de agua:

a) nao verificagao de efeito toxico crébnico a organismos, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo 6rgdao ambiental competente, ou, na sua auséncia, por
instituicbes nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacdo de
ensaio ecotoxicoldgico padronizado ou outro método cientificamente reconhecido.

b) materiais flutuantes, inclusive espumas n&o naturais: virtualmente ausentes;

c) Oleos e graxas: virtualmente ausentes;

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

e) corantes provenientes de fontes antropicas: virtualmente ausentes;

f) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreagédo de contato primario deveréao
ser obedecidos os padrdes de qualidade de balneabilidade, previstos na Resolugéo
CONAMA n° 274 , de 2000. Para os demais usos, nao devera ser excedido um limite
de 200 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais, de pelo menos
6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com freqiéncia bimestral. A E.
Coli podera ser determinada em substituicio ao parametro coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6érgdo ambiental
competente;

h) DBO 5 dias a 20°C até 3 mg/L O2;

i) OD, em qualquer amostra, n&o inferior a 6 mg/L O2;

j) turbidez até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT); I) cor verdadeira: nivel
de cor natural do corpo de agua em mg Pt/L; e m) pH: 6,0 a 9,0.

Il - Padrdes de qualidade de agua:

TABELA | - CLASSE 1 - AGUAS DOCES

|PADROES
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PARAMETROS VALOR MAXIMO
Clorofila a 10 ug/L
Densidade de cianobactérias 20.000 cel/mL ou 2 mm3/L
Solidos dissolvidos totais 500 mg/L
PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Aluminio dissolvido 0,1 mg/L Al
Antimonio 0,005mg/L Sb
Arsénio total 0,01 mg/L As
Bario total 0,7 mg/L Ba
Berilio total 0,04 mg/L Be
Boro total 0,5mg/L B
Cadmio total 0,001 mg/L Cd
Chumbo total 0,01mg/L Pb
Cianeto livre 0,005 mg/L CN
Cloreto total 250 mg/L CI
Cloro residual total (combinado + livre) 0,01 mg/L CI
Cobalto total 0,05 mg/L Co
Cobre dissolvido 0,009 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 0,3 mg/L Fe
Fluoreto total 1,4 mg/L F
Fosforo total (ambiente |1éntico) 0,020 mg/L P
Fosforo total (ambiente intermediario, | 0,025 mg/L P
com tempo de residéncia entre 2 e 40

dias, e tributarios diretos de ambiente

léntico)

Fosforo total (ambiente Iotico e|0,1 mg/L P
tributarios de ambientes intermediarios)

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

Nitrogénio amoniacal total

3,7/mg/L N, parapH 17,5

2,0 mg/L N, para7,5<pH [ 8,0

1,0 mg/L N, para 8,0 <pH (1 8,5

0,5 mg/L N, para pH > 8,5

Prata total

0,01 mg/L Ag
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Selénio total 0,01 mg/L Se
Sulfato total 250 mg/L SO4
Sulfeto (H2S nao dissociado) 0,002 mg/L S
Uranio total 0,02 mg/L U
Vanadio total 0,1 mg/LV
Zinco total 0,18 mg/L Zn
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Acrilamida 0,5 ug/L
Alacloro 20 ug/L
Aldrin + Dieldrin 0,005 ug/L
Atrazina 2 ug/L
Benzeno 0,005 mg/L
Benzidina 0,001 ug/L
Benzo(a)antraceno 0,05 ug/L
Benzo(a)pireno 0,05 pg/L
Benzo(b)fluoranteno 0,05 ug/L
Benzo(k)fluoranteno 0,05 ug/L
Carbaril 0,02 pg/L
Clordano (cis + trans) 0,04 ug/L
2-Clorofenol 0,1 ug/L
Criseno 0,05 ug/L
2,4-D 4,0 ug/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 0,1 ug/L
Dibenzo(a,h)antraceno 0,05 pg/L
1,2-Dicloroetano 0,01 mg/L
1,1-Dicloroeteno 0,003 mg/L
2,4-Diclorofenol 0,3 ug/L
Diclorometano 0,02 mg/L
DDT (p,p'-DDT + p,p'-DDE + p,p'-DDD) |0,002 pg/L
Dodecacloro pentaciclodecano 0,001 pg/L
Endossulfan (a + b + sulfato) 0,056 ug/L
Endrin 0,004 ug/L
Estireno 0,02 mg/L
Etilbenzeno 90,0 pg/L

Fendis totais (substéncias que reagem
com 4-aminoantipirina)

0,003 mg/L C6H50H

Glifosato 65 pg/L
Gution 0,005 ug/L
Heptacloro epdxido + Heptacloro 0,01 ug/L
Hexaclorobenzeno 0,0065 pg/L
Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,05 ug/L
Lindano (g-HCH) 0,02 pg/L
Malation 0,1 ug/L
Metolacloro 10 pg/L
Metoxicloro 0,03 ug/L
Paration 0,04 pg/L

PCBs - Bifenilas policloradas

0,001 pg/L
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Pentaclorofenol

0,009 mg/L

Simazina

2,0 pg/L

Substéncias tensoativas que reagem
com o azul de metileno

0,5 mg/L LAS

2,45-T 2,0 yg/L
Tetracloreto de carbono 0,002 mg/L
Tetracloroeteno 0,01 mg/L
Tolueno 2,0 ug/L
Toxafeno 0,01 pg/L
2,45-TP 10,0 pg/L
Tributilestanho 0,063 pg/L TBT
Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,4-/0,02 mg/L
TCB)

Tricloroeteno 0,03 mg/L
2,4,6-Triclorofenol 0,01 mg/L
Trifluralina 0,2 ug/L
Xileno 300 ug/L

Il - Nas aguas doces onde ocorrer pesca ou cultivo de organismos, para fins de
consumo intensivo, além dos padrdes estabelecidos no inciso Il deste artigo,

aplicam-se os seguintes padrdes em substituicdo ou adicionalmente:

TABELA Il - CLASSE 1 - AGUAS DOCES PADROES PARA CORPOS DE AGUA
ONDE HAJA PESCA OU CULTIVO DE ORGANISMOS PARA FINS DE CONSUMO

INTENSIVO

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Arsénio total 0,14 ug/L As
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Benzidina 0,0002 ug/L
Benzo(a)antraceno 0,018 pg/L
Benzo(a)pireno 0,018 ug/L
Benzo(b)fluoranteno 0,018 ug/L
Benzo(k)fluoranteno 0,018 ug/L
Criseno 0,018 pg/L
Dibenzo(a,h)antraceno 0,018 ug/L
3,3-Diclorobenzidina 0,028 pg/L

Heptacloro epdxido + Heptacloro

0,000039 pg/L

Hexaclorobenzeno

0,00029 pg/L

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

2,4 6-triclorofenol

2,4 pgl/L
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Art. 15 - Aplicam-se as aguas doces de classe 2 as condi¢bes e padrdes da classe 1
previstos no artigo anterior, a excecéo do seguinte:

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

Il - coliformes termotolerantes: para uso de recreagdo de contato primario devera ser
obedecida a Resolugdo CONAMA n°® 274 , de 2000. Para os demais usos, nao
devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros
em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o periodo de
um ano, com frequiéncia bimestral. A E. coli podera ser determinada em substituicdo
ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo
o6rgaéo ambiental competente;

[l - cor verdadeira: até 75 mg Pt/L;

IV - turbidez: até 100 UNT;

V - DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L O2;

VI - OD, em qualquer amostra, nao inferior a 5 mg/L O2;

VII - clorofila a: até 30 ig/L;

VIII - densidade de cianobactérias: até 50000 cel/mL ou 5 mm3/L; e,

IX - fésforo total:

a) até 0,030 mg/L, em ambientes Iénticos; e,

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

Art. 16 - As aguas doces de classe 3 observaréo as seguintes condi¢des e padrdes:

| - condigbes de qualidade de agua:

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

b) materiais flutuantes, inclusive espumas nao naturais: virtualmente ausentes;

c) Oleos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;
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e) nao sera permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antrdpicas que
ndo sejam removiveis por processo de coagulacdo, sedimentacdo e filtracédo
convencionais;

f) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes;

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

h) cianobactérias para dessedentagcdo de animais: os valores de densidade de
cianobactérias nao deverao exceder 50.000 cel/ml, ou 5mm3/L;

i) DBO 5 dias a 20°C até 10 mg/L O2;

j) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 4 mg/L O2; I) turbidez até 100 UNT; m)
cor verdadeira: até 75 mg Pt/L; e, n) pH: 6,0 a 9,0.

Il - Padrdes de qualidade de agua:

TABELA lIl - CLASSE 3 - AGUAS DOCES

PADROES

PARAMETROS VALOR MAXIMO
Clorofila a 60 pg/L
Densidade de cianobactérias 100.000 cel/mL ou 10 mm3/L
Solidos dissolvidos totais 500 mg/L
PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Aluminio dissolvido 0,2 mg/L Al
Arsénio total 0,033 mg/L As
Bario total 1,0 mg/L Ba
Berilio total 0,1 mg/L Be
Boro total 0,75mg/L B
Cadmio total 0,01 mg/L Cd
Chumbo total 0,033 mg/L Pb
Cianeto livre 0,022 mg/L CN
Cloreto total 250 mg/L CI
Cobalto total 0,2 mg/L Co
Cobre dissolvido 0,013 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr
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Ferro dissolvido 5,0 mg/L Fe
Fluoreto total 1,4 mg/L F
Fosforo total (ambiente |1é€ntico) 0,05 mg/L P
Fosforo total (ambiente intermediario, |0,075 mg/L P

com tempo de residéncia entre 2 e 40
dias, e tributarios diretos de ambiente
|éntico)

Fosforo total (ambiente I6tico e
tributarios de ambientes intermediarios)

0,15 mg/L P

Litio total 2,5 mg/L Li
Manganés total 0,5 mg/L Mn
Mercurio total 0,002 mg/L Hg
Niquel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 10,0 mg/L N
Nitrito 1,0 mg/L N

Nitrogénio amoniacal total

13,3 mg/L N, parapH (17,5

56 mg/L N, para7,5<pH (18,0

2,2mg/L N, para8,0<pH (18,5

1,0 mg/L N, para pH > 8,5

Prata total 0,05 mg/L Ag
Selénio total 0,05 mg/L Se
Sulfato total 250 mg/L SO4
Sulfeto (como H2S ndo dissociado) 0,3mg/L S
Uranio total 0,02 mg/L U
Va n adio total 0,1 mg/LV
Zinco total 5 mg/L Zn
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Aldrin + Dieldrin 0,03 ug/L
Atrazina 2 yg/L
Benzeno 0,005 mg/L
Benzo(a)pireno 0,7 pg/L
Carbaril 70,0 ug/L
Clordano (cis + trans) 0,3 ug/L
2,4-D 30,0 pg/L
DDT (p,p'-DDT + p,p'-DDE + p,p'-DDD) |1,0 pg/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 14,0 pg/L
1,2-Dicloroetano 0,01 mg/L
1,1-Dicloroeteno 30 ug/L
Dodecacloro Pentaciclodecano 0,001 pg/L
Endossulfan (a + b + sulfato) 0,22 ug/L
Endrin 0,2 ug/L

Fenodis totais (substancias que reagem
com 4-aminoantipirina)

0,01 mg/L C6H50H

Glifosato 280 ug/L
Gution 0,005 pg/L
Heptacloro epdxido + Heptacloro 0,03 ug/L
Lindano (g-HCH) 2,0 yg/L
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Malation 100,0 pg/L
Metoxicloro 20,0 pg/L
Paration 35,0 pg/L
PCBs - Bifenilas policloradas 0,001 ug/L
Pentaclorofenol 0,009 mg/L
Substancias tenso-ativas que reagem|0,5 mg/L LAS
com o azul de metileno

2,4.5-T 2,0 ug/L
Tetracloreto de carbono 0,003 mg/L
Tetracloroeteno 0,01 mg/L
Toxafeno 0,21 pg/L
2,45-TP 10,0 pg/L
Tributilestanho 2,0 ug/L TBT
Tricloroeteno 0,03 mg/L
2,4 ,6-Triclorofenol 0,01 mg/L

Art. 17 - As aguas doces de classe 4 observarao as seguintes condi¢des e padrdes:

| - materiais flutuantes, inclusive espumas nao naturais: virtualmente ausentes;

Il - odor e aspecto: ndo objetaveis;

Il - bleos e graxas: toleram-se iridescéncias;

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

V - fendis totais (substancias que reagem com 4 - aminoantipirina) até 1,0 mg/L de

C6H50H;

VI - OD, superior a 2,0 mg/L O2 em qualquer amostra; e,

VIl - pH: 6,0 a 9,0.
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ANEXO I

RESOLUGAO CONAMA N° 303, DE 20 DE MARGO DE 2002

Dispde sobre parametros, definicbes e limites de Areas de Preservacéo

Permanente.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das
competéncias que Ihe sado conferidas pela Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981,
regulamentada pelo Decreto n° 99.274, de 6 de junho de 1990, e tendo em vista o
disposto nas Leis nos 4.771, de 15 de setembro e 1965, 9.433, de 8 de janeiro de

1997, e o seu Regimento Interno, e

Considerando a fungéo soécio-ambiental da propriedade prevista nos arts. 5°, inciso
XXIIl, 170, inciso VI, 182, § 2°, 186, inciso Il e 225 da Constituicdo e os principios da

prevengéao, da precaugao e do poluidor-pagador;

Considerando a necessidade de regulamentar o art. 2° da Lei n® 4.771, de 15 de

setembro de 1965, no que concerne as Areas de Preservagdo Permanente;

Considerando as responsabilidades assumidas pelo Brasil por forca da Convengao
da Biodiversidade, de 1992, da Convencdo Ramsar, de 1971 e da Convencao de
Washington, de 1940, bem como os compromissos derivados da Declaragao do Rio
de Janeiro, de 1992;

Considerando que as Areas de Preservacdo Permanente e outros espagos
territoriais especialmente protegidos, como instrumentos de relevante interesse
ambiental, integram o desenvolvimento sustentavel, objetivo das presentes e futuras

geracoes, resolve:

Art. 1° Constitui objeto da presente Resolugéo o estabelecimento de parametros,

definicdes e limites referentes as Areas de Preservacdo Permanente.

Art. 2° Para os efeitos desta Resolugéo, sao adotadas as seguintes definigdes:
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| - nivel mais alto: nivel alcangado por ocasido da cheia sazonal do curso d'agua
perene ou intermitente;

Il - nascente ou olho d agua: local onde aflora naturalmente, mesmo que de forma
intermitente, a agua subterranea;

lIl - vereda: espaco brejoso ou encharcado, que contém nascentes ou cabeceiras de
cursos d'agua, onde ha ocorréncia de solos hidromoérficos, caracterizado
predominantemente por renques de buritis do brejo (Mauritia flexuosa) e outras
formas de vegetacao tipica;

IV - morro: elevagao do terreno com cota do topo em relagdo a base entre cinqlenta
e trezentos metros e encostas com declividade superior a trinta por cento
(aproximadamente dezessete graus) na linha de maior declividade;

V - montanha: elevacéo do terreno com cota em relagcéo a base superior a trezentos
metros;

VI - base de morro ou montanha: plano horizontal definido por planicie ou superficie
de lengol d*agua adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota da depressao mais
baixa ao seu redor;

VIl - linha de cumeada: linha que une os pontos mais altos de uma seqiéncia de
morros ou de montanhas, constituindo-se no divisor de aguas;

VIII - restinga: depédsito arenoso paralelo a linha da costa, de forma geralmente
alongada, produzido por processos de sedimentagdo, onde se encontram diferentes
comunidades que recebem influéncia marinha, também consideradas comunidades
edaficas por dependerem mais da natureza do substrato do que do clima. A
cobertura vegetal nas restingas ocorrem mosaico, e encontra-se em praias, corddes
arenosos, dunas e depressdes, apresentando, de acordo com o estagio sucessional,
estrato herbaceo, arbustivos e abbreo, este ultimo mais interiorizado;

IX - manguezal: ecossistema litoraneo que ocorre em terrenos baixos, sujeitos a
acao das marés, formado por vasas lodosas recentes ou arenosas, as quais se
associa, predominantemente, a vegetacdo natural conhecida como mangue, com
influéncia fluvio-marinha, tipica de solos limosos de regides estuarinas e com
dispersdo descontinua ao longo da costa brasileira, entre os estados do Amapa e
Santa Catarina;

X - duna: unidade geomorfolégica de constituicdo predominante arenosa, com
aparéncia de comoro ou colina, produzida pela agédo dos ventos, situada no litoral ou

no interior do continente, podendo estar recoberta, ou nao, por vegetacao;
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XI - tabuleiro ou chapada: paisagem de topografia plana, com declividade média
inferior a dez por cento, aproximadamente seis graus e superficie superior a dez
hectares, terminada de forma abrupta em escarpa, caracterizando-se a chapada por
grandes superficies a mais de seiscentos metros de altitude;

XII - escarpa: rampa de terrenos com inclinagao igual ou superior a quarenta e cinco
graus, que delimitam relevos de tabuleiros, chapadas e planalto, estando limitada no
topo pela ruptura positiva de declividade (linha de escarpa) e no sopé por ruptura
negativa de declividade, englobando os depoésitos de coluvio que localizam-se
préximo ao sopé da escarpa;

XIII - area urbana consolidada: aquela que atende aos seguintes critérios:

a) defini¢éo legal pelo poder publico;

b) existéncia de, no minimo, quatro dos seguintes equipamentos de infra-estrutura
urbana:

. malha viaria com canalizagc&o de aguas pluviais,

. rede de abastecimento de agua;

. rede de esgoto;

. distribuicdo de energia elétrica e iluminacéo publica ;

. recolhimento de residuos sélidos urbanos;

o O b WO DN -

. tratamento de residuos sélidos urbanos; e

c) densidade demografica superior a cinco mil habitantes por km2.

Art. 3° Constitui Area de Preservacdo Permanente a area situada:

| - em faixa marginal, medida a partir do nivel mais alto, em projeg¢ao horizontal, com
largura minima, de:

a) trinta metros, para o curso d’agua com menos de dez metros de largura;

b) cinqlienta metros, para o curso d agua com dez a cinqienta metros de largura;

c) cem metros, para o curso d*agua com cinglienta a duzentos metros de largura;

d) duzentos metros, para o curso d’agua com duzentos a seiscentos metros de
largura;

e) quinhentos metros, para o curso d'agua com mais de seiscentos metros de
largura;

Il - ao redor de nascente ou olho d’ agua, ainda que intermitente, com raio minimo de
cinqlienta metros de tal forma que proteja, em cada caso, a bacia hidrografica
contribuinte;

lIl - ao redor de lagos e lagoas naturais, em faixa com metragem minima de:
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a) trinta metros, para os que estejam situados em areas urbanas consolidadas;

b) cem metros, para as que estejam em areas rurais, exceto os corpos d ‘agua com
até vinte hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de cinqienta metros;

IV - em vereda e em faixa marginal, em projecédo horizontal, com largura minima de
cinqiienta metros, a partir do limite do espaco brejoso e encharcado;

V - no topo de morros e montanhas, em areas delimitadas a partir da curva de nivel
correspondente a dois tergos da altura minima da elevacado em relacao a base;

VI - nas linhas de cumeada, em area delimitada a partir da curva de nivel
correspondente a dois tergos da altura, em relacdo a base, do pico mais baixo da
cumeada, fixando-se a curva de nivel para cada segmento da linha de
cumeadaequivalente a mil metros;

VIl - em encosta ou parte desta, com declividade superior a cem por cento ou
quarenta e cinco graus na linha de maior declive;

VIl - nas escarpas e nas bordas dos tabuleiros e chapadas, a partir da linha de
ruptura em faixa nunca inferior a cem metros em projecédo horizontal no sentido do
reverso da escarpa;

IX - nas restingas:

a) em faixa minima de trezentos metros, medidos a partir da linha de preamar
maxima;

b) em qualquer localizagcdo ou extensdo, quando recoberta por vegetacdo com
funcgéo fixadora de dunas ou estabilizadora de mangues;

X - em manguezal, em toda a sua extensao;

Xl - em duna;

Xl - em altitude superior a mil e oitocentos metros, ou, em Estados que nao tenham
tais elevagdes, a critério do érgédo ambiental competente;

XIII - nos locais de refugio ou reproducao de aves migratorias;

XIV - nos locais de refugio ou reprodugao de exemplares da fauna ameacadas de
extingdo que constem de lista elaborada pelo Poder Publico Federal, Estadual ou
Municipal;

XV - nas praias, em locais de nidificacédo e reprodugao da fauna silvestre.

Paragrafo unico. Na ocorréncia de dois ou mais morros ou montanhas cujos cumes
estejam separados entre si por distancias inferiores a quinhentos metros, a Area de

Preservagdao Permanente abrangera o conjunto de morros ou montanhas, delimitada
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a partir da curva de nivel correspondente a dois tercos da altura em relagédo a base
do morro ou montanha de menor altura do conjunto, aplicando-se o que segue:

| - agrupam-se 0s morros ou montanhas cuja proximidade seja de até quinhentos
metros entre seus topos;

Il - identifica-se 0 menor morro ou montanha;

[l - traga-se uma linha na curva de nivel correspondente a dois tergos deste; e

IV - considera-se de preservagao permanente toda a area acima deste nivel.

Art. 4° O CONAMA estabelecera, em Resolucdo especifica, parametros das Areas
de Preservacao Permanente de reservatérios artificiais e o regime de uso de seu

entorno.

Art. 5° Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicagao, revogando-se a
Resolucado CONAMA 004, de 18 de setembro de 1985.
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