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RESUMO

Os recursos naturais e a protecdo da saude humana tém papel central nas discussées do
mundo contemporaneo. No Brasil, nas Ultimas décadas, a industrializacdo, a ocupagéo
irregular e a concentracdo da populagcdo nos centros urbanos aumentaram em pProporgéo
acelerada. Devido a essa realidade, muitos conflitos e problemas tém sido gerados, como:
aumento do risco de degradacdo das areas de abastecimento de agua e alimentos; enchentes;
reducdo da biodiversidade e habitats, insercdo de substancias toxicas na cadeia alimentar;
poluicdo das &guas por esgotos domésticos e industriais e pela disposi¢do dos residuos de
forma inadequada, dentre outros. A area em estudo esta inserida basicamente numa zona
urbana de intensa producdo industrial, e seus impactos se traduzem em uma problematica
ambiental ocasionada pela exploracao imobiliéria, desmatamento, disposicéo inadequada dos
residuos e lancamento de efluentes domésticos e industriais sem qualquer tratamento. Deste
modo o planejamento de uso e ocupagdo urbana no entorno das represas I, 1l e 11l do rio
Ipitanga € de extrema importancia, considerando, que seu manancial contribui com 40% do
abastecimento da regido metropolitana de Salvador (RMS). Sendo assim, este trabalho tem
como objetivo avaliar, segundo critérios estatisticos, se certas caracteristicas da agua das
represas Ipitanga | (IP 1), Ipitanga Il (IP 1) e Ipitanga I11 (IP 111), estdo sendo alteradas com o
passar dos anos, tendo como referéncia a Resolugdo 357/05 do CONAMA considerando a
influéncia da emissdo de poluentes na agua dessas represas decorrentes da ocupacdo urbana,
mediante a quantificagdo das variaveis DBO, OD, pH, ion amdnio, fosforo total, turbidez,
coliformes termotolerantes e temperatura ambiente obtidos a partir dos dados secundéarios da
EMBASA. O coeficiente de correlacdo de Pearson e a regressao linear foram utilizados para o
tratamento dos dados da rede de monitoramento da qualidade da agua da EMBASA. O
pressuposto considera a avaliacdo estatistica destas variaveis estudadas na agua do rio
Ipitanga, como um possivel instrumento para identificar pontos de melhorias e implantacdo de
um planejamento quanto ao uso e ocupa¢do urbana e preservacdo ambiental. Apesar do
comportamento das varidveis estudadas ndo ultrapassarem os valores preditos pela Resolucdo
357/05 do CONAMA, os efeitos antropicos observados em campo indicam a ocorréncia de
um processo crescente de degradacdo do rio Ipitanga a cada ano.

Palavras chave: Represa do Rio Ipitanga, preservacdo ambiental e qualidade da agua.



ABSTRACT

The natural resources and protection of human health have a central role in the discussions of
the contemporary world. In Brazil, for the past decades, the industrialization, the irregular
occupation and the concentration of population in urban centers increased in an accelerated
proportion. Due to this reality, many conflicts and problems have been created, such:
increased risk of degradation in the areas of water supply and food; floods; reduction of the
biodiversity and habitats, insertion of poisonous substances in the food chain; pollution of the
water by domestic and industrial sewers and by the disposal of the residues in an inadequate
way, among others. The area in study is inserted basically in an urban district of intense
industrial production, and its impacts are an environmental problem caused by the real estate
exploration, deforestation, inadequate disposal of the residues and release of domestic and
industrial effluents without any treatment. So, the planning of the use and urban occupation
around dams 1, Il and Il of river Ipitanga is of extreme importance, considering, that its
waters contributes with 40% of the provisioning of the metropolitan area of Salvador (RMS).
Considering these facts, the objective of this work is to evaluate, according to statistical
criteria, if certain characteristics of the water of Ipitanga I (IP 1), Ipitanga Il (IP 1I) and
Ipitanga Il (IP 111) dams, are being altered through the years, using as reference the
Resolution 357/05 of CONAMA considering the influence of the emission of pollutants in the
water of those dams because of the urban occupation, by the quantification of the variables
DBO, OD, pH, ion ammonium, total phosphorus, turbidity, thermotolerant coliforms and
room temperature obtained from the secondary data of EMBASA. The Pearson correlation
coefficient and the linear regression were used to treat the data of the monitoring net of
quality of water from EMBASA. The presupposition considers the statistical evaluation of
these variable studied in the water of river Ipitanga as a possible instrument to identify points
of improvement and implementing a plan of use and urban occupation as well as and
environmental preservation. Although the behavior of the studied variables doesn’t override
the values predicted by the Resolution 357/05 of CONAMA, the anthropic effects observed in
the field indicate the occurrence of a growing process of degradation of the river Ipitanga

year by year.

Keywords: Dam of the river Ipitanga, environmental preservation and quality of the water.
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1.0. Introducao



1.1.- INTRODUCAO

A preocupagdo com a qualidade dos recursos naturais e com a protecdo da satide humana tem
papel central nas discussdes do mundo contemporaneo. Assim, diante do comprometimento
da qualidade de vida, a sociedade vem direcionando suas atencdes para 0s impactos
ambientais negativos potenciais de suas atividades, produtos ou servicos. Conseqlientemente,
a exigéncia da populacdo em relagdo ao planejamento e gestdo das cidades é cada vez mais

intensificada.

No Brasil, nas Gltimas décadas, a industrializacdo, a ocupacéo irregular e a concentracdo da
populagéo nos centros urbanos aumentaram em propor¢éo acelerada. Devido a esta realidade,
muitos conflitos e problemas tém sido gerados, como: aumento do risco de degradacdo das
areas de abastecimento de agua e alimentos; enchentes; reducdo da biodiversidade e habitats,
insercdo de substancias toxicas na cadeia alimentar; poluicdo das aguas por esgotos

domeésticos e industriais e pela disposicao dos residuos de forma inadequada, dentre outros.

Todavia, é bom lembrar que associado aos consideraveis impactos ambientais negativos nas
mais diversas regifes do planeta e as pressdes ambientais por parte dos movimentos sociais, 0
poder publico e as organizacfes estdo sendo impulsionados pela busca de politicas publicas
efetiva com devida avaliacdo e controle ambiental. Isto reforcou a urgente necessidade por
pesquisas e monitoramento de cenarios ambientais, acendendo um campo de interesse aos
gestores. Neste contexto, impulsionados pelo avan¢o das tecnologias e modelos matematicos
que colaboram na interpretacdo do ambiente real, os tomadores de decisdo tendem a utilizar

estas ferramentas para melhor diagnosticar e avaliar suas acoes.

Especificamente, o planejamento e ordenamento de um ambiente dependem de uma
metodologia avaliativa que possibilite aos gestores uma melhor estratégia de uso e ocupacdo
desse ambiente, de modo que seja possivel atuar na prevencao dos riscos. Nesta perspectiva,
os modelos matematicos representam instrumentos que contribuem para a interpretacdo de
dados coletados, tornando possivel um diagndéstico de uma determinada situacdo e a posterior

formulacéo de solucGes apropriadas, ajudando na gestéo dos recursos naturais.

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo analisar os dados secundarios relacionados aos

valores de DBO, OD, pH, ion ambnio, fosforo total, turbidez, coliformes termotolerantes e



temperatura obtidos da EMBASA para as Represas I, Il e Il do Rio Ipitanga, segundo
critérios estatisticos de coeficiente de correlagdo de acordo com o coeficiente de Pearson e de
regressdo linear. O modelo estatistico gerado permite realizar a avaliacdo da qualidade da
agua nessas represas segundo a legislacdo vigente e fazer previsdes sobre a degradagédo

ambiental deste recurso hidrico.

20 OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

O objetivo geral da pesquisa foi avaliar se certas caracteristicas da agua das represas Ipitanga
I (IP 1), Ipitanga Il (IP 1) e Ipitanga I11 (IP I11), estdo sendo alteradas com o passar dos anos,
tendo como referéncia a Resolugdo 357/05 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) mostrada no Anexo 4, considerando a influéncia da emissdo de poluentes na
agua dessas represas decorrentes da ocupacao urbana, mediante a quantificagdo das variaveis
DBO, OD, pH, ion aménio, fosforo total, turbidez, coliformes termotolerantes e temperatura.

2.2 Objetivos Especificos

I. Auditar os dados secundarios da rede de monitoramento da qualidade da agua obtidos
pela EMBASA, no periodo de 2003 a 2008, indicando possiveis problemas na coleta

ou analise das amostras;

Il. Analisar e tratar os dados auditados (eliminacdo de valores repetidos, identificacdo de
outliers, exatiddo (qualidade de exato com referéncia a0 cumprimento rigoroso na
avaliacdo dos dados, precisdao (exatiddo dos dados), acuracia (exatiddo de uma
operacdo ou de uma tabela) e controle do erro de digitacdo)), utilizando modelos

matematicos estatisticos; e

I1l. Fazer previsdes a médio e longo prazo, tendo como base as variaveis determinadas

pelos modelos escolhidos, na tentativa de estabelecer o periodo de tempo (ano) em que



a agua das represas estard atingindo os limites estabelecidos pela Resolucéo 357/05 do
CONAMA.

2.3 Estrutura do Trabalho

A idealizagdo deste trabalho surgiu a partir de observacOes e inspe¢Oes de campo na
comunidade do entorno do manancial da Bacia Hidrogréfica do Rio Ipitanga realizada pelos
técnicos do SEMA, INGA, IMA e EMBASA. Observando as condicbes ambientais e a
realidade em que vive a comunidade local, caracterizada pela falta de abastecimento de agua e
saneamento ambiental, surgiu o interesse no tema. Diante de uma situacdo de desrespeito com
a populacdo e a Constituicdo Federal, que define, no seu artigo 225, o direito a todos de um
ambiente ecologicamente equilibrado, e considerando a agua como um bem de uso comum e
essencial a boa qualidade de vida, impGe-se 0 dever de defendé-la e preserva-la para as
geracOes presentes e futuras. Desse modo, os dados de analise de agua gerados pela
EMBAGSA a partir da sua rede de monitoramento, foram auditados e tratados estatisticamente,
de modo a proporcionar a analise desejada. Este trabalho foi entdo estruturado da seguinte

forma:

No Capitulo 1 faz-se uma introducéo ao assunto, trazendo um panorama da necessidade do
tratamento dos dados de monitoramento ambiental, assim como a importancia da modelagem
no trato destes dados. Também sdo definidos neste capitulo os objetivos deste trabalho e sua

estrutura.

No Capitulo 2 é feito um apanhado da fundamentacdo tedrica construida para este trabalho,
tratando especialmente das bases conceituais e metodoldgicas, e da cronologia da legislacdo
brasileira de recursos hidricos, polui¢do hidrica, autodepuracdo dos corpos hidricos e dos

parametros de qualidade da agua utilizados nesta pesquisa.

O Capitulo 3 descreve toda a localizacdo e caracterizacdo geogréafica da area escolhida para
estudo, relatando a funcdo dessas represas e suas relacdes, os efeitos prejudiciais a este
ambiente e os resultados obtidos em inspec¢des de campo, incluindo um memorial fotografico

destas inspegdes.



O Capitulo 4 apresenta a metodologia aplicada enfocando todos os materiais e métodos
adotados neste trabalho com base nos critérios estatisticos relacionados aos coeficientes de
correlacdo e a regressdo linear simples. Ainda, neste campo foram delimitados os

procedimentos e as investigacdes das variaveis que fazem parte do relatério da EMBASA.

No Capitulo 5 sdo apresentadas as anélises descritivas das varidveis escolhidas, a partir dos
critérios de calculos estabelecidos metodologicamente. Neste item, sdo estudadas todas as
varidveis de cada represa através da matriz de correlagdo de Pearson, dos diagramas de

dispersdo e de equacdes preditoras.

O Capitulo 6 retine as conclusdes obtidas pelas analises das varidveis estudadas e aquelas que
apresentaram alteracGes ou infringiram as recomendacbes da Resolucdo 357/05 do

CONAMA, assim como algumas previsodes para a degradacdo do manancial estudado.

As Referéncias consultadas e os mapas e anexos utilizados, bem como as publicacdes feitas a

partir dele sdo apresentadas no final do trabalho para consultas posteriores.



3.0 FUNDAMENTACAO
TEORICA



Neste capitulo serdo abordados assuntos relacionados a legislacdo brasileira de recursos
hidricos, fazendo um panorama da evolucdo da responsabilidade de conservagdo da boa
qualidade da agua e dos ambientes aquaticos. Ainda estdo reunidas aqui informacGes sobre a
poluicdo hidrica, capacidade de autodepuracdo dos corpos hidricos, parametros de qualidade

da agua e a base tedrica sobre o tratamento estatistico de dados.

3.1 Recursos Hidricos: uma Linha de Tempo da Legislacao Brasileira

O Governo Brasileiro tem um historico de tentativas de preservacao interessante e inovador.
Desde muito cedo se considera a agua do pais como um bem nacional e as primeiras leis
tentando controlar o uso desse recurso datam da década de 1930. Considerado inovador, 0
Codigo das Aguas, a primeira lei a tratar de recursos hidricos no Brasil, foi promulgada em
1934, com objetivo de harmonizar o uso das aguas para fins de geracdo de energia elétrica,
agricultura e demais usos (MMA, 2006). Em 1939, pelo Decreto de Lei n° 1.699, foi criado o
Conselho Nacional de Aguas e Energia Elétrica. Este foi incorporado pelo Ministério das
Minas e Energia criado em 1968, através da Lei n° 3.782 (SILVA, 2000).

A Bacia do Sao Francisco sempre foi considerada de importancia estratégica de modo que,
em 1945, criou-se a SUVALE, que se transformou, em 1948, na Comissdo do Vale do Sao
Francisco e, em 1974, pela Lei 6.088, na Comissdo de Desenvolvimento do Vale do Sé&o
Francisco (CODEVASF), destinada a promover o desenvolvimento integrado de &reas
prioritarias e a implantacdo de distritos agroindustriais e agropecuarios. Este evento foi
considerado o primeiro passo no desenvolvimento tecnolégico de gerenciamento de recursos
hidricos nacionais, embora com énfase em agua e solo como fatores de desenvolvimento
(SILVA, 2000).

Ainda com vistas a regular a exploracdo da Bacia do S8o Francisco, em 1948 foi criada a
Companhia Hidroelétrica do Séo Francisco, CHESF, para exploracdo hidroelétrica do
complexo Paulo Afonso, (SILVA, 2000). Em 1960, pela Lei 3.824, torna-se obrigatéria a

limpeza das bacias hidraulicas dos agudes, represas ou lagos artificiais (SILVA, 2000).

A seca no Nordeste sempre foi considerada um problema de ordem politica, entdo varias leis e

orgdos foram criados para tentar controlar os eventos de seca. Assim, para definir os casos de



desapropriacao por interesse social, cria-se a Lei 4.132, em 1962, e em seguida, em 1964, pela
lei 4.593 se disciplina a desapropriacdo para obras de combate a seca no Nordeste, (SILVA,
2000). Em 1965, pela lei 4.717 se regula a acdo popular, e neste mesmo ano, pela lei 4.771,
foi instituido o novo Codigo Florestal (SILVA, 2000). Em 1967, com a lei 5.318, estabelece-
se a Politica Nacional de Saneamento, juntamente com o Conselho Nacional de Saneamento
(SILVA, 2000).

Em 1969, o Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE) assumiu as
atribuicBes do Conselho Nacional de Energia Elétrica, com a atribuicdo de aplicar o Cédigo
de Aguas, cuidando do regime hidroldgico nacional nos rios de dominio da Uni&o, possuindo
a competéncia para outorgar as concessdes, as autorizacGes e as permissdes de direitos de
usos da agua (MMA, 2006).

Entretanto, todo assunto referente a administracdo dos problemas dos recursos hidricos, até os
anos 70, era tratado a partir de politicas especificas de combate aos efeitos das secas e das
inundacdes. Neste periodo ndo eram observadas preocupacOes relativas as necessidades de
conservacao e preservacao, principalmente em razdo da abundancia relativa de 4gua no pais e

da percepcdo de que se tratava um recurso renovavel e, portanto, infinito.

Em funcdo dos impactos ambientais ocorridos a partir da década de 70, se intensificou nas
discussbes e debates a abordagem ambiental e a necessidade de um desenvolvimento
econdémico mais equitativo com a capacidade das reservas naturais. Em 1972, foi realizado
um encontro de chefes de Estado para debater as questdes sobre meio ambiente e o
desenvolvimento, denominada Conferéncia das Nacbes Unidas sobre o Homem e Meio
Ambiente, em Estocolmo (Suécia). Este evento ficou conhecido como Conferéncia de
Estocolmo e foi considerado um marco nas discussOes sobre o meio ambiente, tendo

despertado a atencdo do mundo para a gravidade da situacéo.

A partir deste evento, em 1974, foram iniciadas, pelo Governo Federal Brasileiro, as
primeiras experiéncias em gestdo integrada por bacia hidrogréafica, em vista das preocupagdes
com a conservagdo quantitativa e qualitativa dos recursos hidricos diante do processo de
industrializagdo no pais. A criacdo do Comité Especial de Estudos Integrados de Bacias
Hidrograficas (CEEIBH) refletiu uma destas experiéncias, cujo objetivo era promover a

utilizacdo racional dos recursos hidricos das bacias hidrograficas dos rios federais, por meio



da integracdo dos planos e dos estudos setoriais em desenvolvimento pelas instituigdes. Neste
processo, em agosto de 1981, foi instituida a Lei 6.938, que dispde sobre a Politica Nacional
do Meio Ambiente (PNMA), estabelecendo que a 4gua € um recurso natural renovavel, pois

consegue se recompor em quantidade por meio do ciclo hidrolégico.

No entanto, esse ciclo estd sendo afetado pelas diversas atividades antropicas que afetam o
aquecimento global, promovem a reducdo das recargas hidricas e a contaminacao difusa das
aguas, de modo que a garantia da disponibilidade de agua para as geracGes atuais e futuras
estd comprometida (MMA, 2006).

A Constituicdo Federal de 1988 introduziu um avanco importante em relacdo a gestdo dos
recursos hidricos no Brasil, ao considerar a &gua como um bem de dominio publico e ao
instituir o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos - SINGREH. Essas
medidas foram consolidadas pela Politica Nacional de Recursos Hidricos, conforme a Lei
9.433/97, que evidenciou a importdncia da agua, reconhecendo como bem de valor
econbmico, ressaltando a necessidade de estruturar e fortalecer uma gestdo de forma integrada

com efetiva participacao social (MMA, 2006).

Essa gestdo integrada s6 é possivel quando se conhece os efeitos das a¢bes antrépicas sobre
o0s parametros de qualidade da &gua, visando estabelecer regras de uso e ocupacdo do solo na
tentativa de atender a demanda do crescimento populacional e econdmico da regido com

perspectivas sustentaveis.

3.2. Poluicao Hidrica

A poluicdo hidrica, segundo Lima (1998), caracteriza-se pela altera¢do da condicdo natural da
agua e é decorrente de qualquer mudanca na sua qualidade fisica, quimica, radiol6gica ou
bioldgica, causada, principalmente, pela descarga dos esgotos domésticos e industriais, de

aguas pluviais, efluentes agricolas e pastagens, deposi¢éo direta dos residuos solidos, etc.

Segundo Silva e Pruski (2000), as quantidades e a natureza dos constituintes presentes nas
aguas variam, principalmente, em funcdo da natureza do solo de onde séo originérias, das

condic@es climaticas e do grau de polui¢do que Ihes é conferido. Analisando a composicao da
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agua natural, teriamos a presenca de mais de cinguenta constituintes dissolvidos ou em
suspensdo, tais como: sélidos dissolvidos ionizados, gases dissolvidos, compostos organicos
dissolvidos, matéria em suspenséo, incluindo microorganismos e matéria coloidal (ESTEVES,
1998). A alteracdo na quantidade desses componentes e a introducdo de substancias que ndo

estdo naturalmente presentes na agua € que se constitui a poluicao.

Uma das formas mais comuns de poluicdo, a poluicdo quimica, compreende os efeitos
quimicos causados pelo langamento de esgotos domésticos ou residuos industriais, causando
uma série de alteragdes no ecossistema aquatico. Outras fontes de poluentes que merecem ser
citadas sdo as atividades agropecuérias e a agroindustria, que geram efluentes de composicao
quimica variada, como 0s compostos quimicos de boro, bario, cAdmio, cloro, cobre, cromo,
flaor, fosforo, ferro, manganés, magnésio, nitritos e nitratos, chumbo, selénio, sulfatos e
zinco, além de outros, com menor frequéncia. Algumas destas substancias tem a capacidade
de interferir no pH (potencial hidrogenidnico) da agua, criando situacbes de acidez (pH
abaixo de 7,0) ou alcalinidade (pH acima de 7,0), provocando a mortandade de espécies
aquaticas. A elevacdo do teor de nitrogénio amoniacal é causada também por essas fontes e
provoca perturbacgdes ecoldgico-sanitarias (ESTEVES, 1998; VON SPERLING,2007).

Uma possivel estratégia de controle da poluicdo é adequar um sistema de abastecimento de
agua e de coleta e tratamento de esgoto, objetivando atingir a qualidade desejada e
disponibilidade do recurso hidrico as comunidades. Sem sistemas de abastecimento de agua e
tratamento de efluentes, a incidéncia de doengas transmitidas pela agua aumenta
significativamente, aumentando também o numero de Obitos. Entre as enfermidades
transmitidas pela agua, tem-se 0 exemplo da cdlera, das febres tiféide e paratifoide, shigella
dysenteriae, intoxicacdes alimentares, amebiase, infeccBes intestinais e gastroenterites. No
Brasil, segundo dados do DATASUS (2008), essas doencas foram responsaveis por 5% das

internagdes hospitalares realizadas e por 2% dos 6bitos em geral.

A poluicdo decorrente de causas naturais € menos preocupante, pois ocorre de forma mais
espacada e permite a recuperacdo do aqiifero no tempo normal. No entanto, a poluicdo
originada das atividades humanas merece atencdo e cuidados especiais. Neste ultimo caso, a
introdugdo de substancias e componentes poluidores pode ocasionar danos a saiude humana e
espécies presentes no ambiente, representando ameaca aos sistemas ecologicos, reduzindo seu

potencial autodepurador e regulador, e desequilibrando estruturas na cadeia trofica.
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As fontes poluidoras produzem efeitos com intensidades distintas. Segundo informacdes
técnicas e dados da Empresa Baiana de Saneamento Ambiental (EMBASA), atualmente, 0s
mananciais, principalmente os situados em areas urbanas, apresentam quadros preocupantes a
respeito dos niveis de poluicéo hidrica (PLANARQ, 1997)

3.3 A capacidade de autodepuracao dos corpos hidricos

O fendmeno da autodepuracdo dos rios caracteriza-se pelo restabelecimento do equilibrio no
meio aquatico, ou seja, do balanco entre as fontes de consumo e as fontes de producdo de
oxigénio, apos as alteragbes induzidas pelo lancamento dos efluentes de natureza doméstica
e/ou industrial (VON SPERLING, 2007). Outro conceito abordado por BRANCO (1986)
considera a autodepuracdo um processo natural de neutralizacdo, diluicdo, sedimentacdo e

estabilizacdo quimica que a matéria poluidora sofre ao atingir um curso d’agua.

Von Sperling (2007) aborda, também, que a autodepuracgdo é representativa de um fendmeno
chamado de sucessdo ecoldgica, na qual ocorre a sequéncia de substituicbes de uma
comunidade por outra, até que se estabeleca um equilibrio com as condigdes locais. O
conhecimento do processo de autodepuracdo é de grande importancia, uma vez que é mais
vantajoso saber utilizar a capacidade de assimilacdo dos rios e impedir o langcamento de
despejos acima desta capacidade, do que encarar o alto custo ou a caréncia de recursos

financeiros e tecnoldgicos para o tratamento desses corpos hidricos.

A Figura 1 representa o esquema do fendmeno da autodepuracdo do ecossistema aquatico. As
principais zonas de autodepuracdo sdo as zonas de degradacdo, de decomposicdo ativa, de
recuperacdo e de aguas limpas. A zona de degradacéo se caracteriza por uma zona logo apés o
despejo de efluentes, com alta concentracdo de matéria organica. A depender da adaptacao
dos seres decompositores, se inicia 0 consumo do oxigénio disponivel e proliferacdo de
bactérias aerdbias. Neste processo aumenta a concentracdo de gas carbbnico (CO;) que se
converte em acido carbdnico (H,CO3) reduzindo o pH da &gua tornando-a acidificada. Como
conseqiiéncia da redugcdo do OD, a agua passa a uma condicdo anaerdbica, gerando a
producdo do gas sulfidrico (H2S) e dos odores desagradaveis. Ainda nesta zona, inicia-se a
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conversdo dos compostos nitrogenados em ion amonio e a evasdo ou mortandade de espécies

menos adaptadas.
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Figura 1 — Esquema do Fenbmeno da autodepuracdo do ecossistema aquatico.

Fonte: http://www.cg.ufam.edu.br/Areas/poluicao_aquatica/poluicao_biologica.html, em
06/05/2008

Na proxima zona, a de decomposicao ativa, ocorre um estado mais deteriorado da qualidade
da agua, na qual se acentua um aspecto de degradacdo da coloracdo e depositos de lodo
escuro no fundo, predominando um meio totalmente anaerébico. Tendo em vista 0 acréscimo
de bactérias e a reducdo na disponibilidade do alimento, inicia-se a diminuicdo destes
microorganismos. No final desta zona verifica-se ainda a oxida¢do do ion aménio em nitrito e

0 surgimento das hidras, esponjas, musgos, crustaceos, moluscos e peixes.

Na zona de recuperagéo, os depositos de lodo sedimentados no fundo apresentam uma textura
mais granulada e ndo tdo fina. Depois da matéria organica consumida e transformada em
compostos inertes, o consumo de OD fica mais reduzido, permitindo, através do ar
atmosférico, a introducédo e incremento do oxigénio na massa liquida. Com isso, 0 meio passa

para uma condigdo de aerobiose e ingresso de novas espécies de fauna e flora aquética.
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Estando o ion amonio convertido em nitritos e estes em nitratos, e o fosforo em fosfatos,

ocorre a producéo de sais minerais que sdo bons alimentos para algas.

Esse ambiente propicio, devido a maior transparéncia da agua e presenca de nutrientes,
possibilita o desenvolvimento das algas (primeiro as algas azuis, na superficie, depois 0s
flagelados e algas verdes). Estes microorganismos, através do seu processo de fotossintese,
liberam oxigénio para 0 meio e promovem novamente a diversidade da cadeia alimentar,

gerando alimentagdo para as primeiras espécies.

Na sequéncia, a quarta zona, é a de aguas limpas, onde a aparéncia da &gua comeca a se
aproximar das condi¢cdes normais anteriores a poluicdo, normalizando o teor de OD, de

matéria organica e de bactérias, e 0 ecossistema atinge novamente um certo equilibrio.

Mesmo reconhecendo o poder de autodepuracao dos corpos hidricos, a dgua deve ser utilizada
de modo que apds o seu uso, seja devolvida para o meio aquatico sem alterar as suas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, caso contrario a capacidade de autodepuracéo
ficara comprometida. Nesta perspectiva, é importante programar estratégias adequadas para
tratar os focos de poluicdo hidrica, objetivando atingir a qualidade desejada para o uso da
populacdo. Algumas formas de controle da poluicdo por matéria organica podem ser
promovidas pelo tratamento dos esgotos; controle da poluicdo difusa; regularizacdo da vazao
do curso d’agua; aeracdo e tratamento do curso d’agua, aeracdo dos esgotos tratados e

alocacao de outros usos.

3.4 Parametros de Qualidade da Agua

A qualidade da dgua pode ser avaliada através de diversos parametros, que traduzem as suas
principais caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Neste trabalho foram abordados os
parametros de DBO, OD, pH, ion amdnio, fésforo total, turbidez, coliformes termotolerantes
e temperatura, que sdo considerados importantes para o controle de qualidade e bons

indicativos da degradacdo de mananciais.

3.4.1. Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO s 0)
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A DBOsy € a quantidade de oxigénio necessédria para oxidar a matéria orgénica por
decomposi¢do microbiana aerdbia para uma forma inorgénica estavel, durante um periodo de
tempo de 5 dias, numa temperatura de incubacdo especifica de 20°C (VON SPERLING,
2007).

Segundo Esteves (1998), o aumento da DBO esta relacionado com a presenca de dejetos de
origem predominantemente organica, seja pelo aumento da populacdo, da industrializacédo, do

uso de fertilizantes quimicos na agricultura e produtos de limpeza, dentre outras causas.

A presenca de matéria organica nos ecossistemas aquaticos acima da capacidade de
autodepuracdo do meio € uma das principais causas de poluicdo das aguas. O aumento da
guantidade de matéria organica pode provocar o aumento da concentracdo de nutrientes
causando crescimento acelerado de algas e bactérias (eutrofizacdo), o aumento do consumo de
oxigénio, que causa o desaparecimento de espécies aquéticas e promove a formacdo de gases
nocivos (gas sulfidrico e metano), dentre outros efeitos (VON SPERLING, 2007).

Desta maneira, a DBO constitui, geralmente, um bom indicador do comprometimento das
condigdes de um corpo d’agua, do teor de matéria organica e do consumo do oxigénio
dissolvido para estudos que tenham por objetivo a preservacdo das condicOes ecoldgicas dos
mananciais (VON SPERLING, 2007).

Na Resolu¢do CONAMA de n ° 357/05, o valor permitido de DBO, para dguas doces classe |
corresponde a valores até 3 mg/L Oy; na classe 1l a5 mg/L O, e classe 11l de até 10 mg/L O..
No entanto, os limites de DBO estabelecidos para as aguas doces de classes Il e 111, poderdo
ser elevados, caso o0 estudo da capacidade de autodepuracdo do corpo receptor demonstre que
as concentragdes minimas de oxigenacao previstas ndo serdo desobedecidas, nas condi¢des de

vazdo de referéncia, com excecao da zona de mistura (zona de depuracgéo).

3.4.2 Oxigénio Dissolvido - OD

O oxigénio é um dos gases dissolvidos mais importantes na dindmica, caracterizagdo de
ecossistemas aquaticos e no controle operacional de estaces de tratamento de esgotos. Os

niveis de oxigénio dissolvido tém papel determinante na capacidade de um corpo d'dgua
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natural para manutencdo da vida aquética, aléem da sustentacdo dos processos naturais de
autodepuracdo (VON SPERLING, 2007). As principais fontes de oxigénio sdo a atmosfera, a
fotossintese e fontes antropogénicas, pela introducéo de aeracdo artificial. Por outro lado, as
perdas do oxigénio no meio hidrico ocorrem através do consumo para decomposicdo da
matéria organica, possiveis perdas para a atmosfera, respiracdo de organismos aquéticos e

oxidagdo de ions metélicos como o ferro e manganés.

A medicdo do teor de oxigénio dissolvido (OD) pode avaliar os efeitos dos residuos oxidaveis
sobre as &guas receptoras e sobre a eficiéncia do tratamento dos esgotos, durante 0 processo
de oxidacédo bioquimica. Valores de OD superiores a 9,2 mg/L (saturagdo) indicam a presenga
de algas com geracdo de oxigénio puro, e valores proximos a 0 mg/L (deplecdo do oxigénio)
indicam a presenca de matéria organica disponivel (CONAMA, 357/2005; VON SPERLING,
2007).

Sobre as variacOes diarias das concentracGes de oxigénio, Esteves (1998), afirma que ocorrem
por causa dos processos de fotossintese e respiracdo e/ou decomposicdo. Estes processos, por

sua vez, estdo diretamente relacionados com intensa luminosidade e a temperatura.

As bactérias aerdbicas em seus processos respiratdrios utilizam o oxigénio para decompor a
matéria organica do meio, reduzindo, assim, a sua concentracdo. Este fenbmeno pode
ocasionar morte de seres aquaticos. Para Von Sperling (2007) algumas espécies de peixes
mais sensiveis podem morrer com valores de OD em torno de 4 a 5 mg/L. Ao atingir valor
igual a 2mg/L praticamente todos os peixes morrem. Ao consumir todo oxigénio do meio,
inicia-se o processo da condicdo de anaerobiose pela proliferacdo de organismos anaerobicos.

Neste caso pode ocorrer a gera¢do de maus odores.
De acordo com os critérios estabelecidos para Resolugdo CONAMA 357/05, os valores de

OD, para aguas doces de classe I, devem estar acima de 6 mg/L O;; para as de classe 1l ndo

inferior a5 mg/L de O, e as de classe 1l ndo inferior a 4 mg/L de O,.

3.4.3 Potencial Hidrogeniénico — pH
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A acidez e a alcalinidade da agua sdo produzidas pela presenca de sélidos e gases dissolvidos
no meio hidrico, tanto oriundos de fonte natural, a exemplo da dissolugdo de rochas, absor¢éo
de gases da atmosfera, oxidacdo da matéria organica, fotossintese, como de causa

antropogénica, pela presenca de langcamento de efluentes domesticos e industriais.

O potencial hidrogeniénico € um pardmetro que representa a concentracdo de ions hidrénio
Hs0", em escala logaritmica (Equacdo 1) podendo variar seu valor na faixa entre zero a

quatorze (em meio aquoso).

pH=—log[H "] Equacéo 1

O pH define o caréter &cido (pH < 7), alcalino (pH > 7) ou neutro (pH = 7) de uma solucdo.
Valores muito altos ou muito baixos de pH podem ser indicativos da presenca de efluentes
industriais ou associados a proliferacdo de algas, ao desaparecimento dos seres de vida
aquatica e dos microorganismos responsaveis pelo tratamento biologico dos esgotos. Pode
ocorrer também alteracdo do sabor da agua, impossibilidade de uso dessa agua na agricultura
e corrosdo dos sistemas de distribuicdo de aguas que, por sua vez, influencia no controle da
operacdo de estacGes de tratamento de &gua e esgoto. VariacBes de pH também podem
provocar a precipitacdo de metais, como ferro, cobre, chumbo, zinco e cadmio, dificultando a

descontaminacao das aguas.

Nas estaces de tratamento e abastecimento de agua, o controle do pH afeta diversas etapas
como coagulacdo, desinfeccdo, controle da corrosividade e remocdo da dureza. A coagulacao
e floculacdo sdo processos unitarios que dependem do pH, existindo uma condicdo
denominada "pH 6timo™ de floculacdo, correspondente a situacdo em que as particulas
coloidais apresentam menor quantidade de carga eletrostatica superficial, fazendo com que o
processo de remogédo de impurezas seja mais eficiente. Na desinfeccdo pelo cloro, se 0 meio
estiver acido, a ionizacdo do acido hipocloroso formando hipoclorito € menor, tornando o
processo mais eficiente. Por isso, o pH da agua necessita ser constantemente corrigido durante
todo o processo de adi¢do de produtos quimicos para tratamento. Alteracdes de pH em aguas
de abastecimento podem aumentar 0s custos com reagentes para ajuste de pH e diminuir a

eficiéncia dos tratamentos que tornam a dgua potavel.
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De acordo com Portaria 1469/00 do Ministério da Salde, recomenda-se gque, no sistema de
distribuicéo, o pH da &gua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5 e nos critérios estabelecidos pela
Resolucao 357/05 do CONAMA, os valores de pH para as 4guas doces variam entre 6,0 a 9,0.
Segundo LAURENTI (1997) o valor do pH de &guas naturais, encontra-se entre 4 e 9, com

tendéncia levemente bésica pela presenca de carbonatos e bicarbonatos.

3.4.4. Nitrogénio Amoniacal — fon aménio (NH,")

O nitrogénio é um dos elementos mais importantes no metabolismo de ecossistemas
aquaticos. Segundo Esteves (1998) e Von Sperling (2007), esse elemento é considerado um
dos componentes basicos da biomassa pela participagdo na formacdo de proteinas. O
nitrogénio esta presente nos ambientes aquaticos de varias formas, podendo ser encontrado na
forma de nitrogénio molecular (N,), escapando para a atmosfera, nitrogénio organico
dissolvido (peptideos, purinas, aminas, aminoacidos, etc.) ou nitrogénio organico particulado
(bactérias, fitoplancton, zooplancton e detritos), nitrato (NO3), nitrito (NO"), aménia (livre,
NHs, e ionizada, NH,").

Conforme ESTEVES (1998), quando se encontram referéncias sobre a concentracdo de
amoOnia, na maioria dos casos estas estdo englobando as concentracdes das duas formas de
nitrogénio amoniacal (NHs; e NH,"). Altas concentracdes de ion aménio (NH,") podem alterar
a dindmica do oxigénio dissolvido no meio, uma vez que para oxidar 1,0 mg de ion aménio
sdo necessarios cerca de 4,3 mg de oxigénio, comprometendo a sobrevivéncia da comunidade
de peixes. Em pH basico, a amdnia (NHs) se transforma em fon aménio (NH4"), que pode ser
toxico a depender da concentracdo. A oxidacdo da aménia e do ion aménio leva a formacao
de nitritos e nitratos, conhecidos agentes toxicos (VON SPERLING, 2007).

Von Sperling (2007) ressalta que as principais fontes de nitrogénio podem ser naturais, na
forma de chuva, atmosfera, fixacdo biolégica desempenhada por bactérias e algas, ou
antropogénica, a partir dos efluentes domésticos, industriais, excremento de animais e

fertilizantes.

Como visto, 0 nitrogénio pode ser encontrado nas aguas nas formas de nitrogénio organico,

amoniacal, nitrito e nitrato, sendo as duas primeiras nas formas reduzidas e as duas ultimas,
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formas oxidadas, podendo-se associar a idade da poluicdo com relacdo as formas de
nitrogénio. Deste modo, se for coletada uma amostra de agua de um rio poluido e as analises
demonstrarem predominancia das formas reduzidas significa que o foco de poluicdo se
encontra proximo. Se prevalecer nitrito e nitrato, ao contrario, significa que as descargas de
esgotos se encontram distantes. Nas zonas de autodepuragdo natural em rios, distinguem-se as
presencas de nitrogénio organico na zona de degradacdo, amoniacal na zona de decomposigéo

ativa, nitrito na zona de recuperacao e nitrato na zona de aguas limpas (CETESB, 2008).

Os compostos nitrogenados sao, em grande parte, responsaveis pelo processo de eutrofizacdo,
que ocorre quando o nitrogénio é descarregado nas &guas naturais juntamente com o fésforo e
outros nutrientes presentes nos despejos, provocando o enriquecimento do meio, ou seja,
tornando-o mais fértil e possibilitando o crescimento em maior extensdo dos seres vivos que
os utilizam, especialmente as algas. Estas grandes concentracbes de algas podem trazer
prejuizos aos usos que se possam fazer dessas &guas, prejudicando seriamente o
abastecimento publico ou causando poluicdo por morte e decomposi¢do. Por conta da
multiplicidade de fontes, o controle da eutrofizacdo pela reducdo do aporte de nitrogénio
compromete o aspecto ecoldgico, porque as espécies necessitam do nitrogénio para suas
atividades metabdlicas, e por ser um gas difunde-se na atmosfera, impedindo sua fixagdo no
meio (SILVA, 2006; VON SPERLING, 2007).

Considerando os processos de tratamento de esgotos, nos reatores bioldgicos dessas estacoes,
0 carbono, o nitrogénio e o fésforo, tém que estar em proporcdes adequadas para possibilitar o
crescimento celular sem limitagdes nutricionais. De acordo com a composicdo das células dos
microrganismos que atuam nos tratamentos, costuma-se exigir uma relagdo DBOs 2:N:P
minima de 100:5:1 em processos aerébios e uma relacdo DQO:N:P de pelo menos 350:7:1 em
reatores anaerébios (VON SPERLING, 2007). Deve ser notado que estas exigéncias
nutricionais podem variar de um sistema para outro, principalmente em funcdo do tipo de
substrato. Os esgotos sanitarios sdo bastante diversificados em compostos organicos, ja alguns
efluentes industriais possuem composi¢do bem mais restrita, com efeito sobre o ecossistema a
ser formado nos reatores biologicos para o tratamento e sobre a relacdo C/N/P (CETESB,
2008).

Desta forma, o nitrogénio € um componente de grande importancia em termos da geracéo e do

controle da poluicdo das aguas, por conta de ser indispensavel para o crescimento de
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organismos responsaveis pelo tratamento dos esgotos, atuar como fertilizante na agricultura,
caracterizar as aguas de abastecimento e residuais brutas e tratadas, além de ser um elemento
fundamental na formacdo de proteinas para o0 metabolismo de ecossistemas aquaticos
(ESTEVES, 1998; VON SPERLING, 2007).

A amonia é bastante toxica a vida dos peixes, pois ao ser oxidada biologicamente provoca a
reducdo do oxigénio dissolvido. Além disso, muitas espécies ndo suportam concentracfes de
amonia acima de 5 mg/L. Conforme Resolugdo CONAMA 357/05, o nitrogénio amoniacal é
padrdo de classificacdo das dguas naturais e padrdo de emissdo de esgotos. Nesta Resolucao,
os valores de nitrogénio amoniacal total correspondem a 3,7 mg/L N para pH < 7,5; 2,0 mg/L
N para 7,5 <pH < 8,0; 1,0 para 8,0 <pH < 8,5; ¢ 0,5 p/ pH > 8,5. Ainda no artigo 10, inciso 3
da referida Resolucdo, menciona-se que para aguas doces de classe | e I, o valor de
nitrogénio total, apds oxidacdo ndo devera ultrapassar 1,27 mg/L para ambientes Iénticos e
2,18 mg/L para ambientes l6ticos. Por estes motivos, a concentragdo de nitrogénio amoniacal
¢ importante parametro de classificacdo das aguas naturais e normalmente utilizado na

constituicdo de indices de qualidade das aguas.

3.4.5. Fésforo Total

O fésforo pode ser utilizado como parametro de caracterizacdo de aguas residuérias brutas e
tratadas e caracterizagdo de corpos d’agua. O fosforo € um elemento que tem participacdo nos
processos fundamentais do metabolismo dos seres vivos, tais como, 0 armazenamento de
energia (forma uma fracdo essencial da molécula de ATP) e formagdo e estruturacdo da
membrana celular (através dos fosfolipidios) (ESTEVES, 1998).

Além de ser fator limitante de produtividade das aguas continentais, o fosforo €, também,
apontado como o principal responsavel pela eutrofizacdo (aumento da concentracdo de
nutrientes) do meio aquatico. A ocorréncia de niveis elevados de nitrogénio e fésforo
(nutrientes) presentes nos ecossistemas aquaticos possibilita um ambiente adequado ao
crescimento das cianobactérias, microorganismos procarioticos autotroficos. Estes

microorganismos sdo capazes de produzir toxinas com efeitos adversos a saude.



20

As principais fontes de fosfato presente nos ecossistemas aquaticos podem ser de origem
natural ou antropogénica. Dentre as fontes naturais podem ser apontadas a dissolucdo de
compostos do solo, material particulado presente na atmosfera, decomposicdo de matéria
organica e fosforo de composicdo celular de microorganismos. As fontes antropogénicas sdo
principalmente os despejos domésticos e industriais, material particulado de origem industrial

contido na atmosfera, detergentes, excrementos de animais e fertilizantes.

O fésforo na agua encontra-se na forma iénica e na forma complexa, sob a forma de fosfato.
As principais formas de fosfato se agrupam como fosfato particulado, fosfato organico
dissolvido; fosfato inorgéanico dissolvido, fosfato total dissolvido e fosforo total. Do ponto de
vista limnoldgico, todas as formas ou fracdes de fosfato sdo importantes, no entanto, o fosfato
inorganico dissolvido ¢ o mais importante por ser assimilado pelos vegetais aquéaticos
(ESTEVES, 1998). Os ortofosfatos se apresentam nas formas de PO,>(Fosfato), HPO,*
(Monohidrogenofosfato), H,PO, (Dihidrogenofosfato) e HsPO, (Acido fosforico). Estas
formas dependem do pH da &gua e sdo diretamente disponiveis para 0 metabolismo biol6gico

sem necessidade de conversdes a formas mais simples (VON SPERLING, 2007).

O conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), em sua Resolucdo 357/05, define o
limite do fdsforo total, para os rios de classe Il, valor de até 0,03 mg/L, em ambientes
Iénticos; e, de até 0,1 mg/L, em ambientes I6ticos, com tempo de residéncia entre 2 e 40 dias,

em tributarios diretos de ambiente Iéntico.

E, portanto, necessério que sejam atendidos os limites estabelecidos pela Resolucdo citada, a
fim de ndo comprometer a qualidade das aguas do rio, limitando a sua capacidade de
autodepuracdo e causar sérios problemas ambientais nestes locais. Portando a adogdo de
medidas preventivas e corretivas de controle de esgotos e da drenagem pluvial é muito
importante no que diz respeito a reducgdo da carga de fésforo no meio. Tais medidas corretivas
(VON SPERLING, 2007) podem incluir estratégias como processos mecanicos que
compreendem a aeracdo, desestratificacdo, aeracdo do hipolimnio, remoc¢do dos sedimentos,
cobertura dos sedimentos, retirada de aguas profundas, remocdo de algas, remocdo de
macrofitas e sombreamento, associadas a processos quimicos, pela precipitacdo de nutrientes,
uso de algicidas, oxidacdo do sedimento com nitratos, neutralizacdo e a processos biologicos,

pela biomanipulacéo, uso de ciandfagos e uso de peixes herbivoros.
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3.4.6. Turbidez

Turbidez é a medida da dificuldade de um feixe de luz atravessar certa quantidade de agua. A
turbidez é causada por matérias sélidas em suspenséo (silte, argila, silica, coldides), matéria
orgénica e inorganica finamente dividida, organismos microscopicos e algas. A caracteristica
da &gua e as particulas de carbono interferem negativamente na medida da turbidez. A origem
dos materiais que causam a turbidez da agua pode ser o solo (quando, principalmente, ndo ha
mata ciliar), a mineracdo (como a retirada de areia ou a exploracédo de argila), as industrias e o

esgoto domestico, langcado no manancial sem tratamento.

A turbidez da agua é uma conseqiiéncia direta do arraste e da deposicdo dos sedimentos no
leito dos lagos e reservatdrios e apresentam danos ecoldgicos tais como o impedimento a
penetracdo da luz solar, dificultando a fotossintese das algas e plantas aquaticas submersas, o
recobrimento dos ovos de peixes e invertebrados bénticos (que vivem no fundo) e a
interferéncia na capacidade dos peixes em se alimentar e se defender dos seus predadores
(ESTEVES, 1998). Além disso, a turbidez é uma medida da qualidade estética da agua.

Em geral, as 4guas de lagos, lagoas, acudes e represas apresentam baixa turbidez, porém os
valores podem variar em func¢do dos ventos e das ondas que, em aguas rasas, podem revolver
os sedimentos do fundo. Geralmente apdés uma forte chuva as aguas dos mananciais de
superficie podem ficar turvas gracas ao arraste dos sedimentos das margens pela enxurrada.

Sendo assim, os solos argilosos e as &guas em movimentagdo ocasionam turbidez.

A turbidez é medida com um turbidimetro, comparando-se o espalhamento de um feixe de luz
ao passar pela amostra com o espalhamento de um feixe de igual intensidade ao passar por
uma suspensao padrdo. Neste caso, quanto maior o espalhamento maior serd a turbidez. A
unidade de medida da turbidez é a Unidade Nefelométrica de Turbidez (UNT). As amostras
devem ser analisadas, geralmente, no local da coleta (que deve ser feita em recipiente de vidro
ou de PVC bem limpos), pois a turbidez pode mudar se a amostra for armazenada por certo

tempo. Geralmente essa medida € feita no local, com turbidimetros portéateis.

Conforme Resolugdo 357/05 do CONAMA, para aguas naturais doces de classe I, o valor

permitido refere-se a 40 UNT e para classe Il e Ill corresponde a 100UNT. Para este estudo


http://www.ufrrj.br/institutos/it/de/acidentes/turb.htm

22

aplicaremos o valor referente as aguas doces de classe 11, pois o rio Ipitanga esta enquadrado
nesta classe.

Segundo VON SPERLING (2007) as aguas subterraneas normalmente ndo apresentam
problemas devido ao excesso de turbidez. Em alguns casos, &guas ricas em ions de ferro,
podem apresentar uma elevacdo de sua turbidez quando entram em contato com o oxigénio do

ar.

3.4.7. Coliformes Termotolerantes

A Resolugdo n® 357/05 do CONAMA, menciona a defini¢cdo dos coliformes termotolerantes
como bactérias gram-negativas, em forma de bacilos, caracterizadas pela atividade da enzima
galactosidase. Essas bactérias caracterizam-se por se desenvolverem em ambientes contendo
agentes tensoativos (detergentes, solventes, umectantes e emulsionantes) e capacidade de
fermentar a lactose nas temperaturas de 44°C a 45°C, com producéo de &cido, géas 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.

A Escherichia coli (E.Coli), por exemplo, é uma espécie de bactéria do grupo dos coliformes
termotolerantes cujo habitat exclusivo é o intestino humano e de animais homeotérmicos,
onde ocorre em densidades elevadas. Segundo Resolugdo n° 357 do CONAMA, E. Coli
podera ser determinada em substituicdo a variavel coliformes termotolerantes de acordo com

limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente.

Para as aguas doces de classe I, segundo indicado pela Resolugdo CONAMA 357/05, o valor
de referéncia para coliformes termotolerantes “para o0 uso de recreacdo de contato priméario
deverdo ser obedecidos os padrdes de qualidade de balneabilidade, previstos na Resolucgéo
CONAMA n° 274, de 2000. Para os demais usos, ndo deverd ser excedido um limite de 200
coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais, de pelo menos 6 amostras,

coletadas durante o periodo de um ano, com freqiiéncia bimestral.”.
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Em relacdo as aguas doces classe 11, conforme a Resolugdo 357/05 do CONAMA, os limites
permitidos para coliformes termotolerantes em &gua usada para recreacdo de contato primario
deverd obedecer a Resolugdo CONAMA n° 274/00. 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 frequéncia

bimestral.

No caso das aguas doces de Classe Ill, as condicdes e padrdes de coliformes termotolerantes
“para 0 uso de recreacdo de contato secundario ndo devera ser excedido um limite de 2500
coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras,
coletadas durante o periodo de um ano, com freqiiéncia bimestral. Para 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 frequiéncia 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”
(Resolucdo CONAMA 357/05).

3.4.8. Temperatura

A temperatura exerce influéncia sobre algumas propriedades fisicas e quimicas da agua, como
a tensdo superficial, a densidade, a viscosidade e a agitacdo térmica das moléculas da agua.
Além disso, a temperatura influencia na concentracdo de gases dissolvidos, podendo causar
alteracOes na quantidade de oxigénio disponivel para oxidacdo de matéria organica.

O regime térmico de corpos d'dgua situados no continente depende fundamentalmente do
regime de energia radiante disponivel e da propagacao de calor na agua, sendo o transporte de
massa do proprio liquido a forma mais eficiente de propagacdo calorifica. A coluna de agua
pode ficar estratificada termicamente de diferentes formas, com padrdes varidveis mesmo
dentro de uma regido, em funcéo de elementos climaticos, como radiacdo solar e ventos, e de

fatores especificos dos ecossistemas, como sua morfometria (ESTEVES, 1998).
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Outro fator que influencia no acréscimo da temperatura da camada superficial da agua é a
presenca de particulas em suspensdo localizadas proximo a superficie que podem absorver
calor adicional da luz solar (ESTEVES, 1998).

A tensdo superficial da &gua é uma atragcdo molecular na interface liquido-ar formada pela
forga de coeséo existente entre as moléculas vizinhas no interior da agua. Ela decresce com o
aumento da temperatura e com a quantidade de substancias organicas dissolvidas. Dentre
estas substancias, as mais importantes sdo os acidos hdmicos e substancias excretadas por
algumas algas e por macrofitas aquaticas (ESTEVES, 1998). Atualmente, devido ao descarte
de efluentes domésticos e industriais, se intensificou a presenca de compostos com
substancias tensoativas que reduzem a tensdo superficial da agua, como os detergentes e
sabOes em pd. Estes, segundo Von Sperling (2007), podem causar grandes prejuizos as
comunidades aquéticas que vivem na superficie da &gua e aumentar a evaporacdo, reduzindo

o nivel de 4gua em lagos e rios.

A temperatura € um dos principais fatores que influenciam a densidade, pois o volume de uma
substancia pode variar (contracdo ou expansdo) dependendo de sua temperatura. A densidade
da &gua aumenta com a diminuicdo da temperatura e alcanca seu valor maximo a
aproximadamente 4°C (1000g/dm?® = 1). Em temperaturas menores a densidade da agua volta
a diminuir, por causa do arranjo das moléculas, que se torna mais aberto. No inverno de
regides de alta latitude, a parte congelada (menos densa) fica na superficie, enquanto as
camadas mais profundas permanecem a aproximadamente 4°C (ESTEVES, 1998). Sendo
assim, esta camada de gelo superficial exerce importante fun¢do de isolamento térmico,
impedindo que grandes massas de agua se congelem e que espécies aquaticas possam
sobreviver durante o inverno, migrando da superficie congelada para as regides com
temperaturas mais elevadas. Alteragdes na densidade da agua alteram esse comportamento,
fazendo com que ocorram alteragBes importantes nos ecossistemas, provocando morte de

espécies.

Outra caracteristica influenciada pela temperatura da agua e por sais dissolvidos € a
viscosidade, que remete a capacidade da &gua em oferecer resisténcia ao movimento dos
organismos e particulas presentes nela. A relacdo entre a viscosidade e temperatura é
inversamente proporcional (ESTEVES, 1998). Para efeitos praticos, isso significa que se a

temperatura for 30°C, um organismo plancténico (conjunto de organismos que ndo dispdem
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de movimentos proprios capazes de se opor aos movimentos da agua) afunda duas vezes mais
répido do que a 5°C, considerando as mesmas condicGes. Desta forma, em ambientes tropicais
com temperaturas superiores a 25°C, estes organismos devem desenvolver mecanismos mais

eficazes para reduzir seu tempo de afundamento do que em lagos temperados.

A temperatura influencia também na movimentagdo das moléculas. Quanto maior a
temperatura, mais agitadas as moléculas se encontram. Isso altera a capacidade de dissolugéo
da agua para gases e sais minerais, alterando a capacidade de processamento de matéria

organica e disponibilidade de nutrientes para as espécies aquaticas.

Segundo a Resolucdo 357/05 do CONAMA, as condicdes de langamento de efluentes devem
proporcionar uma temperatura inferior a 40°C, sendo que a variacdo de temperatura do corpo

receptor ndo devera exceder a 3°C na zona de mistura.

As variaveis discutidas acima foram escolhidas para serem avaliadas neste trabalho, por
serem as de maior impacto sobre a qualidade de um corpo hidrico. Além disso, durante a
auditoria dos dados verificou-se que essas varidveis eram as que apresentavam uma maior
consisténcia na periodicidade das determinacOes sendo, portanto, mais adequadas para a

realizacdo de previsdes a médio prazo.

3.5. Coeficientes de Correlacdo

O coeficiente de correlagdo amostral de Pearson, r, € uma medida estatistica que mede o grau
de associacdo entre duas variaveis, sendo sua variacao entre -1 e 1. Quanto mais préximo dos

extremos do intervalo de varia¢do, mais correlacionadas estdo as variaveis em questao.

A formula para o célculo do coeficiente de correlacédo é dada por:

Z(Xj _)_()(yj - )_/)
r= = , Equagfio 2

(ﬁ(xj —X)Z]{i(yj - WJ
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em que x; e y; sdo os valores das caracteristicas (variaveis) X e Y, respectivamente, na

amostra X e y, sdo as médias aritméticas simples dessas variaveis, e n € o nimero de

observagBes amostrais. Para utilizacdo deste coeficiente, as varidveis em estudo devem ser,

por natureza, continuas, ou seja, assumem valores no campo dos reais.

Antes de fazer o célculo de r, € necessario avaliar graficamente se a relagdo entre as variaveis
é linear. Isto pode ser feito através do diagrama de dispersdo. Em um dos eixos se coloca 0s
valores de uma das varidveis e no outro o da outra variavel com a qual se quer avaliar a
relacio. E esperado que os pontos tracados estejam proximos de uma reta, pois se isso
acontece, diz-se que existe uma relacdo linear entre as variaveis e o coeficiente de correlacao

pode entdo ser calculado, para quantificar a magnitude desta relacao.

Diz-se que existe relacdo perfeita entre as varidveis se |r|=1, reafirmando que quanto mais

préximo r estiver de 1 ou -1, mais forte é a correlacdo, e quanto mais proximo de zero, mais

fraca é a correlacéo.

Se r <0, tem-se que a relacdo entre as variaveis € linear negativa, logo, a medida que cresce
uma das variaveis, a outra decresce. Ja se r >0, a relacdo entre as variaveis € linear positiva,
assim, a medida que aumentam os valores de uma das varidveis os valores da outra também

aumentam.

Comumente, quando se tem interesse em estudar a relacdo entre véarias varidveis em um
mesmo trabalho, se utiliza a matriz de correlacdo, que contem todos os valores de r para cada

par de variaveis, esta matriz € dada a seguir:

Variaveis A B ... Z

A 1 ryg - Iy

R= B rg 1 lg,
Z r-AZ r-BZ

Equacédo 3

A matriz de correlagdo R é simétrica, ou seja, r; =r;;, € a sua diagonal & formada por um (1),

ji

pois a correlagdo entre as mesmas variaveis € matematicamente igual a 1, r; =1 se i=j.
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E importante ressaltar que o coeficiente de correlagdo ndo indica uma relagio de causa e
efeito. Em outras palavras, se duas variaveis X e Y, apresentam coeficiente de correlacao alto,
ndo significa que estas variaveis realmente estejam diretamente relacionadas, e que dada uma

variacdo em X, isso necessariamente levard a uma variagdo em Y.

3.6. Regressao Linear Simples

A regressdo linear é uma técnica estatistica rotineiramente aplicada em varias ciéncias, e tem
por objetivo predizer uma varidvel dependente (Resposta) Y através de variaveis
independentes (Preditoras) X'’s, quando existe relagdo linear entre essas variaveis.

O modelo de regresséo linear simples, qguando apenas uma variavel preditora é utilizada para

explicar a variavel resposta, € definido de acordo com a seguinte equacdo matematica:

Y. =B, + p, X, +¢& Equagéo 4
em que f,é o coeficiente linear (intercepto), S, € o coeficiente angular, que mede a
magnitude da relagéo entre Y, e X,, e & & o termo aleatério do modelo, comumente

chamados erros.

Para que seja feita uma boa predicdo da variavel resposta, alguns pressupostos devem ser

satisfeitos no modelo de regresséo linear simples, sendo eles:

1. Linearidade entre as variaveis dependente e independente;
2. Erros ndo correlacionados, ou seja, o erro associado a i-ésima observacdo é

independente do erro associado a j-ésima observacgao para i = j;

3. Os erros seguem uma distribuicdo de probabilidade simétrica em torno do zero,
chamada distribuicdo normal, ou seja, espera-se que em meédia 0 erro associado a

predi¢do de Y, seja zero. Em notagdo matematica, utiliza-se o operador E que denota a
esperanga matematica, assim, E(g;) =0;
4. Os erros tém variancias comuns, ou seja, para todo i as variancias de &, sdo constantes

e iguaisa o”.
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Dos itens 3 e 4, tém-se que a distribuicdo de probabilidade associada aos erros, é uma

distribuicdo normal com média 0 e variancia o?, ou seja, & ~N(0, &) Vi, este fato é

importante para fazer inferéncia sobre os parametros g,e f, .

Como o interesse da regressdo linear é estudar a relagdo entre a varidvel dependente e a
variavel independente para fazer predi¢do de valores populacionais com base em observacdes

amostrais, é necessario estimar os parametros da equacéo, g, e S, de forma a minimizar os

erros totais que podem ser cometidos ao fazer as estimacgOes. Para isso, € necessario

n
minimizar SQE :ng , €m que n € 0 numero de elementos da amostra. Da equacdo (1),
i=1

segue que &, =Y, — (B, + £, X,;) . Para cada valor de g, e f,, tem-se um valor para SQE, e a
solucdo de minimos quadrados ordinarios (MQO) é aquela que minimiza essa soma. Entéo, o
problema se resume a encontrar o minimo de uma funcéo de duas variaveis, no caso, g, e

(ver Morettin, Hazzan e Bussab, 2005). Derivando em relagdo a g, e f, e igualando a zero,

observa-se que as solucdes de ﬁo e ,[3’1, séo dadas por:

n

D XY, —nXY

B, =Y -pX e B =-———— Equacio 5
D X7 —-nX?
i=1

em que 3, e 3, sdo os estimadores de 3, e f3, respectivamente, Y é a média aritmética da

varidvel resposta e X é a média aritmética da variavel preditora.

Aplicando a  esperanca matematica na equacéo (1), tem-se que
E(Y,)=E(B, + B, X, +&)=E(B, + B,X,)+E(g). Como f,, B, e X, séo fixos, ou seja,
ndo tém distribuicdo de probabilidade associada a eles, segue que E(S, + £ X,) =S, + B X;,
e foi visto também que E(g;) =0, entdo E(Y,) =/, + £.X,. Contudo, os valores de g, e B

sdo desconhecidos, por isso se estima E(Y,), substituindo-os por seus estimadores, resultando

em EA(Yi)zYAi ::éo +:81><i-
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Apos o ajuste do modelo, deve-se checar se 0s pressupostos estdo sendo atendidos, caso
contrério, deve ser feita uma transformacdo em alguma das variaveis. Esta transformacao é

dada aplicando uma funcéo f nas variaveis, escolhida de acordo com o pressuposto que foi

violado. Desta forma a equacdo de predicdo deixa de ser da forma \f, :BO +[§1Xi , € passa a
ser da forma f(Y,) = 3, + 3, X,, e conseqiientemente, Y, = f (5, + £4,X,) , isto é feito a fim

de voltar a escala original da varidvel resposta.

Montgomery, 1982 e Draper, 1998, afirmam que a avaliacdo dos pressupostos do modelo em
estatistica é feita atraves da analise de residuos, e € de fundamental importéancia para garantir
resultados confiaveis na predicdo dos valores da varidvel dependente. A analise de regressao
linear é uma ferramenta bastante ampla da estatistica e vai além do que concerne a avaliacdo
da relacdo entre duas variaveis. Aqui foi omitido o caso em que se tem mais de uma variavel

independente, que € a regressao linear multipla.

Se 0s pressupostos sdo validos, entdo € necessario aplicar um teste de hipotese para avaliar se
o efeito da variavel preditora na varidvel resposta € estatisticamente significante. No caso da
regressdo linear simples, este teste é feito em termos do pardmetro f,, j& que ele determina a

magnitude da relagdo entre as variaveis, caso ela exista. Sendo assim a hipotese nula “Ho:

Nao ha efeito de X em Y, ¢ testada contra a hipotese alternativa “H;: Hé efeito de X em Y.

Estas hipGteses podem ser reescritas em termos estatisticos como: H,:g =0 versus

H,: B, #0. Para avaliar estas hip6teses, consideram-se os dois Gltimos pressupostos para

aplicacdo do modelo de regressdo linear, 0 que garante que a estatistica de teste tenha uma

distribuicéo t de Student com (n—2) graus de liberdade. Sob Hy, esta estatistica é dada por

A

B o’

t, =————,emque var(,@l) =——— Equagdo 6

" Jvar(B) (% —X)°

n — V)2
Como o é desconhecido, é necessario estima-lo através da formula 6° = E %
o n_
i=1

Rejeita-se Hy se |tc|>t((n—2);%j, em que t((n—Z);%} é o quantil da distribuicdo t de

Student com (n—2) graus de liberdade e « € o nivel de significancia pré-definido. Outra
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alternativa para decidir pela rejeicdo ou ndo de Hy é o valor de p, que ¢é definido como a
probabilidade de se obter valores tdo ou mais extremos que o valor da estatistica de teste

encontrada na amostra. Em particular, na regressdo linear simples, tem-se o valor de p dado
por P[|tc| >t[(n—2);%jj. Quando essa probabilidade é menor do que o nivel de

significadncia «, rejeita-se a hipotese de que a varidvel preditora tem efeito na variavel

resposta.
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4. LOCALIZACAOE
CARACTERIZACAO GEOGRAFICA
DA AREA DE ESTUDO
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Neste capitulo sera mostrada a localizacéo geografica das represas IP I, IP 11 e IP 11l dentro da
Bacia Hidrogréafica Joanes — Ipitanga e dentro do estado da Bahia, Além disso, mostra-se um
panorama do uso e ocupacdo do solo na area estudada. As caracteristicas gerais de cada
represa também séo apresentadas neste capitulo.

A éarea de estudo esta totalmente inserida na Area de Preservacdo Ambiental (APA) Joanes-
Ipitanga. A criagdo desta APA teve o objetivo de proteger suas nascentes, a regido
remanescente de Mata Atlantica no local e a fauna da regido, que é bastante representativa. A
area escolhida possui aproximadamente 64.463 ha e abrange parte dos municipios de
Camagari, Simdes Filho, Lauro de Freitas, Sdo Francisco do Conde, Candeias, Sdo Sebastido
do Passé, Salvador e Dias D"Avila. A Figura 2 é um mapa da regifo, mostrando a area que
este estudo abrange. Importante, ainda, para este estudo € o referencial hidrico da regido da

APA Joanes-Ipitanga, que se encontra no anexo 1, através do mapa de drenagem.
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Figura 2 — Mapa de localizacdo da APA Joanes-Ipitanga, na qual esta inserida a Bacia
Hidrogréfica do Rio Ipitanga. Fonte: SEMA, 2010.
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A APA Joanes-Ipitanga se localiza dentro de uma area basicamente urbana e de intensa

producéo industrial do Estado da Bahia. Na Figura 3 vemos 0 mapa de uso e ocupagéo do solo

da regido. Pode-se verificar a ocupacdo intensa e desordenada, que afeta diretamente a

qualidade da &gua dessa regido, que responde por cerca de 40% do abastecimento de dgua da

Regido Metropolitana de Salvador (RMS). Alem da funcdo de abastecimento, essas represas

sdo usadas para lazer e préatica de esportes nauticos, dessedentacdo de animais e para pesca em

alguns trechos.
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Figura 3 — Mapa de uso e ocupacéo do solo da BH do rio Joanes-Ipitanga. Fonte:

Menezes, 2006.

A Figura 4 representa 0 mapa de localizacdo das barragens de Ipitanga I, Il e 11, mostrando a

localizacdo da bacia hidrografica dentro do estado da Bahia.
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Figura 4 — Localizacao da area de estudo dentro do estado da Bahia.
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O rio Ipitanga, principal tributario da bacia hidrogréafica do rio Joanes, possui 30 km de
extensdo linear, sua nascente se localiza na Fazenda Santa Terezinha, no Municipio de
Simdes Filho e seus principais afluentes séo os rios Poti, Cubucu, Cururipe e Ribeirdo Itapod,

na margem direita, Margarida, Itinga e Caju, na margem esquerda.

A sub-bacia hidrogréafica possui duas represas, Ipitanga | e 1l e um barramento, Ipitanga IlI,
formando uma sub-bacia hidraulica de suma importancia, com area aproximada de 118 km?,
(CONDER, 1997). O fluxo de agua das represas é na direcdo de Ipitanga Ill, Il e I, ou seja,
Ipitanga 11 esta a jusante de Il e | est4 a jusante de Il, mostrado no diagrama unifilar do Rio
Ipitanga (Anexo 2).

A represa de Ipitanga |, mostrada na Figura 5, possui caracteristicas de uma barragem de
acumulac&o. Ela foi construida em 1935, com objetivo de regularizar as guas do rio Ipitanga
e complementar a producdo de &gua para 0 abastecimento publico de Salvador e Lauro de
Freitas. Esta localizada na estrada Velha do Aeroporto. As comunidades que vivem no seu

entorno sdo Carangi, Estrada do Raposo, Cagdes e Barragem.

Figura 5 — Vista aérea da Represa de Ipitanga |. Fonte: EMBASA, 2008.
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A represa de Ipitanga Il possui caracteristicas de uma barragem de nivel e foi construida em
1971, a montante de Ipitanga I, no municipio de Simdes Filho. A finalidade desta represa €
ampliar os sistemas publicos de agua dos municipios de Salvador e Simdes Filho, além de
fornecer &gua bruta e/ou tratada para algumas industrias do CIA. As Figuras 6 (a) e 6 (b)

mostram a vista aérea da represa Ipitanga 1.

(b)

Figura 6 — Vista aérea da Represa Ipitanga Il (a)Comporta, (b) extensado. Fonte:
EMBASA, 2008.
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Para tornar viavel a construcéo da rodovia CIA/Aeroporto (BA-526), em 1972, foi necessario
dividir a bacia hidrogréfica do Ipitanga Il por um aterro/barragem com um bueiro
funcionando como canal vertedor entre os lagos, com uma extensao de 2,7 km (REBOUCAS,
1991). Desse modo surgiu a barragem Ipitanga Il (Figura 7). Esta barragem é considerada
uma extensdo da represa Ipitanga Il e ndo é uma represa propriamente dita. Sua funcédo
principal é contribuir para Ipitanga Il.

Figura 7 — Estrada CIA/Aeroporto. Vista aérea das Represas Ipitanga Il e 1. Seta
aponta o canal- vertedor. Fonte: EMBASA, 2008.

A area de Ipitanga Il situa-se entre os municipios de Simdes Filho e Salvador, com uma
pequena influéncia a oeste de Lauro de Freitas. A regido é cortada pela via de ligagdo do CIA
ao Aeroporto Internacional (BA-526) que € considerado importante canal de trafego da zona

industrial.

A Central de Abastecimento da Bahia (Ceasa) esta instalada nas proximidades de IP Ill, onde
existem ocupacdes desordenadas — edificacGes dispersas ou formacdo de pequenos nucleos
como as invasdes da Cepel e Ceasa. (MENEZES, 2006; CONDER, 1998).
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A Tabela 1 retne as informagdes mais atualizadas disponiveis, obtidas em 2006 a partir de

estudos realizados em relacdo as caracteristicas do tipo de barragem, ano de construcgéo,

volume acumulavel, vazdo media captada, tipo de aducdo e destinacdo final de cada
barragem. Esta avaliacdo da area foi elaborada pela EMBASA e MENEZES (2006).

Tabela 1: Caracteristicas das Barragens Ipitanga I, Ipitanga Il e Ipitanga 111

BARRAGEM IP I IP 11 IP 111
Localizacéo Estrada Velha do CIA/Aeroporto CIA/Aeroporto/
Aeroporto Simdes Filho
Tipo Alvenaria de pedra Concreto Aterro
Ano de Construgéo 1935 1971 1972
\Vol. Acumulavel 6.000.000m3 4.600.000m3 -
\Vazdo media captada 800 I/s 200 I/s para GERDAU e -

400 I/s para ETA

Suburbana
Tipo de adugéo Gravidade ou Recalque -
recalque
Destino ETA Bolandeira ETA Suburbana -

Fonte: EMBASA e MENEZES. 2006




39

5. MATERIAIS E METODOS
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Neste capitulo sdo apresentados os procedimentos utilizados para a obtencdo dos resultados

deste trabalho.

Metodologicamente, o trabalho compreendeu trés etapas (Fluxograma 1): na primeira etapa
foi feito o levantamento dos dados secundarios obtidos pelos relatérios da EMBASA (Anexo
3) e da fundamentacdo tedrica, além da auditoria das variaveis. Na segunda etapa, atraves das
inspecdes de campo com equipe da Secretaria de Meio Ambiente do Estado da Bahia (SEMA)
e da EMBASA se fez um registro fotografico e o reconhecimento do ambiente, assim como
ordenamento do banco de dados, 0 mapeamento das areas estratégicas da zona de risco
ambiental e selecdo do modelo. Na terceira etapa, foi feito o tratamento, anlise e auditoria
dos dados obtidos e construcdo das equacdes de predi¢do do ano em que a qualidade da agua

estara fora do especificado pela Resolugdo 357/05 do CONAMA.

O fluxograma 1 a seguir representa a metodologia aplicada para atingir o objetivo proposto,

conforme etapas mencionadas.
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Levantamento dos dados
secundarios da EMBASA e

/7 fundamentagéo tedrica.
Primeira

Etapa
T————— Cadastrode
Variaveis
Documentagéo Fotogréafica
Segunda e georeferenmadq, Ordenar b’ar?co de dados
Etapa e — e mapeamento das areas estratégicas da zona de
\ risco ambiental.
Tratamento, andlise e ~
auditoria dos dados obtidos Selegao de um modelo
Terceira Tratamento, andlise e
Etapa S————>> auditoria dos dados obtidos
Tratamento, analise e Predigéo do ano em que a

auditoria dos dados obtidos . A )
gualidade da agua estara fora do

especificado pela Resol. 357 do
CONAMA

E importante ressaltar aqui as dificuldades encontradas na aquisicdo das informacdes sobre a
sub-bacia do rio Ipitanga, ja que os estudos existentes para essa area geografica se referem a
bacia hidrogréfica do Rio Joanes. Na coleta dos dados secundarios da EMBASA, ocorreram
problemas na separagédo entre os dados do rio Joanes e os dados do rio Ipitanga e separacéo
dos dados do rio Ipitanga por represa. Além disso, para entender alguns valores discrepantes
ou que interferiam nas médias e medianas encontradas nos resultados das amostras analisadas
pela EMBASA vezes por outra era necessario a comunicagdo com os técnicos e operadores.

Neste momento se iniciou o procedimento de auditoria.

A auditoria dos dados teve a finalidade de eliminar os valores repetidos, identificar outliers,

avaliar a exatiddo e a precisdo dos dados e realizar controle do erro de digitacdo. Apds essa
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inspecdo inicial dos dados, a auditoria prosseguiu com o tratamento e andlise dos resultados
obtidos utilizando modelos estatisticos. Com isso, a avaliacdo de certas caracteristicas da &gua
das represas Ipitanga | (IP I), Ipitanga Il (IP 1) e Ipitanga I1I (IP I11) foi feita, verificando sua
alteracdo com o passar dos anos e finalizando com uma tentativa de previsdo do ritmo de
degradacdo da &gua, tendo como valores de referéncia de qualidade da agua os citados na
Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA 357/05 — Anexo 4). Esta
Resolucdo foi constantemente mencionada, pois dispde sobre a classificacdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicgdes e
padrbes de lancamento de efluentes, além de ser referéncia para estudos sobre avaliacdo da

qualidade da agua.

Nessa avaliacdo incluiu-se a estimativa dos parametros estatisticos basicos das variaveis
(média aritmética e desvio padrdo) por ano e a avaliacdo do comportamento das variaveis no
intervalo de 2003 a 2008 através de um tratamento estatistico dos dados secundarios
fornecidos pela EMBASA, utilizando o coeficiente de correlagdo de Pearson, e a regressao
linear simples. A fonte de dados utilizada neste trabalho foram os resultados de anélises de
amostras coletadas e analisadas pela EMBASA durante o dia na camada superficial da agua

nas barragens Ipitanga I, 1l e I11.

Dentre as varidveis analisadas pela EMBASA os dados analisados foram: DBO (mg/L), OD
(mg/L), pH, NH4" (mg/L), turbidez (UNT), fosforo total (mg/L), coliformes termotolerantes
(UFC/100mL) e temperatura (°C). As informaces sobres estas variaveis foram coletadas pela
EMBASA, no periodo de 2003 a 2008 para as represas IP I, IP Il e IP IlI, exceto a variavel
Fdsforo Total que foi medida no periodo de 2005 a 2008 nas mesmas represas.

Estas variaveis foram consideradas suficientes para avaliar a qualidade da agua e sdo bons
indicadores da contribuicdo de matéria organica proveniente das atividades antrdpicas (VON
SPERLING, 2007). Os dados secundarios foram entdo auditados e tratados, separados por
represa e ordenados por ano de coleta. A Tabela 2 mostra o total das amostras analisadas pela

EMBASA nas respectivas barragens.

Ap0s a organizagdo dos dados, foram construidos os graficos pertinentes, usando-se a média

aritmética de cada variavel para cada ano estudado. Esses graficos foram construidos
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utilizando-se o programa estatistico Statistical Package for the Social Sciences (SPSS),
Advanced Models verséo 13.0, que tem uma de suas telas mostradas na Figura 8. Em seguida,
foram calculados, para cada varidvel estudada, os coeficientes de correlacdo de Pearson
(medida paramétrica), pois 0 mesmo é o mais indicado para célculos de varidveis continuas.
Por este mesmo motivo, ndo foram utilizados os coeficientes de Spearman e Kendal, ja que
estes Ultimos coeficientes explicam melhor o comportamento de variaveis categorizadas e de

relacdo binaria, o que ndo € o caso deste estudo.

A anédlise dos gréficos foi feita a partir da regressdo linear dos dados e os resultados

apresentados juntamente com a respectiva equacdo matematica.
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Tabela 2: Total das amostras analisadas pela embasa nas respectivas barragens
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6 RESULTADOSE
DISCUSSAO
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Neste capitulo, os resultados obtidos na inspecdo de campo e na avaliacdo estatistica dos
dados sdo apresentados e discutidos. Com base nas evidéncias obtidas em campo e nos
resultados estatisticos sdo estabelecidas equagdes que permitem estimar o tempo de
degradacédo de cada represa, fornecendo um instrumento de avaliacdo que permite nortear a

administracdo das mesmas.

6.1. Inspecao de Campo

Conhecer os aspectos da pressdo antropica na area em estudo € um passo importante para
conhecer a realidade do ambiente, permitindo a comparacao entre os resultados do tratamento
dos dados obtidos pela EMBASA.

O diagrama unifilar que consta no Anexo 2 apresenta um panorama da localizacdo da éarea,

das atividades antrdpicas e dos rios que fazem parte da toda a sub-bacia do rio Ipitanga.

Verificou-se que a nascente do rio Ipitanga se localiza em area de extensa ocupacdo urbana,
com presenca de lancamento de esgoto domestico e industrial. A Figura 9 mostra uma visdo
dessa ocupacao, além da presenca de macrofitas na sua superficie fluvial, indicando presenca

de poluicdo por matéria organica em excesso.

Figura 9 — Nascente do rio Ipitanga, no municipio de Simdes Filho/BA. Presenca de
macrofitas na superficie fluvial. Inspec@o de campo. 2008
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No Rio Ipitanga observa-se em alguns pontos a presenca de grande quantidade de plantas
aquaticas, indicando alto nivel de eutrofizacdo, que pode ser causado pelo lancamento de

esgoto ndo tratado, ocasionando um excesso de matéria organica (Figura 10).

Figura 10 — Presenca de plantas aquaticas em um trecho do Rio Ipitanga, 2006

Fonte: Depto de A¢bes AmbientaissEMBASA.

Entretanto, outros trechos do rio apresentam aspecto de boas condi¢cbes ambientais, como
pode ser visualizado na Figura 11.

A sub-bacia hidrogréafica do Rio Ipitanga é fortemente impactada pela ocupagdo desordenada
e exploragdo imobiliaria como mostrado na Figura 12 (represa IP 1) e na Figura 13
(barramento de IP Ill). Essas areas de ocupacdo ndo possuem sistema de esgotamento

sanitario e os esgotos domésticos sdo lancados na represa sem tratamento.



49

Figura 11 — Rio Ipitanga.
Fonte: Depto de A¢bes AmbientaissEMBASA. 2005

Figura 12 — Ocupacédo desordenada e exploracéo imobiliaria na Represa de Ipitanga |

Fonte: EMBASA, 2008.
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Figura 13 — Ocupacao desordenada e exploracdo imobiliaria no barramento de Ipitanga
I11. Fonte: EMBASA, 2008.

A instalacdo de novas industrias na regido ocorre frequentemente. A Figura 14 mostra a
preparacdo do terreno para construcdo de uma empresa, com a consequente eliminacdo da
vegetacao nativa da regiao.

A supressédo da vegetagdo na represa IP | é crescente, como pode ser visto na figura 15, sendo
substituida por agricultura de subsisténcia ou por edificacdes. A figura 16 mostra as condi¢es
precarias da mata ciliar, onde o solo nu vem acelerando o0s processos erosivos e favorecendo o
assoreamento do canal.
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Figura 14 — Preparacao do terreno para instalacdo de novas industrias.

Fonte: EMBASA, 2008.

Figura 15 — Supressao vegetal na Represa de Ipitanga |

Fonte: EMBASA, 2008.
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Figura 16 — Retirada da mata ciliar no Rio Ipitanga. Fonte: EMBASA, 2008.

A disposicdo imprépria dos residuos graxos (Figura 17a) e domésticos (Figura 17b)
compromete seriamente os parametros que determinam a qualidade da agua da represa, bem
como o langcamento, sem qualquer tratamento, das aguas servidas das residéncias (Figura 18)
e industrias (Figura 19), hospitais, matadouros, entre outros, ao longo de todo seu curso.

(b)

Figura 17 — Disposic¢ao impropria de (a) residuos graxos e (b) lixo urbano Fonte:
EMBASA, 2008



Figura 18 — Lancamento das &guas servidas das residéncias em Ipitanga I11. Fonte:
EMBASA, 2008.

Figura 19 — Lancamento de efluentes da Pedreira Valéria e Aratu nas Represas de
Ipitanga I e Il. Fonte: EMBASA, 2008.

53
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A proximidade da represa Ipitanga Il com o Centro Industrial de Aratu — CIA constitui uma
zona de risco ambiental e o lancamento inapropriado dos efluentes e dos residuos sélidos
domeésticos e industriais comprometem a qualidade da agua, a vida das espécies animais e a
vida dos moradores das comunidades de Ceasa, Santo Antonio do Rio das Pedras, Cassange e
Pedreira Aratu, (CONDER, 1997).

As Figuras 20 a e b mostram o impacto causado pelas atividades desenvolvidas pelas
pedreiras Aratu e Valéria nas represas de IP | e IP 1, respectivamente, a exemplo da lavra de
rocha com producdo de “p6 de pedra”, britas e pedras em maior didmetro, desfigurando a
paisagem primitiva. A Figura 21, revela o impacto causado pelas atividades de extragéo

mineral na area proxima as represade IP I e IP 1l.

Em virtude das atividades antropicas existentes na regido em estudo e observando o aspecto
da coloragdo da &gua foi possivel, através de visita de campo e auditoria de memorial
fotografico cedido pela EMBASA, visualizar em alguns pontos da represa de IP Il uma
coloracdo esverdeada (Figura 22). Essa coloracdo indica o crescimento excessivo de algas,
que pode causar desequilibrio na quantidade de oxigénio dissolvido, afetando a vida de

espécies aquaticas.

() (b)

Figura 20 — Vistas aéreas das pedreiras que lancam efluentes nas barragens de Ipitanga
I e ll: (a) Pedreira Aratu e (b) Pedreira Valéria. Fonte: Inspecdo de campo e EMBASA,
2008.
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Figura 21 — Atividade de extracdo mineral. Inspecao de campo, 2008.

Figura 22 — Coloracéo esverdeada da 4gua da Represa Ipitanga Il. Fonte: Inspecdo de
campo e EMBASA, 2008.
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Por ser considerado importante canal de trafego da zona industrial, na area de Ipitanga Ill o
risco de aumento da carga organica e carreamento de produtos quimicos industriais € uma
realidade a ser tratada com medidas preventivas. O perigo na atividade de transporte desses
produtos industriais € um exemplo que deve ser tratado de modo que atenda a legislacéo

ambiental, evitando com isso 0 impacto negativo.

As ocupac0es desordenadas e a CEASA, na proximidade de IP I1l caracterizam também uma
condicdo de risco, demandando saneamento ambiental e sanitario na tentativa de conter a

emissdo desses efluentes.

Estudos estdo sendo desenvolvidos por uma empresa contratada pela EMBASA na regido de
Ipitanga I, Il e Il sobre a densidade demografica, pois até entdo se desconhecia este
indicador. Existem, porém, dados registrados pelo IBGE que correspondem a populagédo
residente nos municipios de Camagari, Candeias, Lauro de Freitas, Salvador e Simdes Filho,
essas dados sdo mostrados na Tabela 3. Além dessas informacg6es, foram obtidas fotos de
satélites da CONDER, que revelam um processo de ocupacdo urbana entre os anos de 1980 a
2002. Estas fotos estdo representadas pelas figuras 23 (a), processo de ocupagédo urbana em
Ipitanga | no ano 1980 e 23 (b), processo de ocupacdo urbana em Ipitanga | no ano 2002. As
figuras 24 (a) e 24 (b), respectivamente, representam o processo de ocupacdo urbana em
Ipitanga Il em 1980 e processo de ocupacdo urbana em Ipitanga Il em 2002. As figuras 25 (a)
e 25 (b), o processo de ocupacéo urbana em torno de Ipitanga Il e 111 em 1980 e o processo de
ocupacdo urbana em torno de Ipitanga Il e 111 em 2002, respectivamente.

Tabela 3: Densidade demogréafica dos municipios de Camagari, Candeias, Lauro de
Freitas, Salvador e Simdes Filho para os anos de 1980, 1991, 2000, 2003 e 2007.

1980 1991 2000 2003 2007
Camagari 69.475 113.639 161.727 176.541 220.495
Candeias 54.081 67.884 76.783 79.507 81.699
Lauro de Freitas  35.309 69.270 113.543 127.187 144.492
Salvador 1.493.688 2.075.273 2.440.886 2.556.429 2.892.625

Simoes Filho 43.578 72.526 93.968 100.702 109.930
Fonte: Censo demogréfico, IBGE (1980, 1991, 2000, 2003 e 2007), Estado da Bahia.
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Figura 23 — (a) Processo de ocupacéo urbana em Ipitanga | no ano 1980 e (b) Processo
de ocupacéo urbana em Ipitanga I no ano 2002. Fonte: Conder, 1980 e 2002.

AREA.  OREENEOS
3 o

(@) (b)

Figura 24 — (a) Processo de ocupacéo urbana em Ipitanga Il em 1980 e (b) Processo de
ocupacdo urbana em Ipitanga Il em 2002. Fonte: Conder, 1980 e 2002.
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Figura 25 — (a) Processo de ocupacéo urbana em torno de Ipitanga Il e 111 em 1980 e (b)
Processo de ocupacgéo urbana em torno de Ipitanga Il e 111 em 2002. Fonte: Conder,
1980 e 2002.

A inspecdo de campo realizada para caracterizacdo da area revelou aspectos de degradacéo
ambiental da regido proveniente das atividades antrépicas. Os principais problemas
observados e devidamente documentados através de registro fotografico foram: presenca de
residuo doméstico e industrial acumulado na barragem de Ipitanga Il (Figura 26), areas de
cultivo de monocultura (Figura 27), processo acelerado de eutrofizagdo (Figura 28), ocupacao
urbana inadequada e irregular e residuos solidos na superficie da agua (Figura 29),
desmatamento e queimadas (Figura 30) e intensa movimentacdo de terra com processo

erosivo (Figuras 31 a e b).
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Figura 26 — Presenca de residuos acumulados nas margens da represa Ipitanga Il1.
Fonte: Inspecéo de campo

Figura 27 — Agricultura na represa Ipitanga I11 — Vista margem esquerda, Fonte:
Inspecdo de campo
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Figura 29 — Ocupacdo urbana inadequada e irregular e residuos solidos na superficie da
agua em Ipitanga I11. Fonte: Inspecao de campo, 2008
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Figura 30 — Queimadas em Ipitanga I11. Fonte: Inspe¢do de campo, 2008

(a AR i

Figura 31 — (a)Movimentacao de terra e (b) processo erosivo na Represa Ipitanga Il.
Fonte: inspecéo de campo, 2008

Além da poluicdo visual e forte odor desagradavel em IP Ill, indicativo de decomposicao
anaerobia, por falta de oxigénio dissolvido, o material organico é carreado de Simdes Filho e
comunidades circunvizinhas, gerando efluentes de natureza doméstica e industrial, que
langado em IP 111 favorece o aparecimento de uma vegetagdo aquatica tipica de agua poluida,
gue vai se acumulando nas margens do barramento de IP Il como mostram as Figuras 32 a e
32 b. O crescimento acelerado dessa vegetacdo altera a quantidade de oxigénio dissolvido e a

penetracdo de luz solar, necessaria aos processos de fotossintese. Desse modo, a
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autodepuracdo do manancial fica prejudicada, pois ndo ocorre oxida¢do da matéria organica

em excesso e a boa qualidade da agua fica comprometida.

Figura 32 — (a) Macroalgas em decomposicéo e (b) Vegetacao tipica de agua poluida.
Barragem de Ipitanga I11. Fonte: Inspecéo de campo, 2008

Com a realizagdo da inspecdo de campo foi possivel conhecer a realidade atual de Ipitanga I,
Il e 11l de modo a fazer comparacdes e interfaces com os resultados dos célculos obtidos
através dos coeficientes de correlacdo e regressdo linear, possibilitando uma equacdo de
predicdo na qual permite identificar quando cada represa atingird o limite estabelecido pela
Resolucdo 357/05 do CONAMA.

6.2. Avaliagdo Estatistica dos Dados Obtidos na EMBASA

Seguindo a metodologia proposta, inicialmente foi feita uma analise descritiva das variaveis,
possibilitando um melhor entendimento das mesmas. As Tabelas 4, 5 e 6 agrupam as medidas
descritivas que foram calculadas para as varidveis em estudo por represa, no periodo de 2003
a 2008.



Tabela 4:

Resumo das Medidas das Variaveis Independentes na Represa IP |

Variaveis
Medidas DBO oD pH NH4" P Turbidez | CT TA
Minimo 1 1,54 6,82 0,1 0,01 14 2 22
Mediana 1,5 7,27 1,7 0,19 0,05 2,9 17 27
Media 1,68 6,91 7,69 0,36 0,06 3,7 84,12 | 27,18
Maximo 4 9,28 9,28 1,6 0,17 12 1670 |31
Desvio Padrdo | 0,72 1,65 |05 0,37 0,039 |2,33 245,19 | 2,25
N 46 58 58 35 23 58 52 60
Tabela 5: Medidas Resumo das Variaveis Independentes na Represa IP 11
Variaveis
Medidas DBO oD pH NH4" P Turbidez CT TA
Minimo 1,00 |086 |462 |010 (0,00 |0,50 2,00 22,00
Mediana 1,70 |545 [698 |035 [0,05 |3,20 34,00 | 28,00
Media 2,07 5,30 7,99 1,19 0,14 7,20 286,61 | 27,24
Maximo 16,00 | 11,78 |9,22 |1790 |[1,00 |190,00 |16600 | 32,00
Desvio Padrédo | 1,66 2,11 0,56 2,36 0,232 | 17,47 1477,11 | 2,36
N 123 153 153 130 79 153 137 145
Tabela 6: Medidas Resumo das Variaveis Independentes na Represa IP 111
Variaveis
Medidas DBO | OD pH | NH; P | Turbidez CT TA
Minimo 1 0,86 6,54 0,1 0,03 1,4 6 22
Mediana 1,78 | 582 | 7,26 | 0,32 | 0,08 4,6 98 28
Média 208 | 568 | 7,28 | 045 | 0,08 5,95 887,42 | 27,7
Maximo 6 10,34 | 8,76 1,7 0,24 29 40000 32
Desvio Padrdo | 1,02 | 1,92 | 0,39 | 0,36 | 0,042 4,1 4828,92 | 2,25
N 64 69 69 64 31 69 69 70

63
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Os resultados mostram que a média da DBO cresce de 1,68mg/L na represa IP | para
2,07mg/L na represa IP Il, e se mantém em 2,08mg/L na represa IP Ill, indicando que nas
represas IP Il e IP Il ocorre maior decomposi¢cdo microbiana do que na represa IP 1.
Considerando que, quanto maior a demanda bioquimica de oxigénio, maior é a presenca de

nutrientes no meio.

A variavel OD apresenta uma variabilidade maior na represa IP I, e a média dessa variavel
foi maior na represa IP | (6,91mg/L), enquanto que nas represas IP Il e IP 11, as médias foram
5,30mg/L e 5,68mg/L, respectivamente. As medianas foram um pouco maiores do que a
média nas trés represas, indicando que a média pode estar sendo influenciada por valores

pequenos para o OD.

O pH teve médias proximas nas trés represas, e as medianas também ndo se distanciaram

muito das médias, indicando que ndo parece haver problemas com valores discrepantes.

A variavel NH;" teve média de 1,19 mg/L e desvio padrdo de 2,36 mg/L na represa IP II,
enquanto que nas outras represas, as médias e desvios padrao foram 0,36 mg/L e 0,37 mg/L
em IP 1 e 0,45 mg/L e 0,36 mg/L em IP lIl. A mediana do NH;" na represa IP 1l foi bem
menor do que a meédia, indicando que ha valores no conjunto de dados que podem estar

influenciando a média.

O Fosforo total teve médias bastante proximas das medianas para as trés represas, mas a
variabilidade das observacdes em relacdo a média da variavel P total é maior na represa IPII.

Além disso, a média de P total para esta represa também foi maior.

Quanto a turbidez, tem-se que na represa IP Il, conforme tabela 5, a mediana (3,20 UNT) é
bem menor que a média (7,20 UNT) e um intervalo de valores amostrais muito distantes (0,5
e 190 UNT), cujo valor maximo excede o limite de especificacdo da Resolucdo 357/05
(40UNT). Este ocorrido pode alterar o valor da média, assim como significar um evento ndo
desejavel no ato da coleta de dados. No caso das outras barragens (IP I e IP 111), também ha
valores distantes do comportamento gradual dos valores das amostras (maior 10,0) e (maior
30,0), respectivamente, que podem estar influenciando as médias da turbidez, porém esses
valores estdo de acordo com o limite maximo (40 UNT) especificado pela Resolugdo 357/05
do CONAMA.
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A variavel coliformes termotolerantes (CT), apresenta valores médios (respectivamente)
muito grandes para as represas IP Il e IP Ill, valores estes que sdo bem maiores do que o
especificado pela Resolucdo CONAMA 357/05 (200UFC/100mL). Além disso, as respectivas
medianas para estas represas sdo muito distantes das médias, pois ha valores muito elevados
para CT. Na represa IP | a média também é muito maior que a mediana, mas ndo tanto quanto

nas outras represas.

Como era esperado, as médias e medianas da Temperatura nas trés represas sao muito
proximas. Além disso, a variabilidade da Temperatura em todas as represas é praticamente a

mesma. Isso mostra que esta variavel ndo esta relacionada com o tempo.

6.3. Matriz de Correlacao

A matriz de correlacdo aferiu o quanto as varidveis estudadas do rio Ipitanga estdo
relacionadas linearmente duas a duas, através do coeficiente de correlacdo linear de Pearson.
A Tabela 7 mostra os coeficientes de correlacdo para as variaveis em estudo da sub-bacia do
rio Ipitanga. Importante relatar que a correlacdo foi obtida a partir dos dados de todo o rio
Ipitanga.

Tabela 7: Matriz de Correlacdo de Pearson das Variaveis Estudadas

Variaveis Ano DBO oD pH NH;* Ptotal Turbidez CT TA

Ano 1 0,336 0,102 0,301 0,053 -0,082 0,158 0,024 -0,106
DBO 0,336 1 -0,054 0,219 0,243 0,162 0,568 0,079 -0,015
oD 0,102 -0,054 1 0,597 -0,319 -0,338 0,154 -0,007 -0,020
pH 0,301 0,219 0,597 1 -0,167 -0,176 0,208 -0,038 0,070
NH," 0,053 0,243 -0,319 -0,167 1 0,854 -0,001 -0,005 -0,009
P total -0,082 0,162 -0,338 -0,176 0,854 1 -0,021 -0,020 -0,052
Turbidez 0,158 05568 0,154 0,208 -0,001 -0,021 1 0,069 -0,141
CT 0,024 0,117 -0,007 -0,038 -0,005 -0,020 0,069 1 -0,024
TA -0,106 0,022 -0,020 0,070 -0,009 -0,052 -0,141 -0,024 1
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A matriz de correlacdo apresentada na Tabela 7 mostra que a varidvel Temperatura Ambiente
apresentou correlagdes baixas com as outras varidveis, indicando que esta varidvel ndo se

relaciona linearmente com as outras.

De forma geral as correlagGes ndo foram muito altas, exceto a correlacdo entre o Fosforo total
e o lon Amoénio, que foi igual a 0,854, indicando uma forte relago linear positiva entre essas
duas variaveis, ou seja, nos dados observados, quanto maior for a concentra¢do do fon
Amonio na &gua, sera também maior a concentracdo do Fosforo total,e vice-versa. Isso reflete
na observacao de que esgoto doméstico esta sendo langado sem tratamento nas represas, visto
que estes parametros sdo provenientes desta fonte.

Outra correlacdo que chamou atencdo, foi entre o pH e o Oxigénio Dissolvido, que foi igual a
0,597, de acordo com este resultado, quanto maior € o OD na amostra, maior é o pH,
considerando, também, que esses dois pardmetros sdo influenciados por diversos fatores
presentes nas aguas. O mesmo ocorre com as variaveis turbidez e DBO, que teve correlacdo
de 0,568, indicando que foi observado que quanto maior for a Demanda Bioquimica de
Oxigénio, maior serd a turbidez. Isso ocorre porque a matéria orgénica langada nas represas
contribui para a turvacdo da agua, ao tempo em que aumenta o consumo de oxigénio para sua
decomposicao aerdbica. Desta forma, as correlac@es entre fosforo total e o fon Amdnio, pH e
0 OD, e, as varidveis turbidez e DBO indicaram a influéncia de uma sobre a outra. Como
mostra as figuras 33, 34 e 35, representando uma relacdo diretamente proporcional mostrado
no diagrama de dispersdo das correlacdes entre fosforo total e o fon Aménio, OD e pH, e

DBO e turbidez, respectivamente.

Como a regressdo linear sera feita com o Ano como variavel preditora, é importante mostrar
que de modo geral, as correlacdes das varidveis com o Ano, ndo foram tdo altas, as maiores
foram com a DBO (0,336) e com o pH (0,301). Isso significa que as predicOes feitas através
da regressdo linear simples, serdo sempre sob a suposi¢cdo de que todas as outras variaveis que

podem influenciar na variavel resposta estardo sempre sob as mesmas condicdes.
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Figura 33 — Diagrama de Dispers&o entre fon Aménio (NH;") e o P total do Rio Ipitanga

10,00

7,50=

OD(mg/L)

5,00=

2,50

5,00 6,00 7,00 8,00 9,00

PH

Figura 34 — Diagrama de Disperséo entre OD e pH do Rio Ipitanga
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Figura 35 — Diagrama de Dispersao entre DBO e Turbidez do Rio Ipitanga

6.4. Regressao Linear Simples

Nesta secdo, serdo apresentados os resultados referentes a regressao linear simples, quando
esta pode ser aplicada. Nos casos em que ndo foi possivel a aplicacdo da regresséo, a analise

sera baseada apenas de acordo com o diagrama de disperséo.

Para cada variavel serd estudado o comportamento nas trés represas separadamente,

permitindo uma comparacdo entre as represas Ipitanga I, Ipitanga Il e Ipitanga I11.

6.4.1. Analise das Variaveis na Represa Ipitanga |

6.4.1.1. Anéalise dos Dados de DBO

De acordo com a Resolucdo 357/05 do CONAMA, que dispde sobre a classificacdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para 0 seu enquadramento, bem como estabelece as
condicBes e padrbes de lancamento de efluentes, os valores de DBO para dguas doces de
classe | deve atender a um Valor de Referéncia (VR) da DBO em 5 dias a 20°C até 3 mg/L de
O,, para aguas doces de classe Il até 5 mg/L de O, para as de classe I11 de até 10 mg/L de O..
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Seguindo determinacBes do 6rgdo gestor das aguas do Estado da Bahia, o INGA, o rio
Ipitanga foi enquadrado na categoria classe Il, conforme estudos e avaliagdo realizada.
Portanto, de acordo com a Resolucdo 357/05 do CONAMA a DBO ndo deve ser superior a
5mg/L, e se estiver acima deste valor indicard comprometimento da quantidade de oxigénio
dissolvido no meio. A DBO retrata, de forma indireta, o teor de matéria organica nos esgotos
ou corpos d’agua pelo decréscimo de OD, sendo, portanto, um pardmetro associado ao
potencial de consumo do OD (VON SPERLING, 2007; MOTA, 2005).

A figura 36 mostra o diagrama de variacdo dos valores de DBO com o tempo no periodo de
2003 a 2008 para a represa Ipitanga I.
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Figura 36 — Diagrama de Disperséo entre Ano e DBO na Represa IP |

Pode ser visto na Figura 36, que para a represa IP | ndo ha indicacdo de que com o passar dos
anos haja alteracdo na Demanda Bioquimica de Oxigénio, apesar de alguns indices de DBO
terem apresentado valores nos anos de 2007 e 2008 um pouco acima em relacdo aos outros
anos. No entanto, todos os indices amostrados estiveram abaixo do limite determinado pela
Resolucdo CONAMA 357/05. Considerando a baixa indicagdo de uma relacéo linear, a reta
de regressdo ndo pode ser ajustada, ja que ao longo dos anos a DBO néo parece variar muito.
De acordo com dados obtidos pelos 6rgdos ambientais do Estado (IMA, INGA), e da
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EMBASA, a variacdo nos valores da DBO neste periodo ocorreu pelo intenso processo de
ocupacdo urbana desordenada na regido e aumento da demanda de emisséo de langcamento de

esgotos sem tratamento.

6.4.1.2. Analise dos Dados de OD

De acordo com a Resolucdo 357/05 do CONAMA, os valores de OD, para aguas doces de
classe I, devem estar acima de 6 mg/L O,; para as de classe Il ndo inferior a 5 mg/L de O;e as
de classe Il ndo inferior a 4 mg/L de O,. Neste caso, como o rio estudado esta enquadrado em
classe 11, o valor de referéncia sera superior a 5 mg/L de O, para que a agua seja considerada
com um minimo de qualidade. A analise que se dara nesta secdo, serd com base neste padrao

estabelecido.

Von Sperling (2007) afirma que o consumo de OD superior a capacidade de producdo do

meio aquético reduz o numero das espécies, determinando a selecdo das menos resistentes.

Os valores de OD, segundo Von Sperling (2007), tém sido utilizados como indicativos da
determinacdo do grau de poluicdo por despejos organicos e autodepuracdo em CcOrpos

hidricos, assim como para a sua caracterizacao.

Pode ser visualizado na Figura 37 que na represa IP | ha alguns valores abaixo do limite
estabelecido pela Resolugédo 357/05 do CONAMA para 0 OD nos anos de 2004 e 2005, mas
ndo parece haver indicacdo de que o passar dos anos faz com que essa variavel se altere,
levando em conta que a maior concentracdo de indices amostrados estd quase que
uniformemente distribuida no intervalo de 5 a 10 mg/L de O,. Deste modo, ndo cabe aqui uma

analise de regressao.
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Figura 37 — Diagrama de Disperséo entre Ano e OD na Represa IP |

6.4.1.3. Analise dos Dados do pH

De acordo com a Resolucdo 357/05 do CONAMA, num ambiente adequado a vida aquética, o
pH ndo deve ser inferior a 6, e nem superior a 9. Segundo Esteves (1998), se esta faixa de
valor ndo for atendida pode afetar a vida aquatica e 0os microorganismos responsaveis pelo
tratamento bioldgico dos esgotos. Esteves (1998) menciona ainda que os baixos valores de pH
ocasionam perdas de ions sédio e cloreto nos organismos dos peixes, e que mudancas bruscas

de pH sdo comumente observadas em casos de poluicdo aquaticas.

Von Sperling (2007) ressalta que o pH baixo tem potencial corrosivo em tubulacdes e pecas
das redes de abastecimento de &gua e quando elevado possibilita as incrustacdes. Ressalta
ainda que os valores menores que 6,0 do pH indicam a presenca de efluentes industriais, e
quando, acima de 9,0, est4 associado a proliferacdo de algas. Além de representar implicacfes
em termos de salde publica podendo causar irritagdo na pele e olhos, em comprometimento
com as etapas de tratamento da dgua, na corrosdo ou incrustacdo nas tubulacbes das aguas de

abastecimento e até afetar a vida aquatica.
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Pode ser visto na Figura 38 que para represa IP | parece que ao passarem 0s anos o pH
aumenta. Além disso, os valores estdo todos na faixa especificada pela Resolucdo 357/05 do
CONAMA (6,0 a 9,0). Neste caso, como indicou haver relacdo linear entre o pH e 0 Ano,
entdo foram ajustados os modelos de regressdo linear simples para estas duas variaveis, e 0s

resultados sdo apresentados na Tabela 8.
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Figura 38 — Diagrama de Disperséao entre Ano e pH na Represa IP |

Tabela 8: Ajuste do Modelo de Regressédo para o pH e o Ano na Represa IP |

R2=0,274 Coeficientes Estimados
Coeficientes da Erro Padréo Valor de p
Regressao
Coeficiente linear -335,783 74,738 0,000
Coeficiente. Angular 0,171 0,037 0,000

De acordo com a Tabela 8, 0 ano explica 27,4% da variabilidade do pH, e a equagéo estimada
para o pH é:
pH = -335,783 + 0,171Ano
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Assim, o pH aumenta 0,171 a cada ano, uma vez que ha efeito do Ano nesta variavel ao nivel
de 5% de significancia, haja vista que o valor de p foi aproximadamente zero. Sendo assim,
em marco de 2016 a agua apresentara niveis de pH acima do limite superior (9,0) do intervalo
especificado pela Resolucdo 357/05 na represa IP I, considerando fixos outros possiveis

fatores que influenciam o pH.

6.4.1.4. Anélise dos Dados do fon Aménio (NH,")

Esteves (1998) cita que em limnologia, quando se encontra referéncias sobre a concentragéo
de ion amonio, na maioria dos casos, estdo relacionados com as concentrac@es de duas formas
de nitrogénio amoniacal (NH,;" e NHs). Assim, a Resolugdo 357/05 do CONAMA se refere ao
nitrogénio amoniacal total com valores correspondentes a 3,7 mg/L N para pH < 7,5; 2,0
mg/L N para 7,5 < pH < 8,0; 1,0 para 8,0 <pH < 8,5; ¢ 0,5 p/ pH > 8,5. Neste caso,
considerou-se o nivel de fon Aménio inferior a 2mg/L, e as analises serdo baseadas neste

limite estabelecido.

Esteves (1998) afirma, ainda que, no meio aquatico o nitrogénio pode ser encontrado nas
formas de nitrogénio livre (N>), escapando para a atmosfera, nitrogénio organico dissolvido
ou em suspensdo, aménia livre (NHs) e ionizado (NH,"), nitrito (NO,) e nitrato (NO3).
Ressalta, ainda que 0s processos bioquimicos de conversdo do ion amdnio em nitrito e este
em nitrato implicam no consumo de oxigénio dissolvido do meio, podendo afetar a vida

aquatica.

Von Sperling (2007) indica que em um meio de pH basico, o ion aménio (NH,") se
transforma em amonia livre (NH3) e a depender da sua concentracdo pode ser toxica para 0s

organismos aquaticos.

Na Figura 39 é apresentado o diagrama de dispersdo entre as variaveis o fon Aménio e Ano
na represa de Ipitanga I. Veja que o fon Amdnio esta quase sempre proximo de zero, e alguns
valores passam de 0,5, e ndo sugere haver relacdo do Ano com o fon Aménio. Além disso,
todas as observagdes estdo abaixo da Resolugdo 357/05 do CONAMA, que diz que o fon

Aménio deve corresponder a 2mg/L.
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Figura 39 — Diagrama de Dispers&o entre Ano e fon Aménio na Represa IP |

6.4.1.5. Anéalise dos Dados do Fosforo Total

O limite maximo para o nivel de Fosforo total determinado pela Resolucdo 357/05 do
CONAMA ¢ 0,Img/L. A partir desse limite, serdo avaliados os niveis amostrados desta
variavel para cada represa.

Informa Esteves (1998) que o fdésforo na agua encontra-se na forma ibnica e na forma
complexada, sob a forma de fosfato. Sendo suas principais formas, o fosfato particulado,
fosfato organico dissolvido; fosfato inorganico dissolvido ou ortofosfato ou fosfato reativo,
fosfato total dissolvido e fosfato total. Lembrando que estas formas dependem do pH da agua
e sdo diretamente disponiveis para 0 metabolismo biol6gico sem necessidade de conversfes a
formas mais simples (Von Sperling, 2007).

O faésforo, assim como o nitrogénio, € um dos elementos importantes para 0 metabolismo de
ecossistemas aquaticos, no entanto quando presente em altas concentracGes possibilita um

ambiente adequado ao crescimento das cianobactérias, conduzindo o processo de eutrofizagdo
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do meio. Estes microorganismos sdo capazes de produzir toxinas com efeitos adversos a
salde (ESTEVES, 1998; VON SPERLING, 2007).

A Figura 40 mostra o diagrama de dispersdo entre a variavel Fosforo total e Ano para a
represa IP 1. Como pode ser visto, s ha informacéo sobre o Fosforo total a partir de 2005. Na
represa IP 1, ndo parece haver uma relacdo linear entre as variaveis, bem como nas outras
represas também ndo indica essa relacao.

Na represa IP I, quase todos os valores observados estdo abaixo do nivel permitido (0,1
mg/L), apenas dois valores (correspondente a 0,12mg/L e maior que 0,16mg/L), ultrapassam
esse valor limite da Resolucdo. No entanto, como ndo se distancia muito do deste limite, as
medidas para reduzir a poluicdo deste meio ficam mais vidveis economicamente do que num
meio rico em fosforo total.
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Figura 40 — Diagrama de Dispersao entre Ano e Fosforo Total na Represa IP |

6.4.1.6. Analise dos Dados da Turbidez

Segundo Esteves (1998), a turbidez € um parametro importante no metabolismo dos

organismos produtores de oxigénio no meio, pois é responsavel pela reducdo da penetracéo do
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feixe de luz nos diversos compartimentos (regido litoranea, regido limnética ou pelagica e

regido profunda) de um ecossistema aquatico.

Para analise da qualidade da &gua das barragens I, Il e Il do rio Ipitanga, considerando a
variavel turbidez, a EMBASA tem como referéncia o valor limite de 40 UNT determinado
pela Resolucdo 357/05 do CONAMA.

Observando a Figura 41 a turbidez ndo sugere indicar uma relacdo linear com o ano para a
represa IP 1. Na represa IP | todos os valores observados estdo abaixo do limite estabelecido
pela Resolucdo 357/05 (40UNT). Apesar do comportamento da turbidez ndo atingir os
padrdes estabelecidos pela Resolucdo citada, foi observado em inspecdo de campo, tanto na
represa | como na Il e Ill, o intenso langcamento de efluentes e emissdo de particulado das
pedreiras e 0 assoreamento em que se encontra 0 manancial. Diante dessa realidade visual, o
6rgdo ambiental do estado da Bahia, IMA, condicionou proposta de melhoria no processo
produtivo das pedreiras. Com isso, foram incorporados pelas mineradoras decantadores e
aspergidores para reduzir a emissdo de particulas e lancamento de efluentes acima do padréo

estabelecido.
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Figura 41 — Diagrama de Disperséo entre Ano e Turbidez na Represa IP |
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6.4.1.7. Analise dos Dados dos Coliformes Termotolerantes

Conforme Resolucdo 357/05 do CONAMA, para aguas doces de classe Il, para fins de
abastecimento humano, os coliformes termotolerantes devem ser inferiores a 200Unidade
Formadora de Colbnias (UFC)/100mL para que a agua esteja em boa qualidade. Em se
tratando dos coliformes termotolerantes: para uso de recreacdo de contato primario devera ser
obedecida a Resolucdo 274/00 do CONAMA. Sendo que para 0s demais usos, ndo devera ser
excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais
de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia
bimestral. A Escherichia coli (E. coli) podera ser determinada em substituicdo ao parametro
coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental

competente.

A figura 42 representa o diagrama de dispersao entre o ano e Coliformes termotolerantes no
periodo de 2003 a 2008 para a represa Ipitanga I. Na andlise desta figura, foi considerado que
ndo sugere haver aumento ou reducdo dos niveis de Coliformes termotolerantes (CT) com o
passar dos anos, permanecendo um comportamento até estavel. Porém, existem valores de CT
que estdo excedendo o limite pré-determinado pela Resolucdo 357/05 (inferiores a
200UFC/100mL). No caso de IP I, como nas outras duas barragens, houve ocorréncias de
alguns valores discrepantes, ou seja, acima do limite de 200UFC/100mL. O maior valor
observado nesta represa foi de pouco mais de 1500UFC/100mL em IP 1.

E necessario um estudo mais detalhado e um planejamento amostral mais amplificado para
identificar em quais regides da represa estes valores ocorrem com maior frequéncia para que

seja tomada alguma medida preventiva em relacéo a estas discrepancias.
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Figura 42 — Diagrama de Disperséao entre Ano e CT na Represa IP |

6.4.2. Analise das Variaveis na Represa Ipitanga Il

As informacOes referentes as bases conceituais e teodricas das variaveis estudadas nesta
pesquisa foram abordadas no item anterior e devem ser consideradas para todas as analises

seguintes.

6.4.2.1. Analise dos Dados de DBO

A Figura 43 mostra que para a represa IP Il, também n&o indica que com o passar dos anos a
DBO teve uma alteracdo significativa, mesmo apesar da ocorréncia de alguns indices de DBO
terem apresentado alguns valores (7,0 e 8,0 mg/L) nos anos de 2007 e 2008 fora dos limites
estabelecidos pela Resolugédo 357/05 do CONAMA. Esses valores acima do limite nesses dois
anos podem estar indicando que em certa regido da represa IP Il por ocorrer eventuais

lancamentos de efluentes de modo irregular.
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Figura 43 — Diagrama de Disperséo entre Ano e DBO na Represa IP |1

6.4.2.2. Analise dos Dados de OD

Assim como na represa IP I, na represa IP Il, o OD ndo indica ter uma relacdo linear com o
ano, mas ha uma concentracdo significativa de valores abaixo de 5mg/L, como pode ser
verificado na figura 44. Como também h& uma concentracdo consideravel de valores acima
deste limite, indicando que em certas regides da represa IP Il o OD estd abaixo do
especificado pela Resolucdo 357 do CONAMA, e em outras regides, a represa apresenta bons
niveis de OD.

A falta de periodicidade dos dados amostrais € um fator importante a ser considerado na
amostragem do OD para efeitos de um bom resultado no monitoramento. Isso porque o OD
varia conforme o periodo do dia (manha ou tarde) ou se estd ensolarado ou chuvoso. Neste
caso, a oscilacdo diaria no valor de OD pode ter algumas inconsisténcias pelo modo que foi
coletado.
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No caso de sucessiva diminuicdo do OD para as espécies aquaticas, Von Sperling (2007)
ressalta que pode comprometer a permanéncia das menos resistentes, e detectar a presenca de

matéria organica e poluicéo.
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Figura 44 — Diagrama de Disperséo entre Ano e OD na Represa IP |1

6.4.2.3. Analise dos Dados do pH

Observa-se que os dados de pH na represa IP 1l representado na figura 45, sugere aumento do
pH ao passar dos anos, encontrando valores fora do intervalo de especificacdo. Destes valores,
no periodo entre 2003 a 2008, quatro estdo abaixo do limite inferior (6,0) do intervalo e, um
valor, em 2008, esta acima do limite superior (9,0) do intervalo.

Como em IP I, IP Il indicou, também haver relacdo linear entre o pH e o Ano, deste modo foi
ajustado o modelo de regressdo linear simples para estas duas varidveis, e 0s resultados sdo
apresentados na tabela 9.



81

.00+ i

8,00+

7,00+

pH

6,00 =

5,00 -

1 1 1 1 1 1
2003 2004 2005 2006 2007 1008

Ano
Figura 45 — Diagrama de Disperséo entre Ano e pH na Represa IP |1

Tabela 9: Ajuste do Modelo de Regressédo para o pH e o Ano na Represa IP 11

R2=0,182 Coeficientes Estimados
Coeficientes da Erro Padréo Valor de p
Regresséao
Coeficiente linear -310,300 54,812 0,000
Coeficiente angular 0,158 0,027 0,000

Para a represa IP 11 o Ano explica 18,2% da variabilidade do pH, e os resultados do ajuste do

modelo apresentado na Tabela 8, resultam na equacdo estimada para o pH dada por

pH= - 310,300 + 0,158Ano0

deste modo, o pH aumenta 0,158 a cada ano, uma vez que ha efeito do Ano nesta variavel ao
nivel de 5% de significancia, haja vista que o valor de p foi aproximadamente 0 (zero). Sendo
assim, em outubro de 2020 a agua apresentara niveis de pH acima do limite superior do
intervalo especificado pela Resolucdo 357/05 na represa IP 11, sendo mantidas as condic¢des

ambientais atuais. Deste modo, é necessario entender os motivos de o pH apresentar uma
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tendéncia crescente nessas duas represas, de forma a encontrar possiveis solu¢Bes para a
reducdo desses niveis, antes que eles sejam ultrapassados.

6.4.2.4. Anélise dos Dados do fon Aménio (NH4")

Como consta na Figura 46, o lon Amonio apresenta niveis acima do que o limite maximo (2,0
mg/L) determinado pela Resolugcdo 357/05, porém ndo indica que esta variavel esteja
aumentando ou diminuindo com o passar dos anos. Contudo, é preciso adotar medidas para
reduzir esses niveis de tal forma que se tenha uma &gua de boa qualidade, sem elevado aporte
de matéria organica. Os valores observados que estdo acima do limite, pode ter sido de algum
lancamento desregular na regido da represa IP Il, haja visto que hd uma quantidade
consideravel abaixo do limite onde a 4gua esta com melhor qualidade.
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Figura 46 — Diagrama de Dispers&o entre Ano e fon Aménio na Represa IP |1

6.4.2.5. Analise dos Dados do Fosforo Total

A Figura 47 mostra o diagrama de dispersdo entre a variavel fésforo total e Ano para a

represa IP Il. Como pode ser observado, s6 ha informacdo sobre o fosforo total a partir de
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2005. Na represa IP 11, bem como nas outras represas, ndo sugere haver uma relagéo linear
entre as variaveis.

Na represa IP 11 alguns valores aparece com certa frequéncia nas observacdes (valores obtidos
na amostra) acima do que especifica a Resolucdo 357/05, distanciando de 0,1mg/L, chegando
a estender-se a Img/L. Sendo assim, as medidas de prevencdo e controle de lancamentos de
residuos e efluentes domésticos e industriais que reduzam os niveis de Fésforo Total, ja que

nas outras represas, 0s poucos valores que ultrapassaram o limite, ndo extrapolaram tanto.
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Figura 47 — Diagrama de Dispersao entre Ano e Fosforo Total na Represa IP 11

6.4.2.6. Analise dos Dados da Turbidez

Conforme indicagdo da Resolugdo 357/05 do CONAMA, os niveis de turbidez ndo devem
exceder 40 UNT.

Observando a Figura 48, a turbidez pouco indica haver relagdo linear com o ano para a
represa IP II.
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Em IP Il, foram observadas duas ocorréncias ultrapassando o valor limite da Resolucéo
357/05 do CONAMA (40UNT), atingindo o valor de 100UNT, porém nas demais represas (I
e Ill), apesar das observacdes nos valores de turbidez ndo terem atingido o limite da
Resolucao citada, em inspecdes de campo, se verificou, o intenso descarte de efluentes de

natureza industrial e doméstica, e uma situacdo de descaso por parte dos 6rgdos ambientais
competentes.
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Figura 48 — Diagrama de Disperséo entre Ano e Turbidez na Represa IP 11

6.4.2.7. Analise de Dados dos Coliformes Termotolerantes

Na figura 49 mostra o diagrama de dispersdo entre o ano e coliformes termotolerantes no
periodo de 2003 a 2008 para a represa Ipitanga Il. Concebe, ainda, ndo indicar alteracdo dos
niveis de coliformes termotolerantes (CT) com o passar dos anos. Porém, ocorrem valores
excedendo o limite pré-determinado de 200UFC/100mL pela Resolucdo 357/05 para fins de
abastecimento humano. Apresentando observaces atipicas, como alguns valores proximos de
4000UFC/100mL, e outro de 16600UFC/100mL.
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Figura 49 — Diagrama de Disperséao entre Ano e CT na Represa IP 11

6.4.3. Analise das Variaveis na Represa Ipitanga Il

6.4.3.1. Anéalise dos Dados de DBO

Ao contrario do que acontece nas represas IP | e IP Il, em IP Il parece haver uma relacdo
linear positiva do Ano com a DBO como pode ser verificado na figura 50. Apesar desta
aparéncia crescente da DBO com o ANO, apenas duas observacdes foram superiores ao limite
da Resolugdo CONAMA 357/05 no ano de 2008.

Esta tendéncia crescente pode ser observada na figura 50 indicando que estd havendo
lancamento irregular e aporte de Matéria Organica (MO) fazendo com que a DBO aumente
com o passar dos anos. O modelo de regressao serd ajustado para estes dados, de forma a
ajudar a entender como a DBO cresce a medida que passam 0s anos na represa de Ipitanga Ill.

A Tabela 10 mostra os coeficientes ajustados, e o valor de p.
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Tabela 10: Ajuste do Modelo de Regresséo para a DBO e 0 Ano na Represa IP 111

R?=0,267 Coeficientes Estimados
Coeficientes da Erro Padréo Valor de p
Regressao
Coeficiente linear -754,026 158,905 0,000
Coeficiente angular 0,377 0,079 0,000
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Figura 50 — Diagrama de Disperséo entre Ano e DBO na Represa IP 111

A equacdo estimada da DBO é
DBO = 754,026 + 0,377 Ano

sendo que o Ano esta explicando 26,7% da variabilidade da DBO, de acordo com o R2. Sendo
assim, temos que a DBO cresce 0,377mg/L a cada ano. Tomando como base os resultados
apresentados na Tabela 3, que indicam que a variavel Ano é estatisticamente significante para
explicar a Dependéncia Bioquimica de Oxigénio, ao nivel de 5%, ja que o valor de p foi
aproximadamente zero. Desta forma, no final do més de margco do ano de 2013, o valor

estimado para a DBO atingird o limite maximo de especificacdo da Resolucdo 357/05 do
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CONAMA (<5mg/L) na represa IP Ill, considerando fixas as outras influéncias que agem
sobre a DBO.

Para a represa Ipitanga Il, os valores médios de DBO sdo maiores que para Ipitanga I,
aumentando ainda mais para Ipitanga Ill. Isto reflete 0 modelo de ocupacdo da area, pois
Ipitanga | localiza-se totalmente em Salvador, com um alto grau de ocupacdo por sitios
particulares, conjuntos habitacionais e pedreiras e, Ipitanga Il e 111, por sua vez, que é cortada
pela rodovia CIA/Aeroporto, e recebem contribuic6es de efluentes domésticos e industriais do
CIA. A represa Ipitanga Il localiza-se em Salvador e Simdes Filho e é ocupada por sitios
particulares. A barragem de Ipitanga Ill, também com problemas de ocupa¢do desordenada,

esta inserida em Simdes Filho e Salvador com pequena influéncia de Lauro de Freitas.

Desta forma, é necessario entender o motivo de a DBO estar crescendo nesta represa, sendo
que nas outras duas a DBO apresentou um comportamento constante, a fim de serem

providenciadas medidas que cessem o comportamento crescente deste indice em IP I11.

6.4.3.2. Analise dos Dados de OD

No barramento de IP Il parece haver uma relacdo linear negativa entre 0 Ano e 0 OD como
demonstrado na figura 51 em que é possivel verificar também que ja hd quantidade

consideravel de valores abaixo de 5mg/L para o OD, a partir de 2005.
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Figura 51 — Diagrama de Disperséo entre Ano e OD na Represa IP 111

Como os dados indicam ter uma relacdo linear para a represa IP Ill, entdo foi ajustado o

modelo de regressao para 0 OD e 0 Ano nesta represa.

Como pode ser visto na Tabela 11, a equacao estimada do OD é:

OD =1287,136 — 0,639 Ano

Tabela 11: Ajuste do Modelo de Regressao para o OD e 0 Ano na Represa IP 111

R?=0,212 Coeficientes Estimados
Coeficientes da Regressdo  Erro Padréo Valor de p
Coeficiente linear 1287,136 301,939 0,000
Coeficiente angular -0,639 0,151 0,000

sendo que o Ano esta explicando 21,2% da variabilidade da OD, de acordo com o R2. Sendo
assim, temos que o OD decresce 0,639mg/L a cada ano. Os resultados da Tabela 10 também

mostram que a variavel Ano é estatisticamente significante para explicar o Oxigénio
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Dissolvido, ao nivel de 5% de significancia, ja que o valor de p foi aproximadamente zero e,
portanto menor do que 5%. Sendo assim, de acordo com a equacgdo, desde 2006 as aguas da
barragem de IP 111 ja apresentavam niveis de OD abaixo do que é estabelecido pela Resolucéo
357/05 do CONAMA (5mg/L), e no ano de 2010, o valor estimado para o OD é de
2,746mg/L. Se as condigcdes de IP Il permanecerem com as mesmas condicOes atuais, em
marco de 2014 o nivel de OD chegara a zero.

Assim como acontece com a DBO em IP 11, o OD também terd um comportamento critico, e
precisa ser mais estudado, para que medidas sejam tomadas em relacdo as guas desta represa
com objetivo de uma condicdo ambiental satisfatoria para atender a demanda de

abastecimento humano e ecolégico.

E importante lembrar que a inexisténcia de oxigénio dissolvido na &gua, segundo Von
Sperling (2007), implica na presenca de matéria organica e poluicao e, conseqlientemente, na

mortandade de espécies aquaticas.

6.4.3.3. Analise dos Dados do pH

A figura 52 mostra que na barragem de IP 11l ndo indicou haver relagdo com o passar dos
anos, permanecendo o pH sem alteracdo. Os valores desta variavel estdo dentro do intervalo
de especificacdo da Resolucdo 357/05 do CONAMA, entdo no barramento de IP 11l ndo ha

indicios de ocorréncia com problemas em relacdo ao nivel do pH.
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Figura 52 — Diagrama de Disperséo entre Ano e pH na Represa IP 111

6.4.3.4. Analise dos Dados do fon Aménio (NH,")

A figura 53 mostra que a represa IP 11l ndo apresenta problema com o nivel do ion Aménio, e
também ndo sugere alterar o comportamento ao passar dos anos, pois nenhum valor

amostrado se encontra acima do limite pre-determinado (2,0 mg/L).
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Figura 53 — Diagrama de Dispers&o entre Ano e ion Aménio na Represa IP |11

6.4.3.5. Analise dos Dados do Fosforo Total

Considerando o limite maximo para o nivel de fésforo total determinado pela Resolucao

357/05 é 0,1mg/L. Segue analises dos valores obtidos e tratados na barragem de IP 111.

A figura 54 mostra o diagrama de dispersdo entre a variavel fosforo total e Ano para as
represas IP I1l. Como informado anteriormente, cabendo ratificar que a informacédo sobre o
fésforo total foi contabilizada a partir de 2005, quando se iniciou a coleta desta variavel.

No barramento de IP Il existe certa frequéncia de observacdes (valores obtidos na amostra)
acima do que especifica a Resolucdo 357/05, e neste caso os niveis de fosforo total se
distanciam mais de 0,1mg/L, ultrapassando 0,2mg/L. Deste modo, nesta barragem tem-se a
necessidade de controlar e até evitar o lancamento de residuos e efluentes, para com isso

eliminar o aporte de nutrientes acima da capacidade de equilibrio deste ambiente aquatico.
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Além de que, a contribuicdo do P total no meio aquatico deve ser mantida sobre controle, pois
este elemento ¢ um dos principais responsaveis pela eutrofizacdo do meio aquético
(ESTEVES, 1998; VON SPERLING, 2007).
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Figura 54 — Diagrama de Disperséao entre Ano e Fosforo Total na Represa IP 111

6.4.3.6. Analise dos Dados da Turbidez

A indicacdo do valor de referéncia para turbidez, segundo Resolucdo 357/05 do CONAMA
determina que os niveis ndo excedam 40 UNT. Por isso, para analise da qualidade da agua

através desta variavel nesta represa sera considerado este limite.

De acordo com a figura 55, a Turbidez ndo demonstra haver rela¢do linear com o ano, 0
mesmo ocorreu nas represas IP | e 1l

Na represa IP Ill, todos os valores observados estdo abaixo de 40UNT. No entanto, como
apresentado nas discussdes anteriores, na realidade observada em campo e das demandas

atuais desta represa € eminente uma gestdo hidrica compativel com a sustentabilidade local.
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Figura 55 — Diagrama de Disperséo entre Ano e Turbidez na Represa IP 111

6.4.3.7. Analise dos Dados dos Coliformes Termotolerantes

Para que a dgua esteja em boa qualidade, a Resolucdo 357/05 do CONAMA, estabelece como
referéncia para o parametro coliformes termotolerantes valores inferiores a 200Unidade
Formadora de Col6nias (UFC)/100mL. Considerando, ainda que a E. coli podera ser
determinada em substituicdo ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites

estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente.

A figura 56 representa o diagrama de disperséo entre o ano e coliformes termotolerantes no
periodo de 2003 a 2008 para Ipitanga I1l. Na sequéncia da analise deste parametro em IP IlI,
demonstra ndo indicar alteracGes nos niveis de coliformes termotolerantes (CT) com o passar
dos anos. Além de ndo haver observagdo excedida do limite pré-determinado pela Resolucdo
357/05, no entanto, existe um ponto atipico apresentando valor de 40000UFC/100mL,
bastante discrepante das demais observadas. Em comparagéo as represas IP I e 1, com alguns
valores também discrepantes proximos de 1500UFC/100mL (IP 1), e proximos de 5000 e
16600UFC/100mL (IP I1).
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Figura 56 — Diagrama de Disperséo entre Ano e CT na Represa IP 111

E necesséario um estudo mais detalhado para saber em quais regifes da represa estes valores

ocorrem, para que seja tomada alguma providéncia em relacdo a estas discrepancias.

6.5. Algumas consideragdes sobre os resultados obtidos

Depois da analise estatistica realizada, pode-se verificar que, de um modo geral, a qualidade
da agua das represas I, Il e 111 do rio Ipitanga encontra-se comprometida, principalmente pelo
aporte de matéria organica, provavelmente proveniente de lancamento de efluente industrial e

esgoto doméstico nio tratado. A correlacdo entre NH," e o P total reforca esta analise.

Para as variaveis onde a correlacdo linear foi obtida, observa-se que em 2010 a qualidade da
agua das trés represas podera estar seriamente afetada, se as condi¢des atuais foram mantidas.
Deste modo, constatou-se a necessidade de um plano de gestdo deste recurso hidrico com
perspectivas de evitar a degradacao a curto e médio prazo deste manancial, uma vez que pode
comprometer seriamente os 40% do abastecimento de 4gua em Salvador. Além do mais, caso
afete o poder de autodepuracédo do rio, incorre na inviabilidade do tratamento pelo alto custo
e/ou indisponibilidade tecnoldgica.
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O Rio Ipitanga é o principal tributario da bacia hidrogréafica do rio Joanes, e utilizado para
diversos usos humanos, tais como: abastecimento publico, atividade industrial, irrigagéo,
navegacdo, lazer, diluicdo de efluentes, dentre outros. Porém, apesar das atividades antropicas
existentes, 0 comportamento das variaveis estudadas neste trabalho ndo ultrapassou os valores
preditos pela Resolucdo 357/05 do CONAMA. Todavia, ha indicios de que as mesmas estdo
sendo alteradas com o passar dos anos, colocando em risco o futuro equilibrio ambiental deste
manancial. Este fato é ratificado devido a ocorréncia de algumas discrepancias encontradas
nos resultados de algumas variaveis estudadas, como a boa correlacdo entre a DBO e turbidez,
OD e pH, e o ion amdnio com o fésforo total. Apresentando sinais de degradacdo no que diz
respeito & qualidade de suas aguas pelo volume de efluente lancado.

A situacdo atual da falta de infra-estrutura urbana adequada na area de estudo e insercédo de
novas atividades antrépicas dificultam ainda mais as agBes de preservacdo ambiental,
promovendo, com isto a degradacdo progressiva do potencial dos recursos hidricos. Em
funcdo deste avanco populacional e crescimento desordenado na regido do entorno das
barragens de IP I, Il e I1l, a demanda por agua tratada cresceu muito, aumentando também a
producdo de esgotos domésticos e industriais. Apesar desta situacdo, um planejamento
baseado numa gestéo integrada dos recursos naturais com o desenvolvimento socioeconémico

deve ser empreendido antes que este manancial se torne impréprio para os diversos usos.

Neste contexto, impulsionados pelo avanco das tecnologias € modelos que colaboram na
interpretacdo do ambiente real, os tomadores de decisdo tendem a utilizar estas ferramentas
para melhor diagnosticar e avaliar suas acGes. Nesse propdsito, a rede de monitoramento
qualidade da agua feita pela EMBASA é uma importante ferramenta de implantacdo e/ou
aprimoramento de iniciativas tecnoldgicas na tentativa de melhorar e conservar a qualidade
das &guas na regido onde estdo localizadas as represas Ipitanga I, Il e o barramento de
Ipitanga I1I.

Neste sentido, de acordo com os resultados obtidos nesta pesquisa, sugere que em IP 11l sejam
demandados cuidados urgentes de protecdo hidrica e controle de emissdo de efluentes, por
possuir eventos insatisfatorios relativos as variaveis DBO e OD, apresentando niveis
crescentes, e decrescentes respectivamente. Ja em relacdo a varidvel pH, os problemas

apareceram nas represas IP | e IP 1l, que apresentaram niveis crescentes desta variavel.
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Apesar de nao ter sido verificada relacdo linear dos coliformes termotolerantes com o ano, é
necessario entender o motivo da ocorréncia de valores tdo discrepantes desta variavel. O
mesmo ocorre em relacdo a variavel ion aménio em IP Ill, que apresentou valores muito
acima do limite estabelecido pela Resolucdo 357/05 do CONAMA de 0,1mg/L.

No caso da temperatura ambiente, mesmo estando com um comportamento constante em todo
periodo estudado pode sofrer alteracdo em funcdo de outras varidveis que também alteram

seus valores.

Para o tratamento dos dados e ajustes dos modelos analisados nesta pesquisa foi feita a analise
de residuos para verificar se 0s pressupostos estavam sendo satisfeitos. Todos os modelos
foram aprovados por esta analise garantindo uma boa predicdo, considerando fixos outros
possiveis fatores que podem influenciar direta ou indiretamente na qualidade da 4gua. Um dos
fatores que poderia assegurar a explicagdo dos indices das variaveis respostas consideradas
neste trabalho seria a informacdo sobre a quantidade e presenca ou ndo de moradia nos
arredores das represas que ndo foi apresentada por falta de dados. A EMBASA iniciou um

estudo para obter este dado, mas ainda néo disponibilizado para esta pesquisa.

Apesar do comportamento das variaveis estudadas ndo ultrapassarem os valores preditos pela
Resolucdo 357/05 do CONAMA, o processo de degradacéo do rio Ipitanga € crescente a cada
ano. Este fato é ratificado devido a ocorréncia de algumas discrepancias encontradas nos
resultados de algumas variaveis estudadas, além dos efeitos antropicos observados em campo.
Entendendo essa premissa, é importante considerar a necessidade de adotar medidas para ndo

comprometer a qualidade das aguas do rio e ndo limitar a sua capacidade de autodepuracéo.

Neste sentido, foi possivel observar impactos ambientais durante as expedi¢fes de campo
realizadas, sendo, entdo, necessarios estudos sisteméticos a fim de identificar fatores de
exploracdo ambiental, tais como: mapeamento das principais areas de risco para fins de
controle da degradacéo visual da paisagem urbana; requalificacdo urbana e ambiental através
de agOes fiscalizadoras efetivas com vistas a um desenvolvimento espacial adequado com o
ambiente e melhor distribuicéo racional dos recursos naturais para controle da ocupacéo e uso
do solo em éareas de protecdo dos mananciais. Para tanto, & importante promover a integracéo
entre 0s 6rgdos ambientais a fim de sistematizar o processo de decisdes publicas e privadas,

intensificando a fiscalizacdo em atividades industriais, para evitar a disposicdo final
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inadequada dos residuos sélidos e liquidos. Além disso, também ¢é fundamental a
implementacdo e o fortalecimento das politicas publicas, voltadas a projetos de
reflorestamento da mata ciliar, preservacdo dos remanescentes de vegetacdo e ordenamento
do uso e ocupacdo do solo, e implantacdo de programas de preservacdo das areas das bacias

hidraulicas e de suas nascentes, coibindo a ocupagdo de areas de preservacdo permanente.

Sugere-se, ainda, que seja feito o monitoramento constante dos parametros hidraulicos e de
qualidade da &gua do Rio Ipitanga, de modo que seja possivel estabelecer séries historicas
referentes a esse corpo hidrico. Dessa forma, serd possivel alimentar os modelos matematicos
em simulacGes futuras com dados ainda mais consistentes, 0 que garantira respostas cada vez

mais confiaveis.

Propor concessdes a empreendimentos e atividades que priorizem investimentos financeiros
para conservacao e preservacao local é outra ferramenta importante para agdes que definem
um planejamento compativel com a demanda social, econémica e ambiental integrado ao

equilibrio entre o desenvolvimento da regido.

Importante, também, para que sejam minimizados os problemas de degradacdo ambiental ora
detectados na bacia hidrografica pesquisada, que se promovam estudos voltados para acdes
preventivas e corretivas de controle e tratamento das dguas com a inclusdo de processos
mecanicos (aeracao, remocgdo dos sedimentos, remocdo de algas e de macrofitas), quimicos
(uso de algicidas, oxidacdo do sedimento com nitratos, neutralizacdo) e bioldgicos

(biomanipulacéo, uso de cian6fagos e uso de peixes herbivoros).

Além dessas alternativas e estudos, é importante a identificacdo dos pontos criticos no sistema
viario (manutencdo e cruzamento com 0s corpos hidricos) considerando a abordagem
sistémica de seus conflitos ambientais, ecodindmica de toda a sub-bacia, prevencéo, reducéo e
controle dos vazamentos de produtos industriais de dutovias, oleodutos e rodovia. Importante,
ainda, € implantar sistemas de abastecimento de &dgua e esgotamento sanitario e ambiental,
com rede coletora e estacdo de tratamento de esgotos, bem como obras de drenagem pluvial a
titulo de reduzir a carga de matéria organica no corpo hidrico. Outro estudo possivel de
identificar os fatores de pressdo social e ambiental é promover programas de monitoramento e

o controle da qualidade da 4gua dos mananciais.
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Sugere-se a continuidade do presente estudo, visando avaliar e antever cendrios futuros
prejudiciais a qualidade da agua do Rio Ipitanga, de tal forma que cada vez mais seja possivel
entender as alteracbes hidricas e suas influéncias antrépicas. Eliminando, portanto, as
estimativas negativas obtidas e 0s prejuizos ambientais de maiores proporcdes. Alem disso,
pesquisas dessa natureza podem e devem ser desenvolvidas, uma vez que nesta regido carece

de estudos no que diz respeito a modelagem da qualidade das aguas e sua gestao.
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Anexo 1: Mapa de drenagem da APA Joanes-Ipitanga, na qual estd inserida a Bacia Hidrogréafica do Rio Ipitanga. Fonte: Menezes, 2006.
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Anexo 2: Diagrama Unifilar do Rio Ipitanga. Fonte: IMA (Instituto de Meio Ambiente). Bahia. 2006.
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Anexo 3: Relatério da Rede de Monitoramento da Qualidade da Agua feito pela EMBASA. Fonte: EMBASA, 2008.

1

Embasa - Divisio de Controle de Qualidade
150 9001-200p

Resultado Diario

Categoria: (0, FEpreza Mume Categeria: Rio Intanga, Represa Ipitanga |, Represa lpitanga ||, Repreza Ipitanga Il Procedénciaz & Aliomar Baleeiro (S50
Cnstovao] - PooIF |- Represa, Rod B& 526 (Sao0 Cnsttvaon) - IP |- Represza, Rod B& 536- T - Asroporto n® 100 - Po IF |1-5 Estrada Pedreira
AratSitio Sriarcelo, Rod BAS2E - ClA - Asroporto - Poo P -2 Kim 5 - Rua Oeus & &mor, Rod B& 526 - Cl& - &eroporto - Pto P I -7 Estrada
Fedreira &rabiZibo dos Trios, Rod BS 526 - CLA - Aeroporto - Pto IP Il -6 Estrada Pedreira &ratositio Flenitude, Rod BS 526 - Sl - Aeroporto - Fo 1P I
-4, Hod BA 26 - I - Seroporto - Pto IP1-3, Rod BA 526 - CI& - Asroporto - Pto 1P 1-2, Rod B& 526 - Cl& - Aeroporto - Poo [P 1- 1, B Boca da Wata
-Pto IP | -1 Cond Recanto do LagoSito 3halom, B Flonano Peixoto (Pitanguinha) - Po (P 1-1, Rod BA 526 - 18 - Asroporto - IP | - Represa, Fod B4
526 - CIA - Aeroporto - IR - Represa ongem: Frogramada Perioas: De 02012003 000000 até 3002008 23:60:58

Data Hora Procedéncia Amostra | Obs | Sol.Dis. | Sol.Tot. | SSusp | TEMP..AM | TEMP..AR | Turbidez
mgylL mg/L i - HTL

12/08/02 |08:35 | Rod BA 528 {2530 Cristovide) - IP | - Represa 20306:03 - - - - 28.0 27.0 2.8
12/08/03 [08:28 | Rod BA 528 - ClA - Asrocporto - IP |l - Represh  20307/03 - - - - 27.0 27.0 2.5
12/08/02 |10:12 | Rod BA 528 - ClA - Aercporto - IP 111 - 20302/03 - - - - 28.0 27.0 2.1
21/M08/03 [10:09 |Rod BA 528 - ClA - Asrocporto - Pio 1P 11 -2 21252403 - - - - 230 240 22
21/08/03 |08:42 | Fod BA 528 - ClA - Aesroporto - Pio 1P 11 -4 21253:/03 - - - - 25.0 23,0 2.4
21/08/03 (08:07 | Rod BA 528 - CIA - Asrocporto - Pio 1P 11 -3 2125403 - - - - 24.0 23.0 B.7
10/08/02  |08:40 | Rod BA 528 (S50 Cristovde) - IP | - Represa 23386:/03 - - - - 28.0 250 5.0
100803 [10:30 |Rod BA 528 - ClA - Asroporto - IP |l - Represh 23387/03 - - - - 28.0 250 2.7
10/08/03 [(11:00 | Rod BA 528 - ClA - Asrcporto - IP 11 - 23388:/03 - - - - 28.0 250 4.0
02/10/023 |10:00 | Rod B& 528 (S50 Cristovc) - IF | - Represa 25582403 - - - - 28.0 27.a 14
021002 |08:50 | Rod BA 528 - ClIA - Asroporto - IP |l - Represg  25583/03 - - - - 30.0 28,0 2.0
02/10/M03 [08:40 | Rod BA 528 - ClIA - Asrocporto - IP 11 - 256584:03 - - - - 28.0 27.0 3.1
25/11/02 |08:05 |Rod BA 528 {230 Cristévie) - IF | - Represa 20874/03 - 0,02 - - 28.0 27.0 2.3
26M11/03 [08:10 | Rod BA 528 - ClIA - Asrocporto - IP |l - Represh 30875/03 - 0,08 - - 28.0 27.0 3.0
261102 |08:50 |Rod BA 528 - ClA - Asroporto - 1P 11 - 20876/03 - 0,02 - - 28.0 28,0 4.3
021203 (08:20 | Rod BA 528 - CIA - Asrocporto - Pio 1P 11 -2 318860003 - - - - 30.0 28,0 1.8
02M12/03 |08:30 | Rod BA 528 - ClA - Aesroporto - Pio IP 11 -4 3186103 - - - - 28.0 28,0 12
021203 (08:45 | Rod BA 528 - CIA - Asrocporto - Pic 1P 11 -3 31862:03 - - - - 28.0 28.0 8.8
05/12/02 |08:40 | Rod BA 528 {S30 Cristovic) - IP | - Represa 32083/03 - - - - 31.0 20,0 2

05/12/03 [08:55 | Rod BA 528 - CIA - Asrcporto - IP |l - Represh  32084/03 - - - - 30.0 30.0 2.5
0512032 |08:20 |Rod BA 528 - ClIA - Asroporto - 1P 111 - 32085:/03 - - - - 31.0 21,0 5.3
12/01/04 |08:00 | Rod BA 528 (S&80 Cristovdc) - IP | - Represa TaEe04 - - - - 30.0 28,0 3.7
120104 [10:20 | Rod BA 528 - ClA - Asrcporto - IP |l - Represh To0/04 - - - - 30.0 21.0 2.3
120104 [08:40 |Rod BA 528 - ClA - Asroporto - 1P 11 - TE1/04 - - - - 31.0 30,0 4.1
08/m2/04 [08:40 |Rod BA 528 - ClA - Asrcporto - IP |l - Represh  3858/04 - 0,06 - - 28.0 28.0 3.8
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Anexo 4: Resolucéo 357/05 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA)

MinisTERIO DO MEIO AMBIENTE
ConseLHo Nacional po Meio AmeienTe-=CONAMA

RESOLUCAO N® 357, DE 17 DE MARCO DE 2005

Dispde sobre a classificacdo dos corpos de dgua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condigdes e padirées de
langamento de efluentes, e da outras provideéncias.

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

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

Considerando o art. 9% inciso I, da Lei n® 9.433. de 8 de janeiro de 1997, que instituiu a
Politica Nacional dos Recursos Hidricos. & demais normas aplicaveis a materia;

Considerando que a agua integra as preocupacdes do desenvolvimento sustentavel. baseado
nos principios da funcdo ecologica da propriedade. da prevencio. da precaucio. do poluidor-pagador. do
usuario-pagador e da integracdo. 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
confrolar o lancamento no meio ambiente de poluentes, proibindo o lancamento 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. obrigatorias, visando a sua efetivacio:

Considerando os termos da Convencdo 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 condicdes e padrdes especificos, de modo a assegurar seus usos
preponderantes;

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

Considerando que a saude e o bem-estar humano. bem como o equilibrio ecologico
aquatico. nio devem ser afetados pela deterioracio da qualidade das aguas:

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

Considerando a necessidade de se reformular a classificacio existente. para melhor
distribuir os usos das aguas. melhor especificar as condicdes e padrdes de qualidade requeridos, sem
prejuizo de posterior aperfeicoamento: e

Considerando que o controle da poluicido esta diretamente relacionado com a protecio da
saude, garantia do meio ambiente ecologicamente equilibrado e a melhoria da qualidade de vida. levando
em confa os usos prioritarios e classes de qualidade ambiental exigidos para um determinado corpo de
agua: resolve:

Art. 1% Esta Resolucdo dispde sobre a classificacdo e direfrizes ambientais para o
enquadramento dos corpos de agua superficiais, bem como estabelece as condicdes e padroes de
lancamento de efluentes.
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CAPITULOI
DAS DEFINICOES
Art. 22 Para efeito desta Resolucio sdo adotadas as seguintes definices:
I - aguas doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %o:
IT - aguas salobras: aguas com salinidade superior a 0.5 %o e inferior a 30 %o:
IIT - 4guas salinas: dguas com salinidade igual ou superior a 30 %o;

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

WV - ambiente lotico: ambiente relativo a aguas continentais moventes;

VI - aqiiicultura: o cultivo ou a criacido de organismos cujo ciclo de vida, em condicdes
naturais, ocorre total ou parcialmente em meio aquatico;

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

WVIII - cianobactérias: microorganismos procaridticos autotroficos. também denominados
como cianoficeas (algas azuis) capazes de ocorrer em qualquer manancial superficial especialmente
naqueles com elevados niveis de nufrientes (nitrogénio e fosforo). podendo produzir toxinas com efeitos
adversos a satde:

IX - classe de qualidade: conjunfo de condicdes e padrdes de qualidade de agua necessarios
ao atendimento dos usos preponderantes, atuais ou futuros;

X - classificacdo: qualificacdo das aguas doces, salobras e salinas em funcdo dos usos
preponderantes (sistema de classes de qualidade) atuais e futuros;

XI - coliformes termofolerantes: bactérias gram-negativas, em forma de bacilos, oxidase-
negativas, caracterizadas pela atividade da enzima p-galactosidase. Podem crescer em meios contendo
agentes tenso-ativos e fermentar a lactose nas temperaturas de 44° - 45°C, com producio 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 fenham sido contaminados por material fecal;

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

XIIT - condigdes de lancamento: condicdes e padrdes de emissdo adotados para o controle
de lancamentos de efluentes no corpo receptor;

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

XV - corpo receptor: corpo hidrico superficial que recebe o lancamento de um efluente;
XVT - desinfeccdo: remocéo ou inativacdo de organismos potencialmente patogénicos;

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

XVIII - efeito toxico cronico: efeifo deletério aos organismos vivos causado por agentes
fisicos ou quimicos que afetam uma ou varias funcdes biologicas dos organismos, tais como a reproducao.
o crescimento e o comportamento. em um periodo de exposicdo que pode abranger a totalidade de seu
ciclo de vida ou parte dele;

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

XX - enquadramento: estabelecimento da metfa ou objetivo de qualidade da agua (classe) a
ser, obrigatoriamente, alcancado ou mantido em um segmento de corpo de agua. de acordo com os usos
preponderantes pretendidos, ao longo do tempo;

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

XXII - ensaios foxicologicos: ensaios realizados para determinar o efeito deletério de
agentes fisicos ou quimicos a diversos organismos visando avaliar o potencial de risco & satide humana:

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

XXIV - metas: & o desdobramento do objeto em realizacdes fisicas e atividades de gestdo,
de acordo com unidades de medida e cronograma preestabelecidos. de carater obrigatdrio:

XXV - monitoramento: medicdo ou verificacdo de pardmetros de qualidade e quantidade
de agua. que pode ser confinua ou periodica, utilizada para acompanhamento da condicdo e controle da
qualidade do corpo de dgua;

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

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

XXVIII - pesca amadora: exploracéo de recursos pesqueiros com fins de lazer ou desporto;

XXIX - programa para efetivacdo do enquadramento: conjunto de medidas ou acdes
progressivas e obrigatérias. necessarias ao atendimento das metas intermediarias e final de qualidade de
agua estabelecidas para o enquadramento do corpo hidrico:

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

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

XXXII - tratamento avancado: técnicas de remocdo efou inativacdo de constifuintes
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: clarificacdo com utilizacdo de coagulacio e floculacido.
seguida de desinfeccdo e correcdo de pH;

XXXIV - tratamento simplificado: clarificacdo por meio de filtracdo e desinfeccdo e
correcdo de pH quando necessario;

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

XXXVII - virtualmente ausentes: que ndo ¢ perceptivel pela visdo, olfato ou paladar: e

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

CAPITULO II
DA CLASSIFICACAO DOS CORPOS DE AGUA

Art.3* As aguas doces, salobras e salinas do Territorio Nacional sdo classificadas, segundo
a qualidade requerida para os seus usos preponderantes. em freze 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 dgua. atendidos outros requisitos pertinentes.
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Secao I

Das Aguas Doces
Art. 42 As aguas doces sdo classificadas em:
I - classe especial: aguas destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano. com desinfeccdo:;
b) a preservacio do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e.
¢) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacgdo de protecdo infegral.
IT - classe 1: aguas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento simplificado;
b) a protecao das comunidades aquaticas:

¢) a recreacio de contato primario. tais como natagio. esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolucdo CONAMA n2 274, de 2000;

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

e) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

I - classe 2: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional;
b) & protecdo das comunidades aquaticas:

¢) a recreacdo de contato primario. tais como natacao. esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolucdo 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) & aqiiicultura e 4 atividade de pesca.
IV - classe 3: aguas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apds fratamento convencional ou avancado:
b) a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;
) a pesca amadora;
d) a recreacdo de contato secundario:
e) a dessedentagdo de animais,
WV - classe 4: aguas que podem ser destinadas:
a) a navegacio; e
b) & harmonia paisagistica.
Secio IT

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

a) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacdo de protecdo integral:

b) a preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas.
IT - classe 1: aguas que podem ser destinadas:

a) a recreacdio de contato primario. conforme Resolucdo CONAMA n® 274, de 2000:
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b) & protecdo das comunidades aquaticas; e
¢) a aqiiicultura e a atividade de pesca.
I - classe 2: aguas que podem ser destinadas:
a) a pesca amadora; e
b) & recreacio de contato secundario.
IV - classe 3: dguas que podem ser destinadas:
a) a navegacdo: e
b) a harmonia paisagistica.
Secao I

Das Aguas Salobras
Art. 6® As aguas salobras sdo assim classificadas;
I - classe especial: daguas destinadas:

a) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacio de protecdo integral:

b) & preservacio do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

II - classe 1 aguas que podem ser destinadas:

a) a recreacdo de contato primério, conforme Resolucdo CONAMA n® 274, de 2000:

b} & protecdo das comunidades aquaticas:

¢) a aqiiicultura e a atividade de pesca:

d) ao abastecimento para consumo humano apos tratamento convencional ou avancado; 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 remocdo de pelicula, e a irrigacdo de parques. jardins. campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto.

I - classe 2: aguas que podem ser destinadas:
a) 4 pesca amadora; e
b) & recreacio de contato secundario.
IV - classe 3: aguas que podem ser destinadas:
a) a navegacao: e
b) & harmonia paisagistica.

CAPITULO III

DAS CONDICOES E PADROES DE QUALIDADE DAS AGUAS
Secao I
Das Disposi¢oes Gerais

Art. 7* Os padroes de qualidade das aguas determinados nesta Resolucdo estabelecem
limites individuais para cada substancia em cada classe.

Pardagrafo tnico. Evenfuais inferacdes entre substincias. especificadas ou nfo nesta
Resolucdo. ndo poderdo conferir as aguas caracteristicas capazes de causar efeitos letais ou alteracdo de
comportamento. reproducio ou fisiologia da vida. bem como de resfringir os usos preponderantes
previstos, ressalvado o disposto no § 3¢ do art. 34, desta Resolucdo.

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

L
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§ 12 Também deverdo ser monitorados os pardmetros para os quais haja suspeita da sua
presenca ou ndo conformidade.

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

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

§ 4= As possiveis interacdes enfre as substancias e a presenca de contaminantes nio listados
nesta Resolucdo, passiveis de causar danos aos seres vivos. deverdo ser investigadas utilizando-se ensaios
ecotoxicologicos. toxicoldgicos. ou outros métodos cientificamente reconhecidos.

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

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

Art. 9% A analise e avaliacdo dos valores dos parametros de qualidade de agua de que frata
esta Resolucdo serdo realizadas pelo Poder Piblico, podendo ser utilizado laboratério préprio. conveniado
ou contratado, que devera adotar os procedimentos de controle de qualidade analitica necessarios ao
atendimento das condicdes exigiveis.

§ 1% Os laboratorios dos orgdos competentes deverdo estruturar-se para atenderem ao
disposto nesta Resolucdo.

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

Art. 10. Os valores maximos estabelecidos para os pardmetros relacionados em cada uma
das classes de enquadramento deverdo ser obedecidos nas condicdes de vazao de referéncia.

§ 1% Os limites de Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO), estabelecidos para as aguas
doces de classes 2 e 3. poderdo ser elevados. caso o estudo da capacidade de autodepuracdo do corpo
receptor demonstre que as concentracdes minimas de oxigénio dissolvido (OD) previstas ndo serdo
desobedecidas. nas condi¢des de vazdo de referéncia. com excecdo da zona de mistura.

§ 2% Os valores maximos admissiveis dos parametros relativos as formas quimicas de
nifrogénio e fosforo. nas condicdes de vazdo de referéncia. poderdo ser alterados em decorréncia de
condi¢cdes naturais, ou quando estudos ambientais especificos. que considerem também a poluicdo difusa.
comprovem que esses novos limites ndo acarretardo 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
eutrofizacio, nas condicdes estabelecidas pelo orgdo ambiental competente. o valor de nitrogénio total
(apos oxidacdo) ndo devera ultrapassar 1,27 mg/L para ambientes lénficos e 2.18 mg/L para ambientes
loticos, na vazao de referéncia.

§ 4% O disposto nos §§ 2% e 3% nfdio se aplica as baias de aguas salinas ou salobras. ou outros
corpos de agua em que ndo seja aplicavel a vazdo de referénceia. para os quais deverdo ser elaborados
estudos especificos sobre a dispersdo e assimilacdo de poluentes no meio hidrico.

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

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

Art. 13. Nas aguas de classe especial deverdo ser mantidas as condicdes naturais do corpo
de agua.
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Secio IT
Das Aguas Doces
Art. 14, As aguas doces de classe 1 observardo as seguintes condigdes e padrdes;
I - condig¢des de qualidade de agua:

a) ndo verificacdo de efeito toXico crénico a organismos, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo orgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por institui¢des nacionais ou
internacionais renomadas, comprovado pela realizacdo de ensaio ecotoxicologico padronizado ou outro
metodo cientificamente reconhecido.

b) materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes;
¢) 6leos 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 recreacdo de contato primario deverdo ser
obedecidos os padroes de qualidade de balneabilidade. previstos na Resolugio CONAMA n® 274, de
2000. Para os demais usos. ndo devera ser excedido um limite de 200 coliformes termotolerantes por 100
mililitros em 80% ou mais, de pelo menos 6 amostras. coletadas durante o periodo de um ano. com
freqiiéncia bimestral. A E. Coli podera ser determinada em substituicdo ao parametro coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo orgido ambiental competente;

h) DBO 5 dias a 20°C até 3 mg/L Oq;

i) OD. em qualquer amostra. ndo inferior a 6 mg/L O»:

j) turbidez ate 40 unidades nefelometrica de turbidez (UNT):

1) cor verdadeira: nivel de cor natural do corpo de agua em mg Pt/L; e
m) pH: 6.0 a 9.0.

IT - Padrdes de qualidade de agua:

TABELAT- CLASSE 1-AGUAS DOCES
PADROES
PARAMETROS VALOR MAXIMO
Clorofila a 10 ng/L
Densidade de cianobactérias 20.000 cel/mL ou 2 mm’/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 0.5 mg/'L B
Cadmio total 0.001 mg/L Cd
Chumbo fotal 0.01mg/L Pb
Cianeto livre 0.005 mg/L CN
Cloreto total 250 mg/L Cl
Cloro residual total (combinado + livre) 0.01 mg/L Cl
Cobalto total 0.05 mg/L Co
Cobre dissolvido 0.009 mg/L Cu
Cromo total 0.05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 0.3 mg/L Fe
Fluoreto total 1.4 mg/LF
Fostoro total (ambiente 1éntico) 0.020mg/L P




Fosforo total (ambiente intermediario. com tempo de
residéncia entre 2 e 40 dias. e tributarios diretos de
ambiente léntico)

0.025mg/L P
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Fosforo total (ambiente 10fico e tributarios de ambientes| 0.1 mg/L P
intermediarios)
Litio total 2.5mg/L Li

Manganeés total

0.1 mg/L Mn

Mercurio total

0.0002 mg/L Heg

Niquel total

0.025 mg/T. Ni

Nitrato

10,0 mg/L N

Nitrito

1.0mgL N

Nitrogénio amoniacal total

3.7mg/L N, parapH < 7.5
2.0mg/L N, para 7.5 <pH =8
1,0 mg/L N, para 8.0 < pH < 8.5
0.5 mg/L N, para pH > 8.5

Prata total

0.0l mg/L Ag

Selénio total

0.01 mg/L Se

Sulfato total

250 mg/L SOy

Sulfeto (H,S nao dissociado) 0.002 mg/L S
Uranio total 0.02mg/L U
Vanadio total 0.1 mg/L V

Zinco total

0.18 mg/L Zn

PARAMETROS ORGANICOS

VALOR MAXIMO

Acrilamida 0.5 ug'l
Alacloro 20 pg/'L
Aldrin + Dieldrin 0.005 ng/L
Afrazina 2 ug/L
Benzeno 0.005 mg/L
Benzidina 0.001 ng/L
Benzo(a)antraceno 0.05 ng/L
Benzo(a)pireno 0.05 pg/L
Benzo(b)fluoranteno 0.05 ng/L
Benzo(k)fluoranteno 0.05 pg/L
Carbaril 0.02 ng/L
Clordano (cis + trans) 0.04 ng/L
2-Clorofenol 0.1 ng/L
Criseno 0.05 ng/L
24-D 4.0 ng/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 0.1 ng'L
Dibenzo(a.h)antraceno 0.05 ng/L
1.2-Dicloroetano 0.01 mg/L
1.1-Dicloroeteno 0.003 mg/L
2.4-Diclorofenol 0.3 ng'l
Diclorometano 0.02 mg/L
DDT (p.p’-DDT + p.p’-DDE + p.p’-DDD) 0.002 ng/L
Dodecacloro pentaciclodecano 0.001 png/L
Endossulfan (a + B + sulfata) 0.056 ng/L
Endrin 0.004 png/L
Estireno 0.02 mg/L
Etilbenzeno 90.0 ng/L
Fenois tofais (substancias que reagem com 4- i
aminoantipirina) 0.003 mg/L CsH;OH
Glifosato 65 ng/L
Gution 0.005 ng/L
Heptacloro epoxido + Heptacloro 0.01 ng/L
Hexaclorobenzeno 0.0065 ng/L
Indeno(1.2.3-cd)pireno 0.05 ng/L
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Lindano (y-HCH) 0.02 pg/L
Malation 0.1 ugm
Metolacloro 10 ng/L
Metoxicloro 0.03 ng/L
Paration 0.04 ng/L
PCBs - Bifenilas policloradas 0.001 ng/L
Pentaclorofenol 0.009 mg/L
Simazina 2.0 ug/L
Substancias tensoativas que reagem com o azul de 0.5 me/L LAS
metileno =
2.4,5-T 2.0 ugL
Tetracloreto de carbono 0.002 mg/L
Tetracloroeteno 0.01 mg/T,
Tolueno 2.0 ug/L
Toxateno 0.01 ng/L
2.4.5-TP 10.0 pg/L
Tributilestanho 0.063 ug’L TBT
Triclorobenzeno (1,2.3-TCB + 1.2.4-TCB) 0.02 mg/L
Tricloroeteno 0.03 mg/L
2.4.6-Triclorofenol 0.01 mg/L
Trifluralina 0.2 ug/L
Xileno 300 ug/L

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

em substituicdo ou adicionalmente:

TABELAII - 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 ng/L As
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXTMO

Benzidina 0.0002 pg/L

Benzo(a)aniraceno 0.018 ng/L

Benzo(a)pireno 0.018 ng/L

Benzo(b)fluoranteno 0,018 png/L

Benzo(k)fluoranteno 0.018 ng/L

Criseno 0.018 pg/L
Dibenzo(a.h)antraceno 0.018 ng/L

3.3-Diclorobenzidina 0.028 ng/L

Heptacloro epoxido + Heptacloro

0.000039 ng/L

Hexaclorobenzeno

0.00029 png/L

Indeno(1.2.3-¢d)pireno 0.018 ng/L
PCBs - Bifenilas policloradas 0.000064 ng/L
Pentaclorofenol 3.0 ng/L
Tetracloreto de carbono 1.6 ng/L
Tetracloroeteno 3.3 ug/L
Toxafeno 0.00028 pg/L
2.4.6-triclorofenol 2.4 ng/L

Art 15. Aplicam-se as aguas doces de classe 2 as condigdes e padrdes da classe 1 previstos
no artigo anterior, a excecdo do seguinte:

I - ndo sera permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antrépicas que nao
sejam removiveis por processo de coagulacdo, sedimentacio e filtracdo convencionais;

IT - coliformes termotolerantes: para uso de recreacdo de contato primario devera ser
obedecida a Resolucdo CONAMA n® 274, de 2000. Para os demais usos, ndo deverad ser excedido um
limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis)
amostras coletadas durante o periodo de um ano. com freqiiéncia bimestral. A E. coli podera ser

9
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determinada em substituicdo ao pardmefro coliformes termotolerantes de acordo com limites
estabelecidos pelo érgdo ambiental competente;

II - cor verdadeira: até 75 mg Pt/L:

IV - turbidez: até 100 UNT:

V - DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L O

VI - OD. em qualquer amostra. ndo inferior a 5 mg/L Ox:

VII - clorofila a: até 30 pg/L;

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

a) até 0.030 mg/L, em ambientes lénticos: e,

b) até 0.050 mg/L. em ambientes intermediarios. com tempo de residéncia entre 2 ¢ 40
dias, e fributarios diretos de ambiente léntico.

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

a) ndo verificacdo de efeito toxico agudo a organismos, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo orgdo ambiental competente. ou. na sua auséncia. por instituicdes nacionais ou
internacionais renomadas, comprovado pela realizacdo de ensaio ecotoxicoldgico padronizado ou outro
método cientificamente reconhecido;

b) materiais flutnantes. inclusive espumas nio naturais: virmalmente ausentes;
¢) 0leos e graxas: virtualmente ausentes;
d) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes:

e) ndo sera permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antropicas que nio
sejam removiveis por processo de coagulacdo. sedimentacdo e filtracdo convencionais:

f) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes:

2) coliformes termotolerantes: para o uso de recreacdo de contato secundario nio devera
ser excedido um limite de 2500 coliformes termotolerantes por 100 mililifros em 80% ou mais de pelo
menos 6 amostras. coletadas durante o periodo de um ano. com freqiiéncia bimestral. Para dessedentacio
de animais criados confinados nao devera ser excedido o limite de 1000 coliformes termotolerantes por
100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano. com
freqiiéncia bimestral. Para os demais usos, ndo 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 podera ser determinada em substituicdo ao parametro
coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente:

h) cianobactérias para dessedentacdo de animais: os valores de densidade de cianobactérias
ndo deverdo exceder 50.000 cel/ml, ou 5mm3/L;

1) DBO 5 dias a 20°C até 10 mg/L Ox:

j) OD. em qualquer amostra. ndo inferior a 4 mg/L Oa:
1) turbidez até 100 UNT:

m) cor verdadeira: até 75 mg Pt/L: e,

n) pH: 6.0 a 9.0.

I - Padroes de qualidade de agua:

TABELA ITT - CLASSE 3 - AGUAS DOCES
PADROES
PARAMETROS VALOR MAXIMO
Clorofila a 60 ng/L
Densidade de cianobactérias 100.000 cel/mL ou 10 mm>/L

10
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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 tofal

0.0l mg/L Cd

Chumbo total

0.033 mg/L Pb

Cianeto livre

0.022 mg/L CN

Cloreto total

250 mg/L Cl

Cobalto total

0.2 mg/L Co

Cobre dissolvido

0.013 mg/L Cu

Cromo total

0.05mg/L Cr

Ferro dissolvido 5.0 mg/L Fe
Fluoreto total 1.4mg/LF
Fosforo total (ambiente [éntico) 0.05mg/L P

Fosforo tofal (ambienfte intermediario. com tempo de
residéncia entre 2 e 40 dias. e fributarios diretos de
ambiente 1éntico)

0.075 mg/L P

Fosforo total (ambiente lotico e ftributarios de | 0.15mg/L P
ambientes intermediarios)
Litio total 2.5mg/L Li

Manganés total

0.5 mg/T Mn

Mercurio total

0.002 mg/T. He

Niquel total

0.025 mg/L Ni

Nitrato

10,0 mg/L N

Nitrito

1.0mg/L N

Nitrogénio amoniacal total

13.3mg/L N. parapH<7.5

5.6 mg/L N, para 7.5 < pH = 8.0
2.2mg/L N, para 8.0 < pH = 8.5
1.0 mg/L N, para pH > 8.5

Prata total

0.05mg/L Ag

Selénio total

0.05 mg/L Se

Sulfato total

250 mg/L SO,

Sulfeto (como H,S néo dissociado) 0.3mg/l S
Uranio total 0.02mg/L U
Vanadio total 0.1 mg/LV
Zinco total 5mg/l Zn
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Aldrin + Dieldrin 0.03 ng/L
Atrazina 2 ng/L
Benzeno 0.005 mg/L
Benzo(a)pireno 0.7 ng/L
Carbaril 70.0 ng/L
Clordano (cis + trans) 0.3 ng/L
2.4-D 30.0 ng/L
DDT (p.p’-DDT + p.p’-DDE + p.p’-DDD) 1.0 ug/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 14.0 png/L
1.2-Dicloroetano 0.01 mg/L
1.1-Dicloroeteno 30 pg/L
Dodecacloro Pentaciclodecano 0.001 pg/L
Endossulfan (¢ + B + sulfato) 0.22 ng/L
Endrin 0.2 ng/L
Fenois totlails.l(substfmcias que reagem com 4- 0.01 me/L CeHsOH
aminoantipirina) =
Glifosato 280 ug/L

11
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Gution 0.005 png/L
Heptacloro epoxido — Heptacloro 0.03 ng/L
Lindano (y-HCH) 2.0 ugL
Malation 100.0 ng/L
Metoxicloro 20,0 ng/L
Paration 35.0 pg/L
PCBs - Bifenilas policloradas 0.001 pg/L
Pentaclorofenol 0.009 mg/L
Sublstancms tenso-ativas que reagem com o0 azul de 0.5 me/L LAS
metileno =
24.5-T 2.0 ug'L
Tetracloreto de carbono 0.003 mg/L
Tetracloroeteno 0.01 mg/L
Toxafeno 0.21 pg/L
2.4.5-TP 10.0 ng/LL
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 observardo as seguintes condi¢des e padroes:

I - materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes;

IT - odor e aspecto: ndo objetaveis;

IIT - 0leos e graxas: toleram-se iridescéncias;

IV - substancias facilmente sedimentaveis que contribnam para o assoreamento de canais

de navegacio: virtualmente ausentes;

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

C6HSO0H:

VI - OD. superior a 2.0 mg/L O, em qualquer amostra; e,

VII-pH: 6.0a9.0.
Secao III

Das Aguas Salinas

Art. 18. As aguas salinas de classe 1 observardo as seguintes condigdes e padrdes:

I - condic¢des de qualidade de agua:

a) ndo verificacdo de efeifo toxico cronico a organismos, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo drgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia. por instifuicdes nacionais ou
internacionais renomadas, comprovado pela realizacdo de ensaio ecotoxicologico padronizado ou outro

método cientificamente reconhecido:;

b) materiais flutuantes virtualmente ausentes;

¢) oleos e graxas: virtualinente ausentes;

d) substancias que produzem odor e turbidez: virtualmente ausentes;

e) corantes provenientes de fontes anfropicas: virtualmente ausentes;

f) residuos solidos objetaveis: virfualmente ausentes;

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

ambiental competente;

h) carbono orgénico total até 3 mg/L, como C;

i) OD. em qualquer amostra. nio inferior a 6 mg/L O»; e

j) pH: 6.5 a 8.5. ndo devendo haver uma mudanca do pH natural maior do que 0.2 unidade.

IT - Padroes de qualidade de dgua:

TABELA IV - CLASSE 1 - AGUAS SALINAS

PADROES

PARAMETROS INORGANICOS

VALOR MAXIMO

Aluminio dissolvido 1.5 mg/L Al
Arsénio total 0.01 mg/L As
Bario total 1.0 mg/L Ba
Berilio total 5.3 ug/L Be
Boro total 5.0 mg/L B
Cadmio total 0.005 mg/L Cd
Chumbo total 0.01 mg/L Pb
Cianeto livre 0.001l mg/L CN
Cloro residual total (combinado + livre) 0.01 mg/L C1
Cobre dissolvido 0.005 mg/L Cu
Cromo total 0.05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 0.3 mg/L Fe
Fluoreto total 14mg/LF

Fosforo Total

0.062 mg/L P

Manganés total

0.1 mg/L Mn

Merctrio total

0.0002 mg/L Heg

Niquel total

0.025 mg/T Ni

Nitrato 040 mgL N
Nitrito 0.07 mg/L N
Nitrogénio amoniacal total 040 mg/L N

Polifosfatos (determinado pela diferenca entre fosforo
acido hidrolisavel total e fésforo reativo total)

0.03l mg'L P

Prata total

0.005 mg/L Ag

Selénio total 0.01 mg/L Se
Sulfetos (H,S ndo dissociado) 0.002mg/L S
Talio total 0.1 mg/L Tl
Uranio Total 0.5mgL U
Zinco total 0.09 mg/L Zn
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO

Aldrin + Dieldrin 0.0019 pg/L
Benzeno 700 ng/L
Carbaril 0.32 ng/L
Clordano (cis + trans) 0.004 pg/L
24-D 30.0 ug/L
DDT (p.p’-DDT+ p.p’-DDE + p.p’-DDD) 0.001 pg/'L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 0.1 ng/l
Dodecacloro pentaciclodecano 0.001 pg/L
Endossulfan (o + P + sulfato) 0.01 ng/L
Endrin 0.004 ng/L
Etilbenzeno 25 ug/L
Fenois totais (substancias que reagem com 4- 60 .

. S ng/L CeHs;OH
aminoantipirina)
Gution 0.01 ng/L
Heptacloro epdxido + Heptacloro 0.001 pg/L
Lindano (yv-HCH) 0.004 ng/L
Malation 0.1 ng/L
Metoxicloro 0.03 ng/L
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Monoclorobenzeno 25 ng/L
Pentaclorofenol 7.9 ng/L
PCBs - Bifenilas Policloradas 0.03 nug/L
Substancias tensoativas que reagem com o azul de .
metileno 1 ) 0.2 mg/L LAS
24.5-T 10.0 ug/L
Tolueno 215 ng/L
Toxafeno 0.0002 ng/L
2.4.5-TP 10.0 ug/L
Tributilestanho 0.01 ug/L TBT
Triclorobenzeno (1.2.3-TCB + 1,2.4-TCB) 80 ng/L
Tricloroeteno 30.0 ng/L,

ITI - Nas aguas salinas onde ocorrer pesca ou cultivo de organismos. para fins de consumo
intensivo. além dos padrdes estabelecidos no inciso II deste artigo. aplicam-se os seguinfes
padrdes em substituicdo ou adicionalmente:

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

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO

Arsénio total 0.14 ng/L As
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO

Benzeno 51 ug/L
Benzidina 0.0002 ng/L
Benzo(a)antraceno 0.018 ng/L
Benzo(a)pireno 0.018 pg/L
Benzo(b)fluoranteno 0.018 pg/L
Benzo(k)fluoranteno 0.018 ng/L
2-Clorofenol 150 ng/L
2.4-Diclorofenol 290 ng/L
Criseno 0.018 ng/L
Dibenzo(a.h)antraceno 0.018 ug/L
1.2-Dicloroetano 37 nug/L
1.1-Dicloroeteno 3 ng/L
3.3-Diclorobenzidina 0.028 ng/L
Heptacloro epoxido + Heptacloro 0.000039 png/L
Hexaclorobenzeno 0.00029 ng/L
Indeno(1.2.3-cd)pireno 0,018 pg/L
PCBs - Bifenilas Policloradas 0.000064 ng/'L
Pentaclorofenol 3.0 ng/L
Tetracloroeteno 3.3 ugL
2.4.6-Triclorofenol 2.4 ng/L

Art 19. Aplicam-se as aguas salinas de classe 2 as condicdes e padroes de qualidade da
classe 1. previstos no artigo anterior, a excecdo dos seguintes:

I - condicdes de qualidade de agua:

a) ndo verificacdo de efeito toxico agudo a organismos. de acordo com o0s critérios
estabelecidos pelo orgdo ambiental competente. ou, na sua auséncia. por instifuigdes nacionais ou
internacionais renomadas, comprovado pela realizacdo de ensaio ecotoxicoldgico padronizado ou outro
meétodo cientificamente reconhecido:

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

¢) carbono organico total: até 5.00 mg/L. como C: e

d) OD. em qualquer amostra, nfo inferior a 5.0 mg/L O-.

14
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II - Padroes de qualidade de agua:

TABELA VI- CLASSE 2 - AGUAS SALINAS

PADROES

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Arsénio total 0.069 mg/T As
Cadmio total 0.04 mg/L Cd
Chumbo total 0.21 mg/L Pb
Cianeto livre 0.001 mg/L CN
Cloro residual total (combinado + livre) 19 ng/. C1
Cobre dissolvido 7.8 ng/L Cu
Cromo total 1.1 mg/L Cr
Fasforo total 0.093 mg/L. P
Mercurio total 1.8 ug/L Hg
Niquel 74 ng/L Ni
Nitrato 0.70 mg/L N
Nitrito 0.20 mg/L N
Nitrogénio amoniacal fotal 0.70 mg/L N

Polifosfatos (determinado pela diferenca entre fosforo

acido hidrolisavel total e fosforo reativo total) 0,0465 mg/L P

Selénio total 0.29 mg/L Se
Zinco total 0.12 mg/L Zn
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Aldrin + Dieldrin 0.03 ng/L
Clordano (cis + trans) 0.09 ug/L
DDT (p—p DDT + p—p'DDE + p—p'DDD) 0.13 ug/L
Endrin 0.037 ng/L
Heptacloro epoxido + Heptacloro 0.053 ng/L
Lindano (y-HCH) 0.16 ng/L
Pentaclorofenol 13.0 ng/L
Toxafeno 0.210 pg/'L
Tributilestanho 0.37 ug/L TBT

Art. 20. As aguas salinas de classe 3 observardo as seguintes condicdes e padroes:
I - materiais flutuantes. inclusive espumas nao naturais: virtualmente ausentes;

II - 6leos e graxas; toleram-se iridescéncias;

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

IV - corantes provenientes de fontes antropicas: virtualmente ausentes:

V - residuos solidos objetaveis: virtualimente ausentes:

VI - coliformes fermotolerantes: nao devera ser excedido um limite de 4.000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo
de um ano, com freqiiéncia bimestral. A E. Coli podera ser determinada em substituicdo ao parametro
coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo drgio ambiental competente:

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

IX - pH: 6.5 a 8.5 ndo devendo haver uma mudanca do pH natural maior do que 0.2
unidades.

Seciao IV
Das Aguas Salobras
Art. 21. As aguas salobras de classe 1 observardo as seguintes condig¢des e padrdes:
I - condicdes de qualidade de agua:

a) ndo verificacdo de efeito toxico cronico a organismos, de acordo com o0s critérios
estabelecidos pelo Orgdo ambiental competente. ou, na sua auséncia, por instituigdes nacionais ou
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internacionais renomadas, comprovado pela realizacdo de ensaio ecotoxicologico padronizado ou outro
metodo cientificamente reconhecido;

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

¢) OD. em qualquer amostra. ndo inferior a 5 mg/ L Ox;

d) pH: 6.5 a 8.5:

e) oleos e graxas: virfualmente ausentes;

f) materiais flutuantes: virtualmente ausentes;

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

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

II - Padrdes de qualidade de agua:

TABELA VII - CLASSE 1 - AGUAS SALOBRAS
PADROES
PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Aluminio dissolvido 0.1 mg/L Al
Arsénio total 0.01 mg/L As
Berilio total 5.3 ug/L Be
Boro 0.5mg/L B
Cadmio total 0.005 mg/L Cd
Chumbo total 0.01 mg/L Pb
Cianeto livre 0.001 mg/L CN
Cloro residual total (combinado + livre) 0.01 mg/L. C1
Cobre dissolvido 0.005 mg/L Cu
Cromo total 0.05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 0.3 mg/L Fe
Fluoreto total 1.4 mg/L F
Fosforo total 0.124 mg/L P
Manganes total 0.1 mg/L Mn
Mercurio total 0.0002 mg/L Hg
Niquel total 0.025 mg/L Ni
Nitrato 0.40 mg/LL N
Nitrito 0.07 mg/LL N
Nitrogénio amoniacal total 0.40 mg/L N
Polifosfatos (determinado pela diferenca entre fosforo 0.062 me/L P
acido hidrolisavel total e fosforo reativo total) e
Prata total 0.005 mg/L Ag
Selénio total 0.01 mg/L Se
Sulfetos (como H,S nio dissociado) 0.002 mg/L S
Zinco total 0.09 mg/L Zn
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Aldrin + dieldrin 0.0019 ng/L
Benzeno 700 pg/L
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Carbaril 0.32 ng/L
Clordano (cis + trans) 0.004 ng/L
24-D 10.0 pg/L
DDT (p.p'DDT+ p.p'DDE + p.p'DDD) 0.001 ng/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 0.1 ng/L
Dodecacloro pentaciclodecano 0.001 pg/L
Endrin 0.004 png/L
Endossulfan (a + P + sulfato) 0.01 pg/L
Etilbenzeno 25.0 ng/L
Fendis totais (substdncias que reagem com 4-| 0,003 mg/L CeH;OH
aminoantipirina)

Gution 0.01 ng/L
Heptacloro epéxido + Heptacloro 0.001 pg/L
Lindano (y-HCH) 0.004 ng/L
Malation 0.1 ng/L
Metoxicloro 0.03 ng/L
Monoclorobenzeno 25 ng'L
Paration 0.04 ng/L
Pentaclorofenol 7.9 ug/L
PCBs - Bifenilas Policloradas 0.03 ng/L
Substancias tensoativas que reagem com azul de .
metileno 0.2 LAS
2.4.5-T 10.0 ng/L
Tolueno 215 ng/L
Toxafeno 0.0002 ng/L
24.5-Tp 10.0 ng/L
Tributilestanho 0.010 ng/L TBT
Triclorobenzeno (1.2.3-TCB + 1.2.4-TCB) 80.0 ng/L

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

substifuicdo ou adicionalmente:

TABELA VIII - CLASSE 1- AGUAS SALOBRAS

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

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO

Arsénio total 0.14 ng/L As
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO

Benzeno 51 ng/L
Benzidina 0.0002 ng/L
Benzo(a)antraceno 0,018 pg/L
Benzo(a)pireno 0.018 ng/L
Benzo(b)fluoranteno 0.018 png/L
Benzo(k)fluoranteno 0.018 pg/L
2-Clorofenol 150 ng/L
Criseno 0.018 ng/L
Dibenzo(a.h)antraceno 0.018 png/L
2.4-Diclorofenol 290 ug/L
1.1-Dicloroeteno 3.0 ug/'L
1.2-Dicloroetano 37.0 ng/L
3.3-Diclorobenzidina 0.028 ng/L

Heptacloro epoxido + Heptacloro

0.000039 ng/L

Hexaclorobenzeno 0.00029 ng/L
Indeno(1.2.3-cd)pireno 0.018 ng/L
Pentaclorofenol 3.0 ug/'L
PCBs - Bifenilas Policloradas 0.000064 ng/'L
Tetracloroeteno 3.3 ug'L
Tricloroeteno 30 ug/'L




| 2.4.6-Triclorofenol

| 2.4 ng/L
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Art. 22. Aplicam-se as aguas salobras de classe 2 as condicdes e padrdes de qualidade da
classe 1. previstos no artigo anterior, a excecdo dos seguintes:

I - condicdes de qualidade de agua:

a) ndo verificacdo de efeito féxico agudo a organismos. de acordo com o0s critérios
estabelecidos pelo oOrgdo ambiental competente, ou. na sua auséncia., por instifuicdes nacionais ou
internacionais renomadas. comprovado pela realizacdo de ensaio ecotoxicologico padronizado ou outro

metodo cientificamente reconhecido;

b) carbono organico total: até 5,00 mg/L, como C;

¢) OD. em qualquer amostra, ndo inferior a 4 mg/L Oz e

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

IT - Padrdes de qualidade de agua:

TABELA IX - CLASSE 2 - AGUAS SALOBRAS

PADROES

PARAMETROS INORGANICOS

VALOR MAXIMO

Arsénio total

0.069 mg/L As

Cadmio total

0.04 mg/L Cd

Chumbo total

0.210 mg/L Pb

Cromo total 1.1 mg/L Cr
Cianeto livre 0.001 mg/L CN
Cloro residual fotal (combinado + livre) 19.0 ng/L Cl
Cobre dissolvido 7.8 ug/L Cu
Fosforo total 0.186 mg/L P
Merctrio total 1.8 ng/L. Hg
Niquel total 74.0 ng/L Ni

Nitrato

0.70 mg/T. N

Nitrito

0.20mg/L N

Nitrogénio amoniacal total

0.70 mg/L N

Polifosfatos (determinado pela diferenca entre fosforo
acido hidrolisavel total e fosforo reativo total)

0.093 mg/L P

Selénio total

0.29 mg/L Se

Zinco total

0.12 mg/L Zn

PARAMETROS ORGANICOS

VALOR MAXIMO

Aldrin + Dieldrin 0.03 pg/L
Clordano (cis + trans) 0.09 ng/L
DDT (p-p’DDT + p-p’DDE + p-p’DDD) 0.13 ng/l
Endrin 0.037 ng/L
Heptacloro epoxido+ Heptacloro 0.053 ng/L
Lindano (y-HCH) 0.160 pg/'L
Pentaclorofenol 13.0 ng/L
Toxafeno 0.210 ng/L
Tributilestanho 0.37 pg/L TBT

13
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Art. 23. As aguas salobras de classe 3 observardo as seguintes condicdes e padroes:
I-pH:5a09;

II - OD. em qualquer amostra, ndo inferior a 3 mg/L O»;

T - oleos e graxas: toleram-se iridescéncias:

IV - materiais flutnantes: virtnalmente ausentes;

V - substancias que produzem cor, odor e furbidez: virtualmente ausentes:

VI - substancias facilmente sedimentaveis que contribuam para o assorsamento de canais
de navegacio: virtualmente ausentes:

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

VIII - carbono organico total ateé 10.0 mg/L. como C.
CAPITULO IV
DAS CONDICOES E PADROES DE LANCAMENTO DE EFLUENTES
Art. 24. Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser lancados, direta ou

indiretamente. nos corpos de agua. apos o devido tratamento e desde que obedecam as condicdes. padrdes
e exigéncias dispostos nesta Resolucdo e em outras normas aplicaveis.

Paragrafo unico. O orgdo ambiental competente podera, a qualquer momento:

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

IT - exigir a melhor tecnologia disponivel para o tratamento dos efluentes, compativel com
as condicdes do respectivo curso de agua superficial, mediante fundamentacdo técnica.

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

Paragrafo tinico. O drgdo ambiental competente poderd, excepcionalmente, autorizar o
lancamento de efluente acima das condicdes e padrdes estabelecidos no art. 34, desta Resolucdo, desde
que observados os seguintes requisitos:

I - comprovacdo de relevante interesse publico, devidamente motivado:

II - atendimento ao enquadramento e as metfas intermediarias ¢ finais, progressivas e
obrigatorias:

III - realizacdo de Estudo de Impacto Ambiental-EIA. as expensas do empreendedor
responsavel pelo lancamento:

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

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

§ 12 No caso de empreendimento de significativo impacto, o 6rgdo ambiental competente
exigira. nos processos de licenciamento ou de sua renovacdo. a apresentacdo de estudo de capacidade de
suporte de carga do corpo de agua receptor.

§ 22 O estudo de capacidade de suporte deve considerar. no minimo. a diferenca entre os
padrdes estabelecidos pela classe e as concentracdes existentes no trecho desde a montante, estimando a
concentracdo apos a zona de mistura.
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§ 3% Sob pena de nulidade da licenca expedida. o empreendedor. no processo de
licenciamento, informara ao 6rgdo ambiental as substancias, enfre aquelas previstas nesta Resolugio para
padrdes de qualidade de agua. que poderdo estar contidas no seu efluente.

§ 4° O disposto no § 1% aplica-se também as substancias ndo confempladas nesta
Resolucdo. exceto se o empreendedor ndo tinha condi¢des de saber de sua existéncia nos seus efluentes.

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

Paragrafo tnico. Nos processos onde possa ocorrer a formacido de dioxinas e furanos
devera ser utilizada a melhor tecnologia disponivel para a sua reducio, até a completa eliminacdo.

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

§ 12 As metas obrigatorias serdo estabelecidas mediante parametros.

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

§ 3° Na ausencia de metas intermediarias progressivas obrigatorias. devem ser obedecidos
0s padrdes de quahdade da classe em que o corpo receptor estiver enquadraclo

Art. 29. A disposicdo de efluentes no solo, mesmo tratados. ndo podera causar poluicio ou
contaminacdo das aguas.

Art. 30. No controle das condicdes de lancamento. & vedada. para fins de diluicdo antes do
seu lancamento, a mistura de efluentes com &dguas de melhor qualidade, tais como as aguas de
abastecimento, do mar e de sistemas abertos de refrigeracdo sem recirculacio.

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

Art. 32. Nas aguas de classe especial € vedado o lancamento de efluentes ou disposicdo de
residuos domeésticos, agropecudrios. de aqilicultura. industriais e de quaisquer outras fontes poluentes.
mesmo que tratados.

§ 12 Nas demais classes de agua. o lancamento de efluentes devera, simultaneamente:
I - atender as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes:

IT - ndo ocasionar a ulfrapassagem das condicdes e padrdes de qualidade de agua.
estabelecidos para as respectivas classes. nas condicdes da vazio de referéncia: e

III - atender a outras exigéncias aplicaveis.

§ 22 No corpo de agua em processo de recuperacio. o lancamento de efluentes observara as
metas progressivas obrigatorias. intermediarias e final.

Art, 33. Na zona de mistura de efluentes. o orgdo ambiental competente podera autorizar,
levando em conta o tipo de substancia. valores em desacordo com os estabelecidos para a respectiva
classe de enquadramento. desde que ndo comprometam 0s Us0s previstos para o corpo de agua.

Paragrafo tinico. A extensdo e as concenfracdes de substancias na zona de mistura deverao
ser objeto de estudo. nos fermos determinados pelo orgdo ambiental competente. as expensas do
empreendedor responsavel pelo lancamento.

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

§ 12 O efluente ndo devera causar ou possuir potencial para causar efeitos toxXicos aos
organismos aquaticos no corpo receptor. de acordo com os critérios de toxicidade estabelecidos pelo
orgéo ambiental competente.
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§ 22 Os critérios de toxicidade previstos no § 1° devem se basear em resultados de ensaios
ecotoxicoldgicos padronizados. utilizando organismos aquaticos, e realizados no efluente.

§ 3% Nos corpos de agua em que as condicdes e padrdes de qualidade previstos nesta
Resolucdo ndo incluam restricdes de toxicidade a organismos aquaticos. ndo se aplicam os paragrafos

anteriores.

§ 4% Condicgdes de lancamento de efluentes:

I-pHentre 5a9:

II - temperatura: inferior a 40°C. sendo que a variacdo de temperatura do corpo receptor

nao devera exceder a 3°C na zona de mistura:

IIT - materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em feste de 1 hora em cone Imhoff. Para o
lancamento em lagos e lagoas. cuja velocidade de circulacdo seja praticamente nula. os materiais

sedimentaveis deverdo estar virtualmente ausentes:

IV - regime de lancamento com vazio maxima de até 1.5 vezes a vazdo meédia do periodo

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

V - oleos e graxas:

1 - 0leos minerais: até 20mg/L;

2- 0leos vegetais e gorduras animais: até 50mg/L; e

VI - auséncia de materiais flutnantes.

§ 5° Padrdes de lancamento de efluentes:

TABELA X -LANCAMENTO DE EFLUENTES

PADROES
PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO

Arsénio total 0.5 mg/L As
Biério total 5.0mg/L Ba
Boro total 5.0meg/L B
Cadmio total 0.2 mg/L Cd
Chumbo total 0.5 mg/L Pb
Cianefo total 0.2 mg/L CN
Cobre dissolvido 1.0 mg/L Cu
Cromo total 0.5mg/L Cr
Estanho total 4,0 mg/L Sn

Ferro dissolvido

15.0 mg/L Fe

Fluoreto total

10.0mg/LF

Manganés dissolvido

1.0 mg/T. Mn

Mercurio total

0.0l mg/L Hg

Niquel total 2.0 mg/L Ni
Nitrogénio amoniacal total 20,0 mg/L N
Prata total 0.1 mg/L Ag
Selénio tofal 0.30 mg/L Se
Sulfeto 1.0mg/L S
Zinco total 5.0mg/L Zn
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Cloroformio 1.0 mg/L
Dicloroeteno 1.0 mg/L
Femns tptla‘lls (substincias que reagem com 4- 0.5 mg/L C{H:OH
aminoantipirina) =
Tetracloreto de Carbono 1.0 me/L
Tricloroeteno 1.0 mg/L

Art. 35. Sem prejuizo do disposto no inciso I, do § 12 do art. 24, desta Resolucdo, o orgdo
ambiental competente podera. quando a vazdo do corpo de dgua estiver abaixo da vazdo de referéncia.
estabelecer restricdes e medidas adicionais, de carater excepcional e temporario. aos lancamentos de
efluentes que possam, denfre outras conseqiiéncias:

21
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I - acarretar efeitos toxicos agudos em organismos aquaticos: ou
II - inviabilizar o abastecimento das populacdes.

Art. 36. Além dos requisitos previstos nesta Resolucdo e em oufras normas aplicaveis. os
efluentes provenientes de servicos de saude e estabelecimentos nos quais haja despejos infectados com
microorganismos patogénicos, 0 poderdo ser lancados apos tratamento especial.

Art. 37. Para o lancamento de efluentes tratados no leito seco de corpos de &agua
intermitentes. o orgdo ambiental competente definira. ouvido o orgdo gestor de recursos hidricos,
condi¢cdes especiais.

CAPITULO V
DIRETRIZES AMBIENTAIS PARA O ENQUADRAMENTO

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

§ 12 O enquadramento do corpo hidrico sera definido pelos usos preponderantes mais
restritivos da dgua. atuais ou pretendidos.

§ 22 Nas bacias hidrograficas em que a condicdo de qualidade dos corpos de agua esteja em
desacordo com oz usos preponderantes pretendidos, deverdo ser estabelecidas metas obrigatorias,
intermediarias e final, de melhoria da qualidade da agua para efetivacdo dos respectivos enquadramentos,
excetuados nos parametros que excedam aos limites devido as condicdes naturais.

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

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

§ 5% Em corpos de agua intermitentes ou com regime de vazdo que apresente diferenca
sazonal significativa. as metas progressivas obrigatorias poderdo variar ao longo do ano.

§ 6* Em corpos de agua utilizados por populacdes para seu abastecimento. o
enquadramento e o licenciamento ambiental de atividades a montante preservardo, obrigatoriamente, as
condi¢des de consmmo.

CAPITULO VI
DISPOSICOES FINAIS E TRANSITORIAS

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

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

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

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

Art. 43. Os empreendimentos e demais atividades poluidoras que. na data da publicacdo
desta Resolugdo, tiverem Licenca de Instalagdo ou de Operacdo. expedida e ndo impugnada, poderdo a
critério do Orgdo ambiental competente, ter prazo de até frés anos. contados a partir de sua vigéncia, para
se adequarem as condicdes e padroes novos ou mais rigorosos previstos nesta Resolucdo.

[
%]
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§ 1° O empreendedor apresentara ao oOrgdo ambiental competente o cronograma das
medidas necessarias ao cumprimento do disposto no capuf deste artigo.

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

§ 3% As instalacdes de fratamento existentes deverdo ser mantidas em operacdo com a
capacidade, condicdes de funcionamento e demais caracteristicas para as quais foram aprovadas, até que
se cumpram as disposicdes desta Resolugdo.

§ 4* O descarte continuo de dgua de processo ou de producido em plataformas maritimas de
petroleo sera objeto de resolucdo especifica. a ser publicada no prazo maximo de um ano. a contar da data
de publicacdo desta Resolucdo, ressalvado o padrdo de lancamento de 0leos e graxas a ser o definido nos
termos do art. 34, desta Resolucdo. até a edicdo de resolucdo especifica.

Art. 44, O CONAMA, no prazo maximo de um ano. complementara, onde couber,
condigdes e padroes de lancamento de efluentes previstos nesta Resolugao.

Art. 45. O ndo cumprimento ao disposto nesta Resolucdo acarretara aos infratores as
sancdes previstas pela legislacdo vigente.

§ 1% Os orgdos ambientais e gestores de recursos hidricos. no ambito de suas respectivas
competéncias, fiscalizardo o cumprimento desta Resolucdo, bem como quando pertinente, a aplicacdo das
penalidades administrativas previstas nas legislacdes especificas. sem prejuizo do sancionamento penal e
da responsabilidade civil objetiva do poluidor.

§ 2® As exigéncias e deveres previstos nesta Resolucdo caracterizam obrigacio de relevante
interesse ambiental.

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

§ 1= A declaracido referida no capur deste artigo contera. entre oufros dados. a
caracterizacdo qualitativa e quantitativa de seus efluentes. baseada em amostragem representativa dos
mesmos, o estado de manutencio dos equipamentos e dispositivos de controle da poluicio.

§ 22 O orgdo ambiental competente podera estabelecer critérios e formas para apresentacdo
da declaracdo mencionada no capur deste artigo. inclusive. dispensando-a se for o caso para
empreendimentos de menor potencial poluidor.

Art. 47. Equiparam-se a perifo, 0s responsaveis técnicos que elaborem estudos e pareceres
apresentados aos orgdos ambientais.

Art, 48, O ndo cumprimento ao disposto nesta Resolucdo sujeitara os infratores, entre
oufras, as sancdes previstas na Lei n* 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 e respectiva regulamentacio.

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

MARINA SILVA
Presidente do CONAMA

23
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Anexo 5: Artigo apresentado no XV 111 Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos

MODELAGEM MATEMATICA COMO INSTRUMENTO DE
PLANEJAMENTO E GESTAO NAS REPRESAS IPITANGA I, Il E 111,
INSERIDA NA APA JOANES-IPITANGA, BAHIA.

Viviane Maria Mendes de Moura®

1. Introducéo

A preocupacdo com a qualidade dos recursos naturais e com a protecdo da salde
humana tem papel central nas discussdes do mundo contemporaneo. Assim, diante do
comprometimento da qualidade de vida, as populagdes vém direcionando suas atenc¢oes
para 0s impactos ambientais negativos potenciais de suas atividades, produtos ou
servigos. Conseqlientemente, a exigéncia da populacdo em relacdo ao planejamento e

gestdo das cidades é cada vez mais intensificada.

No Brasil, nas Ultimas décadas, o setor industrial, a ocupacdo desordenada e a
concentracdo da populacdo nos centros urbanos aumentaram em propor¢do acelerada.
Devido a esta realidade, muitos conflitos e problemas tém sido gerados, como: aumento
do risco de degradacdo das areas de abastecimento de &gua e alimentos; enchentes;
reducdo da biodiversidade e habitats, insercdo de substancias tdxicas na cadeia
alimentar; poluicdo das aguas por esgotos e pela disposicdo dos residuos de forma

inadequada, tanto domésticos como industriais; dentre outros.

Todavia, € bom lembrar que associado aos consideraveis impactos ambientais
negativos nas mais diversas regifes do planeta e as pressdes ambientais por parte dos
movimentos sociais, 0 poder publico e as organizacdes estdo sendo impulsionados pela
busca de uma politica publica efetiva com devida avaliacdo e controle ambiental. Isto
reforgou a urgente necessidade por pesquisas e monitoramento de cenarios ambientais,
acendendo um campo de interesse aos gestores. Neste contexto, impulsionados pelo
avanco das tecnologias e modelos matematicos que colaboram na interpretacdo do
ambiente real, os tomadores de decisdo tendem a utilizar estas ferramentas para melhor

diagnosticar, avaliar suas agoes.
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Especificamente, o planejamento e ordenamento de um ambiente dependem de
uma metodologia avaliativa que possibilite aos gestores uma melhor estratégia de uso e
ocupacdo de um ambiente, de modo que seja possivel atuar na prevencdo dos riscos
ambientais. Nesta perspectiva, 0s modelos matematicos representam instrumentos que
contribuem para a interpretacdo de dados coletados, tornando possivel um diagndstico
de uma determinada situacdo e a formulacdo de solucGes apropriadas, ajudando na

gestdo dos recursos naturais.

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo analisar os dados secundarios
relacionados aos valores de DBO, OD, pH, ion aménio obtidos da EMBASA, segundo
critérios estatisticos de coeficiente de correlacdo de acordo com o coeficiente de
Pearson e de regressdo linear. O pressuposto considera a avaliagdo matematica destes
parametros presentes na agua das represas I, 1l e 11l do rio Ipitanga, como instrumento
que subsidiara a implantacdo de politicas publicas e a tomada de decisdes quanto a sua
ocupacdo e preservacdo ambiental.

2. Contextualizacdo da Area em Estudo

A drea de estudo esta totalmente inserida na Area de Preservacio Ambiental
(APA) Joanes-Ipitanga. A criacdo desta APA teve o objetivo de proteger suas nascentes,
a regido remanescente de Mata Atlantica no local e a fauna da regido, que é bastante
representativa. A area escolhida possui aproximadamente 64.463 ha e abrange parte dos
municipios de Camagcari, Simdes Filho, Lauro de Freitas, S80 Francisco do Conde,

Candeias, S40 Sebastido do Passé, Salvador e Dias D" Avila.

Vale considerar que APA Joanes-Ipitanga se localiza dentro de uma é&rea
basicamente urbana e de intensa producéo industrial do Estado da Bahia, deste modo o
planejamento da ocupacdo urbana reflete extrema importancia, considerando, ainda que,
seu manancial abastece por cerca de 40% do abastecimento de agua da regido
metropolitana de Salvador. Destacando, ainda usos para lazer e esportes nauticos,

dessedentagé@o de animais e a pesca em alguns trechos.

O rio Ipitanga, por sua vez, € o principal tributario da bacia hidrogréafica do rio

Joanes, e é fortemente impactado pela exploragdo imobiliaria e pelo langamento, sem
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qualquer tratamento, das aguas servidas das residéncias e industrias, mineradoras, aterro
sanitério, hospitais, matadouros, entre outros, ao longo de todo seu percurso. Este
manancial possui trés represas, a Ipitanga I, Il e Ill, formando uma sub-bacia hidraulica
de suma importancia, com funcdo de abastecer Salvador, Boca da Mata, Fazenda
Grande | e 11, Cajazeira XI, Loteamento Santo Antdnio e Loteamento Jambeiro, Cagoes,
Barragem e Fazenda Cassange.

A figura 1 apresenta 0 mapa de localizacéo da area de estudo:
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3. Material e Métodos

3.1 Coleta de dados

Metodologicamente, este trabalho compreendeu trés etapas: na primeira etapa foi
feito o levantamento dos dados secundarios obtidos pelos relatérios da EMBASA e da
fundamentacéo tedrica, além da auditora das variaveis. Na segunda etapa, atraves das
inspecOes de campo com equipe da Secretaria de Meio Ambiente do Estado da Bahia
(SEMA) e da EMBASA se fez um registro fotografico e o reconhecimento do ambiente,

assim como ordenamento do banco de dados, o mapeamento das areas estratégicas da
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zona de risco ambiental e selecdo do modelo. Na terceira etapa, constaram do
tratamento, andlise e auditoria dos dados obtidos. Além das equagdes de predicdo do
ano em que a qualidade da agua estara fora do especificado pela Resolucdo 357/05 do
CONAMA.

Todas as coletas e analises foram feitas pela equipe técnica da Empresa Baiana
de Aguas e Saneamento (EMBASA\). durante o dia e na camada superficial d’agua.

A auditoria dos dados teve a finalidade de eliminar os valores repetidos,
identificar outliers, avaliar a exatidao e a precisdo dos dados e realizar controle do erro
de digitacdo. ApOs essa inspecdo inicial dos dados, a auditoria prosseguiu com 0
tratamento e andlise dos resultados obtidos utilizando modelos estatisticos. Com isso, a
avaliacdo de certas caracteristicas da agua das represas Ipitanga I (IP 1), Ipitanga Il (IP
I1) e Ipitanga Il (IP 111) foi feita, verificando sua alteracdo com o passar dos anos e
finalizando com uma tentativa de previsdo do ritmo de degradacdo da &gua, tendo como
valores de referéncia de qualidade da agua os citados na Resolugdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA 357/05).

Os parametros escolhidos para analise foram a DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigénio), OD (Oxigénio Dissolvido), pH (Potencial Hidrogeni6nico), NH;" (ion
amonio), turbidez, fésforo total (P), coliformes termotolerantes e temperatura (°C) que
sdo indicativos de qualidade de agua extremamente afetados pela ocupacdo da area. No
entanto, no relatério constava de algumas varidveis, como: Condutividade, Nitrato,
Nitrito, Dureza, DQO (Demanda Quimica de Oxigénio), cor real e aparente, Coliformes
termotolerantes e Totais, Solidos Dissolvidos, Sélidos em Suspensdo, Sélidos Totais,
Temperatura do ar e ambiente, Cloro, MCISTINA e, porém algumas delas nem
possuiam dados suficientes para serem tratados neste trabalho. Neste trabalho, foram
discutidos somente os parametros de DBO, OD, pH e NH4+, pela existéncia de dados

suficientes para o tratamento e alcance do objetivo estabelecido.

Os dados secundarios foram entdo organizados em tabelas (ndo mostradas por
questdo de espaco), conforme os parametros citados acima, separados por represa e

ordenados por ano de coleta.
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ApOs a organizagdo dos dados, foram construidos os graficos pertinentes,
usando-se a média aritmética de cada variavel para cada ano estudado. Esses graficos
foram construidos utilizando-se o programa estatistico Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS), Advanced Models versao 13.0.

A andlise dos graficos foi feita a partir da regressdo linear dos dados e 0s
resultados apresentados junto com a respectiva equagdo matematica.

4. Resultados e Discussao

A observacdo dos dados fornecidos pela EMBASA demonstrou que apenas 0s
resultados de DBO, OD, pH e NH3 apresentavam uma variacdo significativa com o

tempo que pudesse estar relacionada com a ocupacéo da area estudada.

Os relatorios apresentam também dados referentes a condutividade, cor aparente
e turbidez, que ndo foram analisados por ndo refletirem variacbes relacionadas a
ocupacdo da area. Os dados de Nitrato, também apresentados nos relatérios ndo
mostraram variacdo temporal, sendo considerados constantes durante o periodo
analisado neste trabalho. Os dados de Fosfato ndo foram analisados por falta de dados

secundarios apresentados.

4.1 Analise dos dados de DBO

De acordo com a Resolucdo 357/05 do CONAMA, que dispde sobre a
classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem
como estabelece as condigdes e padrdes de lancamento de efluentes, os valores de DBO
para &guas doces de classe | deve atender a um Valor de Referéncia (VR) da DBO em 5
dias a 20°C até 3 mg/L de O,, para dguas doces de classe Il até 5 mg/L de O,, para as de
classe 11l de até 10 mg/L de O,. Seguindo determinacdes do 6rgdo gestor das &guas do
Estado da Bahia, 0 INGA, o rio Ipitanga foi enquadrado na categoria classe 11, conforme
estudos e avaliagdo realizada. Portanto, de acordo com a Resolugdo 357/05 do
CONAMA a DBO néo deve ser superior a 5mg/L, e se estiver acima deste valor
indicara comprometimento da quantidade de oxigénio dissolvido no meio. A DBO

retrata, de forma indireta, o teor de materia organica nos esgotos ou corpos d’agua pelo
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decréscimo de OD, sendo, portanto, um parametro associado ao potencial de consumo
do OD, (VON SPERLING, 2007; MOTA, 2005).

A figura 1 mostra o diagrama de variacdo dos valores de DBO com o tempo no

periodo de 2003 a 2008 para a represa Ipitanga I.
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Figura 1 — Diagrama de Dispersao entre Ano e DBO na Represa IP |

Pode ser visto na Figura 1, que para a represa IP | ndo sugere que com o passar
dos anos haja alteracdo na Demanda Bioquimica de Oxigénio, apesar de alguns indices
de DBO terem apresentado valores nos anos de 2007 e 2008 um pouco acima em
relagdo aos outros anos. No entanto, todos os indices amostrados estiveram abaixo do
limite determinado pela Resolucdo CONAMA 357/05. Considerando a baixa indicacdo
de uma relacdo linear, a reta de regressdo ndo pode ser ajustada, ja que ao longo dos
anos a DBO néo parece variar muito. De acordo com dados obtidos pelos Orgaos
ambientais do Estado (IMA, INGA), e da EMBASA, a varia¢do nos valores da DBO
neste periodo ocorreu pelo intenso processo de ocupacdo urbana desordenada na regido

e aumento da demanda de emissdo de langamento de esgotos sem tratamento.
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As figuras 2 e 3 apresentam os diagramas de evolugdo de DBO com o tempo
para as represas Ipitanga Il e I, respectivamente.
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Figura 2 — Diagrama de Disperséo entre Ano e DBO na Represa IP Il
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Figura 3 — Diagrama de Disperséo entre Ano e DBO na Represa IP |11



142

Para a represa Ipitanga Il, os valores médios de DBO s&o maiores que para
Ipitanga I, aumentando ainda mais para a represa Ipitanga Ill. Isto reflete 0 modelo de
ocupacdo da area, pois Ipitanga I localiza-se totalmente em Salvador, com um alto grau
de ocupacao por sitios particulares, conjuntos habitacionais e pedreiras e, Ipitanga Il e
I11, por sua vez, que é cortada pela rodovia CIA/Aeroporto, recebem contribuicbes de
efluentes domésticos e industriais do CIA. A represa Ipitanga Il localiza-se em Salvador
e Simdes Filho e é ocupada por sitios particulares e Ipitanga Il1, também com problemas
de ocupacdo desordenada, estd inserida em Simdes Filho e Salvador com pequena

influéncia de Lauro de Freitas.

Ao contrério do que acontece nas represas IP | e IP Il, em IP Il parece haver
uma relacdo linear positiva do Ano com a DBO. Apesar desta aparéncia crescente da
DBO com o ANO, apenas duas observacdes foram superiores ao limite da Resolugédo
CONAMA 357/05 no ano de 2008.

Esta tendéncia crescente indica que esta havendo lancamento irregular e aporte
de Matéria Orgéanica (MO) fazendo com que o indice de DBO aumente com 0 passar
dos anos. O modelo de regressdo serd ajustado para estes dados, de forma a ajudar a
entender como a DBO cresce a medida que passam o0s anos na represa de Ipitanga I11. A

Tabela 1 mostra os coeficientes ajustados, e o valor de p.

Tabela 1: Ajuste do Modelo de Regressédo para a DBO e 0 Ano na Represa IP 111

R2=0,267 Coeficientes Estimados
Coeficientes da Regressdo  Erro Padréo Valor de p
Coeficiente linear -754,026 158,905 0,000
Coeficiente 0,377 0,079 0,000
angular

A equacéo estimada da DBO é
DBO = —754,026 + 0,377 Ano

sendo que o Ano esté explicando 26,7% da variabilidade da DBO, de acordo com o R2,

Sendo assim, temos que a DBO cresce 0,377mg/L a cada ano. Tomando como base 0s
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resultados apresentados na Tabela 1, que indicam que a variavel Ano é estatisticamente
significante para explicar a Dependéncia Bioguimica de Oxigénio, ao nivel de 5%, ja
que o valor de p foi aproximadamente zero. Desta forma, no final do més de marco do
ano de 2013, o valor estimado para a DBO atingira o limite maximo de especificacdo da
Resolucdo 357/05 do CONAMA (<5mg/L) na represa IP Ill, considerando fixas as
outras influéncias que agem sobre a DBO.

Para a represa Ipitanga Il, os valores médios de DBO sdo maiores que para
Ipitanga I, aumentando ainda mais para Ipitanga Ill. Isto reflete 0 modelo de ocupacéo
da &rea, pois Ipitanga | localiza-se totalmente em Salvador, com um alto grau de
ocupacdo por sitios particulares, conjuntos habitacionais e pedreiras e, Ipitanga Il e I1l,
por sua vez, que € cortada pela rodovia ClIA/Aeroporto, e recebem contribuicBes de
efluentes domeésticos e industriais do CIA. A represa Ipitanga Il localiza-se em Salvador
e Simdes Filho e é ocupada por sitios particulares. A barragem de Ipitanga Il1, também
com problemas de ocupacdo desordenada, estad inserida em Simdes Filho e Salvador

com pequena influéncia de Lauro de Freitas.

Desta forma, € necessario entender o motivo de a DBO estar crescendo nesta
represa, sendo que nas outras duas a DBO apresentou um comportamento constante, a
fim de serem providenciadas medidas que cessem o comportamento crescente deste

indice em IP IlI.

1. Anélise dos dados de Oxigénio Dissolvido (OD)

De acordo com a Resolucdo CONAMA 357/05, os valores de OD, para aguas
doces de classe 1, devem estar acima de 6 mg/L O2; para as de classe 2 néo inferior a 5
mg/L de O2 e as de classe 3 ndo inferior a 4 mg/L de O2. Neste caso, como 0 rio
estudado é enquadrado classe 2, o valor utilizado sera acima de 5 mg/L de O2 para que

a agua seja considerada com um minimo de qualidade.

Von Sperling afirma que o consumo de OD superior a capacidade de producéo
do meio aquéatico reduz o nimero das espécies, determinando a sele¢cdo das menos

resistentes.
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Os valores de OD, segundo Von Sperling, tém sido utilizados como indicativos
da determinacéo do grau de poluicdo por despejos organicos e autodepuracdo em corpos

hidricos, assim como para a sua caracterizagao.

Pode ser visualizado na Figura 4 que na represa IP | ha alguns valores abaixo do
limite estabelecido pela Resolugédo 357/05 do CONAMA para 0 OD nos anos de 2004 e
2005, mas ndo parece haver indicacdo de que o passar dos anos faz com que essa
variavel se altere, levando em conta que a maior concentracdo de indices amostrados
estd quase que uniformemente distribuida no intervalo de 5 a 10 mg/L de O,. Deste

modo, ndo cabe aqui uma andlise de regresséo.
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Figura 4 — Diagrama de Dispersao entre Ano e OD na Represa IP |
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Figura 6: Diagrama de Disperséo entre Ano e OD na Represa IP 111

Como os dados parecem ter uma relacéo linear para a represa IP 111, ent&o foi

ajustado o modelo de regressdo para 0 OD e 0 Ano nesta represa.
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Tabela 2: Ajuste do Modelo de Regresséao para o OD e 0 Ano na Represa IP 111

R2=0,212 Coeficientes Estimados
Coeficientes da Regressdo  Erro Padréo Valor de p
Coeficiente linear 1287,136 301,939 0,000
Coeficiente -0,639 0,151 0,000
angular

Como pode ser visto na Tabela 2, a equacéo estimada do OD é:
OD =1287,136 — 0,639 Ano

sendo que o Ano esta explicando 21,2% da variabilidade da OD, de acordo com o Rz
Sendo assim, temos que o0 OD decresce 0,639mg/L a cada ano. Os resultados da Tabela
10 também mostram que a variavel Ano é estatisticamente significante para explicar o
Oxigénio Dissolvido, ao nivel de 5% de significancia, j& que o valor de p foi
aproximadamente zero e, portanto menor do que 5%. Sendo assim, de acordo com a
equacdo, desde 2006 as aguas da barragem de IP Il ja apresentavam niveis de OD
abaixo do que é estabelecido pela Resolucdo 357/05 do CONAMA (5mg/L), e no ano
de 2010, o valor estimado para 0 OD € de 2,746mg/L. Se as condi¢bes de IP Il
permanecerem com as mesmas condicOes atuais, em marco de 2014 o nivel de OD

chegara a zero.

Assim como acontece com a DBO em IP Ill, 0 OD também ter4 um comportamento
critico, e precisa ser mais estudado, para que medidas sejam tomadas em relacdo as
aguas desta represa com objetivo de uma condicdo ambiental satisfatdria para atender a

demanda de abastecimento humano e ecolégico.

2. Analise dos dados de pH

De acordo com a Resolugdo CONAMA 357/05, os valores de pH para as aguas
doces variam entre 6,0 a 9,0. Segundo Esteves e Von Sperling, se esta faixa de valor
ndo for atendida pode afetar a vida aquatica e 0s microorganismos responsaveis pelo
tratamento bioldgico dos esgotos. Esteves menciona, ainda que, os baixos valores de pH

ocasiona perdas de ions de sodio e cloreto de organismos dos peixes, assim como as
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mudancas bruscas de pH é comumente observado em casos de polui¢cdo, em que pode
indicar a presenca de efluentes industriais. VVon Sperling ressalta, ainda que, o pH baixo
tem potencial corrosivo e agressivo em tubulagdes e pecas das aguas de abastecimento e

quando elevado possibilita as incrustacoes.

A figura 7 mostra que na barragem de IP Ill ndo indicou haver relacdo com o
passar dos anos, permanecendo o pH sem alteragdo. Os valores desta variavel estdo
dentro do intervalo de especificacdo da Resolugdo 357/05 do CONAMA, entdo no
barramento de IP 11l ndo ha indicios de ocorréncia com problemas em relacdo ao nivel
do pH.
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Figura 7: Diagrama de Disperséo entre Ano e pH na Represa IP |

Tabela 3: Ajuste do Modelo de Regressédo para o pH e o Ano na Represa IP |

R2=0,274 Coeficientes Estimados
Coeficientes da Regressdo  Erro Padréao Valor de p
Coeficiente linear -335,783 74,738 0,000
Coeficiente 0,171 0,037 0,000

angular
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De acordo com a Tabela 3, o ano explica 27,4% da variabilidade do pH, e a equacéo
estimada para 0 pH é Ph=-335783+0,171Ano. Assim, 0 pH aumenta 0,171 a cada

ano, uma vez que héa efeito do Ano nesta varidvel ao nivel de 5% de significancia, haja
vista que o valor de p foi aproximadamente zero. Sendo assim, em mar¢o de 2016 a
agua apresentara niveis de pH acima do limite superior (9,0) do intervalo especificado
pela Resolucdo 357/05 na represa IP |, considerando fixos outros possiveis fatores que
influenciam o pH. A partir deste momento, em 2008, iniciou-se o aumento do pH, pela
ocorréncia de lancamento de efluentes das pedreiras e domésticos, disposicdo de
residuos, dentre outros fatores poluidores, que atingiu o valor igual a 8,27.Segundo Von
Sperling, os valores elevados ou baixos indicam a presenca de efluentes industriais, e

quando elevados esta associado com a proliferacéo de algas.

Além de representar implicacdes em termos de salde publica podendo causar
irritacdo na pele e olhos, em comprometimento com as etapas de tratamento da agua, na
corrosao ou incrustacdo nas tubulacdes das aguas de abastecimento e até afetar a vida
aquatica. Deste modo, se ndo forem tomadas as devidas precaucBes sanitarias para a
melhoria da qualidade das aguas nesta represa em 2013 o pH atingira o valor limite
igual a 9,0.

As figuras 8 e 9 apresentam os diagramas de evolugéo de pH com o tempo para

as represas Ipitanga Il e 11, respectivamente.
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Figura 8: Diagrama de Dispersao entre Ano e pH na Represa IP 11

Tabela 4: Ajuste do Modelo de Regressédo para o PH e 0 Ano na Represa IP 11

R2=0,182 Coeficientes Estimados
Coeficientes da Regressdo  Erro Padréo Valor de p
Coeficiente linear -310,300 54,812 0,000
Coeficiente 0,158 0,027 0,000
angular

Para a represa IP Il o Ano explica 18,2% da variabilidade do pH, e os resultados do
ajuste do modelo apresentado na Tabela 8, resultam na equacdo estimada para o pH

dada por
Ph = —310,300 + 0,158 Ano

deste modo, o pH aumenta 0,158 a cada ano, uma vez que ha efeito do Ano nesta
variavel ao nivel de 5% de significancia, haja vista que o valor de p foi
aproximadamente 0 (zero). Sendo assim, em outubro de 2020 a agua apresentara niveis
de pH acima do limite superior do intervalo especificado pela Resolu¢do 357/05 na
represa IP 1l, sendo mantidas as condi¢cBes ambientais atuais. Desse modo, é necessario
entender os motivos de o pH apresentar uma tendéncia crescente nessas duas represas,
de forma a encontrar possiveis solucdes para a reducdo desses niveis, antes que eles

sejam ultrapassados.
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Figura 9: Diagrama de Dispersdo entre Ano e pH na Represa IP |11

Nas figuras 8 e 9, a tendéncia do pH ainda se encontra em condigdes
compativeis com os valores estabelecidos pela CONAMA 357/05, embora esteja
aumentando a cada ano, exceto em 2007 que reduziu seu valor. Observando as figuras
7, 8 ¢ 9, 0 pH estd ficando a cada ano mais béasico, promovendo uma condicdo
apropriada para a proliferacdo das algas. Comparando as duas figuras 8 e 9, que
representa Ipitanga Il e Ill, respectivamente, no ano de 2004 os valores de pH
aumentaram bastante em relacdo ao de 2003, mas ndo mais que na figura 9 em que

houve um aumento bem significativo no ano de 2008 em relacao a 2007.

3. Anadlise dos dados de fon amonio (NH4")

Esteves cita que em limnologia, quando se encontra referéncias sobre a
concentragdo de ion amonio, na maioria dos casos, estdo relacionados com as
concentragdes de duas formas de nitrogénio amoniacal (NH4+ e NH4"). Assim, a
Resolugdo CONAMA 357/05 se refere ao nitrogénio amoniacal total com valores
correspondentes a 3,7 mg/L N para pH < 7.5; 2,0 mg/L N para 7,5 < pH < §,0; 1,0 para
8,0 <pH < 8,5; ¢ 0,5 p/ pH > 8,5. Neste caso, considerou-se 0 pH menor e igual a 7,5 e
NH4" a igual 3,7 como valor de referéncia para tratar os dados obtidos. Esteves e
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Sperling afirmam que no meio aquético o nitrogénio pode ser encontrado nas formas de
nitrogénio livre (N3), escapando para a atmosfera, nitrogénio organico dissolvido ou em
suspensdo, ion amonio livre (NH4+) e ionizado (NH4"), nitrito (NO,) e nitrato (NO3).
Ressalta, ainda que, nos processos bioquimicos de conversdo da ion amonio em nitrito e
este em nitrato implica no consumo de oxigénio dissolvido do meio, podendo afetar a
vida aquatica. Esteves indica que em um meio de pH basico, o fon aménio (NH4") se

transforma em ion aménio livre (NH4+) e a depender da sua concentracdo pode ser
toxica para 0s organismos agquaticos.

Na Figura 10, é apresentado o diagrama de dispersdo entre as variaveis o lon
Amonio e Ano na represa de Ipitanga I. Veja que o fon Amonio estd quase sempre
préximo de zero, e alguns valores passam de 0,5, e ndo sugere haver relacdo do Ano
com o fon Aménio. Além disso, todas as observacdes estdo abaixo da Resolucio 357/05
do CONAMA, que diz que o fon Aménio deve corresponder a 2mg/L.
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Figura 10: Diagrama de Dispersdo entre Ano e fon Aménio na Represa IP |

Como consta na Figura 32, o lon Aménio apresenta niveis acima do que o limite
méaximo (2,0 mg/L) determinado pela Resolu¢do 357/05, porém ndo indica que esta
variavel esteja aumentando ou diminuindo com o passar dos anos. Contudo, é preciso

adotar medidas para reduzir esses niveis de tal forma que se tenha uma agua de boa
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qualidade, sem elevado aporte de matéria organica. Os valores observados que estdo
acima do limite, podem ser de uma regido problematica da represa IP Il, haja vista que
também ha uma quantidade consideravel abaixo do limite, que podem ter sido retirados

de outra regido desta represa aonde a agua tem uma melhor qualidade.

As figuras 11 e 12 apresentam os diagramas de evolugdo de NH4+ com o tempo
para as represas Ipitanga Il e 111, respectivamente.
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Figura 12: Diagrama de Disperséo entre Ano e fon Amdnio na Represa IP 11|

Os valores observados que estdo acima do limite, podem ser de uma regido
problemaética da represa IP Il, haja vista que também h& uma quantidade consideravel

abaixo do limite, que podem ter sido retirados de outra regido desta represa aonde a
agua tem uma melhor qualidade.

A figura 12 mostra que a represa IP 11l ndo apresenta problema quanto ao nivel
de Amoénia, e também ndo sugere alterar o0 comportamento ao passar dos anos, pois

nenhum valor amostrado se encontra acima do limite pré-determinado (2,0 mg/L).

Muito embora, como o0s pontos apresentados nas figuras 10, 11 e 12 se

comportaram de modo que distanciados da reta, a regressao linear ndo correspondera a
uma boa previsdo da realidade.

5 Conclusfes

A situagdo atual da falta de infra-estrutura urbana adequada na &rea de estudo e

insercdo de novas atividades antrdpicas dificultam ainda mais as agdes de preservacao
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ambiental, promovendo, com isto a degradacdo progressiva do potencial dos recursos
hidricos. Em funcédo deste avanco populacional e crescimento desordenado na regido do
entorno das barragens de IP I, Il e Ill, a demanda por agua tratada cresceu muito,
aumentando também a producdo de esgotos domésticos e industriais. Apesar desta
situacdo, um planejamento baseado numa gestéo integrada dos recursos naturais com o
desenvolvimento socioecondmico deve ser empreendido antes que este manancial se

torne improprio para 0s diversos usos.

Neste contexto, impulsionados pelo avanco das tecnologias e modelos que
colaboram na interpretagdo do ambiente real, os tomadores de decisdo tendem a utilizar
estas ferramentas para melhor diagnosticar e avaliar suas aces. Nesse propdsito, a rede
de monitoramento qualidade da agua feita pela EMBASA € uma importante ferramenta
de implantacdo e/ou aprimoramento de iniciativas tecnoldgicas na tentativa de melhorar
e conservar a qualidade das aguas na regido onde estéo localizadas as represas Ipitanga
I, Il e 0 barramento de Ipitanga I11.

Neste sentido, de acordo com os resultados obtidos nesta pesquisa, sugere que
em IP 1l sejam demandados cuidados urgentes de protecdo hidrica e controle de
emissdo de efluentes, por possuir eventos insatisfatorios relativos as variadveis DBO e
OD, apresentando niveis crescentes, e decrescentes respectivamente. Ja& em relacdo a
variavel pH, os problemas apareceram nas represas IP | e IP 1l, que apresentaram niveis
crescentes desta variavel. Deste modo é necessario que algumas medidas sejam tomadas

em relacdo a estes problemas de modo a garantir a qualidade da agua destas represas.

Este trabalho continuard na analise de dados de outros parametros de qualidade

da agua, como, fosforo total, turbidez , entre outros.
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