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“ A mais fiel de todas as companheiras da
alma é a esperanca”

(Paulo Apéstolo)

“Mesmo que soubesse que o mundo
se desintegraria amanha,
ainda assim plantaria a minha macieira.”

(Martin Luther King)
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RESUMO

O presente estudo foi realizado na sub-bacia do arroio Estancia Velha,
pertencente a bacia hidrografica do Rio dos Sinos, no municipio de Estancia Velha,
situado na Regidao Metropolitana de Porto Alegre, capital do Estado do Rio Grande
do Sul. Objetivou-se diagnosticar a qualidade das aguas da sub-bacia do arroio
Estancia Velha através da caracterizagcdo dos aspectos socioambientais, da
percep¢ao da comunidade, da andlise pelos parametros indicados da Resolugdo n®
357/05 do Conama e do indice de Qualidade de Aguas (IQA), tendo como produto
final uma cartografia tematica. Com base nos trabalhos de campo, nas imagens de
satélite, nos referenciais tedricos e no resultado das andlises laboratoriais,
identificaram-se as possiveis fontes de poluicdo da referida sub-bacia hidrogréfica,
sendo elas pontuais (lancamentos de esgotos e de efluentes industriais) e difusas
(escoamento superficial), o que apresenta a possivel relacdo entre a fonte e o
produto gerado. As atividades industriais do setor coureiro-calgcadistas, as industrias
quimicas e os curtumes sao a possivel fonte de cromo. Incorporam-se ao trabalho
determinadas alternativas e estratégias que possam subsidiar o Poder Publico e os
agentes sociais na elaboracdo de planos e projetos que venham a redefinir e
equilibrar a ocupacdo do espagco no municipio, com vistas a integracdo e a
complementaridade entre atividades urbanas e rurais, no intuito de contribuir para a

gestao ambiental municipal.

Palavras-chave: sub-bacia hidrografica, qualidade da agua, gestdo ambiental,
percepg¢ao ambiental, IQA.



ABSTRACT

The present study it was carried through in the sub —basin of the little stream
Estancia Velha, pertaining to the hydrographic basin of the Rio dos Sinos, in
Estancia Velha City, situated in the Metropolitan Region of Porto Alegre, Capital
of the State of the Rio Grande do Sul. It was objectified to diagnosis the quality
of waters of the sub-basin of the little stream Estancia Velha through the
characterization of the ambient aspects partner, the perception of the
community, the analysis for the parameters indicated in the Resolution
Number 357/05 of the Conama and of the Index of Quality of Waters (IQA),
having as end item a thematic cartography. On the basis of the field works, in
the images of satellite, the theoretical references and the result of the analyses
of the laboratories, had identified the possible sources of pollution of the
related hydrographic sub-basin, they being prompt (launchings of sewers and
effluent industrials) and diffuse (superficial draining), what it presents the
possible relation between the source and the generated product. The industrial
activities of the sector of leather footwear, the chemical industries and the
tanneries are the possible chromium source. To the work is added some
alternatives and strategies that can subsidize the Public Power and the Social
Agents in the elaboration of plans and projects that come to redefine and to
balance the occupation of the space in the city, with sights to the integration
and the complementation between urban and agricultural activities, in
intention to contribute for the municipal ambient management.

Word-Keys: Hydrographic sub-basin, quality of water, ambient
management, ambient perception, IQA.
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APRESENTACAO

A realizagéo desta dissertagao reflete um exercicio que ha tempos me instiga
que é aprofundar os conhecimentos sobre a realidade socioambiental do municipio
de Estancia Velha, particularmente no que se refere a qualidade das aguas
superficiais. Associada a isso, objetiva visualizar possibilidades que contribuam para

uma gestao ambiental eficiente, que possibilite a melhoria das condicbes ambientais.

Tenho aprendido ao longo de minha trajetéria que uma das formas de a
pessoa se apresentar é através do seu trabalho e da sua histéria de vida, carregada
de lembrangas (boas e outras nem tanto), de atores, de atitudes, de agdes e de
obstaculos. Assim sendo, inicio minha apresentagcdo compartilhando alguns passos
que foram fundamentais na minha histéria de vida pessoal e profissional e que

contribuiram para o encantamento com a tematica escolhida.

Sai da localidade Benjamin Constant do Sul, ainda ndo-emancipado, para
iniciar o curso de Magistério na cidade de Erechim, Rio Grande do Sul. O que me
levou a escolha da profissao foram o exemplo de minha mae, que, como educadora,
atuou com ética e seriedade, e também o fato de gostar do convivio com outras
pessoas. Durante o curso, e principalmente no estagio, iniciei minhas experiéncias
profissionais ligadas ao ambiente no campo teérico e pratico (verificacao in loco dos

problemas ambientais pertinentes aquela comunidade).

Por escolha de meu pai (minha vontade era cursar Direito, mas ele se
confundiu na hora de fazer a inscrigdo), iniciei o curso de Geografia e,
concomitantemente, atuava como professora primaria. No curso, aprofundei os
conhecimentos voltados também as questbes ambientais e, no estagio, optei por
trabalhar com educacado ambiental, voltada a comunidade urbana, com énfase em

um rio que passava em frente a escola, localizada na periferia de Erechim.

Ingressei na Emater em 1997, quando retornei ao convivio com o ambiente
rural, trabalhando diretamente com as familias da agricultura familiar no Vale do Rio

dos Sinos. Gragas a esse convivio, comecei a perceber que os espacos rurais e
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urbanos estdo totalmente entrelacados e que a relacdo envolvendo as pessoas com

a natureza merece uma analise mais aprofundada.

Imbuida desse espirito, iniciei a especializagdo em gestdo ambiental.
Paralelamente ao curso, realizamos junto as familias assistidas pela Emater/RS, o
Diagnostico Rapido Participativo (DRP) nos municipios de Lindolfo Collor e Estancia
Velha. A comunidade participou ativamente do processo, indicando quais eram 0s
problemas mais evidentes e suas possiveis solugbes. Em Estancia Velha, os relatos
apontaram para a qualidade de agua que estava seriamente comprometida. No
municipio, varios programas de educacdo ambiental passaram a ser aprimorado, tais
como recomposicdo da mata ciliar, separagdo dos residuos solidos e urbanos,
programa do monitoramento da qualidade da agua do arroio Estancia Velha, a

agricultura organica e adubacao verde, além de licenciamento ambiental municipal.

Trabalhar com a perspectiva socioambiental e com a visdo da comunidade
requer uma analise mais profunda. Frente as evidéncias (jornais, declaragcées dos
atores sociais e Ministério Publico) de contaminagcédo das aguas do arroio Estancia
Velhas, esta pesquisa tem como foco verificar a qualidade das aguas desse curso
fluvial, buscando instrumentalizar um processo de gestdo ambiental municipal, bem
como resgatar e valorizar os conhecimentos tradicionais da comunidade, tendo em
vista que, que esses atores mantém intima relagdo com o meio onde estdo

inseridos.

Nesse cenario, apresentam-se elementos relacionados a presenca e ao
acesso a agua como condi¢ao fundamental para a sobrevivéncia humana, uma vez
que sao fatores importantes ao desenvolvimento socioeconémico de um

determinado territério.
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1. INTRODUCAO

Para Branco (1991), a 4gua constitui elemento vital a natureza de um modo
geral, bem como a todas as atividades desenvolvidas pela sociedade humana. Além
das necessidades ligadas aos processos biolégicos da biota, como alimento,
constituicdo inorganica e matéria-prima, ela é necessaria a navegacao, a geragao de
energia elétrica, a aquicultura, a irrigagdo, a harmonia paisagistica, a refrigeragéo de
maquinas, aos processos quimicos industriais e construtivos, a limpeza de ruas, ao

transporte de dejetos e residuos em geral, entre outros.

Na gestdo de recursos hidricos, a avaliacdo da qualidade das aguas é
imprescindivel e, comumente, baseia-se em parametros fisico-quimicos e biolégicos
recomendados em documentos legais de ordem federal e estadual. No entanto, se a
gestao pretende ter um enfoque ambiental, faz-se necessaria uma andlise mais
abrangente do espaco onde as aguas se inserem, buscando-se interpretar as
relacdes entre os diversos elementos que compéem o meio (ZUFFO, 2002). Para
tanto, acredita-se que uma avaliacado da qualidade da agua, além do enquadramento
dos parametros fisico-quimicos e biolégicos aos critérios de imposicao legal, deve
considerar as seguintes perspectivas: a dos elementos que caracterizam a
composicao natural das aguas da bacia hidrogréfica e a das pressdes da sociedade
humana que podem alterar sua composicao.

Os recursos hidricos, localizados tanto na area urbana quanto na area rural,
sdo de grande importdncia para o crescente desenvolvimento econdémico e
demografico dos municipios. A manutencdo da qualidade da agua dos mananciais
de abastecimento é imprescindivel a saude da populagdo e a manutengao da biota
aquatica e terrestre. Dessa maneira, surge a necessidade de medidas de
planejamento de controle de qualidade que permitam o gerenciamento e a
manutengéo da integridade desses recursos.
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Segundo Grassi (1993), embora a 4gua seja vista socialmente como um bem
publico e como recurso indispensavel para a maioria das atividades desenvolvidas
pela sociedade humana, o desrespeito a sua produgao natural fez com que,

gradativamente, surgissem problemas de escassez e de qualidade.

O crescimento da populagdo tem aumentado em muito a demanda por agua,
seja para sua existéncia fisioldgica, seja para outros fins, como atividades industriais
e agricolas. Para atender a essa demanda, cada vez é necessario 0
estabelecimento de programas de monitoramento da qualidade das aguas, com o

objetivo de se controlar e preservar a condicao da agua oferecida as populagdes.

Em algumas bacias hidrogréaficas, durante certos periodos do ano ha
escassez, 0 que gera preocupagdo quanto a esse aspecto no futuro, visto que
projecoes na area socioeconémica delineiam a continuidade da dinamica crescente
de sua demanda. A aplicacdo de leis e os programas de educacdo ambiental nao
tém sido suficientes para conter os impactos ambientais negativos. O sistema de
gestao dos recursos hidricos vigente ndo atende a essa dinamica; por conseguinte,
o atual contexto aponta a necessidade da implementagdao de novos mecanismos de

gestao dos recursos hidricos ou do aprimoramento da atual estrutura institucional.

A mudanca da matriz econémica, baseada na industria coureiro-calgadista,
ocorrida a partir de 1970, nos municipios que compreendem a Regiao Metropolitana
de Porto Alegre (RMPA)', conduziu a um conjunto de problemas ambientais sérios,
no sentido de comprometer a qualidade da agua utilizada para o abastecimento da
populacdo. Esse comprometimento deve-se, principalmente, ao crescimento

desordenado das cidades, do langamento de esgotos in natura, tanto de origem

! Os municipios que compdem a RMPA séo: Alvorada, Araricd, Arroio dos Ratos, Cachoeirinha, Campo
Bom, Canoas, Capela de Santana, Charqueadas, Dois Irméos, Eldorado do Sul, Estancia Velha, Esteio,
Glorinha, Gravatai, Guaiba, Ivoti, Montenegro, Nova Hartz, Nova Santa Rita, Novo Hamburgo, Parobé, Portéo,
Porto Alegre, Santo Antdnio da Patrulha, Sdo Jerénimo, Sdo Leopoldo, Sapiranga, Sapucaia, Taquara, Triunfo e
Viaméo (FEE, 2006).
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doméstica como industrial, além de quantidades significativas de residuos sélidos

urbanos e industriais gerados nos processos produtivos.

Verifica-se que até mesmo as aguas profundas (pogos tubulares, pogos
escavados) apresentam contaminagao por coliformes fecais (Fundacao Estadual de
Protecdo ao Meio Ambiente, 2007). A sub-bacia hidrografica do arroio Estancia
Velha, localizada na bacia hidrografica do Rio dos Sinos, € um exemplo de area
onde os cursos d'agua foram gravemente poluidos pelas atividades agroindustriais e

por esgotos domésticos.

Trabalhar com a perspectiva socioambiental e com a visdo da comunidade
requer uma analise mais profunda. Frente as evidéncia (jornais, declaragdes dos
atores sociais e do Ministério Publico) de contaminagcdo das aguas do arroio
Estancia Velha, esta pesquisa tem como foco verificar a qualidade das aguas desse
curso fluvial, buscando instrumentalizar um processo de gestdao ambiental municipal,
bem como resgatar e valorizar os conhecimentos tradicionais da comunidade, tendo
em vista que esses atores sociais tém intima relacdo com o meio onde estao
inseridos. Nesse cenario, apresentam-se elementos relacionados a presenga da
agua e ao acesso a ela como condicao fundamental para a sobrevivéncia humana,
0S quais, sem duvida, sdo fatores importantes ao desenvolvimento socioecondmico

de um determinado territorio.

O presente trabalho foi estruturado a partir da analise de qualidade da agua
do arroio Estancia Velha, no municipio de Estancia Velha, pertencente a Regido
Metropolitana de Porto Alegre, capital do Estado do Rio Grande do Sul. A partir das
analises, partiu-se para a aplicagdo de metodologia cientifica com o objetivo de
constatar, registrar, descrever, analisar e mapear dados sobre os indicadores de
degradacao ambiental do arroio Estancia Velha, que reflete a situacdo de parte da
sub-bacia hidrografica desse arroio.
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Buscou-se o resgate da percepgdo da comunidade do entorno da area do
arroio, por meio de entrevistas e aplicacdo de questionario, o que resultou na
construgao do cenario ambiental que retrata a percepcao que os moradores desse
local tém sobre a qualidade da agua e a sua importancia. Com a soma de dados
cientificos e dados obtidos a partir da experiéncia das pessoas objetiva-se, além de
apontar o diagnostico da situacdo atual, oferecer instrumentos para a gestdo

ambiental.

O tema da presente dissertacdo é a andlise da qualidade da agua da sub-
bacia do arroio Esténcia Velha como instrumento para a gestdo ambiental do
municipio de Estancia Velha. Sabidamente, a qualidade das aguas em uma sub-
bacia hidrogréafica depende da influéncia que um arroio recebe a partir dos usos

realizados em seus tributarios.
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1.1 Justificativa

A urbanizacdo ocorrida na area da sub-bacia do arroio Estancia Velha
desenvolveu-se, por longo tempo, demonstrando processos de degradagao
constante. As areas de vegetagcao densa (que eram de dificil acesso) e as areas de
topografia acidentada (sujeitas a erosdo) ndo eram ocupadas para moradia e
loteamentos. Com a expansdo da cidade de Estancia Velha, essas areas mais
vulneraveis foram sendo progressivamente ocupadas, gerando um processo de
degradacdo ambiental, intensificando nos ultimos 30 anos, quando a expanséo do
setor industrial coureiro-calgadista contribuiu para a proliferacao indiscriminada de
loteamentos clandestinos e favelas, principalmente em areas de nascentes dos

cursos fluviais.

Além da urbanizacdo, Bosnic et al. (2000) salientam que as agéncias
ambientais internacionais apontam como fatores que contribuem para a
contaminacdo dos cursos de agua nas areas em que as industrias estao instaladas:
a falta de uma legislacdo especifica para o setor coureiro; a inexisténcia de uma
avaliacao criteriosa do corpo receptor antes da elaboracédo dos projetos industriais; a
inadequacao do fator de diluicdo do efluente; a presenca de cromo e a producao de

uma grande quantidade de matéria organica dos despejos das industrias.

A avaliagdo dos residuos originados do setor coureiro tem sido motivo de
intensa preocupacao por parte dos érgaos de controle ambiental. Considerado por
especialistas como um dos dez ramos industriais que mais prejuizos causam ao
ambiente, ele é responsavel por um grande consumo de agua e pela geracao de
substancias que a deterioram, produzindo a mortalidade de seres vivos, desde
peixes até microrganismos (ARAGON, 1990).
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A gravidade de qualquer descuido com o arroio Estancia Velha ndo reside
apenas no aspecto estético, visual ou localizado; pelo contrario, € um problema de
abrangéncia globalizada, pois a agua apresenta certas formas de ligagbes entre si e
determinados ciclos de atuacbes e transferéncias, podendo, assim, ter um raio de
contaminacdo maior do que se possa imaginar. Soma-se a isso o fato de que no
municipio existem mais de 30 empresas coureiro-cal¢adista consideradas de alto
grau de poluicdo, as quais, através do lancamento de seus efluentes sem o devido
tratamento nos arroios e rios da regiao, podem comprometer o principal manancial
do municipio (SANTOS, 2006).

De acordo com a realidade local, e apesar de os residuos gerados por
algumas dessas atividades serem controlados pelos respectivos setores, existem
atividades que ainda nao apresentam um monitoramento adequado. Nesse sentido,
€ de suma importancia a identificacdo das principais fontes poluidoras dessa sub-
bacia. Conforme Mendonca (1999), a identificacdo das fontes poluidoras constitui-se
em importantissimo elemento de estudo ligado a tematica ambiental, pois os dados
mais atualizados sobre uma determinada localidade auxiliardo, entre outros
aspectos, a identificar e localizar os agentes responsaveis pelas condi¢coes

ambientais da area.

Portanto, a escolha da bacia hidrografica como unidade de analise e
planejamento decorre da possibilidade de avaliar de forma integrada as agodes
humanas sobre o meio ambiente e seus desdobramentos sobre o equilibrio
hidroldgico. Assim, a realizacdo de uma cartografia através do Geoprocessamento €
fundamental para o conhecimento espacial das atividades que utilizam a agua

desses mananciais.

A paisagem atual do arroio denota a necessidade de estudos que viabilizem a
recuperacao ambiental da area em adiantado estado de degradacgéo, pois a agua
atualmente apresenta-se turva e escura, sendo chamada pela populacdo de “arroio

preto.” Ao longo dos anos, inUmeras empresas, de porte variado, instalaram-se nas
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margens do arroio, langando seus efluentes industriais. Hoje, esse nucleo de
empresas constitui uma das principais aglomeracdes industriais do Vale do Rio dos
Sinos, no Rio Grande do Sul.

Os curtumes possuem sistemas de tratamento de efluentes, instalados ao
final da década de 1980, por exigéncia da Fundacao Estadual de Protecdo ao Meio
Ambiente (FEPAM). Séo frequentes os relatos de mortandades de peixes nesse
local, tanto por parte de técnicos do Servico de Amostragem/ Departamento de
Laboratério da FEPAM como de moradores e profissionais locais. No municipio,
também sao freqlientes os relatos sobre mau cheiro, aguas escuras e presenca de
espumas no arroio Estancia Velha e Portao, segundo a Secretaria Municipal do Meio
Ambiente de Estancia Velha (2006).

Pode-se observar na Figura 1 o desastre ambiental ocorrido na sub-bacia,
que ocasionou uma mortandade de mais de 2,4 milhdes de peixes, cerca de 80
toneladas.

A reportagem do Jornal Zero Hora destacou o seguinte:

Todos os indicios apontam para uma conjugagao nefasta de fatores que
levaram a tragédia. Por um lado, o rio estava baixo e represado pelo
Guaiba. Com o pouco movimento d’agua, diminui o oxigénio dissolvido e
concentram-se mais ainda os dejetos de esgoto cloacal nao tratado. Muitas
industrias grande na regido do arroio Estancia Velha — Portdo langaram
efluentes com carga poluidora acima do permitido em suas licengas. Era
sexta-feira de noite e havia uma previsdo de chuva forte, ocasidao em que
algumas empresas, com menor compromisso ambiental, costumam
aproveitar para langar uma grande dose de efluentes sem tratamento, na
expectativa de que a chuva os dilua e os faga sumir sem deixar rastro. (Zero
Hora, 26 de outubro de 2006)
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Figura 1 - Mortandade de peixes no Rio dos Sinos no dia 07 de outubro de 2006.
Fonte: Disponivel no site www.revistadobrasil.net, acessado em 7 de dezembro de 2006.

Este estudo pretende contribuir para a gestdo ambiental do municipio de
Estancia Velha, auxiliando na elaboracdo de projetos de desenvolvimento que
estejam em consonancia com a manutencdo da qualidade das &dguas dessa sub-
bacia, através da sistematizacdo dos dados de qualidade da &gua e da andlise
perceptual da comunidade da area de entorno com a ajuda de técnicas de

Geoprocessamento.
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1.2 Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo geral fornecer subsidios ao plano de
gestdo ambiental do municipio de Estancia Velha, mediante a analise da qualidade
das aguas superficiais da sub-bacia hidrografica do arroio Estancia Velha.

Apresenta os seguintes objetivos especificos:

a) Caracterizar os aspectos socioambientais da sub-bacia do arroio Estancia
Velha que influenciam na qualidade das 4guas superficiais.

b) Aplicar e analisar o /ndice de Qualidade de Agua (IQA) e os parametros
indicados na Resolugdo n° 357/2005 do Conama, no periodo de junho a dezembro
de 2007, em sete pontos de amostragem do arroio.

c) Identificar a percepcdo da comunidade em relagdo a qualidade das aguas
superficiais da sub-bacia do arroio Estancia Velha.

d) Elaborar uma cartografia a partir do IQA, do Conama e da percepgao
ambiental da comunidade do entorno ao arroio Estancia Velha.
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1.3 Localizacao geografica

A area de estudo, a sub-bacia hidrogréafica do arroio Estancia Velha, localiza-
se no municipio de Estancia Velha, pertencente ao Conselho Regional de
Desenvolvimento Vale do Rio dos Sinos (Figura 2). Tem como municipios vizinhos
Ivoti e Lindolfo Color ao norte, Sdo Leopoldo ao sul, Dois Irm&os e Novo Hamburgo
a leste e Portdo a oeste. O municipio também pertence a Regido Metropolitana de
Porto Alegre, capital do Estado do Rio Grande do Sul.

Segundo o Atlas de Desenvolvimento Humano (PNUD, 2000), o municipio de
Estancia Velha possui uma area de 52,38 km?, representando 0,0195 % do Estado,
numa altitude de 44 m (sede), e localiza-se a 43,120 km da capital do estado do Rio
Grande do Sul. Pertence a microrregido de Porto Alegre e a mesorregiao
Metropolitana de Porto Alegre, conforme a classificacdo do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2007).

A principal via de ligacao do municipio de Estancia Velha com Porto Alegre €
a rodovia federal BR-116, a qual da acesso ao centro urbano através da Avenida
Presidente Vargas, um dos eixos estruturadores do municipio. Outro eixo
estruturador é a Avenida Brasil. Na direcao Norte-Sul, outro eixo importante é a Rua

Presidente Lucena, que permite a ligagdo com o municipio de Ivoti (Figura 3).
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Figura 2 - Mapa de localizagdo do Municipio de Estancia Velha no Conselho Regional de
Desenvolvimento Vale do Rio dos Sinos.
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Localizagdo das principais vias de acesso ao
municipio de Estancia Velha

Figura 3 - Localizagdo das principais vias de acesso ao municipio de Estancia Velha.
Fonte: http://earth.google.com

A sub-bacia hidrogréfica do arroio Estancia Velha (Tabela 1) possui uma area
territorial aproximada de 46,96 km?2, ou seja, 93,5% da area do municipio sao
ocupadas pela sub-bacia. E uma das contribuintes da bacia hidrografica do Rio dos
Sinos (BHRSInos).

Tabela 1 - Informagdes gerais do municipio e da sub-bacia

Municipio Populacéo total Area total Area do Area da
do municipio do municipio municipio na sub-bacia
- IBGE 2007 - (km?) sub-bacia (km?)
()
(hab) (%)
Estancia
Velha 40.740 52,38 93,53 46,96

Fonte: Comitesinos apud IBGE, 2007 (http://www.ibge.gov.br/cidades).
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A BHRSinos (Figura 4) possui uma area de 3.279,18 Km2, com alta densidade
demografica e uma populacao de 1.247.714 habitantes (IBGE, 2007). A BHRSinos
pertence a Regido Hidrografica do Guaiba, que desagua na Laguna dos Patos. O rio
dos Sinos tem suas nascentes no municipio de Santo Anténio da Patrulha, em
altitude de cerca de 600 m, percorrendo aproximadamente 200 km até sua foz, no
delta do Jacui. Insere-se total ou parcialmente 29 municipios, muitos dos quais
caracterizados por alta densidade populacional e atividades industriais de grande
porte, especialmente na Regido Metropolitana de Porto Alegre. O principal curso
d'agua que drena a bacia, o rio dos Sinos, percorre cerca de 25 km entre as cotas
600 e 60 m (trecho superior), desenvolve-se por mais 125 km num trecho de
declividade média (0,0005 m/m), atingindo o delta do Jacui ap6s mais 50 km de
percurso em terrenos de declividade muito suave a nula (LANNA et al., 1996).

A sub-bacia do arroio Esténcia Velha atravessa o municipio de norte-sul, onde
recebe os efluentes industriais, sobretudo do setor coureiro, € quimicos, além dos
esgotos cloacais e residuos soélidos urbanos. Posteriormente atravessa o municipio
de Portédo, passando a denominar-se arroio Portdo, onde também recebe efluentes
industriais, esgotos cloacais e lixo. Tem como afluentes os seguintes cursos de
agua: arroio Floresta, Balneario Acude das Rosas, Lago Azul e outros sem
denominacéo (Figura 5).



A Qualidade das Aguas da sub-bacia hidrogréfica do arroio Estdncia Velha (RS) 35

Figura 4 - Mapa de localizagdo da sub-bacia do arroio Estancia Velha na bacia hidrogréafica do Rio

dos Sinos.
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Figura 5 - Mapa da sub-bacia do arroio Estancia Velha e seus afluentes.
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Mapa da sub-bacia hidrografica do arroio Estancia Velha
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2. INTRUMENTOS DE GESTAO AMBIENTAL PARA A QUALIDADE DAS AGUAS

Conforme Campos (2001), as preocupagdes da sociedade com os problemas
ligados ao uso € ao manejo das aguas levaram a debates e inovacdes nas ultimas
décadas, principalmente devido aos desastres ecoldgicos que resultaram na
contaminacao dos corpos d’agua. Desde entdo, expressdes como gerenciamento de
recursos hidricos, gestdo e uso racional das aguas passaram a fazer parte do dia-a-
dia das pessoas e dos meios de comunicacao. Partindo dessa analise, a construgcao
do referencial teérico baseia-se na premissa dos conceitos de gestdo ambiental,
legislacado ambiental, qualidade das aguas e na percepc¢ao da comunidade sobre a

sub-bacia hidrografica do arroio Estancia Velha.

2.1 Gestao ambiental

O conceito de gestdo ambiental ndo assumiu ainda uma configuracao
definitiva e de carater consensual, porque envolve situacbes extremamente
complexas, apontando uma realidade problematica cujas condi¢cdes precisam ser
melhoradas. Historicamente, o conceito de gestdo ambiental originou-se de
demandas associadas ao saneamento basico, em virtude do crescimento das
metropoles. Atualmente, tem evoluido na direcao de uma perspectiva de gestao
compartilhada entre os diferentes agentes implicados e articulados em seus
diferentes papéis (SEIFFERT, 2007, p. 44-50).

Segundo Coimbra (2007), a gestdao ambiental consiste numa série de
intervencdes produzidas pelos atores do poder publico e privado, coletivo e
individual. Ela precisa ser bem delimitada, obedecendo a leis, critérios e métodos
precisos, adequados ao escopo gerencial que cada gestor adota em relagdo a area
OU ao seu espaco de intervencgao.
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Os instrumentos de gestdo ambiental, além de sua macroabrangéncia (uso do
espaco fisico de modo geral) e de sua microabrangéncia (focada especificamente
em organizagdes, processo esse que € realizado na maioria dos Estados pelo 6rgao
de controle ambiental estadual), ou do objetivo do controle (instrumentos
econdmicos), podem também ser considerados na sua esfera de atuacao, ou seja,
como publicos e privados. A gestdo de recursos hidricos estd prevista nos
instrumentos de macroabrangéncia, juntamente com os Pactos Internacionais, a
Agenda 21, a Politica Nacional do Meio Ambiente e o Controle Ambiental, o

Zoneamento Ambiental e o Monitoramento Ambiental Espacial (SEIFFERT, 2007).

A gestao dos recursos hidricos tem como unidade basica a bacia hidrografica,
a qual se constitui em uma area drenada, parcial ou totalmente, por um ou varios
cursos d’agua. Botelho e Silva (2004, p. 184) afirmam que é consenso entre o0s
pesquisadores que a bacia hidrografica “é o espago de planejamento e gestao da
aguas, onde se procura compatibilizar as diversidades demogréficas, sociais,

culturais e econémicas das regides”.

Silveira (1997) explica que a bacia hidrografica compde-se de um conjunto de
superficies de vertentes e de uma rede de drenagem formada por cursos de agua
que confluem até resultar num leito Unico no exutorio. Para Seiffert (2007, p. 131), a
bacia hidrografica conta com varios afluentes que despejam suas aguas em um
curso de agua principal, e a agua circula dos pontos mais elevados do terreno para
0s pontos mais baixos. Uma bacia hidrogréafica € delimitada pelo divisor de aguas,

ponto mais elevado das bacias, onde também se encontram as nascentes dos rios.

Segundo Campos (2001), em sentido amplo, a gestdo das aguas € definida
como o conjunto de procedimentos organizados, no sentido de solucionar os
problemas referentes ao uso e ao controle dos recursos hidricos, com o objetivo de
atender, observando as limitagdes econbémicas e ambientais, e respeitando os
principios de justica, a demanda de agua pela sociedade, a partir de uma
disponibilidade limitada. A gestao é formada por trés subfuncdes: o planejamento, a

administracédo e a regulamentacéo:
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— O planejamento é constituido pelo conjunto das atividades necessarias a
previsdo das disponibilidades e das demandas de aguas, com vistas a
maximizar os beneficios econdmicos e sociais. O planejamento consta de
atividades como o inventario dos recursos hidricos, estimativa das
demandas, estudos prospectivos do balango oferta x demanda, e da
avaliagao e controle do préprio planejamento (p. cit., p. 25-38).

— A administragdo constitui-se das agdes que dao suporte técnico ao
planejamento e dos mecanismos de avaliagdo da efetividade dos planos
anteriores, tendo em mente a realimentagdo dos futuros planos. A
administragdo engloba a coleta e a divulgagdo de dados
hidrometeorolégicos, as estatisticas do uso de agua, o poder de politica
administrativa e a programacéo executiva e econémico-financeira das obras
previstas nos planos.

— A regulamentagao é formada pelas agoes desenvolvidas na formagao de
um suporte legal para o desempenho da gestdo das aguas, a partir do
disciplinamento e normalizagdo do funcionamento do Sistema Estadual de
Recursos Hidricos. A regulamentacao se consolida através de sugestoes de
leis, portaria, instrugdes e regulamentos (op. Cit., p. 25-38).

Botelho e Silva (2004, p. 184) afirmam que o objetivo da gestao é preservar e
recuperar os recursos hidricos. Ela é elaborada por um conjunto de 6rgaos e
instituicées, com responsabilidades e funcbes como coordenar e arbitrar os conflitos,
implementar a politica, planejar, regular, controlar o uso, preservar e recuperar 0s
recursos hidricos. Deve necessariamente ocorrer a cobran¢a do uso dos recursos
hidricos por quem a administra, e o valor arrecadado deve ser aplicado na prépria

bacia.

Na gestdo ambiental, ao indicarem-se os objetivos relacionados a qualidade
dos recursos hidricos de um municipio, os mesmos ndo devem ser tratados
simploriamente como metas de qualidade de agua, mas sim como planejamento
territorial, cujos investimentos financeiros sairdo do bolso dos proprios usuarios da
agua. Para que isso acontega, € necessario que a gestdao se dé por meio de um
processo participativo e democratico, que garanta a informagdo e proporcione a
sociedade estabelecer compromissos em prol dos interesses comuns (MACIEL
JUNIOR, 2004, p. 69).
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2.2 Instrumentos legais para a gestao dos recursos hidricos

As caracteristicas modernas do sistema francés de gestdo da agua,
instaurado em 1964, vieram atender aos anseios politicos e sociais de reforma da
estrutura de gestao da agua vigente, tornando-se referéncia para as exigéncias do
novo contexto histérico brasileiro. O novo quadro legal nacional sofreu, portanto,
forte influéncia dos principios da experiéncia francesa, principalmente no que se
refere aos trés pilares fundamentais: gestdo em nivel de bacias hidrograficas, carater

descentralizado e participativo e aplicacao do principio usuario-pagador.

Os organismos para a gestdo compartilhada da agua (Figura 6), de acordo
com a Lei n® 9.433/97 (regulamentada pelo Decreto n® 4.613/2003), sdo o Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (que decide sobre as grandes questdes do setor,
além de dirimir as contendas de maior vulto), a Agéncia Nacional de Aguas (que se
destina a implementar a legislacédo federal sobre os recursos hidricos), as Entidades
Publicas (que atuam em estreita parceria com os demais agentes), os Comités de
Bacias Hidrograficas (que constituem o férum de decisdo no dmbito de cada bacia
hidrografica), as Agéncias de Agua (que sdo destinadas a gerir os recursos oriundos
da cobranca pelo uso da agua) (BALERINE, 1990, p.166).
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Conselho Nacional de
Recursos Hidricos

Agéncia Nacional de
Aguas (ANA)

I
Entidades Publicas
Federais, Estaduais e
Municipais

Comités de Bacias Agéncias de Agua
Hidrograficas

Figura 6 - Organismos para a Gestdo Compartilhada da Agua.
Fonte: Adaptado de Balerine (1990).

A Lei n® 9.433/97 (Figura 7), que institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SNGRH). Em seu art. 12, apresenta como seus fundamentos:

| —a &gua é um bem de dominio publico;

Il —a agua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

Il — em situagbes de escassez, o uso prioritario dos recursos hidricos € o
consumo humano e a dessedentagao de animais;

IV — a gestéao de recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo
das aguas;

V — a bacia hidrografica é a unidade territorial para implementagédo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos;

VI — a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participagao do Poder Publico, dos usuéarios e das comunidades (Ministério
do Meio Ambiente, 2007).
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Gestao em nivel
de bacias
hidrogréficas

Conscientizagao e Usos mdltiplos
educacao ambiental das aguas

Gestéao
descentralizada
e participativa

Lei n©9.433/97
Lei das Aguas

Gestdao ambiental
integrada

A\ 4

. ) Cobranca pelo uso
Valorizacao de medidas da agua

de renaturalizagdo dos
ambientes hidricos

Figura 7 - As bases da Lei n°9.433/97.
Fonte: Magalhaes Junior (2007).

Nesse contexto, foram definidas no art. 3° da mesma lei, as diretrizes gerais

para a gestao dos recursos hidricos, a saber:

| — a maximizagdo dos beneficios econdmicos e sociais, resultantes do
aproveitamento multiplo e/ou integrado dos recursos hidricos do seu
territério;

Il — a protegdo das bacias hidrograficas contra agbes que possam
comprometer o seu uso atual e futuro;

Il - o desenvolvimento de programas permanentes de conservagao e
protegdo das aguas subterr@neas, contra a poluigdo e a exploragao
excessiva ou ndo controlada;

IV — a articulagdo intergovernamental com o Governo Federal, Estados
vizinhos e seus municipios para a compatibilizagdo de planos de uso e
preservagao dos recursos hidricos.

No Capitulo IV da Lei n® 9.433/97, reafirma-se que o enquadramento € um

dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos. Nesse mesmo capitulo,

na Secao I, especificam-se quais os objetivos do enquadramento, tal como segue:

Art. 92 O enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s usos
preponderantes d'agua, visa:

| — assegurar as aguas qualidade compativel com os usos mais exigentes a
que forem destinadas;
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Il — diminuir os custos de combate a poluigdo das aguas, mediante acoes
preventivas permanentes.

Art. 10. As classes de corpos de agua serao estabelecidas pela legislagao
ambiental (Ministério do Meio Ambiente, 2007).

A implementagao desse enquadramento dos corpos de agua em classes € um
importante instrumento de gerenciamento de recursos hidricos da Lei n°© 9.433/97 e
demanda um conhecimento tanto da qualidade das aguas a ser geridas quanto das
influéncias ambientais e da sociedade humana capazes de altera-la. Dessa forma, €
possivel a utilizagdo das normas de qualidade das aguas, garantindo-se os padrdes
para os usos multiplos desejados pela comunidade, preservando-se 0s aspectos
qualitativos para a vida aquéatica e demais usos (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE,
2007).

Os padrdes minimos de desempenho ambiental para langamento de efluentes
sao estabelecidos pela Resolugcdo Conama n® 357 (17/03/2005), que substitui a
Resolucao Conama n® 20 (18/06/86), com 0 mesmo proposito, e que dispde sobre a
classificagdo dos corpos de agua e sobre as diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢cdes e os padrdoes de lancamento de
efluentes. A Resolugcdo do Conama n® 357/2005 apresenta algumas diferencas em
relacdo a anterior, como os padroes de qualidade na classificacao dos corpos d'agua
(alguns foram incluidos, como a clorofila, e outros foram excluidos, como o estanho)
e as novas condi¢des para o langamento de efluentes (o parametro cromo ficou mais
restritivo, por exemplo) (CETESB, 2006).

A Resolugéo n® 357/05 do Conama estabelece 13 classes de usos das aguas,
agrupados em trés categorias, conforme o grau de salinidade®. Para as agua doces,
sdo propostas cinco classes, conforme se apresenta no Quadro 1:

A Resolugao n® 357/2005 do CONAMA classifica as aguas do territério brasileiro de acordo com a
sua salinidade: agua doce (salinidade inferior ou igual a 0,5%y), salobra (salinidade entre 0,5% e
30%y) e salina (salinidade superior a 30%).
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Classe Tipo de uso
— abastecimento para consumo humano, com desinfec¢ao; MAIOR
Classe - oo . > | EXIGENCIA
Especial |~ preservacao do equmbrlq natural das’c_omunldades e}quatlcas,
— preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de
conservacao de protecdo integral. ]
— abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento
simplificado;
— protecao das comunidades aquaticas;
— recreagdao de contato primario, tais como natagdo, esqui
cl aquatico e mergulho, conforme Resolugdo Conama n® 274, de
asse 1 )
2000;
— irrigagcdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas
que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas
sem remocao de pelicula;
— protecdo das comunidades aquaticas em terras indigenas.
— abastecimento para consumo humano, apés tratamento
convencional;
— protecado das comunidades aquéticas;
— recreagdo de contato primario, tais como natagdo, esqui
cl aquatico e mergulho, conforme Resolugdo Conama n° 274, de
asse 2 ;
2000;
— irrigacao de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com 0s quais 0 publico possa vir a ter
contato direto;
— aquicultura e atividade de pesca.
— abastecimento para consumo humano, apés tratamento
convencional ou avangado;
Classe 3 irrigacao de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras;
— pesca amadora;
— recreagao de contato secundario;
— dessedentacdo de animais.
Classe 4 | navegagéo; o
— harmonia paisagistica;
MENOR
EXIGENCIA

Quadro 1 - Classes de uso das aguas doces conforme a Resolugao n? 357/2005 do Conama.

Fonte: www.mma.gov.br/port/Conama/res/res05/res35705
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A importancia dessa resolucdo € que os parametros definidos para
lancamento de efluentes, tanto para agua doce quanto salgada ou salobra, vao
tornando-se menos restritivos a medida que se avanga das classes de numero mais
baixo para os mais altos, conforme seu uso também vai tornando-se mais restritivo.
Assim, primeiramente € necessario identificar em que classe de rio se esta

trabalhando para saber quais sao os parametros de lancamento (SEIFFERT, 2008).

Cada uma dessas classes corresponde a uma determinada qualidade a ser
mantida no corpo de agua. Essa mesma qualidade é expressa na forma de padroes,
determinados nessa resolucdo, que estabelecem limites individuais para cada
substancia em cada classe. Ela estabelece ainda a necessidade do monitoramento
constante da qualidade das &guas dos corpos hidricos pelo poder publico, que
podera inclusive, em qualquer momento, acrescentar outras condicées e padroes de
qualidade para um determinado corpo de 4gua, ou torna-los mais restritivos, tendo
em vista as condi¢des locais, mediante fundamentagao técnica.

A legislagdo ndo proibe a utilizacdo da agua de melhor qualidade em usos
menos exigentes, desde que ndo interfram na sua qualidade. O uso que se
pretender fazer das aguas é definido através da sua classificagdo num processo

denominado enquadramento.

Os Capitulos V e VI da Resolugdo n® 357/05 do Conama estabelecem as
diretrizes ambientais para o enquadramento de um corpo hidrico. Sao elas:

a) o enquadramento dos corpos de agua dar-se-4 de acordo com as
normas e procedimentos definidos pelo Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH) e Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos;

b) o enquadramento do corpo hidrico sera definido pelos usos
preponderantes mais restritivos da agua, atuais ou pretendidos;

¢) nas bacias hidrograficas em que a condi¢ao de qualidade dos corpos de
agua esteja em desacordo com o0s usos preponderantes pretendidos,
deverdo ser estabelecidas metas obrigatdrias, intermediarias e finais, de
melhoria da qualidade da agua para efetivagdo dos respectivos
enquadramentos, excetuados nos parametros que excedam aos limites
devido as condicoes naturais;

d) em corpos de agua utilizados por populagbes para seu abastecimento, o
enquadramento e o licenciamento ambiental de atividades a montante
preservarao, obrigatoriamente, as condi¢gdes de consumo;
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e) enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as aguas
doces serdo consideradas Classe 2, exceto se as condigbes de qualidade
atual forem melhores, o que determinara a aplicagdo da classe mais
rigorosa correspondente.

Enquadrar significa determinar padrbées de qualidade para as aguas
superficiais da bacia, conforme os usos futuros pretendidos. Pressupde a divisdo da
rede hidrografica em trechos e a associagdo com uma determinada quantidade de
agua (vazado de referéncia). O enquadramento é, entdo, um processo técnico
baseado na aplicagdo da Resolugdo do Conama n°357/05, mas apoiado na
participacéo social, visto que é a comunidade da bacia que decide quais 0s usos
futuros que pretende para as suas aguas superficiais. Com base neles, séo
determinadas as classes de uso (padrdes de qualidade), conforme estabelecido na
referida resolucao.

A Lei n® 9.433/97 também definiu como um dos instrumentos de gestdo dos
recursos hidricos a cobranga pelo uso da agua, e a Lei n° 9.984/00 instituiu a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) com a competéncia para implementar, juntamente
com os Comités de Bacias Hidrograficas, a cobranca pelo uso dos recursos hidricos
e, também, estimular e apoiar as iniciativas voltadas para a criacdo de érgaos

gestores de recursos hidricos, de comités de bacias e de agéncias de agua.

Os Comités de Bacias Hidrograficas sdao a base do Sistema Nacional de
Recursos Hidricos. Os membros dos comités sao representantes de Poder Publico,
dos usuarios das aguas e das organizacdes da sociedade com acdes na area de
recursos hidricos. Os objetivos dos comités sdo a promocao das gestoes
participativas e descentralizadas dos recursos hidricos por meio da implementacao
dos instrumentos técnicos de gestdo, a negociagéo dos conflitos e a promogéao dos
usos multiplos da agua (http://ana.gov.br/gestdodosrecursoshidricos; acesso em 20
de agosto de 2008).
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2.3 Comité da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos (Comitesinos)

O Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos foi criado
pelo Decreto Estadual n® 32.774/88, alterado pelo Decreto Estadual n® 39.114/98,
integrante do Sistema Estadual de Recursos Hidrico (previsto na Lei Estadual n?
10.350/94) e regido pelo Decreto n® 37.034/96. A sede do comité sera sempre um
dos municipios localizados na bacia hidrografica do Rio dos Sinos e, atualmente, é
na Universidade do Rio dos Sinos (Unisinos) (Regimento Interno do Comité de

Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos, 1998).

Segundo o Plano de Gestdo do Comitesinos para 2008-2010, as metas sao
elaborar o “Plano de Bacia”; revisar e formalizar o enquadramento legal das aguas;
aprimorar os procedimentos de outorga e revisar o acordo entre a categoria da
agricultura irrigada e o abastecimento publico; retomar projetos paralisados, como o
Plano de Saneamento; apoiar a discussao sobre a implantacdo da Agéncia de Bacia
Estadual; trazer para o Comitesinos as audiéncias publicas dos Estudos de Impacto
Ambiental e seu respectivo Relatério de Impacto Ambiental (EIA/RIMAs) dos
grandes empreendimentos projetados para a area da bacia e realizar a
apresentagdo dos Planos de Saneamento dos Municipios, discutindo os

instrumentos antes de sua implementagao, entre outras.

O Comitesinos tem como programas: o Programa Permanente de Educacao
Ambiental, o Projeto Peixe Dourado, a Recomposi¢cdo da Mata Ciliar e a Consulta
Popular. A Unisinos e o Comitesinos, com apoio da Secretaria Estadual do Meio
Ambiente, realizam o projeto Identificacdo dos Pontos de Impacto da Bacia
Hidrografica do Rio dos Sinos — Retirada e Devolugdo de Agua, denominado de
Monalisa. Atualmente, o Monalisa também aperfeicoa a atuacdo do programa
Dourado (monitoramento e estudos sobre a sobrevivéncia, habitos e caracteristicas

dos peixes mediante radiotransmissores).
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Os resultados do projeto Monalisa oferecem um panorama sobre 0s usos das
aguas na dimensdo da bacia hidrografica, comprovando que, para o efetivo
gerenciamento dos recursos hidricos: as sangas, arroios, rios de média e grande
vazao devem ser indistintamente considerados, desmistificando a importancia
soberana até entédo reservada ao Rio dos Sinos. A relevancia do rio que empresta o
seu nome a toda a bacia hidrogréfica consiste na condicdo de atender as demandas
setoriais, pela disponibilidade de agua em volume significativo, e de ele espelhar o
somatorio das alteragdes quali-quantitativas das aguas que permeiam as cidades
formadoras da bacia hidrogréafica. Os dados foram divulgados a partir de um relatério
técnico que apresenta os resultados finais da execucdao do projeto, oferecendo
elementos que demonstrem como estdo sendo trabalhados os primeiros resultados
obtidos e de que forma eles estdo sendo divulgados aos érgaos competentes e a
comunidade organizada setorialmente através das categorias que compdem o
Comitesinos (www.comitesinos.com.br, acesso em 24 de agosto de 2008).

No total, foram realizadas 429 saidas de 2004 até abril de 2006. Os
resultados apresentados sdo baseados na avaliacdo dos dados obtidos pelo
monitoramento (Quadro 2).

IMPACTO N° de fichas Grau de severidade
preenchidas Baixa | Média Alta
(U] ) (2 3)
Escoamento de efluentes 2.697 542 2.104 51
Alteracdo do leito 806 152 375 279
Depésito de lixo 357 163 159 35
Mata ciliar 2.654 341 309 465 1.539
Eroséo 416 169 159 88
Barreiras de peixes 661 112 377 156
Captagao de agua 215 148 53 14
Canos expostos 240 186 43 11
Condigdes anormais 180 12 20 33
TOTAL 8.095 341 1.793 3.755 2.206

Quadro 2 - Resultados do Projeto Monalisa
Fonte: www.comitesinos.com.br, acesso em 24 de agosto de 2008
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As categorias com os maiores impactos (Figura 8) foram escoamento de

efluentes (esgoto municipal e industrial) e auséncia da vegetacao ciliar. A maior

7

ocorréncia da severidade dois, na categoria de esgoto, é causada por esgoto
organico, e a severidade trés por esgoto industrial. Severidade trés, na categoria

vegetacao ciliar, significa auséncia ou largura menor do que cinco metros em ambos

os lados ou em um lado do arroio.
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—
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o
o

1000
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@ Mata Ciliar
@ Canos Expostos
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O Alteragao Leito 0O Captagao H20 | Condicioes Anormais
O Deposito Lixo B Deposito Lixo

Figura 8 - Distribui¢cao das categorias de impacto com os escores de severidade.
Fonte: www.comitesinos.com.br (acesso em 24 de agosto de 2008).
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Especificamente quanto a bacia do Rio dos Sinos, tem-se a seguinte

legislacao:

% Decreto n°32.774 (1988): cria o Comitesinos e aprova seu estatuto.

% Resolucdo CRH n° 02/1998: aprova a alteracdo de nome e a nova

composicao do Comitesinos.

% Resolugdo CRH n°04/1999: aprova o Regimento Interno do Comitesinos.
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2.4 Qualidade da agua

A qualidade da agua, conforme Branco (1991), esta relacionada ao uso que
dela se faz, ou seja, a 4gua empregada em processos quimicos de alta preciséo,
como nos laboratérios de andlise, necessita ser isenta de sais minerais e outras
substancias quimicas. Para a navegacgao ou para a geragao de energia, no extremo
oposto, a agua devera apenas atender o requisito de ndo ser altamente agressiva as

estruturas intervenientes.

Segundo Santos (2006), a qualidade final da agua num curso de agua reflete
necessariamente as atividades que sdo desenvolvidas em toda a bacia, sendo que
cada um dos usos do seu espaco fisico produz um efeito especifico e caracteristico.
Embora existam possibilidades técnicas de depuracdo de aguas poluidas e/ou
contaminadas, havera sempre uma limitacdo econdmica que faz com que, mesmo
para aguas a serem submetidas ao tratamento, seja exigida uma qualidade minima a
ser preservada no manancial. Dai a conveniéncia do estabelecimento de politicas de
preservacdao, compreendendo realizacdo quase freqlente ou sistematica de
levantamentos sanitarios, zoneamento preventivo, variavel disciplinamento do uso
do solo nas bacias hidrograficas e medidas de interceptacdo, derivacdo ou

tratamento de aguas residuarias ou poluidas.

Um importante aspecto na avaliacdo da qualidade da agua em um corpo
hidrico € acompanhar a sua tendéncia de evolugcdo no tempo, o que possibilita,
dessa forma, a identificagdo de medidas preventivas e a eficiéncia de algumas
medidas adotadas. A avaliagdo da qualidade da agua e de sua evolugao no tempo-
espaco sO sera possivel através da implementagdo de programas sistematicos de
monitoramento, resultando em séries historicas que, futuramente, possam ser
analisadas a fim que sejam estabelecidos padrbes de distribuicdo sazonais e
espaciais para indicadores bidticos e abidticos. Os conhecimentos dessas variagcoes

poderdao ser manipulados e utilizados para a previsao da qualidade da agua durante
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o ano hidrolégico, além de subsidiar parametros de operagcdo dos reservatoérios
(FREIRE, 2000).

Qualquer que seja o uso que dela se faga, a agua constitui-se de uma solugao
diluida de inumeros elementos e compostos sélidos, liquidos ou gasosos, em
proporcoes diversas. Esses elementos sao provenientes do ar, ja durante o processo
de condensacgao e precipitagdo pluviométricas; dos solos e das rochas sobre as
quais circula ou é armazenada e, finalmente, do contato com as atividades humanas.
Esse conjunto de elementos em solugdo e também em suspensao é responsavel
pelas caracteristicas apresentados, seja do ponto de vista fisico, quimico e também
organoléptico (SANTOS, 2006).

Durante o ciclo hidrolégico, a agua sofre alteracées na sua qualidade, devido
as condicoes naturais. Isso ocorre porque a agua sé é “pura” quando encontrada em
estado de vapor, e as impurezas comegam a se acumular assim que a condensagao
ocorre. Uma vez que chega precipitada a superficie, a agua dissolve uma série de
substancias, adquirindo impurezas como calcio, magnésio, sédio, bicarbonatos,
cloretos, sulfatos e nitratos. Aparecem tragos de alguns metais como chumbo, cobre,
manganés e uma série de compostos organicos provenientes em grande parte dos
possessos de decomposicdo que ocorrem no solo. As aguas superficiais e
subterraneas passam a corresponder qualitativamente as caracteristicas ambientais,
ao uso e a ocupagao daquela bacia hidrografica. Portanto, a qualidade das aguas
depende de aspectos ambientais, como clima, litologia, vegetagéo circundante, e de

aspectos sociais, como a influéncia da sociedade sobre esse meio.
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2.4.1 Monitoramento da Qualidade das Aguas

O monitoramento basicamente € conduzido através da avaliacdo de
parametros quimicos (nivel de oxigénio dissolvido, metais, nutrientes), parametros
fisicos (temperatura, turbidez) e parametros bioldgicos, relacionados a abundancia e

a variedade da flora e fauna do ambiente aquético.

O sucesso de estudo de monitoramento estd na dependéncia direta da
escolha e da localizacdo dos pontos amostrais. Dessa maneira, a sub-bacia, sendo
um sistema natural de drenagem, representa a interconexao de todos os corpos de
agua e constitui-se na ferramenta ideal de distribuicado dos locais de amostragem.
Esses pontos de monitoramento podem ser estabelecidos na forma de uma base
fixa continua, para atender necessidades especificas, ou em forma temporaria, ou

sazonal.

O proposito de programar o monitoramento da qualidade da agua deve estar
diretamente relacionado a objetivos especificos, para os quais se direcionam o0s
trabalhos, isto é, a verificagdo de tendéncias de alteragdes da qualidade da aguas, a
busca de indicadores, a avaliacdo de impactos ambientais, a alteracdo de
caracteristicas biolégica, etc. (HARMANCIOGLU et al., 1998).

Essas alteragbes podem estar distribuidas ao longo do eixo de drenagem
num dado momento, caracterizando-se assim a presenca de fontes pontuais de
contaminagdo. Por outro lado, mesmo com a inexisténcia de fontes pontuais,
alteracdes da qualidade da agua sao percebidas ao longo do tempo, as quais, por
efeitos sazonais ou aciclicos relacionados ao uso da terra, gradativamente alteram a
qualidade dos recursos hidricos. A maioria dos ecossistemas aquaticos é
simultaneamente afetada por fatores relativos a distribuicdo espacial das fontes
pontuais de contaminagdo, assim como pelo processo distribuido no tempo
ocasionado pelas fontes nao-pontuais, o que dificulta a interpretacdo dos resultados

de qualidade de agua.
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2.4.2 Indicadores da Qualidade de Agua

O uso de indicadores de qualidade de agua esta diretamente relacionado com
0 propodsito do monitoramento a ser realizado, sendo escolhidos aqueles que
apresentam maiores chance de sucesso na caracterizagdo das mudangas que
ocorrem numa bacia hidrografica. O conceito de qualidade de agua podera ser
descrito apenas por um indicador ou pela combinagdo de mais de 100 varidveis. A
selecdo das variaveis a serem incluidas num monitoramento freqiientemente requer
a associagao entre “como conhecé-las e a necessidade de conhecé-las”. A gama de
indicadores passiveis de serem utilizados é enorme: pH, OD, DBO, DQO, turbidez,
temperatura, condutividade, nutrientes, metais pesados, agrotdxicos, etc. Entretanto,
nenhum deles podera mostrar as mudancas se o objetivo do monitoramento nao for
delineado (MAKELA e MEYBECK, 1996; CHAPMAN e KIMSTACH, 1997).

Cada sistema lético apresenta caracteristicas préprias, o que torna dificil
estabelecer uma Unica variavel como um indicador padrdao para qualquer sistema
hidrico. Nesse sentido, o objetivo dos trabalhos de campo € a obtencéo de indices
de qualidade de agua que reflitam resumidamente e objetivamente as alteracdes,
com énfase para as intervengdes humanas, como 0s usos agricolas, urbanos e
industriais (COUILLARD e LEFEVBRE, 1985).

As interacdes entre as diversas variaveis mensuradas numa amostra de agua
constituem o ponto de partida para a avaliacdo da qualidade da agua, desde que
essas interagdes sejam obtidas a partir de uma distribuicdo amostral no espaco e no
tempo das variaveis do sistema a ser estudado (HARMANCIOGLU et al., 1998).

A insercdo das variaveis ambientais nas agdes de planejamento do
desenvolvimento e no controle ambiental de fontes poluidoras é recente. A medida
que a consciéncia ambiental foi tomando corpo, a partir do inicio da década de 1960,

a comunidade cientifica esforgava-se para encontrar um indicador que traduzisse
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com alguma exatidao a qualidade dos corpos d’agua e pudesse ser mais acessivel
ao publico em geral. Aliado a necessidade de mensurar a qualidade das aguas
propriamente dita, o indicador prestar-se-ia a avaliar o impacto das agdes de
controle da poluicédo, devido a fontes pontuais (como o langcamento de esgotos) ou
difusas (como o arraste de fertilizantes utilizados na agricultura aos corpos d’agua)
(MAGALHAES JUNIOR, 2007).

Vérias técnicas para elaboracdo de indice de Qualidade de Agua (IQA) tém
sido usadas, sendo a mais empregada aquela desenvolvida pela National Sanitation
Foundation Institution,® dos Estados Unidos, e usada em paises como Brasil e

Inglaterra.

O IQA surgiu em 1970, quando um grupo inicial de 142 especialistas definiu
um conjunto de nove parametros (entre os quais, oxigénio dissolvido, temperatura,
concentracao de sélidos, turbidez), atribuindo-lhes pesos cujo somatério totalizava
100. Como seria de se esperar, conferiu-se a concentragao de oxigénio dissolvido o

maior peso (17), por representar o principal papel na manutencao da vida aquatica.

O emprego de IQA constitui uma maneira eficaz para se avaliar e monitorar
os efeitos das atividades humanas sobre a qualidade da agua. Paises como Estados
Unidos, Inglaterra, Nova Zelandia e Brasil, utilizando diferentes metodologias e
parametros, tém empregado o IQA com o objetivo de gerenciar a qualidade das
aguas superficiais. Conforme Moreira e Ribeiro (2001), o IQA reflete a interferéncia

de esgotos sanitarios e outros materiais organicos, nutrientes e solidos.

Os indices baseados em técnicas estatisticas favorecem a determinacao dos
indicadores mais caracteristicos do corpo de agua em estudo, embora ndo permitam
generalizagdes para os demais, ja que cada sistema hidrico, em principio, apresenta

sua caracteristica peculiar. Por outro lado, como instrumentos de avaliagéo, ao longo

® A NSF Internacional, também conhecida como National Sanitation Foundation (Fundagao Nacional
de Sanitizagdo) é uma organizagao independente, sem fins lucrativos, com padrdes e programas de
certificagao relacionados a saude publica, seguranca e qualidade ambiental.
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do tempo ou do espaco, esses indices permitem acompanhar as alteracoes
ocorridas na rede hidrografica (TOLEDO e NICOLELLA, 2002).

O IQA utlizado no estado do Rio Grande do Sul é semelhante ao
desenvolvido pela National Sanitation Foundation (NSF), sendo apresentados
graficos das médias anuais de IQA para cada local monitorado. A adaptagao foi
realizada por técnicos da Fundacdo Estadual de Protegdo Ambiental (Fepam),
Henrique Luiz Roessler, da Companhia Rio-grandense de Saneamento (Corsan) e
do Departamento Municipal de Agua e Esgotos (DMAE) quando da implantacdo da
Rede Integrada de Monitoramento do Rio dos Sinos (1990-1996), através do

Comitesinos.

O IQA é uma metodologia utilizada e aceita em trabalhos de pesquisas no Rio
Grande do Sul, como a realizada por Lemos (2003), Berreta e Basso (2007) na bacia
hidrografica do rio Maquiné e Weissheimer (2007) no arroio Grande, localizado no
municipio de Nova Hartz. Em nivel de governo estadual, a Fepam calcula o IQA dos

rios Gravatai, Sinos, Cai, Taquari-Antas e Jacui desde o ano de 2002.
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2.5 Percepcao Ambiental

Percepcao é um substantivo que se aplica ao ato, ao processo de perceber; é
oriundo da lingua latina: percipere (per=bem, como intensidade + capere= apanhar,
pegar, captar). Perceber um fato, um fenémeno ou uma realidade significa capta-los
bem, dar-se conta deles com alguma profundidade e compreensiva, nao apenas
superficialmente (COIMBRA, 2004, p. 539).

Para Oliveira (1999), a percepcao esta sempre ligada a um campo sensorial e
ficara, conseqlientemente, subordinada a presenca do objeto que lhe fornece um
conhecimento por conotagao imediata. A inteligéncia pode invocar o objeto em sua
auséncia, mediante a fungcdo simbdlica, e, quando o objeto esta presente, ela o
interpreta pelas ligagbes mediatas, elaboradas gragas aos quadros conceituais de
que o sujeito dispde. A percepgcdo € essencialmente egocéntrica, estando sempre
ligada a posicdo do sujeito que percebe em relacdo ao objeto percebido. Dai a
percepcao ser considerada individual e incomunicavel, a ndo ser através da

linguagem, do desenho ou de outra forma de comunicagao.

Segundo Marion e Machado (1999), s6 aprendemos a realidade que nos
cerca por meio dos sentidos, que podem ser comuns (visdo, audicao, tato, olfato,
paladar) ou especiais (como sentidos das formas de harmonia, de equilibrio de
espaco de lugar). Os acontecimentos que nos chegam diretamente por meio dos
sentidos ocupam apenas uma parte de nosso repertério de conhecimento. O outro,
das informagcdes adquiridas de maneira indireta, nos é transmitido por meio de
pessoas, escolas, livros, meios de comunicacao, palavras escritas ou verbais. Cada
imagem e idéia sobre 0 mundo sdo compostas, portanto, de experiéncia pessoal,
aprendizado, imaginagdo e memaria. Todos os tipos de experiéncias, desde os mais
estritamente ligados ao nosso mundo diario até aqueles que parecem remotamente

distanciados, vém juntos compor o nosso quadro individual da realidade.
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Del Rio e Oliveira (1996) admitem que a apreensao do mundo se dé a partir
dos processos perceptivos, que registram o0s objetos e fatos que atribuem
significados a eles, e que isso se processa de modo a se reconstruir 0 mundo
mentalmente como seres individuais e como membros de um grupo. Tal processo
ocorre devido a presenca de um determinado objeto, estando relacionado a eventos

proximos ou comportamentos imediatos.

A forma de perceber o ambiente deve ser entendida considerando-se os
valores, as crengas, 0s costumes, 0s preceitos e as atitudes de cada ser sobre o
ambiente construido. O entendimento da vivéncia humana com seu entorno préximo
estdo orientada pela percepcao fundamentada chamada de percepcdo ambiental
(CASTELLO, 2001).

Tuan (1980, p. 54) salienta que, para compreender a percep¢cado ambiental
das sociedades humanas, necessitamos examinar sua heranca bioldgica, sua

criacao, sua educacgao, seu trabalho e os arredores fisicos.

No nivel de atitudes e preferéncias de grupo, € necessdario conhecer a
histéria cultural e a experiéncia de um grupo no contexto de seu ambiente
fisico (...) os conceitos “cultura” e “meio ambiente” se superpéem do mesmo
modo que 0s conceitos “homem” e “natureza” (...) assim podemos focalizar
primeiro a cultura e em seguida o meio ambiente (...) eles fornecem
perspectivas complementares sobre o carater da percepgdo e a atitude
ambiental.

Para Tuan (1980), o ator social tem uma atitude complexa sobre 0 meio em
que vive devido a sua emersao na totalidade daquele lugar, que somente pode ser
expressa com dificuldade e indiretamente através do comportamento, da tradicao
local, do conhecimento e do mito. Ele ainda afirma que “o ambiente pode néo ser a
causa direta da topofilia®, mas fornece o estimulo sensorial que, ao agir como

imagem percebida, da forma as nossas alegrias e ideais” (p. 28).

* Segundo Tuan (1980, p. 107): “A palavra topofilia é um neologismo, Gtil quando pode ser
definida em sentido amplo, incluindo todos os lagos afetivos dos seres humanos com o meio

ambiente material”.
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Os meios pelos quais os seres humanos respondem ao ambiente podem
variar desde a apreciacao visual e estética até o contato corporal. Depende, para
isso, dos lagos afetivos estabelecidos com o ambiente, que se diferencia em
intensidade, sutileza e modo de expressao. Assim, pode-se variar de um efémero
prazer que se tem de uma vista até a sensagao de beleza, igualmente fugaz, mas
muito intensa que é subitamente revelada. Esses lagos afetivos dos seres humanos

com o ambiente chamam-se topofilia (op. cit, p. 30).

Em relacdo ao sentimento do lugar, o autor chama atencéo para os seguintes

fatos:

a) consciéncia e lembranca do passado sdo elementos importantes aos

sentimentos que existem pelo lugar;
b) as pessoas sonham com lugares ideais;

C) os gostos individuais por ambientes naturais podem variar enormemente,
mas as pessoas, de modo geral, preferem lugares hospitaleiros, repelindo desertos e

terras geladas, por exemplo.

Segundo Castello (2001), a corrente que emprega a percepgao ambiental em
seus esforcos de compreender as relagbes comportamento-ambiente vem
experimentando crescentes reconhecimentos. No Brasil, principalmente a partir da
década de 1980, o tema vem suscitando maior atencao, e a percep¢ao, como area
cientifica, tem assumido papel cada vez mais destacado nas atividades que
envolvem andlise e projecao ambiental, sendo que alguns autores investigam mais
detidamente sua eventual aplicabilidade no campo do projeto urbanistico.
Paralelamente, foram levantadas questdes como de que maneira se deve dar a
insercdo da percep¢cao ambiental em metodologias de analises e intervengdes
ambientais.

Alguns trabalhos de percepcao ambiental (LEMOS, 2003; SOARES 2005,
DORNELLES, 2006; SILVA, 2008; consolidam a tendéncia a utilizar bacias
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hidrograficas como unidade de estudo por ser uma unidade biogeofisica bem-
delimitada. Dornelles (2006) afirma em suas pesquisas que as bacias hidrograficas
oportunizam um ambiente integrador, onde ocorrem atividades socioeconémicas

responsaveis pelas principais transformacdes ambientais.

Para Coimbra (2004, p. 551), a sociedade tem suas representacdes sobre o
ambiente, as quais traduzem o modo de ver ou a opinido corrente sobre a realidade
ambiental resultante de fatores histéricos, culturais e naturais. A percepcao do
ambiente faz parte de um processo € de um resultado. Como processo, ela é o
ponto de partida para o conhecimento ambiental e, como resultado, é o
conhecimento adquirido a respeito do ambiente, transformada numa linguagem
apropriada para se referir a realidade ambiental e discorrer sobre ela em termos
igualmente apropriados. H& muitas diferengas existentes nessa representacao social

sobre o ambiente, assim como ha intercambios de saberes e experiéncias.

Ao longo desta reflexdo sobre os instrumentos de gestdao ambiental para a
qualidade da agua, foi possivel retomar aspectos importantes para uma analise da
qualidade da agua numa bacia hidrografica. A partir deste ponto do trabalho,
pretende-se passar de uma esfera conceitual para uma esfera pratica e também
identificar a importancia da percepg¢ao dos atores sociais para o planejamento das
politicas publicas sobre a qualidade da agua de um municipio.
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3. PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS E METODOLOGICOS

A metodologia utilizada nesta pesquisa baseia-se em procedimentos
realizados para atingir os objetivos propostos sobre a qualidade das aguas fluviais
da sub-bacia hidrografica do arroio Estancia Velha.

A avaliacdo da qualidade das aguas € imprescindivel numa gestdo ambiental
e esta baseada nos parametros fisico-quimicos e biologicos recomendados em
documentos legais de ordem federal e estadual. No entanto, um dos objetivos deste
trabalho € caracterizar os aspectos socioambientais da sub-bacia do arroio Estancia
Velha que influenciam na qualidade das aguas superficiais e, para isso, faz-se
necessaria uma analise mais abrangente do espac¢o onde as aguas se inserem, com

vistas a interpretar as relagdes entre os diversos elementos que compdem o0 meio.

Para tanto, acredita-se que uma avaliacdo da qualidade da agua, além do
enquadramento dos parametros fisico-quimicos e biolégicos aos critérios de
imposi¢ao legal, deve considerar duas outras perspectivas: a dos elementos que
caracterizam a composicdo natural das aguas da bacia hidrografica e a das

pressdes humanas que podem alterar sua composicao.

Resumidamente, os procedimentos constituiram-se em trés etapas principais:

a) pesquisa bibliografica e cartografica para o levantamento de dados com o
propdsito de caracterizar socioambientalmente a area de estudo;

b) pesquisa experimental a fim de analisar a qualidade das aguas da sub-
bacia através de dados quantitativos conforme a Resolucdo n? 357/05 do Conama
(Anexo 1) e IQA;

C) pesquisa exploratéria com o objetivo de obter dados quantitativos e
qualitativos relacionados a percepgdao ambiental de uma amostra dos atores sociais
da sub-bacia.
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A andlise dos resultados, apds a coleta e a organizagdo dos dados obtidos,
obedeceu as etapas anteriores:

a) analise comparativa entre os dados obtidos pela literatura pertinente e as
observagoes realizadas no campo entre os anos de 2002 e 2007;

b) andlise dos dados quantitativos dos resultados das andlises laboratoriais,
através dos limites de qualidade estabelecidos pela Resolugdo n° 357/05 do
Conama e pelo célculo do IQA;

c) andlise dos dados quantitativos e qualitativos, obtidos nas entrevistas,

através de graficos e andlise de conteudo.

A seguir, encontra-se disposto um fluxograma dos procedimentos
metodoldgicos utilizados (Figura 9), seguido pela explicagcdo de cada etapa do

estudo.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Area de estudo:
sub-bacia hidrografica do
arroio Estancia Velha

Caracterizacao Qualidade das Aguas
socioambiental Fluviais

Estrutura e Estrutura e
dinamica do dinamica do
processo meio biofisico
socioeconomico

Analise das fragilidades,
dos potenciais e
restricoes de uso e
ocupacao da terra

SUBSIDIOS PARA A GESTAO
AMBIENTAL PUBLICA DO

MUNICIPIO

Figura 9 - Fluxograma dos procedimentos metodoldgicos.
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3.1 Caracterizacao socioambiental

A primeira etapa diz respeito a caracterizacdo do municipio de Estancia Velha
e da sub-bacia do arroio Estancia Velha, que enfatiza as caracteristicas geoldgicas,
geomorfolégicas, pedoldgicas, altimétricas, climaticas, uso e ocupagao da terra. A
segunda etapa diz respeito ao levantamento bibliografico sobre o municipio de
Estancia Velha, através do desenvolvimento histérico e industrial e a caracterizacao
socioecondmica e cultural da populacao residente.

A andlise da geologia, da geomorfologia e da pedologia foi elaborada a partir
dos mapas e textos obtidos através do diagndstico produzido pela Metroplan no ano
de 1994. Destaca-se também a realizacdo de um levantamento das informacdes
cartograficas da area em estudo, que permitiram a confeccdo do mapa base e a
compilacdo de dados que deram origem aos mapas tematicos. Utilizaram-se
documentos cartograficos basicos: carta topografica na escala 1:50.000, Folha
SH.22-V-D-VI-2, MI-2970/2 (Novo Hamburgo), elaborada pelo Servico Geogréfico do
Exército, documentacdo cartografica do Comité Sinos e imagens de satélite
disponiveis no Google Earth. Com a aquisicdo desses materiais, utilizou-se o
software ArcGis 9.2 para a confeccao dos mapas. Para a elaboragédo do limite da
sub-bacia hidrogréfica, utilizaram-se técnicas de identificacdo de divisores de agua e
cotas altimétricas, respeitando-se as curvas de nivel.

No trabalho de campo, foram percorridos todos os pontos de coleta da anélise
da agua e também varios trechos da bacia hidrografica e do municipio para uma
melhor caracterizagdo da area. Durante todo o percurso, foram coletados pontos
com o Global Position System (GPS) e fotografados todos os locais das entrevistas
com os atores sociais. Antes de cada entrevista, houve a identificacdo da

pesquisadora e a explicacdo dos objetivos da pesquisa.
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3.2 Qualidade da Agua da Sub-bacia Hidrografica do Arroio Estancia Velha

A avaliacdo da qualidade das aguas foi realizada através de trés abordagens,
a saber:

a) indice de Qualidade de Agua (IQA);
b) disposi¢des da resolugéo n® 357/05 do Conama;

c) percepcao da qualidade das aguas pelos moradores da sub-bacia
hidrografica.

3.2.1 Localizacao dos Pontos de Amostragem

Para a andlise da qualidade das aguas superficiais, foram selecionados sete
pontos (Figura 10) na sub-bacia ao longo do curso principal e dos contribuintes,
sendo numerados da nascente a foz. Os sete pontos fazem parte da rede de
monitoramento da Prefeitura Municipal de Estancia Velha.

Os critérios fundamentais utilizados para a determinacao desses pontos foram
a sua distribuicdo ao longo da rede hidrogréafica (da nascente a foz) e as atividades
impactantes ao corpo de agua (localizagdo das industrias, adensamento urbano e
sistemas de producao). Para isso, foram importantes duas estratégias:

a) observagdes no campo, junto com os técnicos da Secretaria Municipal do
Meio Ambiente (SEMAPE) da Prefeitura Municipal de Esténcia Velha, durante a
coleta de amostras de agua, realizada em 30 pontos, durante nos anos de 2005 e
2007;
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b) andlise das imagens de satélites do Google Earth e dos mapas tematicos

disponibilizados pela Prefeitura Municipal.
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Figura 10 - Mapa da localizagao geogréfica dos pontos de coleta de 4gua na sub-bacia hidrografica
do arroio Estancia Velha.
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Na Figura 11, a montante (ponto 1) e a jusante (ponto 7), observa-se no
entorno vegetacado densa e as nascentes estdo protegidas. Nos pontos 2, 3, 4 e 5,
constata-se a presenca de aglomerado urbano denso. O ponto 2 esta canalizado e
coberto, enquanto o ponto 3 esta canalizado e em alguns trechos esta aberto com
as margens do arroio com barreiras de contengdo, enquanto os pontos 4 e 5 néao
sdo canalizados. Os pontos seis e sete apresentam no seu entorno aglomerado
urbano e vegetacgao.

elev 88m 12°J)

Fgura 11 - Locaizagéo dos pontos de coleta para a andlise da qualidade da agua.
Fonte: Google Earth, imagem de 12 de julho de 2006.

A descricao e a localizagao geografica dos sete pontos escolhidos encontram-

se no Quadro 3.
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Numero
Ponto utilizado pela
Prefeitura o Coordenadas
de . Localizacao do Ponto o
Municipal de Geogriaficas
Coleta Estancia
Velha

1 01 A montante do arroio Estancia Velha,na | Lat.: 29.64145°S
zona rural, localizado no bairro Floresta. | Long.:51.15417° W

2 05 Afluente do arroio Estancia Velha, | Lat.: 29.65416°S
proximo a nascente, no centro da | Long.:51.17250° W
cidade, na Avenida Sete de Setembro.

3 06 Curso principal do arroio Estancia | Lat.: 29.648984°S
Velha, situa-se no centro da cidade, na Long.
confluéncia das Avenidas 7 de 51.172495°W
Setembro com a 14 de julho.

4 14 Afluente do arroio Estéancia Velha, | Lat.: 29.64350°S
proximo a foz do arroio das Rosas e | Long.:51.17624° W
proximo a Avenida Primeiro de Maio.

5 15 Curso principal do arroio Estancia | Lat.: 29.64540°S
Velha, ap6és a jungdo do arroio das | Long.:51.17896° W
Rosas com o arroio Floresta, na
Avenida Primeiro de Maio.

6 29 Apos a jungédo do arroio Agude com o | Lat.: 29.66419°S
curso principal do arroio Estancia Velha, | Long.:51.20191° W
na zona industrial do municipio.

7 30 Area limitrofe entre os municipios de Lat.: 29.680248°S
Estancia Velha e Portéo. Long.:51.204485°W

Quadro 3 - Descri¢ao e localizagdo dos pontos de amostragem.
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As amostragens dos pontos selecionados foram realizadas nos meses de
junho, agosto e dezembro, pelos técnicos da SEMAPE de Estdncia Velha, em
parceria com o Servico Nacional de Aprendizagem Comercial (SENAC), no ano de
2007. As datas das coletas estao dispostas no Quadro 4. Utilizaram-se apenas estes
meses, porgue eram 0S mais representativos e também possuiam todos os

parametros a serem utilizados, tanto para o IQA, quanto para a Resolugdo do

Conama.
Més Dia
Junho 12
Agosto 29
Dezembro 12

Quadro 4 - Datas das coletas de agua na sub-bacia do arroio Estancia Velha em 2007.

Segundo Marques (1993), para que nao ocorra deficiéncia de dados quando
do estudo de uma bacia hidrografica, € necessario o estudo criterioso de alguns
fatores que devem ser considerados para o planejamento de uma rede que pretende

avaliar a qualidade da agua. Os fatores indicados por esse autor sdo 0s seguintes:

a) localizagdo das estacbes: deve considerar o0s objetivos do projeto,
existéncia de vias de acesso, proximidade de laboratérios e potencial de crescimento
urbano ou rural;

b) freqléncia da amostragem: é definida de acordo com os objetivos do
projeto e viabilidade do mesmo;

c) parametros a serem amostrados: eles devem ajustar-se as necessidades
do projeto, com caracterizagdo da area de estudo, controle de poluentes e custo da
analise, respeitando as normas técnico-analiticas e os padrdes definidos pelo 6rgao
de controle ambiental.
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3.2.2 Metodologia empregada para avaliar a qualidade das aguas

A metodologia empregada pela SEMAPE e pelo SENAI para avaliar a
qualidade das aguas segue as recomendagdes das normas da ABNT®: a NBR 9897,
para o planejamento da amostragem que é usada, e a NBR 9898 (Anexo 2), que
indica como deve ser feita a preservacao e quais as técnicas de amostragens para a
elaboragdo do planejamento de amostragem de efluentes liquidos e dos corpos

receptores.

As aguas foram coletadas no centro do canal, a uma profundidade
aproximada de 0,2 metros de superficie de agua, entre as margens do arroio
(Figuras 12 e 13).

Figura 12 - Coleta de amostras de agua no arroio Estancia Velha pelos técnicos da Prefeitura
Municipal no ponto 3 em 2007.
Fonte: Prefeitura Municipal da Prefeitura Estancia Velha (2007)

® ABNT: Associacao Brasileira de Normas Técnicas.
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Figura 13 - Coleta de amostras de agua no arroio Estancia Velha pelos técnicos da Prefeitura
Municipal no ponto 6 em 2007.
Fonte: Prefeitura Municipal da Prefeitura Estancia Velha (2007)

Apds a coleta, as amostras foram acondicionadas em caixas de isopor com
gelo para serem mantidas na temperatura de 4°C e encaminhadas ao laboratério do
Centro Tecnologico do Couro do Servico Nacional de Aprendizagem Industrial
(SENAI), localizado no municipio de Estancia Velha. Esse laboratorio segue as
técnicas analiticas propostas pela American Public Health Association (APHA). Na
Figura 14, verificam-se as amostras de agua coletadas e identificadas conforme o
ponto de coleta e data. A Figura 15 mostra a identificacdo dos pontos de coleta com
placas fixas.
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Figura 14 - Amostragem das aguas da rede de monitoramento da PM de Esténcia Velha em margo

de 2007.
Fonte: Prefeitura Municipal da Prefeitueﬂ_Esténci Velha

(2007)

k. DIAGNOSTICO DA
‘QUALIDADE AMBIENTAL
~ Arroio Estancia Velha

Figura 15 - Identificagdo dos pontos de coleta com Iacas fixas.
Fonte: Prefeitura Municipal da Prefeitura Estancia Velha (2007)
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3.2.3 Parametros Amostrados

A rede de monitoramento da Secretaria Municipal de Estancia Velha
(SEMAPE) analisa 25 parametros fisicos, quimicos, bacteriolégicos e metais das
aguas dos arroios do municipio. Para a realizacdo deste trabalho, utilizaram-se
apenas 11 parametros indicados na Resolugdo do Conama n° 357/05 e no IQA.

Os 11 parametros utilizados estédo indicados na Figura 16.

Fisicos: T Bacterioldgicos:
) Quimicos: .
= Turbidez ) = Coliforme
= Potencial Fecais
® Temperatura Hidrogeni6nico (pH)
®* Sdlidos Totais =  Oxigénio Dissolvido

= Demanda bioquimica
de Oxigénio

= Nitrogénio Amoniacal
= Fésforo
= Nitrato (NO3)

= Cromo Total

Figura 16 - ParAmetros amostrados.
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a) Parametros Fisicos:

e Turbidez

A turbidez de uma amostra de agua € o grau de atenuagado de intensidade
que um feixe de luz sofre ao atravessa-la, devido a presenca de sélidos em
suspensao, tais como particulas inorganicas (areia, silte, argila) e detritos organicos,
algas e bactérias, plancton em geral, etc. A erosdo das margens dos rios em
estacdes chuvosas é um exemplo de fenbmeno que resulta em aumento da turbidez.

Outra fonte € a descarga dos esgotos sanitarios e dos diversos efluentes industriais.

Alta turbidez reduz a fotossintese de vegetacdo enraizada e submersa e das
algas. Esse desenvolvimento reduzido de plantas pode, por sua vez, suprimir a
produtividade de peixes. Logo, a turbidez pode influenciar no equilibrio das
comunidades biolégicas aquaticas. Além disso, afeta adversamente o0s usos

doméstico, industrial e recreacional de uma agua.

e Temperatura

Os corpos de agua naturais apresentam variagées de temperatura devido ao
regime climatico normal e as variagdbes sazonais e diurnas, bem como devido a
estratificagdo vertical. A temperatura superficial dos corpos de agua € influenciada
por fatores como latitude, altitude, estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e
profundidade. A elevacao da temperatura em um corpo de agua também pode ser
provocada por despejos industriais.

Conforme Fleck (1998), a elevacdo das temperaturas no verao pode tornar
critica as condi¢gées das aguas em razdo de uma maior respiragdo microbiologica,

combinada com um decréscimo da solubilidade do oxigénio.
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e Solidos Totais

Os solidos encontrados nas aguas correspondem a toda matéria que
permanece como residuo, apds evaporacao, secagem ou calcinagcdo da amostra a

uma temperatura pré-estabelecida durante um tempo fixado.

Em linhas gerais, as operacdes de secagem, calcinacao e filtracao sdo as que
definem as diversas fracoes de sélidos presentes na agua (sélidos totais, em

suspensdo, dissolvidos, fixos e volateis).

Os métodos empregados para a determinagdo de sélidos sdo gravimétricos
(utilizando-se balanca analitica ou de precisdao), com excecdao dos soélidos

sedimentaveis, cujo método mais comum é o volumétrico (uso do cone Imhoff).

b) Parametros Quimicos:

e Potencial Hidrogenidnico (pH)

E possivel medir a concentragéo de hidrogénio iénico na agua a partir de uma
escala logaritmica inversa, que recebeu o nome de potencial hidrogeniénico ou,
simplesmente, escala de pH (Figura 17). Essa escala vai de 0 a 14, sendo o pH 7
considerado neutro. Os valores menores que 7 classificam a solugdo medida como

acida e os maiores que 7, como alcalinos (bases).
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Acidos Bases

Neutro

Figura 17 - Escala do pH.

As medidas de pH sdo de extrema utilidade, pois fornecem inumeras
informacdes a respeito da qualidade da agua. Nas aguas naturais, as variacoes
desses parametros sao ocasionadas geralmente pelo consumo e/ou pela producéo
de diéxido de carbono (CO.), realizados pelos organismos fotossintetizadores e
pelos fendmenos de respiracao/fermentacdo de todos os organismos presentes na
massa de agua, produzindo acidos organicos fracos (BRANCO, 1991).

O pH é fortemente influenciado pela quantidade de matéria morta a ser
decomposta, sendo que, quanto maior a quantidade de matéria organica disponivel,
menor sera o pH, uma vez que, para haver decomposicado de materiais, muitos

acidos sao produzidos (como o acido humico, por exemplo).

A maioria das aguas superficiais apresenta um pH entre 6 e 8,5 (FLECK,
1998). As vezes, sdo ligeiramente alcalinas devido & presenca de carbonatos e
bicarbonatos. Naturalmente, nesses casos, o pH reflete o tipo de solo percorrido pela
agua. Em geral, um pH muito acido ou muito alcalino esta associado a presenca de
despejos industriais (ESTEVES, 1988).

¢ Oxigénio Dissolvido (OD)

E um dos parametros mais importantes para o exame da qualidade da agua,
pois revela a possibilidade de manutencao de vida dos organismos aerobios, como
peixes, por exemplo. A escassez de OD pode levar ao desaparecimento dos peixes
de um determinado corpo de agua, dado que esses organismos sdao extremamente

sensiveis a diminuicdo do OD de seu meio. Pode também ocasionar mau cheiro.
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A determinacdo do oxigénio dissolvido € de fundamental importancia para
avaliar as condicées naturais da agua e detectar impactos ambientais como
eutrofizagcdo e poluicdo organica. Um rio considerado limpo, em condi¢ées normais,
apresenta normalmente de 8 a 10 mg L. Essa quantidade pode variar em fungéo da
temperatura e pressdao (CARMOUZE, 1994).

O oxigénio dissolvido normalmente se reduz ou desaparece quando a agua
recebe grandes quantidades de substancias organicas biodegradaveis encontradas,
por exemplo, no esgoto doméstico, em certos residuos industriais, no vinhoto, entre
outras substancias. Outro exemplo sdao os residuos organicos despejados nos
corpos de agua que sdao decompostos por microrganismos que utilizam o oxigénio
na respiragdo. Assim, quanto maior a carga de matéria organica, maior o numero de
microrganismos decompositores e consequentemente, maiores o consumo de

oxigénio.

¢ Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Segundo Moreira (1990), DBO € “a determinagéo da quantidade de oxigénio
dissolvido na agua e utilizada pelos microrganismos na oxidagdo bioquimica da
matéria organica”. E o parametro mais empregado para medir a poluigdo,
normalmente utilizando-se para a analise a demanda bioquimica de cinco dias
(DBOS5). A determinacdo de DBO é importante para verificar-se a quantidade de
oxigénio necessaria para estabilizar a matéria organica. Portanto, € capaz de indicar
a presenca de matéria organica, que pode ter origem nos esgotos cloacais ou nos
efluentes industriais. Quanto maior a DBO na agua, menor a concentracdo do

oxigénio que nela esté dissolvido.

Os maiores aumentos em termos de DBO num corpo de agua sao
provocados por despejos de origem predominantemente orgéanica (esgotos). Um

elevado valor da DBO pode indicar um incremento da microflora presente e interferir
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no equilibrio da vida aquatica, além de produzir sabores e odores desagradaveis
(CETESB, s.d.).

A DBO ¢ o parametro mais comumente utilizado para a medida do consumo
de oxigénio na agua, representando a quantidade de oxigénio do meio aquatico que
€ consumido pelos peixes e por outros organismos aerobicos. Quando executado
em aguas de rio, esse teste mede as condi¢des de poluicdo por matéria organica
tanto de origens industriais quanto urbanas. Essa demanda pode ser
suficientemente grande para consumir todo o oxigénio dissolvido da agua, o que
condiciona a morte de todos 0s organismos aerdbios de respiracao subaquatica. Foi
0 que ocorreu no més de outubro de 2006, nessa area de estudo, a sub-bacia
hidrografica do arroio Estancia Velha, com abrangéncia na bacia do Rio dos Sinos,
que resultou na morte de mais de 80 toneladas de peixes (mais de 2,4 milhdes de
peixes) em um trecho de 15 km do rio, entre os municipios de Portdo e Sapucaia do
Sul, tendo sido identificados pelo menos 26 produtos quimicos nas amostras de

agua e de peixes recolhidos no Rio dos Sinos.

« Nitrogénio Amoniacal (aménia)

E uma substancia téxica nao-persistente e ndo-cumulativa. Sua concentragao,
que normalmente é baixa, ndo causa dano fisiolégico aos seres humanos e animais;
no entanto, grandes quantidades de aménia podem causar sufocamento de peixes.
A aménia ocorre naturalmente em corpos de agua, sendo origindria da quebra do
nitrogénio organico existente na matéria organica do solo e da agua, excre¢ao dos
seres vivos e reducdo do gas Nz na &gua por microrganismos redutores. Pode
aparecer em corpos d'agua como poluicdo por esgotos, efluentes industriais ou de
aterro sanitario de residuos sélidos (chorume). Aguas nao-poluidas apresentam
usualmente concentragées totais de aménia inferiores a 0,2 mgL™ como N. Também
sao importantes fontes de amoénia em zonas rurais os fertilizantes que séao

arrastados pelo escoamento superficial (FLECK,1998).
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. Nitrato (NOg)

As aguas naturais contém nitratos em solucdo, sendo a principal forma de
nitrogénio configurado encontrado na agua. Concentragbes de nitratos superiores a
5 mg/L demonstram condi¢cées sanitarias inadequadas, pois a principal fonte de
nitrogénio nitrato sdo dejetos humanos e animais. Os nitratos estimulam o
desenvolvimento de plantas, e organismos aquaticos, como algas, florescem na
presenca deles. O ion nitrato € uma forma comum de nitrogénio encontrada em
aguas naturais. Fontes naturais de nitratos em aguas incluem rochas igneas,
drenagens de terra e restos de animais e plantas que terdo nitrogénio de

constituicdo quimicamente oxidado a nitratos, principalmente por via aerébia.

A presencga de nitratos denuncia a existéncia de poluicdo recente, uma vez
que essas substancias sdo oxidadas rapidamente na agua, devido a presenca de
bactérias nitrificantes. E comum encontrar a presenca de nitratos em pocos de
pouca profundidade, sobretudo na zona rural. Isso ocorre em grande parte devido a
deficiéncia na protecdo de pocos e a proximidade de fossas sépticas. Outro fator
que pode contribuir para o aumento do nitrato € a drenagem de fertilizantes do solo

para o manancial hidrico.

Stevenson, citado em Resende et al. (2002) e em Weissheimer (2007), afirma
que os impactos do nitrato atingem a satde humana (metamoglobinemia® infantil,
cancer, doencas respiratérias), na saude animal (morte de animais domésticos), na
saude das plantas (crescimento diminuto ou excessivo) e na qualidade do ambiente

(eutrofizacao e reducao do oxigénio atmosférico).

A metamoglobinemia ocorre quando a hemoglobina é oxidada em uma velocidade maior que a
capacidade enzimatica normal para a redugdo da hemoglobina. Certos individuos com capacidade
enzimatica prejudicada para a redugdo da hemoglobina podem ser susceptiveis a um estresse
oxidativo leve. Entre os agentes mais freqlientemente observados, esta o nitrato (RESENDE, et. al.,
2002)
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Resende et al. (2002), apud Weissheimer (2007), também citam que a
agricultura pode nao ser a unica fonte geradora do aumento dos niveis de nitratos
em cursos de agua. Trabalhos recentes indicam que a urbanizagdo pode ser o fator
principal em algumas areas, onde altas doses de fertilizantes sdo usadas em jardins
e gramados. Ressaltam os autores que 0s solos arenosos tém maior potencial de

contaminagéo dos cursos de dgua por estarem mais sujeitos a eroséo.

o Fosforo (P)

O fosforo € normalmente encontrado em aguas naturais, como particulas
origindrias da fragmentagdo das rochas, que contém esse elemento em sua

composicao e como produto da composicdo da matéria organica (FLECK, 1998).

Os compostos de fésforo sdo um dos mais importantes fatores limitantes a
vida dos organismos aquaticos, pois tém papel fundamental no controle ecol6gico
das algas. Uma das principais fontes antrépicas de fosforo em aguas naturais é a
descarga de esgotos sanitarios, nos quais o0s detergentes superfosfatados
empregados em larga escala, domesticamente, constituem a principal fonte, além da
prépria matéria fecal, que é rica em proteinas. Alguns efluentes industriais, como os
de industrias de fertilizantes, pesticidas, substancias quimicas em geral, conservas
alimenticias, abatedouros, frigorificos e laticinios, apresentam fésforo em
quantidades excessivas. As aguas drenadas em dareas agricolas e urbanas também
podem provocar a presenga excessiva de fosforo em aguas naturais.

O fésforo é um parametro imprescindivel em programas de caracterizacao de
efluentes industriais que se pretende tratar por processo biolégico. De outra parte,
quando estiverem presentes na agua, concentragdes de foésforo acima de 0,1 mg/l
podem causar problemas devido ao desenvolvimento de lodos e ao crescimento de
alguas, os quais afetam o publico, as industrias e as areas de recreagdo. A presenca

de fosfato acima dos padrées ambientais pode causar efeitos nocivos, como a
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eutrofizacdo acelerada, com aumento de odores e gosto na agua, e a toxicidade
sobre todos 0s organismos aquaticos, especialmente os peixes, além de prejuizos

no tratamento de agua.

e Cromo Total

E um metal abundante na crosta terrestre (8 a 200 mg/Kg), sobretudo na
forma de minério cromita. Dificilmente é encontrado em aguas naturais, devido a sua
baixa solubilidade em agua. Por isso, as concentracdes de cromo em agua doce sao

muito baixas, normalmente inferiores a 1 pg/L (FLECK, 1998).

E comumente utilizado em aplicagdes industriais e domésticas, como a
fabricacdo de acgo inoxidavel, tintas, pigmentos, explosivos, papel de fotografia. Na
forma trivalente, o cromo é essencial ao metabolismo humano, e sua caréncia causa
doencas. Na forma hexavalente, é tdxico e cancerigeno. Os limites maximos sao

estabelecidos basicamente em fungéo do cromo hexavalente.

Segundo FLECK (1998), o teor médio de cromo nos residuos brasileiros é de
68mgCr/kg, e sua ocorréncia deve-se principalmente a couros, matéria organica,

metais ferrosos e ndo-ferrosos, plasticos, vidros, papel, papeldo e cinzas de rua.

O monitoramento dos niveis de cromo tem importancia estratégica na
digestdo anaerdbia, uma vez que esse metal pesado nado forma sulfetos

suficientemente insolUveis para ativar sua agao téxica a microbiota.
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c) Parametros Bacterioldgicos:

o (Coliformes Fecais

As bactérias do grupo coliformes sao consideradas os principais indicadores
de contaminacao fecal. O grupo coliforme é formado por um numero de bactérias
que inclui os géneros Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobactéria.
Todas as bactérias coliformes sdo gram-negativas manchadas, de hastes nao-
esporuladas, que estdo associadas as fezes de animais de sangue quente e com o
solo. As bactérias coliformes fecais, atualmente identificadas como bactérias
termotolerantes, reproduzem-se ativamente a 44,5°C e sao capazes de fermentar o

acucar.

A utilizacdo da bactéria termotolerante, para indicar poluicdo sanitaria,
mostra-se mais significativa que o uso da bactéria coliforme "total", porque as
bactérias fecais estao restritas ao trato intestinal de animais de sangue quente. A
determinagdo da concentracao dos coliformes assume importancia como parametro
indicador da possibilidade da existéncia de microrganismos patogénicos,
responsaveis pela transmissdo de doengas de veiculagdo hidrica, tais como febre
tiféide, febre paratiféide, disenteria bacilar e célera.

O Quadro 5 apresenta os parametros selecionados e as respectivas
metodologias utilizadas no laboratério do SENAC.
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. Unidade de .
Parametro ) Metodologia
Medida
mgL” Oximetro
oD
NMP org/100 ml | Tubos multiplos — Instru¢ao
Coliformes fecais Normativa SDA n® 92 de 26
de agosto de 2003.
pH Potenciométrico
DBO mgL Manomeétrico
mgL” Colorimétrico\Cloreto
Fésforo Estanosos
Nitrato mgL” Standard Methods (1995)
UNT Standart Methods 21 st —
Turbidez
Método 2130B
Sélidos Totais mgL” Gravimétrico
Cromo total mgL”’ Absorgao Atdbmica — Chama
Nitrogénio amoniacal mgL" NTK — Titulométrico
Temperatura °C Termbmetro de mercurio

Quadro 5 - Metodologias utilizadas para andlise da qualidade das aguas.
Fonte: SENAI (2007).
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3.2.3.1 Classificacdo das Aguas Conforme a Resolucéo n2 357/05 do Conama

Para realizar a classificacdo das aguas, foram selecionados os parametros

fisico-quimicos e biodgicos que pudessem revelar a relagdo entre o uso do solo e a

qualidade da agua. A partir dos resultados dos paréametros selecionados, foi

realizada a classificagdo das aguas de acordo com os limites previstos na Resolugao

n? 357/05 do Conama para Aguas Doces.

Na Tabela 2, estdo dispostos os parametros selecionados e os limites de
concentragbes permitidas pela Resolugdo n® 357/05 do Conama para as aguas
doces. Para melhor visualizagdo dos resultados, as Classes previstas nessa

Resolucao estao representadas por cores conforme quadro a seguir:

Tabela 2 - Limites estabelecidos pela Resolugao 357/05 do Conama

para Aguas Doces.

Classe 3 -

Limites - Classe 1 Classe 2
max.2500 NMP/100
. ml(recreacéo);
Collormes 1000 NMP/100m!
NMP’ em 200 1.000 (dessedentacao) e -
100 ml 4000 NMP/100m!
(demais usos)
Cromo total 0,05 mg/L Cr 0,05 mg/L Cr 0,05 mg/L Cr -
DBO 5 dias . 2 . 2 . 2
a2 20°C até 3mg/L O até 5mg/L O até 10 mg/L O -
Fosforo total
(para 0,10 mg/L P 0,10 mg/L P 0,15mg/L P )
ambiente
l6tico)®

7 Numero Mais Provavel

8 Ambiente l6tico: ambiente relativo as aguas continentais moventes (Resolugdo CONAMA n 357). S&o as aguas dos rios.
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. 3,7mg/LN,l 3,7mg/LN, parapH| e 13,3 mg/LN,
parapH =75 =75 parapH =75
. . . 2,0mg/LN,f e 2,0mg/LN,para [¢ 5,6 mg/L N, para
ggg’gig;’l parapH 7,5 < 8,0 pH7,5< 8,0 pH=75<8,0
total U 1,0mg/LN,| e 1,0mg/LN,para |* 2,2mg/L N, para -
para pH =8,0 < 8,5 pH =8,0<8,5 pH=8,0<8,5
. 0,5mg/LN,| ¢ 0,5mg/LN,para [¢ 1,0mg/LN, para
para pH > 8,5 pH > 8,5 pH > 8,5
pH 6,029,0 6,0 29,0 6,029,0 6,029,0
T(m%egz até 40 até 100 até 100 .
Oxigénio nao
Dissolvido nao inferior a 6mg/L| n&o inferior a 5mg/L |nao inferior a 4mg/L |inferior a
(mg L™ 2mg/L
z\‘n':s;atﬂ) 10 10 10 -

Fonte: www.mma.gov.br/port/Conama/res/res05/res35705

* Nas aguas de classe especial deverdo ser mantidas as condigdes naturais
do corpo de agua (Conama, 2005).

Os usos da agua estao divididos conforme sua classe, em:

CLASSE ESPECIAL: indicado neste trabalho pela cor azul
a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfecgéo;

b) a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,

c) a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao de
protecédo integral.

CLASSE 1: indicado neste trabalho pela cor branca

a) ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento simplificado;

b) a protecao das comunidades aquaticas;

9 Unidades Nefelométrica de Turbidez
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C) a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e

mergulho, conforme Resolugdo Conama n° 274, de 2000;

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

e) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

CLASSE 2: indicado neste trabalho pela cor amarela
a) ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento convencional;

b) a protecao das comunidades aquaticas;

C) a recreacdo de contato primario, tais como natacao, esqui aquatico e

mergulho, conforme Resolugdo Conama n° 274, de 2000;

d) a irrigacao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos

de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e
e) a aquicultura e a atividade de pesca.

CLASSE 3: indicado neste trabalho pela cor laranja
a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional

ou avangado;

b) a irrigacao de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;
C) a pesca amadora;
d) a recreacao de contato secundario; e

e) a dessedentagédo de animais.
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CLASSE 4: indicado neste trabalho pela cor vermelha
a) a navegacao;

b) a harmonia paisagistica.

3.2.3.2 Calculo do indice de Qualidade de Agua (IQA)

O indice de qualidade de agua (IQA) é um valor numérico que pode variar de
0 a 100, sendo que o valor maximo representa os melhores niveis de qualidade das
aguas. Devido a forma simplificada como esse indice é apresentado, torna-se
compreensivel para a comunidade usudria que, através dessa pontuacgao, ela tem
acesso aos resultados das andlises obtidas, sem forca de lei (ao contrario da

Resolugao n® 357/05 do Conama).

As notas parciais sdo obtidas através de curvas especificas (Figura 18),
sendo atribuidos pesos diferenciados a cada parametro, considerando-se o0s
parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos. Os parametros utilizados séo:
temperatura, pH, oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO),

coliformes fecais, fosforo total, sélidos totais, nitrato e turbidez.
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Nitrag&nio Total Féstoro Total
parsi= 4 parai= 5 ;:'rabwld:zy
o0 T T 1 100 T 1 100 T
QU‘ Wi =040 — QD‘[ W= 010 — - C =008 —]|
20 80 80
70 \ 70 i 70 hY
60 \ 80 l!\ &0 \\
50 s 50 <, 50
40
\\ 40 40
20 <l 20 g a0 —
20 o ~= 20 20 [
10 i 10 == 18
h-""-—_
o b | o a
0 10 20 30 40 50 60 7FO 80 w0400 o1 =z 3z 4 5 & 7 3 % 10 10 20 30 40 50 60 70 30 9010
M.T. mgd FO,-T mail Turbidez U F. T
Mota: s= M. T.=100,0, g,=1.0 Mota: se Po.-T = 100, ga=1.0 Mota: se turbidez = 100, 97 = 5,0
Colifarm es Fecais Oxig&nia Dissalvido pH
i parai= 2
parai=1 parai= 2 100
100 T too T 1 . —
go\ wn= 015 L a0 7 \w,=n,17_ a0 .\ wy =042 —
20 N, 20 /J =2 I Y
70 N 70 70 i \
N g0
&0 M, =) ¥ \
N J <z 50
d, &0 T 50 / 2
an N a0 40 7 \
30 30 0 7
N A
P, 20
20 20 7
10 ™ 10 10
=t o o —
a = 0 o0 20 160 ) 2 3 4 85 6 T 8 8 10 11 12
T B = . -
1 " " WC F #15' 100 r;'"c' ©.D. % de saturaglo pH, Unidades
: - Mota s2 pH = 2.0, qa= 2.0
Motz =2 ©.F.»10%, q, = 2.0 Motz se OD. Hsar = 140, g = 47,0 EER 139, 3028
Temperstua ) Demanda Bisguimica de Gxigénio
(afastamento da tempemmtura de equilibria) R esiduo Total i=
parsi=& pamai=8 100 T
100 T 1 1 oo T T a0 wiy= 0,10 —
20 10 wa= 010 —] Q0 ] v =008 — a0 \
=0 FARY 30 [ \
i R ey 7o
70 A o &0
80 ,/ \\ 50 as 50
3
% 50 R
o by 40 0 \'\
40 0
a0 30
20 20 20
10 —
10 10 0 ]
o
o o - o 5 =0 Ta0 Fa T T Ty e T 00 0 &5 10 16 20 25 30 3540 45 50
A, mC R.T.mgk DBO., mg/l
Mota = &t = 50 qaéindefinida Mota:se R. T.= 500,49, = 320 Mota: s= DEC, = 300, 9= 20
seat = 150 =900

Figura 18. Curvas médias de variagao de qualidade das aguas utilizadas para o calculo do IQA.
Fonte: http://www.cetesb.sp.gov.br/Agua/rios/indice_iap_iga.asp

Os pesos maiores sao atribuidos aos parametros mais significativos, ou seja,
refletem as caracteristicas essenciais a manutencao da biota no manancial hidrico.
Os parametros aplicados para obtencdo do IQA e o0s pesos respectivos sao

apresentados no Quadro 6.
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Parametro Peso relativo (wi)
Oxigénio Dissolvido — Saturacao (%) 0,19
Coliformes Fecais 0,17
pH 0,13
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) 0,11
Fésforo 0,11
Nitrato 0,11
Turbidez 0,09
Sélidos Totais 0,09

Quadro 6 - Pesos relativos dos parametros adotados pela Fepam e Comitesinos.
Fonte: www.fepam.rs.gov.br

O IQA, portanto, é o resultado do calculo do produtério ponderado dos

parametros, obtidos a partir da seguinte formula:

IQA=]] q"

i=1

Onde:

IQA  Um nimero entre 0 a 100
[T  Produtério

wi  Peso atribuido ao parametro, em funcdo de sua
importancia na qualidade, entre 0 e 1

gi  Qualidade do parametro i obtido através da curva
média especifica de qualidade

n Numeros de parametros considerados
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O IQA é agrupado em intervalo de classes relacionadas a qualidade de agua
obtida nas analises e célculos, semelhantes ao proposto pela NSF. Para cada ponto,
€ avaliada a sua qualidade disposta em intervalos que variam entre muito ruim a
excelente. Sao atribuidas cores diferenciadas para cada conceito, o que facilita a
identificacao das faixas no quadro dos resultados (Quadro 7). Quanto maior a nota,

melhor € a qualidade das aguas no ponto analisado.

Faixas de IQA Classificagao da
qualidade da agua
0-25
26 — 50 Ruim
51-70 Regular
71 -90
91 -100

Quadro 7 - Faixas de qualidade de agua para o IQA do NSF.
Fonte: DMAE (2003).

Foi aplicado o calculo do IQA as amostras referentes aos meses de junho,
agosto e dezembro de 2007. O calculo do IQA foi feito com a metodologia utilizada
pela Rede de Monitoramento da FEPAM, que integra a Rede de Monitoramento Pré-
Guaiba (FEPAM, Corsan e DMAE).
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3.3 Percepcao Ambiental

O método utilizado para analise dos saberes e da percepcdo dos
moradores seguiu 0os caminhos de uma pesquisa de abordagem qualitativa, na
qual as respostas tém mais relevancia do que a quantidade das entrevistas. O
foco central foi a obtengdo de dados que permitiram tecer possiveis percepgdes
ambientais da populagdo que mora no entorno dos arroios da sub-bacia
hidrografica de Estancia Velha. Para Trivinos (2001), a pesquisa qualitativa nao
pretende generalizar os resultados, mas sim obter generalidades, idéias
predominantes, tendéncias que aparecem mais definidas entre as pessoas que
participaram do estudo. Segundo o autor, a entrevista semi-estruturada é,
fundamentalmente, uma conversacao na qual os que dialogam devem dispor de

uma informacao basica como primeira condicao para o dialogo.

O trabalho foi realizado metodologicamente, a partir de dados obtidos por
entrevistas semi-estruturadas, relacionando questbes que identificassem
percepcoes ambientais construidas, no seu cotidiano, pelos moradores da sub-

bacia.

A andlise do conteudo das falas desses moradores focou-se, portanto, nos
seus discursos, pois este é um tipo de estudo no qual sao utilizados poucos

sujeitos, os quais sao denominados “sujeitos genéricos” (SPINK, 1995).

Para a elaboracdo da entrevista, foi realizado um “guia” (Quadro 8)
composto por trés blocos de questdes: o primeiro bloco caracterizou e identificou
o entrevistado; o segundo bloco forneceu a percepgao dos moradores em relacao
a qualidade das aguas dos arroios; o terceiro bloco procurou conhecer qual o
significado que o arroio tem para a sua vida.
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BLOCOS

OBJETIVOS

PERGUNTAS

) Identidade do ator
social

(Descritivo/introdutério)

Caracterizar o ator social
através dos seguintes
itens:

* etnia, formagéo escolar,
profisséo, idade, tempo
de residéncia no local

Il) Percepcao da
qualidade das aguas do
arroio Estancia Velha

Conhecer a percepgao
ambiental dos moradores
do entorno do arroio
Estancia Velha em
relacéo a qualidade das
aguas

- Como vocé percebe a
qualidade das aguas do
arroio Estancia Velha nos
seguintes pontos? (mapa)

Quais os motivos e as
possiveis origens da
poluicdo nestes pontos?
(mapa)

- Qual é o rio que vocé
gostaria de ter?

- Que acdes e medidas
devem ser tomadas para
chegar a este ideal?

[l) Significado do
arroio Estancia Velha

- Qual é arelagdo do
arroio com a sua vida, seu
cotidiano?

Quadro 8 - Questdes que nortearam as entrevistas.

As entrevistas aplicadas visaram a reconstruir o cendrio socioambiental,
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através de relatos sobre as formas de uso dos recursos naturais ao longo de

quase um século. Algumas perguntas tiveram o objetivo de resgatar dados ainda

nao registrados, porém apenas contidos na memoria dos moradores antigos. A

reconstrugdo do cenario do passado, por meio da percepcdo das pessoas que

testemunharam as mudangas ocorridas na localidade, auxiliou na compreensao

das causas e dos efeitos da acdo humana sobre os recursos hidricos na area em

estudo.
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Foi utilizado um questionario com perguntas padronizadas, contendo
questdes abertas (flexiveis), que permitiram ao entrevistado responder livremente
e emitir opinides ndo limitadas, e perguntas fechadas, que contém alternativas
fixas, com opcbées de mdultipla escolha. Os primeiros questionamentos
caracterizaram o universo da amostra, buscando informagdes sobre faixa etaria,
sexo, nivel de instrugéo, origem étnica, profissdo e ocupacao atual. Em seguida,
foram realizadas perguntas relacionadas a qualidade das aguas do arroio préximo
a moradia. As perguntas abertas estao relacionadas ao significado do arroio na
vida do entrevistado. A melhoria da qualidade e a gestdo das aguas foram
abordadas abertamente e os resultados apontados através da analise de
conteudo.

Para facilitar a pesquisa junto ao entrevistado, apresentou-se um mapa de
toda a area de estudo (Figura 19). Através dele, os moradores puderam situar-se
e descrever os locais que conhecem, relatando o cenario ambiental que compde a
area, bem como os fatos marcantes, como inundagdes, locais de lazer, atividades
humanas, uso dos recursos hidricos, etc. Realizaram-se registros fotograficos de
todos os entrevistados. A duracdo das entrevistas correspondeu em média a 50

minutos.
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Figura 19 - Aplicagao do questionario com o auxilio de mapa com a rede hidrografica da sub-bacia
hidrografica de Estancia Velha.
Fonte: Mezzomo, 2008.

As entrevistas foram aplicadas a um grupo de onze moradores que

preenchiam as seguintes caracteristicas:

a) entrevistados com residéncia fixa préxima ao(s) ponto(s) onde
foram coletadas as amostras de agua;

b) ser morador da localidade ha mais de 10 anos;
c) ter conhecimento do arroio pesquisado.

Para que houvesse entendimento no didlogo desenvolvido durante as
entrevistas, foi estabelecido um contato inicial, através de conversa informal com
o entrevistado, explicando o objetivo da pesquisa, sua importancia e a
necessidade de participacdo da comunidade. Os registros das respostas foram

anotados no momento da entrevista no proprio questionario (papel).
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Entrevistaram-se moradores na area rural e urbana da sub-bacia,
totalizando 11 entrevistas, entre os dias 3 a 5 de marco e 8 a 10 de abril de 2008.
Apresentamos a seguir 0 questionario para entrevista com os moradores da sub-
bacia hidrogréfica do arroio Estancia Velha.

Dados de identificacao:

Entrevistador: Data:

Numero do ponto/Coordenada geografica/ Descricao da area:

1. Nome do entrevistado: |dade:

2. Origem étnica:

3. Profisséo:

4. Escolaridade:

5. Ha quantos anos mora neste local?

()5-10 anos ( )10-20anos ( ) 20-40 anos ( ) mais de 50 anos
Percepcoes da qualidade ambiental:

6. Como era a qualidade da agua do arroio Estancia Velha no passado?
(Anotar a época que o entrevistado relata, assinalar se é do ponto ou de
todo o arroio.)

7. Como é a qualidade da agua hoje do arroio Estancia Velha? Numere no
mapa os pontos de melhor qualidade das aguas.

99
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Pontos

Qualidade
agua

Por qué? Indicar os motivos da qualidade ou origem
da poluicao.

Excelente ( )
Boa ( )
Regular ( )
Ruim ()

Muito ruim ( )

Excelente ( )
Boa ()
Regular ( )
Ruim ()

Muito ruim ( )

Excelente ( )
Boa ()
Regular ( )
Ruim ()
Muito ruim ( )

Excelente ( )
Boa ( )
Regular ( )
Ruim ()

Muito ruim ( )

Excelente ( )
Boa ( )
Regular ( )
Ruim ()

Muito ruim ( )

Excelente ( )
Boa ( )
Regular ( )
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Ruim ()

Muito ruim ( )

7 Excelente ( )
Boa ( )
Regular ( )
Ruim ()

Muito ruim ( )

8. Quais sao as principais fontes de poluicado das aguas do arroio Estancia
Velha? (3 respostas crescente)
( ) esgotos domésticos ( ) agrotéxico () lixo () efluentes

industriais

9. Vocé ja teve ou conhece alguém que teve problemas de saude
relacionados a qualidade das aguas do arroio:

()sim ( )ndo Qual?

10. O arroio Estancia Velha é importante para a sua vida? Por qué?

11.Qual a utilidade do arroio Estancia Velha para o municipio? (economia,
saude, drenagem)

12.Como vocé gostaria de ver o arroio no futuro? Por qué?

13.Cite as acdes e medidas que devem ser tomadas para chegar ao rio que

vocé gostaria de ver.
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4. CARACTERIZACAO SOCIOAMBIENTAL DO MUNICIPIO DE ESTANCIA

VELHA

Segundo Santos (2004, p. 100), cabe ao planejador definir quais sdo os
melhores indicadores para cada tema tratado frente aos objetivos propostos, a
capacidade da informagdo em representar um determinado fenébmeno e a
disponibilidade dos dados. Partindo dessa premissa, a caracterizagao
socioambiental foi elaborada com base na andlise do processo de urbanizacao e
de industrializac&o, assim como na compreensao da estrutura e da dinamica da

populacéo, incluindo os aspectos historicos e a analise do meio fisico e bioldgico.

Primeiramente, sera apresentada uma leitura do meio fisico e biético,
enfocando os aspectos ligados ao clima, a geologia, a geomorfologia, ao solo e as
formas de usos e ocupagao da terra. Na caracterizagdo que segue, sera feita uma
analise do processo histérico, da economia, da urbanizagdo e da infra-estrutura

do municipio, além da caracterizagdo da populagao residente.

4.1 Aspectos Climaticos

Conforme Ayoade (1996, p. 232), utilizando o modelo de classificagdo
climatica de Kdppen, a BHRSinos estd sujeita a dois tipos climaticos: a zona
fundamental temperada ou “C” e ao tipo umido ou “Cf’, com as variedades

subtropicais “Cfa”e temperada “Cfb”:

Cfa — Umido em todas as estagbes, verdao quente com temperatura
média no més mais frio abaixo 18°, e a temperatura do més mais quente
sendo superior a 22° e Cfb — Umido em todas as estagbes; verdo
moderadamente quente.
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Entretanto, Miller apud Ayoade (1996, p. 235) classifica o clima, nessa
regido, baseando-se na temperatura e na precipitacdo pluvial como clima
temperado moderadamente frio. Para caracterizar as precipitacées pluviais
médias sobre a bacia, utilizaram-se como postos os municipios Sao Francisco de
Paula e Taquara, por apresentarem tipos climaticos distintos. A estacdo do
inverno é fria e a do verdo €& muito quente, tendo variacdo de temperatura
bastante significativa, pois a regido esta situada numa faixa limitrofe entre a
influéncia de massas de ar tropical e polar. Em conseqiiéncia disso, apresenta
grande atividade frontal e massas de ar polar, havendo passagens de frentes frias

e de frentes quentes numa alternancia semanal.

O vento no Vale do Rio dos Sinos sopra de forma bem definida, de acordo
com as estacdes do ano: na primavera, no outono e no verao predomina o vento
leste e sudeste e, no inverno, prevalece o vento sul, sudeste e oeste. Os ventos
nordeste, norte e noroeste esta relacionado com o ar tropical e com a

aproximacao de linhas de chuva.

As precipitagées anuais, na regidao da BHRSinos, variam entre 1700mm a
2400mm em média, e as temperaturas oscilam entre 14°C e 20°C. Para Estancia
Velha, a Emater (2005) encontrou uma media anual de 1800 a 2050 mm, entre os
anos de 1999 a 2005, sendo que essa instituicdo também apontou, para o ano de
2005, as seguintes temperaturas: média temperatura maxima = 37,9°C; média
temperatura minima= 5,8°C; e temperatura média= 19,98°C.

4.2 Caracterizacao geoldgica, geomorfolégica, pedologica e o uso e
ocupacao da terra

Krebs et al. (1994, p. 76) realizaram um mapeamento no municipio e
identificaram as unidades geoldgicas correspondentes as rochas sedimentares e
vulcanicas pertencentes a Formacao Botucatu e a Formacgao Serra Geral (da Era
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Mesozoica, Periodo Tridssico-Cretaceo), e as coberturas do Periodo Quaternario

da Era Cenozdica, representadas pelos depdsitos de encostas e de planicie.

A Formacao Serra Geral, localizada ao norte do municipio, constitui uma
seqléncia vulcanica, composta por uma sucessdao de derrames de lavas
predominantemente basicas e intermediarias, variando entre o basalto e o
andesito, de coloragéo cinza-escuro a preto, granulacao final e afanitica, com trés
zonas de resfriamento: amigdaloidal, vertical e horizontal, cortadas por diques de
diabasio. A Formacao Botucatu, no seu trecho superior, € composta por facies
edlica e, no trecho médio-inferior, corresponde a facies de interdunas (Krebs et al,
1994). No trabalho a campo, observa-se a instalacdo de varias pedreiras na

Formacao Serra Geral, e as nascentes estdo localizadas nessas duas formacgdes.

Os sedimentos atuais e subatuais estdo presentes na forma de depodsitos
de encostas e de planicie. Os depédsitos de encosta assumem a forma de
depositos de talus'™ eltvio-coluvionares. Os depdsitos associados as escarpas
ingremes de platdés sao constituidos de materiais heterogéneos, com abundantes
blocos e matacdes de rochas vulcénicas e areniticas imersos em uma matriz
areno-argilosa. Os depoésitos associados as encostas planas ou convexas sao
compostos por materiais areno-argilosos provenientes da acao de escoamento
superficial sobre rochas areniticas. Esses depdsitos constituem areas instaveis,
sujeitas aos movimentos de massa, tais como as quedas de blocos, o rastejo, 0
deslizamento e a corrida de lamas. Os depoésitos de planicie subatuais e atuais

estdo presentes nas planicies aluviais'' dos principais cursos de &gua,

10 Depositos de talus: depodsitos formados por sedimentos que se acumulam na base de uma
vertente. Podem ser transportados por agdo gravitacional ou pelo escoamento superficial.
Configura uma superficie inclinada na base de uma vertente (SUERTEGARAY, 2003, p. 241).

! Depésitos aluvionares: dep6sitos de material detritico que foi transportado e depositado pelos
rios. S@o originados da erosao fluvial, sendo depositados ao longo dos cursos fluviais sob a forma
de barras, tanto nos centros, quanto nas margens dos corpos d’agua, ou por transbordamento da
agua do canal, vindo constituir os sedimentos das planicies aluviais (SUERTEGARAY, 2003, p.
234).
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constituindo terragos com superficies onduladas ou planas, os mais antigos, e
com areas deprimidas associadas a planicie de inundagéo de arroios, 0s mais
jovens (KREBS et al. 1994).

Segundo o IBGE (1996), a area de estudo estd inserida em duas regides
geomorfolégicas: Planalto das Araucarias (Unidade Patamares da Serra Geral) e
Depressdo Central Gaucha, também conhecida como Depressdo Periférica
(Unidade Depressao do rio Jacui), integrantes do dominio morfoestrutural das

bacias e coberturas sedimentares.

Krebs et al. (1994, p. 78) caracterizaram geomorfologicamente o municipio
de Estancia Velha em duas grandes unidades: Patamares da Serra Geral e
Depressao do Rio Jacui, e outra unidade menor, que denominaram de Planicie

Aluvial da Bacia do Rio dos Sinos, como se observa na Figura 20.
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Figura 20 - Unidades Geomorfoldégicas do Municipio de Estancia Velha.
Fonte: Krebs, 1994, p.11
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A Unidade Patamares da Serra Geral localiza-se ao norte do municipio e
corresponde aos platdés e morros testemunhos. Representa testemunhos de recuo
da linha de escarpa, a qual se desenvolveu nas seqiéncias vulcanicas e
sedimentares de cobertura da Bacia do Parana, compostas litologicamente por
rochas da Formacgao Serra Geral e Formacao Botucatu. Essa unidade representa
um elemento fundamental como area de recarga dos aquiferos subjacentes da
Formacao Botucatu, que constitui o principal aquifero do municipio. As escarpas
com borda ingreme, com cotas médias de 220 metros, geralmente sao planas,
com declividade superior a 100%, e apresentam na por¢ao superior afloramentos

rochosos, formando pareddes e, na porcao inferior, os depdsitos de talus.

Os solos, na Unidade Patamares da Serra Geral, tém sua origem no
basalto que é composto por neossolos regoliticos, associados aos cambissolos e
chernossolos (localizados nas nascentes), confome Streck (2008, informacgao
verbal). Os neossolos regoliticos sao solos rasos com o horizonte A, assentado
sobre a rocha totalmente alterada. Ocupam as encostas de relevo mais
acentuado, associados aos chernossolos e aos cambissolos.

Streck (2008, p. 95) aponta que para 0 uso € a ocupacao da terra nesses
solos ha certa restricdo as culturas anuais. Quando a declividade for inferior a
15%, recomenda praticas intensivas de conservagao, com minima mobilizacdo do
solo, permanente cobertura do solo e plantio direto. Quando a é&rea tiver a
declividade entre 15% e 25% para pastagem permanente, devem ser utilizadas
com reflorestamento ou fruticultura intercalada com plantas de cobertura e
recuperadoras do solo. Declividades superiores a 45% sao areas de preservagao

permanente.

Os solos predominantes na Unidade Patamares da Serra Geral, onde
ocorre o afloramento da Formagdo Botucatu, sdo classificados como argissolo
vermelho distrofico arénico ou tipico (Unidade Bom Retiro) (BRASIL, 1973,
atualizado por Streck et al. 2008). Sao solos geralmente profundos a muito

profundos, variando de bem drenados a imperfeitamente drenados, com um
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horizonte B mais argiloso (50 a 100 cm de profundidade) que o A e o E. S&o solos
com baixa fertilidade natural e com elevados teores de aluminio, exigindo nas
praticas agricolas um investimento em corretivos, fertilizantes e sistemas de

manejo para alcangar rendimentos satisfatérios.

Streck (2008, p. 52) afirma ainda que:

As culturas anuais exigem terragos vegetados e cultivo em faixas com
plantio direto, em declividades de até 10%. No inverno, é aconselhavel
que o cultivo seja intercalado com plantas protetoras e recuperadoras do
solo (aveia, nabo forrageiro, ervilhaca). No verao, os cultivos devem ser
intercalados ou consorciados com crotalaria, feijao de porco, feijao
miudo, mucuna (...) em rotagdo com outras culturas ou com pastagens. A
fruticultura é aconselhavel com a intercalagdo com plantas protetoras e
recuperadoras do solo.

A Unidade Depressdo do Rio Jacui é caracterizada por um relevo de
degradacao em planaltos dissecados, com morros rebaixados, arredondados ou
alongados, morros arrasados e morros-testemunhos. Esse relevo resultante é
comandado pelo nivel de base de erosao do Rio dos Sinos, localizado ao sul da
area urbana do municipio e pelos arroios Estancia Velha, Portao e seus tributarios
(Krebs et al. 1994).

Os morros rebaixados apresentam declividade moderada, com cotas que
variam de 50 a 100m, vales amplos e vertentes convexas, constituidos por
formacbes superficiais de material areno-argiloso. Os morros arrasados
apresentam encostas planas ou convexas, pouco onduladas, com cotas de 20 a
68m, com formagdes superficiais constituidas por material areno-argiloso ou
argilo-arenoso. A porcao centro-leste do municipio, entre as cotas de 105 e 165m,
encontra os morros-testemunhos com vertentes formadas por rochas areniticas,
preservando um aplainamento no topo, recoberto por rochas de natureza
basaltica e formagdes superficiais de natureza areno-argilosa, espessas nas
encostas.

Krebs (1994) indica que, do ponto de vista geomorfoldgico, a Unidade
Patamares da Serra Geral, nos relevos de platés com topos ondulados e planos,
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nao oferece restricbes ao assentamento urbano, com exceg¢do das bordas do
platd (encostas ingremes). Na Unidade Depressdo Rio Jacui, a ocupacdo deve
obedecer a critérios técnicos, pois apresenta alta suscetibilidade aos processos

erosivos.

Na Unidade Planicie Aluvial da Bacia do Rio dos Sinos (pertencente a
Unidade Depressao do Rio Jacui), predominam as formas de relevo de agradacgao
constituidas por planicies aluviais atuais (areas desaconselhaveis a ocupacao
urbana, devido ao subafloramento do lencol freatico, e aconselhaveis a atividades
de lazer e cultivos agricolas) e aluviais subatuais (areas planas com baixa
declividade com o lencol freatico superior a cinco metros e favoraveis a ocupacao
urbana) dos principais cursos de 4gua (Estancia Velha, das Rosas, do Balneario,
Acude, Floresta e da Divisa).

Os solos predominantes nas planicies sao classificados como planossolos
haplicos eutréficos arénicos (BRASIL, 1973, atualizado por Streck et al., 2008).
Sao solos oriundos de sedimentos aluviais, imperfeitamente ou mal drenados,
com relevo plano e suave ondulado, com horizonte A geralmente de cor escura e
horizonte E de cor clara, ambos de textura mais arenosa do que o horizonte B,
com espessura de 50 a 100 cm até o inicio do B (STRECK et al., 2008).

Streck (2008, p. 113) afirma que:

S&o solos aptos para o cultivo de arroz irrigado e, com sistemas de
drenagem eficientes, também podem ser cultivados milho, soja e
pastagem. Na instalagdo dos sistemas de drenagem, os taludes devem
ser inclinados e as bases dos canais devem estar dentro do horizonte B
para evitar o solapamento das paredes.

A Figura 21 mostra o mapa hipsométrico da sub-bacia do arroio Estancia
Velha. Nele é possivel observar que as nascentes estao localizadas nas cotas
acima de 150 metros ao norte do municipio € na parte leste as nascentes
localizam-se nas cotas que variam de 100 a 120 metros. O curso principal do

arroio Estancia Velha localiza-se na area mais baixa, a planicie aluvial.
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Figura 21 - Mapa hipsométrico da sub-bacia do arroio Estancia Velha.
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Ja a Figura 22, apresentada no mapa clinografico, identifica as areas
susceptiveis aos movimentos de massa localizados ao norte do municipio, nas
areas de nascentes e também as areas impréprias para moradia, referente as

maiores declividades e as areas de preservacao permanente.
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Figura 22 - Mapa de declividade da sub-bacia do arroio Estancia Velha.
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Identificaram-se como uso e ocupacao da terra no municipio a silvicultura,
os campos, a Floresta Estacional (atualmente denominada Dominios da Mata
Atlantica'® as areas para atividade agricola, a atividade mineradora e a area
construida (edificada). No Grafico 1, pode-se constatar que as matas (Floresta
Estacional e a Silvicultura) e as pastagens sdo as duas categorias de uso e

ocupacao da terra predominante na area rural que resta no municipio.

Censo Agropecuario 2006

@ Area de lavouras permanentes
@ Area de lavouras temporarias
O Area de pastagens naturais

@ Area de Matas e florestas

Grafico 1 - Uso e ocupacgéo da terra rural.
Fonte: IBGE — Censo demografico preliminar, 2006. htpp://ibge.gov.br. site consultado em 25 de
fevereiro de 2008.

No municipio, ha 62 estabelecimentos rurais que utilizam a area de campo

para pastagem. A silvicultura (Figura 23) é caracterizada pelo plantio da acacia

12 S50 as formag0es florestais e 0s ecossistemas associados inseridos no dominio da Mata
Atlantica, com as respectivas delimitagcdes estabelecidas pelo Mapa de Vegetagdo do Brasil
(IBGE, 1988), a saber: Floresta Ombroéfila Densa Atlantica; Floresta Ombrofila Mista; Floresta
Ombroéfila Aberta; Floresta Estacional Semidecidual; Floresta Estacional Decidual; manguezais;
restingas; campos de altitude; brejos interioranos e enclaves florestais do Nordeste. (CONAMA,
Decreto Federal n® 750/93).
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negra, utilizada como lenha, madeira em tora e também a casca, que € utilizada

para o curtimento do couro (Figura 24).

Figura 23 - Plantio de Acacia Negra no municipio.
Fonte: Mezomo (2008)
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Figura 24 - Transporte da casca da Acéacia Negra para um dos curtumes do municipio.
Fonte: Mezomo, 2008.

A area construida desenvolve-se no sentido leste-oeste do municipio,
como podemos observar na Figura 25. O municipio ndo pode expandir-se para o
norte porque, além das areas de preservagdo permanente e dos morros com as
altitudes mais elevadas. Ao sul fica a area industrial do municipio.
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Figura 25 - Visualizagdo da area urbana no sentido leste-oeste do municipio de Estancia Velha.
Fonte: http://earth.google.com (acesso em 10 de margo de 2008).

Na atividade mineral, destaca-se a extracao de basalto para a obtengao de
brita, utilizada em obras rodoviarias e na constru¢ao civil e em pedras irregulares
para calcamento. Ocorre na regido norte do municipio, na zona especial de
mineragdo. Estratigraficamente pertence a Formagédo Serra Geral (Figuras 26 e
27).
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Figura 26 - Pedreira ativa ao norte do municipio.
Fonte: Mezomo, 2008.

. Google-

lat 2630" lon -51.151026° elev 102 m 12.Jul 12006 Altitude dojponto.de visdo  1.65km

Figura 27 - Pedreiras localizadas ao norte do municipio.
Fonte: Mezomo (2008).
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Segundo o IBGE (2006, dados preliminares), ha 19 estabelecimentos com
lavoura permanente em apenas 20 hectares e com lavouras temporarias ha 56
estabelecimentos em 150 hectares. Nas lavouras permanentes, produzem-se
arvores frutiferas, enquanto na lavoura temporaria produz-se milho, cana-de-

acucar, mandioca, melancia e feijao.

O municipio de Estéancia Velha localiza-se numa area de transi¢do entre a
Floresta Estacional Decidual e Semidecidual. A Floresta Estacional Decidual
(Floresta Tropical Caducifélia) & caracterizada por um dossel emergente
completamente caducifélio (com mais de 50% dos individuos despidos de
folhagem no periodo desfavoravel). Embora com um clima ombréfilo, apresenta
uma curta época do ano muito fria, o que ocasiona, provavelmente, a
estacionalidade fisiolégica da floresta. A Floresta Estacional Semidecidual perde

de 20 a 50% de suas folhas no periodo frio.

Klein (1985, p.29) afirma que a Floresta Estacional Decidual estende-se
desde o Rio Ibicui até a bacia do Rio Jacui e apenas na bacia do Rio dos Sinos

vamos encontrar a Floresta Estacional Semidecidual:

Em virtude de uma maior participagao de espécies arboéreas perenes da
Floresta Ombrofila Densa e onde o Mata-olho (Pachystroma
longigolium), a Figueira-do-mato (Ficus organensis) e a Batinga-
vermelha (Eugenia rostrifolia) muito contribuem na fisionomia das
arvores perenefoliadas, faltando, por outro lado, a presenga da Grapia
(Apuléia leiocarpa), dominante na Floresta Estacional Decidual.

O setor da agropecuaria € o menor do municipio na ocupacao territorial,
assim como no uso € nha ocupacado da terra. Observa-se também uma
descaracterizacdo crescente e uma substituicdo da Floresta Estacional pela
silvicultura. A ocupacgéo de encostas, banhados, topos dos morros e planicie de
inundacao dos cursos de agua tem crescido nos ultimos anos, provocando uma
maior degradacdo ambiental. Atualmente, as areas rurais sofrem pressao intensa
da ocupagdo urbana e, como consequéncia desse processo, problemas

econdmicos, sociais e ambientais sdo situagées constantes no municipio.
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O Quadro 9 mostra as unidades de paisagem da bacia hidrografica do

arroio Estancia Velha identificando as unidades geomorfoldgicas, as formas de

relevo predominantes e o0 uso e ocupacgao da terra. O relevo com declividades

mais acentuadas (>47 a 100%) localiza-se ao norte do municipio e corresponde

as encostas dos platbs basélticos e, isoladamente, as encostas dos morros-

testemunhos presentes na porgao leste, com cotas altimétricas que variam de 220

até 317 metros. Observou-se, nos trabalhos de campo, que a cobertura vegetal,

através da silvicultura, tem contribuido para a estabilidade morfodinamica das

vertentes, impedindo uma atuagcdo mais intensa dos movimentos de massa.

Dessa maneira, a dinamica hidrologica subsuperficial é favorecida pela infiltracao

0 que, em Uultima analise, favorece também a perenidade dos canais fluviais que

sdo alimentados pelos fluxos subsuperficiais laterais. (KREBS, et al 1994;

METROPLAN, 2007).

UNIDADE FORMAS PREPONDERANTES USO E OCUPACAO
GEOMORFOLOGICA DE RELEVO DA TERRA

¢ Platés com topos ondulados e Silvicultura
Declividade em torno de 30% e Floresta Estacional
CO’[aS: 2202317 m o Atividade mineradora

e Agricultura
¢ Platés com topos planos
Patamares da Serra Declividade maxima < 15%
Geral Cotas: 1202220 m

e Encostas ingremes (bordas de

Platbs)
Declividade > 100%
Cotas: atingem até 220 m

¢ Planaltos dissecados e Area construida
- Morros rebaixados e Silvicultura
Declividade moderada, vales|® Agdricultura

amplos, vertentes convexas * Pecuaria

Depressao Rio Jacui Cotas: 50 a 105 m

- Morros arrasados
Baixa declividade, encostas

planas ou convexas
Cotas: 20 a 68 m
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e Morros-Testemunho

Topos planos ou ondulados,
encostas com alta declividade e
pedimentadas

Cotas: 105a 165 m

e Terragos Planos Sub-atuais e Area construida
Declividade baixa e Pecuaria

Cotas: 20a80m

¢ Planicie Aluvial Atual
Declividade Baixa

Cotas: 20 a 50 m

Planicie Aluvial da

Bacia do Rio dos
Sinos

Quadro 9 - Unidades de paisagem da bacia hidrogréafica do arroio Estancia Velha.
Fonte: adaptado de Krebs (1994, p. 12)

4.3 Caracterizacao historica, urbana e econémica

Os primeiros habitantes da area pertencente ao municipio de Estancia
Velha foram os indios coroados e minuanos, cujos habitos consistiam na caca e
na pesca, decorrentes das condicbes do ambiente em que predominava a
vegetacdo composta por campos e matas nativas (Basso et al, 2004).

Em 1788, o atual municipio de Estancia Velha era uma estancia'® de
criacdo de gado, parte integrante da Real Feitoria do Linho Canhamo' (Figura
28). A area da esténcia estimada em trés a quatro léguas de circunferéncia, com
capacidade para cinco ou até seis mil cabecas de gado. Em 1822, um dos

primeiros grupos familiares a se instalar na estancia foi a familia Torres, oriunda

'3 Estancia ¢ um termo gaucho usado para designar fazenda, rancho, morada (Prefeitura
Municipal de Estancia Velha).

' Real Feitoria do Linho Canhamo foi fundada em 1788, no vale do Rio dos Sinos (abrangendo
parte dos municipios de Sao Leopoldo, Estancia Velha e Portao), na regiao denominada Fachinal
da Courita. Era um estabelecimento “estatal portugués” no qual se produzia o linho cAnhamo pelos
escravos africanos. Foi desativada em 1824 com a chegada dos colonos alemaes (ROCHE,
1969).
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da llha de Acores, em Portugal, fixando-se no local denominado de Ilhéus e,

posteriormente, de Rincao dos Ilhéus (Basso et al, 2004).
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Figura 28 - Mapa de localizagdo de Sao Leopoldo, Estancia Velha e Rincéo dos Ilhéus.
Fonte: Prefeitura Municipal de Estancia Velha
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Em 1824, chegou a extinta Real Feitoria do Linho Canhamo um grupo de
colonizadores alemaes, composto principalmente por agricultores familiares, os
quais iniciaram a ocupagao dos espagos pela abertura de picadas, demarcagdes
de terras e, como conseqliéncia, houve o desmatamento. Essa forma de
exploracao possibilitou a formacao de areas para cultivos e criagdes voltadas para
subsisténcia, estruturacdo de novas atividades e formagcdo de uma nova
sociedade. Também vieram imigrantes com experiéncia em sapataria, carpintaria,
serralheria, entre outros oficios (ZEUBER, 2006). Rosa (2003, p. 70) relata que
um dos aspectos importantes para o surgimento da industria do couro foi a
existéncia de mao-de-obra capaz de trabalhar com essa matéria-prima e fabricar

sapatos.

Estancia Velha comecou a ser colonizada em 1825 pelos imigrantes
alemé&es. Segundo Buriol e Ferreira (2006, p. 24), os imigrantes dispunham de 26
lotes de terra, um para cada familia, e tinham como um de seus principais oficios
o artesanato. Os sobrenomes das familias eram geralmente baseados no seu
oficio, tais como Scheneider (alfaiate), Schumacher (sapateiro), Weber (teceldo),
Schmidt (ferreiro) e Wagner (que faz carretas). No ano seguinte, Estancia Velha
era formada por casas simples, préximas umas das outras, ao longo de ruas e
picadas, construidas pelos imigrantes, cujos sobrenomes eram, entre outros,
Berghan, Pehls, Ritter, Maller, Petry, Dienstmann, Dietrich e Jung. Em 1870, ja

havia um numero expressivo de residéncias no municipio.

Os colonos formaram uma classe de pequenos proprietarios e artesdos
livres, em uma sociedade dividida entre senhores e escravos, vivendo em
comunidade coletiva, onde cada familia era responsavel pelo préprio sustento e
auxiliava as demais com o que lhe provinha (BURIOL; FERREIRA, 2006). Até
1830, tudo o que era produzido era consumido pela unidade familiar e pela
comunidade local, porém a produgédo excedente teve inicio em 1830, quando os
imigrantes passaram a comercializar seus produtos para Novo Hamburgo,

localidade mais préxima e de facil acesso para o escoamento da producao.
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Roche (1969) aponta que a agricultura da Col6nia de Sdo Leopoldo (do

Vale do Rio dos Sinos) passou por quatro fases, conforme Quadro 10.

Periodo: Periodo: Periodo: Periodo:
1824 21840 | 1841 a 1860 1861 a 1899 1900 a 1950
Subsisténcia | Subsisténcia, Subsisténcia em Comércio interno
comércio e menor grau, para 0s municipios
exportacao exportagao e de Porto Alegre, Sao
comércio com Leopoldo e Novo
intensidade Hamburgo

Quadro 10 — Fases da Agricultura entre os periodos de 1824 a 1950.
Fonte: adaptado de Roche (1969).

A partir de 1870, o Vale do Rio dos Sinos vive um periodo caracterizado
pelo desenvolvimento de agroindustrias, entre elas atafonas e alambiques; pela
implantacédo de transporte ferrovidrio (o transporte feito por tracdo animal foi
substituido por dnibus e pequenos caminhdes); pela comercializacdo e pela troca
de produtos coloniais (BASSO, et. al, 2004).

Em 1890, teve inicio a produgao coureira de Estancia Velha, a principio
voltada & fabricacdo de lombilhos'®, selas e acessérios para montaria, mais tarde
dedicada ao curtimento de couros e peles e producao de calcados. No municipio,
a fase artesanal da producado coureira era realizada, em 1950, por profissionais
(trinchadores) que retiravam a parte carnal do couro e, posteriormente, curtiam o
mesmo na esséncia do tanino retirado da planta da acacia negra, que
proporcionava maior durabilidade e maleabilidade ao couro (ROSA, 2003, p. 71).

A fase de mecanizagdo ocorreu entre 1950 e 1970, sendo caracterizada pela

'> Conjunto para montaria que substituia a sela comum (ROSA, 2003, p. 71).
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criagdo de um novo produto de couro, as raspas de couro, resultando num
aumento significativo dos lucros para os curtumes. Até hoje, os curtumes utilizam
essas maquinas de trinchar e, para curtir o couro, usam produtos quimicos
(BURIOL; FERREIRA, 2006). As Figuras 29 e 30 apresentam o processo de

curtimento do couro.

Até 1959, a base da economia era a agricultura e a pecuaria. A partir dessa

data, os curtumes comecgaram a surgir na regiao, € a economia passou a basear-

se na cadeia da industria coureiro-calgadista.
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Figuras 29 e 30 - Couro em processo de curtimento.
Fonte: Mezomo (2007).

Em 15 de janeiro de 1930, Estancia Velha passou a ser sede do 10°
Distrito de Sao Leopoldo. Enquanto distrito de Sao Leopoldo, o municipio chegou
a denominar-se Genuino Sampaio e, em 1950, retomou o nome de Estancia

Velha, emancipando-se em 8 de setembro de 1959, pela Lei n°3.818.

Na década de 1940, ocorreu corte da mata ciliar, da encosta e do topo de
morros, € as arvores foram utilizadas como madeira. Essa madeira era vendida
para a ferrovia, que a transformava em carvdo, como fonte de energia nas
locomotivas. As arvores consideradas nobres, como cabrilva, canjerana, cedro,
grapia, caroba, timbauva, angico e louro-pardo, eram cortadas e utilizadas nas
serrarias, que as transformavam em tdbuas e postes para a construgcdo das
casas. Atividades como a pecudria extensiva e a agricultura ocupavam os solos
até as margens dos arroios, derrubando as matas ciliares (Basso, et. al, 2004).
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Muitas industrias de curtumes foram criadas com a finalidade de abastecer
o setor calgadista do municipio, entre elas: Curtume Germano Dauernheimer,
Sauer, Bender, Rimus S/A, Leuck, Mattes S/A, Cassel & Cia, Osvino Hdller,
Zimmermann & Von Muller, Sampaiense Ltda, Frank, Fréhlich & Cia Ltda. Em
razao disso, o municipio de Estancia Velha obteve o titulo de Capital Nacional dos
Curtumes em 1950 (BURIOL; FERREIRA, 2006).

Nas industrias, era utilizado o tanino da acacia negra para curtimento do
couro, e os efluentes eram langados diretamente no arroio Estancia Velha, o que
ocasionava a coloracao escura na agua e o excesso dos componentes da acacia,

ocasionando mortes nos peixes por asfixia (BASSO, et. al, 2004).

Segundo relato dos moradores, o que realmente prejudica a qualidade das
aguas do arroio Estancia Velha e seus afluentes é que, na “calada da noite” ou
nos dias em que ha indicios de que vai chover, os curtumes abrem os
reservatorios e despejam diretamente nos cursos hidricos os efluentes liquidos
usados nos curtumes. Os moradores relatam que é perceptivel a mudanca de
coloragao da agua, com tons que variam do vermelho vivo ao azul (Figuras 31 e
32).
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Figura 31 e 32 — Coloracdo da agua do arroio Estancia Velha, em diferentes trechos.
Fonte: MEZOMO, figuras 14 e 16 no dia 29/10/2007, figura 15 no dia 02/06/08, e figura 17 no dia

30/03/07.
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A fase tecnoldgica surgiu na década de 1970, com a contratagdo de
engenheiros quimicos, especializados no curtimento de peles. Nessa época, foi
criada a Escola Profissional de Curtimento da América Latina, nos moldes de uma
escola alema, a qual recebia estudantes de outros Estados brasileiros e também

do exterior.

Entre os anos de 1960 e 1985, acompanhando o processo de
industrializacao ocorrido no Brasil, o municipio de Estancia Velha absorveu o
contingente de mao-de-obra oriunda de outras areas do Estado do Rio Grande do
Sul, ocasionado pelo éxodo rural e pela desestruturacdo dos sistemas de
producao agropecuarios. O transporte ferroviario foi desativado. A rodovia BR 116
recebeu cobertura asfaltica no trecho que passa pelo municipio e foi construida a
rodovia RS 239. Houve forte expansao e concentracdo da matriz econdmica do
Vale do Rio dos Sinos com a industria calgadista, a qual absorvia grande parte da
mao-de-obra. (BASSO, et. al, 2004).

O Grafico 2 mostra o crescimento da populacdo entre os anos de 1970 e
2000. Em 1980, a populagao cresceu cerca de 60% em relagdo ao ano de 1970 e,
comparada a década de 1990, aumentou em mais de 100%, fator determinado
pela fase tecnolégica do municipio na area industrial. A partir de 1990, a

populagéo continuou aumentando, mas ndo com percentuais tao elevados.
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Grafico 2 - Numero de habitantes do municipio de Estancia Velha entre 1970 e 2000.

Fonte: www.cnm.org.br em 20 de junho de 2008.
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Igualmente nesse periodo, no municipio, além da concentracdo da matriz

econdmica no setor calcadista, com a instalagdo de industrias, houve também o

crescimento das zonas urbanas em dire¢do a zona rural, ocupando as areas de

planicies, encostas e topos dos morros.

Conforme a distribuicdo espacial da populacao no territério municipal, fica

evidente a concentracdo demografica da populacado na area urbana (Grafico 3). A

populacao rural representa 1% da populacdo do municipio, a qual se concentra

em apenas 15% da area do municipio (Figura 33), refletindo, assim, a

concentracao econdémica nas atividades urbanas.
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O municipio de Estancia Velha possui uma éarea de 52,38 Km, uma
populacdo de 40.740 habitantes e uma densidade demografica de 762,7
habitantes/km®. Ao comparar com os dados do Estado, do Corede e a do
municipio observa-se que a taxa de analfabetismo e o coeficiente de mortalidade
infantil sdo menores, determinando uma caracteristica positiva. Por outro lado, o
valor relativo a expectativa de vida ao nascer € inferior comparado ao Estado e ao
Corede (da Tabela 3).
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Tabela 3 - Dados gerais do Estado do Rio Grande do Sul, COREDE e do Municipio de Estancia

Velha.

Estado do Rio Grande

COREDE
Metropolitano

Municipio de

do Sul ) Esténcia Velha
Delta do Jacui
. 10.582.887 2.448.514
Populacao Total 40.740
(2007): habitantes
Area
281.748,5 5.652,1 52,38
(2006): km2
Densidade
Demografica 37,4 429,5 hab/km? 762,7 hab/km?
(2006): hab/km?
Taxa de analfabetismo
6,65% 4,36% 4,04 %
(2000)
Expectativa de Vida ao
Nascer 72,05 anos 72,07 anos 71,49 anos
(2000)
Coeficiente de
Mortalidade Infantil 13,20 por mil 12,60 por mil 5,09 por mil

nascidos vivos

nascidos vivos

nascidos vivos

(2006)
PIBpm
R$ mil 175.208.681 R$ mil 42.928.697 R$ mil 502.117

(2005)

PIB per capita

15813 17259 12718

(2005)

Exportacées Totais U$ FOB U$ FOB U$ FOB
(2007) 15.017.674.227 2.985.331.482 98.740.976

Fonte: Fee, 2008 (disponivel em www.fee.rs.gov.br, acesso em 19 de agosto de 2008)

Comparando o indice de Desenvolvimento Social e Econdmico (IDESE),

dos 496 municipios do Estado do Rio Grande do Sul, Estancia Velha, ocupa o

143° |ugar, devido aos indices na educacdo, renda e salde que apresentam

resultados satisfatérios (Quadro 10).
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Saneamento

Educacéao Renda o Saude IDESE
e Domicilios
Municipio
8 s | & | § |8 |8 |8 | & |5 8
k] o ] © ] o 5 ° ° i)
= o) £ @) £ o) £ @) @) £

Estancia
Velh 0,857 198° | 0,727 | 105° | 0,415 | 189° | 0,861 227° | 0,715 | 143°
elha

Quadro 11 - IDESE do Municipio de Estancia Velha
Fonte: Fee, 2008 (disponivel em www.fee.rs.gov.br, acesso em 19 de agosto de 2008)

Analisando-se o0s aspectos socioeconémicos do municipio, pode-se
concluir que hé particularidades com relagéao a distribuicdo de sua populagéo, pois
a estrutura demogréfica estd concentrada entre jovens e adultos (entre 14 e 60
anos) e um percentual muito baixo (8%) da populagdo com mais de 60 anos. O
percentual de habitantes menor de 14 anos € de 24%. A populagédo de adultos em

idade ativa (entre 15 e 60 anos) corresponde a 68% (Gréfico 4).
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Estrutura Demografica
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Grafico 4 - Estimativa da populagao por faixa etaria.
Fonte: FEE ( 2005).

Em decorréncia do crescimento rapido da populacao, da urbanizacéo e da
estrutura empresarial, atualmente, 0 municipio apresenta-se com um novo cenario
urbano, muito diferente do seu periodo de colonizagao: ocorre a deposicdo e o
manuseio inadequado de residuos industriais perigosos nos cursos de agua € nas
areas de preservacao de banhado; a falta de coleta e o tratamento de esgoto; a
intensa perfuracdo de pocos para abastecimento doméstico; a intensa retirada de
mata ciliar na area urbana; a retificagdo dos cursos de agua; ocupacao de
moradias em situacado de risco (encostas e banhados) e a impermeabilizacdo do

solo na area urbana.

Esse processo de urbanizacdo sem planejamento e ordenamento territorial
€ caracterizado principalmente pelo saneamento basico do municipio. O
abastecimento de agua para a populacdo, em sua maior parte, € feito por
distribuicdo da rede geral, fornecida pela Companhia Rio-grandense de

Saneamento (CORSAN), mas um numero expressivo de domicilios (35,81%, ou
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seja, 3.621) ainda utilizam agua de pogos ou nascentes, conforme pode ser
verificado no Gréfico 5. Dos 10.242 domicilios no municipio, 200 ainda queimam,

jogam em terreno baldio, enterram-no ou lhe dao outro destino, conforme o

Grafico 5. O grafico 6 apresenta o destino do lixo pela populagao, evidenciando
ainda a praticas como a queimada, jogar em outras areas e enterra-lo. O Grafico

7, apresenta a situacdo do esgotamento sanitario, sendo que 76 domicilios nao

possuem banheiro e a maioria dos domicilios (8.323) utiliza a fossa séptica.

Abastecimento de agua

12.000

10.000

8.000

6.000

3.621

4.000

2.000 } B e |

nascente

Total Rede geral Pogo ou Outra forma

Grafico 5 - Abastecimento de agua.
Fonte: www.cnm.org.br (acesso em 12 de margo de 2008).
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Fonte: www.cnm.org.br (acesso em 12 de margo de 2008).
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Grafico 7. Esgotamento Sanitario.
Fonte: www.cnm.org.br (acesso em 12 de marco de 2008).

Desde 1986, o municipio, assim como todo o Vale do Rio dos Sinos,
enfrenta transformacdes de ordem econd6mica e social. A industria calgadista,
adequando-se as exigéncias de mercado, tecnificou sua linhas de producao e,
como conseqléncia, gerou excedente de mao-de-obra, o que gerou o
desemprego de varios trabalhadores. A partir da configuragdo desse cenario,
surgem novas alternativas de diversificacdo da economia. O crescimento urbano
e industrial, com pressao imobiliaria nas zonas rurais do municipio, determinou a
configuracdo de um espaco no qual se mesclam as atividades rurais e urbanas,

formando um mosaico, como se observa na Figura 34.
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Figura 34 — Fotografia aérea do nlcleo urbano (antiga area rural) em dezembro de 2005.
Fonte: Prefeitura Municipal de Estancia Velha (2007).

A principal atividade econémica do municipio, atualmente, € representada
pelo setor industrial e de servigos, sendo que o setor primario detém a menor
representacdo. Estancia Velha gerou um PIB a preco de mercado corrente em
2000 de R$ 502.117,00. O valor adicionado no servico foi de R$ 238.279,00,
enquanto na industria atingiu R$ 190.106,00. O valor total de impostos
correspondeu a R$ 71.630,00, equivalendo na agropecuaria a R$ 2.102,00
(Gréfico 8).
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Grafico 8 - PIB do municipio em 2000.

Fonte: IBGE — Censo demografico, 2000 (htpp://www.ibge.gov.br; acesso em 25 de fevereiro de

2008).

No setor empresarial, a industria de transformacao e do comércio destaca-

se pela maior concentracao de servicos. No comércio, tem-se 1.009 empresas

que empregam 4.124 pessoas, ao passo que se tem 553 industrias que

empregam 15.428 pessoas. Em seguida, vém as atividades imobiliarias, com 293

estabelecimentos que empregam 974 pessoas. Os servicos coletivos empregam

226 pessoas.
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Grafico 9 - Estrutura Empresarial
Fonte: IBGE (2007).
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No setor pecuério, destaca-se a criacdo de bovinos, suinos e aves (Grafico

10). Na agricultura, destaca-se na lavoura permanente a producéo de laranja (300

toneladas) e, em escala menor, a tangerina, o liméo, a noz, a uva e o abacate

(Grafico 11); na lavoura temporaria, a maior producao é de milho em grao (540

toneladas), cana-de-agucar, mandioca, melancia e feijao (Grafico 12

).
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Grafico 10 - Criagao de animais no municipio em 2000.
Fonte: IBGE — Censo demograéfico, 2000 (htpp://www.ibge.gov.br; acesso em 25 de fevereiro de
2008).
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Lavoura permanente (ha)
20
15+
10 -+
5 -+
Iy
0 +< . ; ; : ; ;
Abacate Laranja Limdo Noz  Tangerina Uva

Grafico 11 - Lavoura permanente no municipio em 2000.
Fonte: IBGE — Censo demografico, 2000 (htpp://www.ibge.gov.br; acesso em 25 de fevereiro de
2008).
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Grafico 12 - Lavoura temporaria no municipio em 2000.
Fonte: IBGE — Censo demografico, 2000 (htpp://www.ibge.gov.br; acesso em 25 de fevereiro de
2008).
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O resultado dessa intensa ocupacao urbana fez com que as atividades
agricolas, localizadas predominantemente na area rural, e as areas de
preservacdo ambiental permanentes fossem relegadas a um segundo plano.
Acentuaram-se problemas de degradacao ambiental, com conseqliiéncias graves
na qualidade da agua, com a subtracdo da cobertura vegetal para fins da
expansao urbana, onde se situam grande parte das nascentes que formam o

arroio Estancia Velha.
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5. A QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS NA SUB-BACIA
HIDROGRAFICA DO ARROIO ESTANCIA VELHA

O presente capitulo abordara a localizagdo dos pontos de coleta para
amostragem com a identificagdo dos usos e ocupagéo da terra e o resultado da
qualidade das aguas superficiais da sub-bacia hidrografica do arroio Estancia
Velha a partir do indice de Qualidade das Aguas e da Resolugdo n® 357/2005
do Conama no periodo de margco a dezembro de 2007 em sete pontos de

amostragem.

O arroio Estancia Velha tem suas nascentes localizadas na &rea norte-
nordeste do municipio de mesmo nome, nas unidades geomorfolégicas
Patamares da Serra Geral e Depressao do Rio Jacui. Percorre uma distancia
de oito quildmetros até chegar a sua foz, onde se encontra com o arroio Portao.
Seus principais afluentes sao os arroios Floresta, das Rosas, Acude, Balneario
e Lago Azul. No curso superior e inferior, 0 arroio possui uma mata ciliar bem
preservada e, no curso médio, ndo ha mais mata ciliar. Suas margens
apresentam barreiras de contencao na maior parte, porém as caracteristicas da

agua sao alteradas desde as nascentes.

5.1 Caracterizacao dos pontos de coleta

O ponto 1 (Figura 35) localiza-se proximo a nascente do arroio Floresta,
a montante do curso principal do arroio Estancia Velha. Os atores entrevistados
conhecem esse curso de agua como arroio Floresta por estar localizado no
bairro Floresta. Situa-se numa &rea de mananciais que recebem agua
proveniente de fontes naturais, como um pequeno lago caracterizado pela
presenca de aguapés que cobrem toda a superficie da agua nos meses de

146




A Qualidade das Aguas da sub-bacia hidrogréfica do arroio Estancia Velha (RS) 147

primavera e verao (Figura 36). Na area de entorno, 0 uso e a ocupagao da terra
sdo caracterizados pela pastagem para criagcdo de bovinos e ovinos, pelo
plantio de hortalicas, de milho e de cana-de-agucar e pela producédo de acacia
negra (Figura 37).

Image © 2008 DigitalGlobe

elev. B0m 12'Jul 2006

Fonte: http://earth.google.com (acesso em 25 de julho de 2008).
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Figra 36 - Ftorafia do local de coleta de agua referente ao pnto 1. Lago coberto com
plantas aquaticas.
Fonte: Mezomo (2007).

Figura 37 - Pastagem, silvicultura e cana de agUcar préximo ao ponto 1.
Fonte: Mezomo (2007).
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O ponto 2 (Figura 38) localiza-se proximo a uma nascente de um curso
de agua, afluente do arroio Estancia Velha, no centro do municipio. Na area de
entorno, hd o Cemitério Evangélico (Figura 39) e varias industrias quimicas de
tratamento de couro ativas e algumas desativadas (Figura 40). O curso de
agua, a partir desse ponto, esta todo canalizado e fica abaixo da Avenida Sete

Setembro. Esse afluente recebe o esgoto de origem doméstica e industrial.

12 Jul 2006 Altitude

gura 38 LocIizagéo do Ponto 2.
Fonte: http://earth.google.com (acesso em 25 de julho de 2008).
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Figura 39 - Fotografia do local de coleta de agua referente ao ponto 2.
Fonte: Mezomo (2007).

Figura 40 - Cemitério localizado préximo ao ponto 2.
Fonte: Mezomo (2007).
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Figura 41 - Antiga industria quimica de tratamento de couro, atualmente desativada, localizada
préxima ao ponto 2.
Fonte: Mezomo (2007).

O ponto 3 (Figura 42) € o curso principal do arroio Estancia Velha,
situado no centro do municipio. O arroio, em alguns trechos, foi canalizado e,
em outros, apresenta barreiras de conten¢ao nas suas margens (Figura 43). No
entorno, ha presencga de industrias quimicas de tratamento de couro, o que
representa o somatério do esgoto advinda dos bairros Floresta e do Centro
(Figura 44).
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12%ul 2006™" JAltitudedo ponto de visao  1.22 km

Figura 42 — Localizacao do Ponto 3.
Fonte: http://earth.google.com (25 de julho de 2008).
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Figura 43 - Fotogria do local de colt de éua refere
de contengéo.
Fonte: Mezomo (2007).
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Figura 44 - Ponto 3: despejo do esgoto no arroio.
Fonte: Mezomo (2007).

O ponto 4 (Figura 45) localiza-se proximo a foz do arroio das Rosas,
afluente do arroio Estancia Velha (Figura 46). Na area de entorno, ha varios
loteamentos, fabricas de tanino e de outros produtos quimicos para o mercado
do couro, além de uma pequena parcela com a producao de hortigranjeiros, a
criagdo de animais (principalmente gado) e a silvicultura (Figura 47).
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[}
]

Fiua- Ponto 4.
Fonte: http://earth.google.com (acesso em 25 de julho de 2008)
“;!l_

Altitude dolponte de visao, 567 m

Figura 46 - Ponto 4: observa-se ao fundo a silvicultura.
Fonte: Mezomo (2007).
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Figura 47 - Loteamento na &rea de entorno do ponto 4 no bairro das Rosas.

Fonte: Mezomo (2007).

’ -l
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O ponto 5 localiza-se ap6s a juncao do arroio das Rosas com o curso
principal do arroio Estancia Velha (Figuras 48 e 49). Representa o somatério da
poluicdo industrial e domeéstica do arroio da Rosas, acrescido da poluicdo

urbana do arroio Estancia Velha.
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12 Jul 2006

Figura 48 - Ponto 5.
Fonte: http://earth.google.com (25 de julho de 2008)

Figura 49 - Local de coleta do ponto 5.
Fonte: Mezomo (2007).
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O ponto 6 (Figura 50) esta localizado antes da juncdo do afluente
advindo do bairro Morro Agudo com o arroio Estancia Velha (trecho inferior) e é
o leito principal do arroio Estancia Velha. Representa o somatério da poluicao
ambiental do ponto anterior, acrescentada a poluicao das industrias quimicas e
de tratamento e tingimento de couro (Figuras 51 e 52), além da polui¢cao por
esgoto doméstico de parte do bairro Campo Grande e do Centro.

i DIAGNOSTI :
i CO DA
~ QUALIDADE AMBIENTAL

Arroio Estancia Velha

PONTO 29

PREFEITURA MUNICIPAL DE ESTANCIA VELHA
SEMAPE

SECRETARIA DO MEID AMBIENTE ‘E
E PRESERVACAQ ECOLOGICA _:;*\.

Figura 50 — Localizagcdo do Ponto 6.
Fonte: http://earth.google.com (25 de julho de 2008)
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o, T @

Figuras 51 e 52 - Ponto 6: leito principal do arroio.

Fonte: Mezomo (2007).

O ponto 7 (Figura 53) esta localizado na regiao limitrofe entre os
municipios de Estancia Velha e Portdo. Representa o somatério de toda a
poluicdo ambiental que o primeiro municipio esta repassando para o segundo
(Figura 54).
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12 Jul 2006 Altity

Figura 53 — Localizacao do Ponto 7.
Fonte: http://earth.google.com (25 de julho de 2008).

w ;‘
Figura 54 - Ponto 7: leito principal do arroio Estancia Velha.
Fonte: Mezomo (2007).
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5.2 Dados pluviométricos

Os dados de pluviosidade, para este estudo, foram obtidos na Empresa

Metsul-Meteorologia Ltda e referem-se a estagéo localizada no municipio de

Sao Leopoldo, préoximo a Estancia Velha. Foi analisada a quantidade de

chuvas (mm) anteriores as datas das coletas através de tabelas e graficos a fim

de examinar-se a relagao da pluviosidade com a qualidade das aguas.

Tabela 4 - Dados pluviométricos da estagdo de Sao Leopoldo para os meses de junho,

agosto e dezembro de 2007.

Dia PP (mm) Intensidade
JUNHO

01 0,2 Fraca

08 15,2 Forte

09 19,4 Forte

10 45,2 Muito forte

12 (coleta) 0,0 -
AGOSTO

02 29,0 Forte

03 14,9 Forte

04 4,5 Fraca

06 12,3 Forte

07 6,2 Forte

10 0,8 Fraca

16 3,9 Chuvisqueiro
17 1,8 Chuvisqueiro
18 0,8 Chuvisqueiro
19 9,2 Forte

25 40,9 Muito forte
26 12,5 Fraca
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29 (coleta) 0,0 -
DEZEMBRO
05 41,6 Muito forte
10 20,2 Forte
11 53 Fraca
12 (coleta) -

Fonte: Empresa Metsul-Meteorologia Ltda. (2007).

5.3 A qualidade das aguas conforme o IQA

A planilha dos célculos com os resultados obtidos estdo no anexo 4. O
IQA do ponto 1 foi regular no més de junho, bom no més de agosto e ruim no
més de dezembro (Grafico 13). Analisando-se os paréametros para identificar
por que passou de regular no més de junho para bom no més de agosto, pode-
se concluir que a quantidade de coliformes fecais é a mesma e o que melhorou
foram os parametros do fésforo e do DBO. Outro fator que deve ter contribuido
para isso foi o indice pluviométrico para o més de agosto (136.80 mm), ao
passo que em junho foi de 80 mm.
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Grafico 13 — IQA do Ponto 1 dos meses de junho, agosto e dezembro
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No ponto 2, observa-se que o IQA de junho e agosto € regular e ruim em
dezembro (Grafico 14). Essa qualidade esta relacionada ao alto valor de
coliformes fecais no més de dezembro: 4.300 em junho, 900 em agosto e

24.000 em dezembro. O valor de DBO também é expressivo, pois passa de 5

em junho para 45 em dezembro.
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Grafico 14 - IQA do Ponto 2 dos meses de junho, agosto e dezembro.
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O valor do IQA para o ponto 3 manteve-se ruim em junho e agosto e
muito ruim em dezembro (Grafico 15). Devido aos valores elevados
encontrados para os parametros coliformes fecais, nitrogénio amoniacal DBO,
fésforo nos trés meses e ao baixo valor de oxigénio dissolvido no més de

dezembro, a nota para a qualidade de agua foi de ruim a muito ruim.

IQA do Ponto 3
40 37,21
35
30 27,55
<
25
go 20,5
° 20
S
® 15
>
10
5
0
junho agosto dezembro
Meses da coleta

|:| Ruim - Muito Ruim

Grafico 15 - IQA do Ponto 3 dos meses de junho, agosto e dezembro.
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O IQA no ponto 4 variou de ruim a muito ruim. Essa perda de qualidade
esta relacionada as concentracdes de coliformes fecais, DBO e fosforo. No
més de dezembro, a nota diminuiu para muito ruim em fung¢éo do baixo valor de
oxigénio dissolvido e do alto valor do DBO (Grafico 16).
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Grafico 16 - IQA do Ponto 4 dos meses de junho, agosto e dezembro.
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O célculo do IQA para o ponto 5, nas trés coletas, caracteriza a
qualidade da agua como ruim, sendo que, para o més de dezembro, a nota do
IQA estd proxima do muito ruim. Os parametros que comprometem esses
resultados sédo os coliformes fecais, o DBO, o fésforo, o nitrogénio amoniacal e

0 oxigénio dissolvido (Grafico 17).
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Grafico 17 - IQA do Ponto 5 dos meses de junho, agosto e dezembro.
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No ponto 6, observa-se que as aguas coletadas em junho, agosto e
dezembro apresentaram um IQA ruim. Os parametros elevados foram os
coliformes fecais, o DBO e o nitrogénio amoniacal. O cromo foi elevado em
dezembro (Gréfico 18).

IQA do Ponto 6

40,2
40 38,86

Valor do IQA

junho agosto dezembro

Meses da coleta

Grafico 18 — IQA do Ponto 6 dos meses de junho, agosto e dezembro.
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O IQA do Ponto 7 variou de regular a muito ruim. Houve um aumento no

valor do nitrogénio amoniacal, do nitrato e dos coliformes fecais e uma

diminuig&o do oxigénio dissolvido (Grafico 19).
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Grafico 19 — IQA do Ponto 7 dos meses de junho, agosto e dezembro.
5.4 A qualidade das Aguas segundo a Resolucdo n° 357/2005 do

Conama

Os resultados obtidos das andlises laboratoriais (Anexo 3) dos sete
pontos de coleta descritos foram obtidos nos meses de junho, agosto e
dezembro de 2007. Esses resultados possibilitaram analisar a qualidade das
aguas através do IQA e também classifica-la segundo a Resolugdo n°

357/2005 do Conama.
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Para cada amostragem, foi realizada analise individual para fins de
classificagdo conforme a Resolugdo n® 357/2005 do Conama. Os parametros
analisados para classificagdo foram coliformes fecais, cromo, DBO, fésforo,
nitrato, nitrogénio amoniacal, oxigénio dissolvido, pH e turbidez. Com base
nessa resolucao, foram observados os teores maximos permitidos para cada
classe, a excegdo do oxigénio dissolvido, para o qual foi considerado o valor

minimo.

A qualidade da agua para o ponto 1 apresentou resultados variados
(Tabela 5). O resultado da qualidade da agua para esse ponto no més de junho
foi classe 3, para os parametros de coliformes fecais e fésforo. O parametro do
DBO foi enquadrado na classe 2 e os demais parametros foram enquadrados
na classe 1.

No més de agosto, o ponto 1 foi classificado como classe 4 para o
parametro da turbidez. O parametro de coliformes fecais é classe 3 e o DBO &
classe 2. Todos os outros ficaram como classe 1. No més de agosto, choveu
136,8mm, podendo ter sido esta a causa do elevado indice de turbidez, ja que
a erosdao das margens dos rios em estagcdes chuvosas é um exemplo de

fendmeno que resulta em aumento da turbidez.

No més de dezembro, o ponto 1 foi classificado como classe 4 devido
aos altos parametros do DBO e a do baixo valor de oxigénio dissolvido. O valor
para coliformes fecais ficou como classe 2 e os outros parametros como classe
1. Pode-se concluir que, devido a quantidade baixa de coliformes fecais, os
valores elevados de DBO e muito abaixo de oxigénio dissolvido foram
ocasionados pelo despejo de origem domeéstica.
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Tabela 5- Andlise dos Parametros do Ponto 1 conforme Resolugdo n® 357 do Conama

, para os meses de junho, agosto e dezembro de 2007.

Ponto 1
Parametros 12 de 29 de 12 de

Junho Agosto Dezembro

org /(138'(‘)“?7:?63 Fecais  (NMP > 2400 > 2400 <230
Cromo total (mg/L) <0,05 <0,05 <0,05
DBO(mgO2/L) 4 5 _
Fosforo (mg/l de PO, em P) 0,16 <0,02 0,03
Nitrato (mg/l) 0,42 0,65 <0,25
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) ° 0,20 0,51 0,87
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 8,50
pH 7,30
Turbidez (UNT) 0,10
Classe Classe Classe -
1 2 3

A qualidade da agua para o ponto 2 apresenta-se como classes 3 e 4

(Tabela 6). O resultado da qualidade da agua para o ponto 2 no més de junho

foi classe 3 devido aos parametros de coliformes fecais e fosforo. O parametro

do DBO ficou como classe 2 e os outros foram enquadrados na classe 1.

No més de agosto, o ponto 2 foi classificado como classe 4 devido ao

parametro do DBO. O parametro do nitrogénio amoniacal ficou como classe 3,

os coliformes fecais e a turbidez, como classe 2 e o restante como classe 1. O

nitrogénio amoniacal aparece em corpos d’agua poluidos por esgotos,

efluentes industriais ou aterro sanitario de residuos sélidos. Aguas néo

poluidas apresentam usualmente concentragfes totais de amdnia inferiores a
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0,2 mgL‘1 e, nessa amostragem, o resultado foi de 16,30 mgL‘1. Na area de
entorno do ponto 2, o cemitério luterano esta localizado numa cota mais

elevada, onde ha industrias e area urbana.

No més de dezembro, o ponto 2 foi classificado como classe 4 para os

parametros de coliformes fecais, DBO e fésforo.

Tabela 6 - Analise dos Parametros do Ponto 2 conforme Resolugdo n°357 do Conama, para os
meses de junho, agosto e dezembro de 2007.

Ponto 2
Parametros Jurho Agggtge Dezanbro
Coliformes Fecais
(NMP org/100 ml) 4300
Cromo total (mgL-1) <0,05
DBO (mgL-1) 5
Fosforo (mgL-1) 0,12
Nitrato (mgL-1) 0,36
Nitrogénio Amoniacal (mgL-1) 1,83
Oxigénio Dissolvido (mgL-1) 8,15 8,60 7,53
pH 7,22 7,2 7,5
Turbidez (UNT) 0,08 76,3 33,8
Classe| Classe|[  Classe -
1 2 3

A qualidade das aguas para o ponto 3 foi classificada como classe 4,
para os parametros de coliformes fecais, DBO e fésforo. Para nitrogénio
amoniacal, a classe é 3 (Tabela 7). No entorno, ha presenca de industrias
quimicas de tratamento de couro, o que representa 0 somatoério do esgoto

advindo do bairro Floresta e do Centro.
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Tabela 7 - Analise dos Parametros do Ponto 3 conforme Resolugdo n?357 do Conama , para
0s meses de junho, agosto e dezembro de 2007.

Ponto 3
Parametros Ju1r12hge Agtz)gtge Dez;rigfo
Coliformes  Fecais (NMP
org/100 ml)
Cromo total (mgL™)
DBO (mgL™)

Fosforo (mgL™)

Nitrato (mgL™) 0,33 1,36 0,38

Nitrogénio Amoniacal (mgL™") 7,82 19,40 11,00

Oxigénio Dissolvido (mgL™) 6,60 5,70 -

pH 7,33 7,17 7,39

Turbidez (UNT) 0,07 27 10,2
Classe Classe

1

2

Classe
3

As andlises do ponto 4 (Tabela 8) evidenciam que os parametros de

coliformes fecais e fésforo encontram-se fora do limite para a classe 4. No més

de dezembro, além dos coliformes fecais e do fosforo, o DBO e o oxigénio

dissolvido também ficaram como classe 4. Esses valores elevados evidenciam

que ha uma alta disposicdo de matéria organica proveniente da area

densamente urbanizada.
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Tabela 8 - Analise dos Parametros do Ponto 4 conforme Resolugao n?357 do Conama para os
meses de junho, agosto e dezembro de 2007.

Ponto 4
A 12 de 29 de 12 de
Parametros Junho Agosto | Dezembro

Coliformes Fecais (NMP org/100
ml)

Cromo total (mgL™)

DBO (mgL")

Fosforo (mgL™)

Nitrato (mgL™) 0,39 2,49 1,09
Nitrogénio Amoniacal (mgL™") 1,39 10,70 3,10
Oxigénio Dissolvido (mgL") 8,20 9,40 -
pH 7,52 7,19 7,47
Turbidez (UNT) 0,08 57,8 12,2

Classe Classe Classe
1 2 3

O ponto 5 apresenta concentracdes elevadas de coliformes fecais e

fésforo nas trés coletas realizadas, assim como altas concentragdes de
nitrogénio amoniacal nos meses de agosto e dezembro e DBO para os meses
de junho e dezembro enquadradas na classe 4 e para 0 més de agosto
enquadradas na classe 3 (Tabela 9). Em funcao dos valores elevados, pode-se
concluir que estejam relacionados ao langamento dos esgotos cloacais, desde
a montante até o ponto em que atravessa a area urbana. As baixas
concentracdes de oxigénio dissolvido nos meses de agosto e dezembro

refletem a quantidade de matéria organica contida na agua.
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Tabela 9 - Analise dos Parametros do Ponto 5 conforme Resolugdo n?357 do Conama , para
0s meses de junho, agosto e dezembro de 2007.

Ponto 5

12 de

Parametros Dezembro

Coliformes Fecais (NMP org/100 ml)

Cromo total (mgL™)

DBO (mgL )

Fosforo (mgL™)

Nitrato (mgL™)

Nitrogénio Amoniacal (mgL™")

Oxigénio Dissolvido (mgL™)

pH 7,40 7,53 7,54

Turbidez (UNT) 0,07 31,7 11,9

Classe Classe Classe
1 2 3

Através dos resultados apresentados na Tabela 10, referente ao ponto

6, pode-se classifica-lo como classe 4. Os parametros de coliformes fecais,
DBO e nitrogénio amoniacal apresentaram-se elevados nos trés meses
amostrados. No més de dezembro, também aparecem como classe 4 os
parametros do cromo e classe 3 o fésforo e o oxigénio dissolvido. As
concentragbes de coliformes fecais nas trés coletas foram muito altas,

ultrapassando os limites estabelecidos para a classe 3.

Deve ser dada maior atengdo para o parametro cromo, que apareceu

acima do limite permitido (0,06 mgL‘1), pela primeira vez, no més de

dezembro. A area do ponto 6 apresenta uma grande concentragcdo de
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industrias quimicas de tratamento de couro, sendo provavelmente a origem de

tal substancia na agua.

Tabela 10 - Anéalise dos Parametros do Ponto 6, conforme Resolugédo n?357 do Conama, para
0s meses de junho, agosto e dezembro de 2007.

Ponto 6

12 de
Dezembro

Parametros

Coliformes Fecais (NMP org/100 ml)

Cromo total (mgL™)
DBO (mgL)
Fosforo (mgL™)
Nitrato (mgL™)

Nitrogénio Amoniacal (mgL™")

Oxigénio Dissolvido (mgL™) 9,20 7,60 4,53
pH 7,07 6,95 7,38
Turbidez (UNT) 0,07 34,9 9,46

Classe Classe Classe
1 2 3

A classificagdo para o ponto 7 ficou como classe 4 para os parametros

de coliformes fecais e de nitrogénio amoniacal, que foram altissimos em todos
os meses (Tabela 11). Destaca-se ainda para o més de junho os parametros
de cromo, DBO e fosforo e, para o més de dezembro, os parametros de cromo,
DBO, fésforo e oxigénio dissolvido.

A diminuicdo do valor do oxigénio dissolvido pode estar relacionada a
carga organica contida na agua, ja que se localiza na jusante. Essa carga
organica também esta indicada pela presenga elevada de coliformes, nas trés

coletas e na DBO, principalmente de junho e dezembro.
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Além desse material organico, oriundo dos esgotos domésticos, ou até
mesmo das industrias de tratamento de couro, chama atencdo a quantidade de
cromo em junho e principalmente em dezembro, quando apresentou um valor

de 240% acima do permitido pela legislagao.

Tabela 11 - Analise dos Parametros do Ponto 7 conforme Resolugao n® 357 do Conama, para
0s meses de junho, agosto e dezembro de 2007.

Ponto 7

12 de
Dezembro

Parametros

Coliformes Fecais (NMP org/100 ml)

Cromo total (mgL™)
DBO (mgL)
Fésforo (mgL™)

Nitrato (mgL™)

Nitrogénio Amoniacal (mgL™)

Oxigénio Dissolvido (mgL™)
pH 7,53 7,4 7,89
Turbidez (UNT) 0,08 36 1,9

Classe Classe Classe
1 2 3

Ao se comparar os parametros fisico-quimicos e biolégicos do IQA e da

resolucao n® 357/05 do Conama, fica evidente que a qualidade das aguas da
sub-bacia hidrografica do arroio Esténcia Velha piora consideravelmente a
medida que se afasta das nascentes, até a jusante. Quando se pretende dar
um enfoque para a gestdo ambiental, faz-se necessario considerar todos os
elementos que compdem a sub-bacia hidrografica e também a percepcao da

comunidade.
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6. PERCEPGAO AMBIENTAL

Nos estudos de qualidade das aguas, percebe-se a importancia da
utilizacdo de varios métodos e técnicas para uma avaliacdo sistémica do
ambiente. Uma das formas € a realizacao de analise perceptual da comunidade
da area do entorno por meio de entrevistas e aplicagdo de questionario. Os
dados coletados servem como instrumentos para a gestdo ambiental.

6.1 Resultado das entrevistas

Os entrevistados foram selecionados de maneira aleatéria, sendo
moradores residentes na area de entorno do arroio ou seus afluentes,
respeitando-se a localizacdo dos pontos de coleta de agua. No total, foram
respondidos 11 questionarios, dos quais 55% dos entrevistados correspondem

ao sexo masculino e 45% ao sexo feminino.

Em relagdo a faixa etéria dos entrevistados, verifica-se que a idade
variou de 40 a 80 anos. Os moradores entrevistados sdo de descendéncias
alema e portuguesa, o que demonstra a influéncia da colonizacao estrangeira

do municipio.

A maioria deles reside em Estancia Velha ha mais de 30 anos (90%),
sendo que apenas 10% dos entrevistados residem no mesmo local de 10 a 20
anos, 0 que, nesse caso, representa uma parcela significativa de moradores

que vivenciou parte dos acontecimentos histéricos no municipio.

Quanto ao nivel de escolaridade, os resultados obtidos indicam que 70%
da populacdo possui nivel médio completo, demonstrando o alto nivel de

escolaridade dos entrevistados, um dos aspectos positivos do municipio.

177




A Qualidade das Aguas da sub-bacia hidrogréfica do arroio Estancia Velha (RS)

Ap6s a caracterizagdo do perfil dos entrevistados, procurou-se obter
informacdes sobre as percepgdes deles em relagdo ao arroio Estancia Velha e
seu entorno, bem como aos fatos e acontecimentos historicos importantes que

ocorreram no municipio.

Quando perguntados sobre a qualidade da agua do arroio Estancia
Velha, todos os entrevistados responderam que conheciam o arroio e que sua

qualidade piorou ao longo dos anos. Algumas das respostas obtidas foram:

Antigamente tinha peixes, mugum, h& 30 anos atras.

Havia peixes e os indios bugres usavam para se alimentar. A
quantia de agua é a mesma. As pessoas tomavam o banho no rio.
N&ao tinha banheiro no campo de futebol, usavam o rio para tomar
banho.

Tinha peixe, mugum e as pessoas pescavam. Jogavam bola no
rio e as pessoas tomavam banho no rio.

Ha 50 anos atras, a agua era limpa, tinha peixe, a gente tomava
banho no rio.

A agua era limpa, desde a nascente, e tinha muito peixe. Havia
rogas € campo, o agude era natural, as pessoas tomavam banho no
arroio.

Ha 40 anos atras, pescavam no arroio, tomavam banho, havia
poucas casas e sé moravam alemaes, ndo havia loteamentos.

Na minha inféncia, a agua era bem limpinha, tomavamos banho,
parei de tomar banho por causa da minha idade. Hoje conhego o
arroio como valao. Fizeram uma represa no arroio.

Os resultados das entrevistas revelam a percepcdo da existéncia de
maior volume de poluicdo e contaminagcdo da agua no arroio € em seus
afluentes. Isso retrata que, nos anos 1960 e 1970, era viavel tomar banho em
varios trechos e que era possivel pescar. Os moradores mencionam que
usavam a agua para dessedentacado dos animais e que, por volta de 1970, os
animais comegaram a ficar doentes. Averiguaram e perceberam que a agua

estava com sua qualidade comprometida, devido aos esgotos domésticos e
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industriais que eram langados diretamente nos cursos hidricos. Para

abastecimento doméstico, hoje s6 é possivel utilizar agua de pocgos tubulares.

Na seqliéncia, sdo apresentadas algumas das respostas obtidas:

Mais ou menos ha 30 anos atras, comecou a evolucdo dos
curtumes e a crescer a populagdo. A cidade ficou conhecida como
Cubatado do Sul. Lembro que participei de um baile de Kerb em 1975.
Nessa noite havia uma fuligem tdo grande, que varias pessoas
desmaiaram, os instrumentos musicais ficaram pretos.

Ha 33 anos atras, o arroio era muito pior do que hoje, pois os
curtumes largavam tudo direto, sem tratamento. O arroio era preto e
fedido. Nos dias de hoje, quando tem mormaco, o arroio muda e fica
com mais cheiro.

Era pior que hoje, no auge dos curtumes, a agua sem condigdes,
parecia um caldo de feijdao. Estancia Velha era conhecida como
Cubatdo do Sul. Nao existia s6 industria para curtir o couro, existiam
as de fundo de quintal, chamadas de barracas que curtiam o couro.

Depois dos anos 70, comegaram a se instalar os loteamentos
sem cumprir a legislagdo, pois comegou a migracdo da regiao
noroeste do estado (Trés Passos) e a procura de emprego nas
fabricas.

Quando questionados sobre como gostariam de ver o arroio no futuro, a
maioria dos entrevistados acredita que as aguas de Estancia Velha merecem
uma atencéo especial e querem voltar a vé-la limpa, sem contaminacdo. As

respostas obtidas estdo apresentadas abaixo:

Porque dependemos da agua para viver, € importante melhorar a
qualidade. A qualidade do ar melhorou um pouco.

Gostaria de ver limpo e os afluentes também.

Ver limpo como conheci, tomar agua dos arroios. Acredito que nunca
mais vai ser limpo o arroio. Nao ha condigdes de vé-lo limpo.

Deveria ser limpo e as nascentes conservadas.

Ver limpo como conheci, tomar 4gua dos arroios.

Em relacdo as acbes e medidas que devem ser tomadas para que
melhore a qualidade da agua do rio, a maioria dos entrevistados sugeriu
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alguma medida a ser tomada pelos administradores municipais. As respostas

obtidas estao apresentadas abaixo:

E possivel recuperar a 4gua através de um sistema que utiliza pedras
e junco. A planta serve para absorver as fezes e filtrar a agua.

Para limpar o arroio vai ter custo, algumas empresas podem fechar e
prejudicar a economia. Em contrapartida, a populagdo precisa ter
qualidade de vida. Por exemplo, o arroio Floresta, préximo em sua
nascente, da para tratar os animais, molhar uma planta.

Se cada um fizer a sua parte, podemos chegar la. Antigamente,
curtiam couro com produtos naturais (acacia). Hoje usam muita
quimica. E necessério tratar os esgotos cloacais, fazer tratamento
com estacgodes.

Precisa ser feito um projeto para segurar as barrancas dos arroios
que estao caindo. Pode-se usar pedras.

Quando houve a emancipagéo, o primeiro prefeito queria fazer uma
central de canalizagdo em tratamento. Havia o projeto, mas nao foi
implementado.

E um problema social. Se exigir das industrias, elas quebram, nio
tera emprego. Tratamento dos esgotos nao deveria ser feito sé aqui,
deve ser integrado com municipios vizinhos.

Os administradores podem fazer parceria com as empresas
poluidoras, cedendo matéria organica aos agricultores para
pastagens e fruticultura. Pode-se usar a matéria organica diluida.

Como gestor, penso que se deveria continuar a fiscalizagao e analisar
amostras de agua. Nao so6 punir, mas orientar, trazer empresas para
local apropriado, com acompanhamento técnico. Intensificar a
educacao ambiental nas escolas é o melhor caminho.

Depois de obtidas as informagdes iniciais que caracterizavam o
entrevistado e também suas percepcdes diarias, procurou-se conhecer um
pouco dos interesses e aspectos conceituais dos entrevistados em relagdo a

importancia da qualidade de agua para a sua vida.

Conforme apresentado na Figura 55, verifica-se que a qualidade de
agua tem importancia significativa para os entrevistados (91%), sendo que

apenas 9% nao sabe qual a importancia do arroio. Todos eles reconhecem que
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a qualidade de agua é fundamental para a manutencao da vida, tanto animal
quanto humana, e das espécies vegetais, além de exercer influéncia
econdmica, pois é utilizada na dessedentacao dos animais, na agricultura e nas
industrias. A Figura 56 apresenta a percepcdo dos moradores em relacdo ao
conhecimento que estes possuem dos pontos de coleta de agua no arroio.

Constata-se que 82% dos entrevistados conhecem os pontos de coleta.

O arroio é importante para sua vida?

9%

B Sim

m N3ao sabe

Figura 55 - Grau de importancia da qualidade da agua.
Fonte: Informagéao do trabalho a campo
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Conhece os pontos de coleta de agua
no arroio?

ESim

EEm parte

82%

Figura 56 - Total dos entrevistados que conhecem os arroios do municipio.
Fonte: Informagéao do trabalho a campo

Em relagdo ao uso das aguas dos arroios do municipio, a maioria dos
entrevistados (46%) respondeu que um dos principais usos das aguas da sub-
bacia do arroio Estancia Velha atualmente é para o escoamento do esgoto
domiciliar e para a diluicado das aguas residuarias das industrias (efluente
industrial), sendo que 27% responderam que € para esgoto domiciliar, 18%
para a recepgao do efluente industrial e 9% para o descarte de lixo. Isso reflete
a realidade e a forma como o municipio esta tratando seus recursos hidricos.
Nao significa que os entrevistados concordem com esse fato, mas que o

constatam e o percebem.
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Figura 57 — Percepcao dos entrevistados quanto ao que polui o arroio
Fonte: Informacao do trabalho a campo

Durante as entrevistas, surgiram muitos fatos que retratam a histéria de
Estancia Velha nos aspectos socioambientais e econdmicos, representando a
memoéria viva dos moradores. Os entrevistados relatam um breve historico e
confirmam o que as obras bibliograficas descrevem sobre a urbanizacdo e a
industrializacdo em Estancia Velha. Eles destacam duas atividades
econdbmicas que mudaram o perfil socioeconbmico do municipio: a
industrializagcao coureiro-calgadista, concomitante ao plantio de acécia negra e,
conseqglentemente, a acelerada urbanizacdo, que mudou a paisagem do

municipio e a ocupacao dos espacos rurais.

Oportunizou-se, através de perguntas do questionario, que os
entrevistados manifestassem suas percepcdes em relacao a qualidade da agua
do arroio Estancia Velha e de seus afluentes, indicando as modificacoes
observadas e as suas implicacdes. No que se refere ao passado da ocupacéao
do municipio e as conseqléncias ambientais ocasionadas, a maioria
respondeu que a industrializacdo iniciou a partir dos anos 1960. Esse fato

atraiu um contingente populacional expressivo do interior do estado,
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ocasionando mudangas na paisagem do municipio e afetando a qualidade do

ambiente.

Algumas das respostas obtidas estdo apresentadas abaixo:

(...) De 100 anos para c4, comegou a deteriorar a agua. H4 100 anos
atras, eles usavam acéacia negra para o curtimento. Hoje, eles usam
produtos quimicos. Da acacia negra se extrai o tanino para o
curtimento. Hoje, o tanino é exportado para a Alemanha e o Japao e
la usam para limpar a agua.

Depois dos anos 70, comegaram a se instalar os loteamentos sem
cumprir a legislagdo, pois comegou a migragdo da regiao noroeste do estado
(Trés Passos) a procura de emprego nas fabricas.

6.2 Percepcao dos entrevistados em relacao a qualidade das aguas

Para os entrevistados, a qualidade das aguas do ponto 1 variou de boa a
regular. Para esse ponto, os entrevistados caracterizam como boa (55%),
porque € um lugar onde a “dgua corre limpa, transparente e sem cheiro”. Um
dos entrevistados diz que: “a agua é boa, se controlar a matéria organica que
desce dos morros, da até para consumir, pois ndo tem quimica, ndo tem
lavoura, nem curral. E protegida!”. Os entrevistados que classificaram como
regular (45%), afirmam que o esgoto cloacal compromete a qualidade da agua.

A opinidao dos entrevistados sobre a qualidade das aguas no ponto 2
divide-se entre boa (45%) e ruim (55%). A justificativa para boa é porque estao
afastados da area de concentracdo das industrias. Alguns estabeleceram
comparagoes com o passado, quando havia no local uma industria de couro
situada proxima aquele ponto: “atualmente esta melhor do que ha 10 anos

atras, em fungéo do fechamento do curtume”.

No entanto, os entrevistados que consideraram ruim entendem que essa

antiga industria contaminou imensamente o local, deixando uma “carga
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poluidora” que ainda permanece no solo: “E ruim. Ali tem curtume de muitos
anos, mais ou menos 60 anos, e ndo havia controle dos residuos. O solo teve

contaminag&o passada que compromete a qualidade da agua atual”.

Os entrevistados percebem que a qualidade das aguas do arroio no
ponto 3 é regular (27%), ruim (18%) ou muito ruim (55%), por entenderem que
‘a qualidade das aguas comecga a deteriorar a partir do centro” da cidade de
Estancia velha, ou seja, a partir desse local. Os motivos apontados pelos
entrevistados sdo esgotos cloacais e os efluentes dos curtumes, conforme o

seguinte depoimento:

Ali tem uma grande concentracdo industrial que utiliza o arroio para
descarte de residuos; na agua ja tem os residuos dos curtumes; a cor
da agua é suja, devido aos curtumes que jogam os residuos; comega
a entrar muita coisa: esgoto cloacal e industrias, a agua tem cor
escura, os esgotos vao direto ao arroio.

No ponto 4, segundo os entrevistados, a qualidade das aguas variou
entre regular (9%), ruim (36%) e muito ruim (55%). O principal motivo da

contaminagao € assim apontado:

A agua é muito ruim! O problema vem desde a nascente do arroio
das Rosas. A agua é preta. Antigamente usavam o tanino para curtir
0 couro e deixava a agua escura e nao fazia mal nenhum. Os
quimicos do couro de hoje é que fazem muito mal e contaminam. Os
loteamentos clandestinos também contribuem com esgotos que vao
direto para o arroio.

A percepcao ambiental de 55% dos entrevistados apontaram a
qualidade da agua no ponto 5 como ruim. Dos entrevistados, 45% classificou
como muito ruim. Os motivos levantados estado relacionados a contaminacao
das industrias de couro e aos esgotos cloacais que sdo langados nos arroios

sem tratamento:

E ruim, pois tem muita poluicdo de esgoto e largam muita sujeira. Eu
trabalho na rua e todo dia eu encontro muito lixo, tem bastante
industrias perto, e junta com outros bairros a contaminagdo, é muito
ruim devido a carga orgénica e quimica langada pelas industrias, que
evoluiram e contaminaram as aguas.
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Devido ao fato de o ponto 6 estar localizado numa area de adensamento
de industrias quimicas, relacionadas ao tratamento do couro, a maioria dos
entrevistados considera que a qualidade das aguas € ruim (18%) e muito ruim
(82%): “é ruim porque ja vem contaminada, mas também recebe mais
contaminagcdo das industrias, piorando sua qualidade” e ‘toda a carga da
cidade € jogada neste ponto, mas é em fungdo da carga quimica das industrias

que a agua é ruim”.

O ponto 7 foi considerado por 91% dos entrevistados como tendo uma
qualidade de agua muito ruim, sendo que 9% consideraram como ruim: “é
muito ruim porque ja vem contaminado, mas também recebe mais
contaminagdo, piorando sua qualidade a medida que vai recebendo mais
dejetos dos esgotos e curtumes”, “ &€ muito poluido, mas passando da ponte
tudo é ruim” e “ a agua vai para Portdo cheia de produtos quimicos e esgotos,

porque vai juntando toda a poluicdo do municipio de Estancia Velha”.

Ao se comparar a percepcao dos moradores com os resultados do IQA e
do Conama, fica claro que a percepg¢ao dos moradores em alguns pontos esta
em consonancia com o que os dados de qualidade “cientificos” retratam, como
pode-se observar na figura 58 (Mapa da Qualidade das Aguas). Assim sendo,
nos estudos de qualidade ambiental, percebe-se a importancia da utilizagcao de
varios métodos e técnicas para uma avaliagdo do ambiente e posterior

organizagao de projeto, visando a recuperacao da area em estudo.
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Figura 58 - Mapa da Qualidade das Aguas
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Mapa da qualidade das aguas da sub-bacia
hidrografica do arroio Estancia Velha
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo central analisar a qualidade das
aguas superficiais da sub-bacia hidrogréafica do arroio Estancia Velha como um
instrumento para a gestdo ambiental do municipio de Estancia Velha,
localizado na regido metropolitana de Porto Alegre, capital do Estado do Rio
Grande do Sul. A analise das é&guas foi feita a partir da caracterizagao
socioambiental do municipio, da percepcao dos moradores entrevistados em
relacdo a qualidade da agua do arroio e também da qualidade da agua de
acordo com os parametros do IQA e da Resolucao n® 357/05 do Conama em

sete pontos do arroio (da nascente até sua jusante).

Através da caracterizagdo dos aspectos socioambientais do municipio,
constatou-se que a sub-bacia esta localizada numa area pertencente a duas
formacdes geoldgicas “Botucatu e Serra Geral” e a coberturas sedimentares
atuais e subatuais (representadas pelos depositos de encosta e de planicie).
Em termos geomorfoldgicos, a area esta inserida nos Patamares da Serra
Geral, na Depressao do Rio Jacui e na Planicie Aluvial da Bacia do Rio dos

Sinos.

A Unidade Patamares da Serra Geral localiza-se ao norte do municipio,
correspondendo aos platds e morros testemunhos, e representa a importante
area de recarga dos aquiferos subjacentes da Formacao Botucatu, que se
constitui no principal aquifero do municipio. Os solos, na Unidade Patamares
da Serra Geral, tém sua origem no basalto, que é composto por neossolos
regoliticos, associados aos cambissolos e chernossolos. Onde ocorre o
afloramento da Formagéo Botucatu, sdo classificados como argissolo vermelho
distréfico arénico ou tipico. O uso e a ocupagado da terra nessa unidade sao
feitos pela silvicultura, pela floresta estacional, pela mineragcdo e pela

agricultura.
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A Unidade Depressédo do Rio Jacui € caracterizada por um relevo de
degradacao em planaltos dissecados, com morros rebaixados, arredondados
ou alongados, morros arrasados e morros-testemunhos, localizado ao sul da
area urbana do municipio e pelos arroios Estancia Velha, Portdo e seus
tributarios. O uso e a ocupacdo da terra nesta unidade sao feitos pela
agricultura, pela pecuéria, pela silvicultura e pelos aglomerados urbanos

residenciais.

Na Unidade Planicie Aluvial da Bacia do Rio dos Sinos (pertence a
Unidade Depressao do Rio Jacui), predominam as formas de relevo de
agradacao constituidas por planicies aluviais atuais (areas desaconselhaveis a
ocupagao urbana e aconselhaveis a atividades de lazer e cultivos agricolas) e
aluviais subatuais (areas planas com baixa declividade e favoraveis a
ocupacao urbana) dos principais cursos de agua (Estancia Velha, das Rosas,
do Balneario, Acude, Floresta e da Divisa). Os solos predominantes nas
planicies sao classificados como planossolo haplico eutréfico arénico. O uso e
a ocupacao da terra sao feitos pela pecuaria, pelos aglomerados residenciais e

industriais.

Em 1825, o municipio de Estancia Velha foi colonizado pelos imigrantes
alemaes, que formaram uma classe de pequenos proprietarios e artesaos
livres, constituindo uma sociedade dividida entre senhores e escravos. Até
1959, a base da economia era a agricultura e a pecuaria. A partir dessa data,
0S curtumes comecgaram a surgir no municipio, e a economia passou a basear-
se na cadeia da industria coureiro-calgadista. O municipio de Estancia Velha

passou por trés periodos: artesanal, mecanizado e tecnoldgico.

Entre os anos de 1960 e 1985, acompanhando o processo de
industrializacdo ocorrido no Brasil, o municipio de Estancia Velha absorveu o
contingente de mao-de-obra oriunda de outras areas do Estado do Rio Grande
do Sul, ocasionado pelo éxodo rural e pela desestruturacdo dos sistemas de

producao agropecuarios. A populacdo do municipio, entre os anos de 1970 a
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2000, cresceu cerca de 370%. Nesse mesmo periodo, além da concentragao
da matriz econébmica no setor coureiro-calcadista, com a instalacdo de
industrias, houve também o crescimento das zonas urbanas em dire¢do a zona
rural, com a consequiente ocupacao das areas de planicies, encostas e topos

dos morros.

Analisando-se 0s aspectos socioeconémicos do municipio, pode-se
concluir que ha particularidades com relagao a distribuicdo de sua populacgéo,
pois a estrutura demografica esta concentrada em jovens e adultos (entre 14 e
60 anos) e um percentual muito baixo (8%) de populagcdo com mais de 60
anos. O percentual de habitantes menor de 14 anos é de 24%. A populacao de

adultos em idade ativa (entre 15 e 60 anos) corresponde a 68%.

A urbanizagdo ocorrida na area da sub-bacia do arroio Estancia Velha
desenvolveu-se durante longo tempo, demonstrando processos de degradacao
constante. As areas de vegetacdo densa (que eram de dificil acesso) e as
areas de topografia acidentada (sujeitas a erosdao e a movimentos de massa)
ndo eram ocupadas para moradia e loteamentos. Com a expansao da cidade
de Estancia Velha, essas dareas mais vulneraveis foram sendo
progressivamente ocupadas, gerando um processo de degradacdo ambiental,
intensificado nos udltimos 30 anos, quando a expansdo do setor industrial
coureiro-calgadista contribuiu para a proliferagédo indiscriminada de loteamentos
clandestinos e favelas, sobretudo em areas de nascentes dos cursos fluviais. O
crescimento urbano e industrial, com pressao imobilidria nas zonas rurais do
municipio, determinou a configuracdo de um espag¢o no qual se mesclam as

atividades rurais e urbanas, formando um mosaico.

No inicio da década de 1990, Estancia Velha ocupava o terceiro lugar
como municipio mais poluido do Estado do Rio Grande do Sul (Secretaria
Municipal do Meio Ambiente, 2007). Como conseqiiéncia da grande
concentragcdo de industrias coureiro-calgadistas e do crescimento econémico

do setor, surgiram doencas respiratorias e grande desconforto causado pela
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poluicdo, o que acabou atingindo a populagéo residente. O municipio passou a
ser chamado pela populacdo de “Cubatdo do Sul”, segundo o relato dos

entrevistados.

No final da década de 1980, mais especificamente em 13 de outubro de
1989, de acordo com a Lei Municipal n® 1.020/89, foi criada a Secretaria
Municipal do Meio Ambiente e Preservacao Ecolégica (SEMAPE). Em 1995, o
municipio foi o primeiro no Estado a firmar convénio com a Fundagao Estadual
de Protecdo Ambiental (FEPAM) para realizar licenciamento ambiental de
atividades de impacto local. No ano de 2002, foi criado o Conselho Municipal
do Meio Ambiente, com carater consultivo e deliberativo, e o Fundo Municipal
do Meio Ambiente. A partir de entdo, as empresas tiveram de se adequar aos
novos parametros. Aos poucos, elas foram estruturando suas estacdes de

tratamento e, dessa forma, otimizando a emiss&o de poluentes.

Porém, de acordo com os resultados desta pesquisa, nota-se que ainda
€ necessaria uma integracao maior do setor publico com o setor privado, bem
como a estruturagdo de um plano ambiental que esteja em consonéncia com a
realidade local. Constatou-se que as areas mais densamente ocupadas da sub-
bacia entre os pontos de analise 3 e 5 apresentam elevadas taxas de
urbanizacdo, onde se concentram as atividades industriais. Nessa zona,
localizam-se as principais captacées de agua para abastecimento industrial,
ocorrendo também a geragdo, a diluicdo e o afastamento de efluentes
domésticos e industriais. Proximo a jusante, no ponto 7, ocorrem lixivias de
depositos de lixo. O uso da agua para agricultura e dessedentacao de animais

ocorre préximo ao ponto 1.

Os resultados das analises laboratoriais nos meses de junho, agosto e
dezembro de 2007, referentes aos sete pontos de coleta descritos, pela
Resolucao n® 357/05 do Conama, possibilitaram uma analise dos parametros
de coliformes fecais, cromo, DBO, fésforo, nitrato, nitrogénio amoniacal,

oxigénio dissolvido, pH e turbidez. Os indices de pH (entre 6,95 a 7,89) e de
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nitrato, nos pontos de coleta, encontram-se dentro das especificacoes
estabelecidas conforme a Resolugdo n° 357/05 do Conama, que estabelece
para aguas de classe 1.

A qualidade da agua para o ponto 1 apresentou resultados variados, a
saber: coliformes fecais: classes 2 e 3; DBO: classes 1, 2 e 4; fésforo: classes
1 e 3; oxigénio dissolvido e turbidez: classes 1 e 4; cromo, nitrato e nitrogénio
amoniacal: todos classe 1. No ponto 2, os coliformes fecais variaram entre as
classes 2, 3 e 4; DBO: classe 2 e 4; fésforo: 1, 3 e 4; nitrogénio amoniacal: 1 e
4; turbidez: 1 e 2; cromo total, nitrato e oxigénio dissolvido: classe 1. No ponto
3, os coliformes fecais, DBO e fosforo foram classificados como classe 4;
nitrogénio amoniacal: classe 3; oxigénio dissolvido: classes 1, 2 e 4; cromo
total, turbidez e nitrato: classe 1.

No ponto 4, os coliformes fecais e o fosforo foram classificados como
classe 4; DBO: classes 3 e 4; nitrogénio amoniacal: classes 1 e 3; oxigénio
dissolvido: classes 1 e 4; turbidez: classes 1 e 2; cromo total e nitrato: classe 1.
No ponto 5, os coliformes fecais e o fésforo foram classificados como classe 4;
DBO e nitrogénio amoniacal: classes 3 e 4; oxigénio dissolvido: classes 1, 3 e
4; cromo total, turbidez e nitrato: classe 1. No ponto 6, os coliformes fecais,
DBO e nitrogénio amoniacal foram classificados como classe 4; cromo: classes
1 e 4; fosforo: classes 1,3 e 4; oxigénio dissolvido: classes 1 e 3; nitrato e
turbidez: classe 1. No ponto 7, os coliformes fecais € o nitrogénio amoniacal
foram classificados como classe 4; cromo total, fosforo e oxigénio dissolvido:
classes 1 e 4; DBO: classes 3 e 4; nitrato: classe 1.

Conclui-se que, a partir do ponto 3, os coliformes fecais sempre foram
classificados como classe 4, assim como 0 cromo e o nitrogénio amoniacal a
partir do ponto 6. Os indices de fésforo, DBO e oxigénio dissolvido variaram
entre as classes 1 a 4. A turbidez apenas no ponto 1, no més de dezembro, foi
classificada como classe 4, sendo que, nos outros meses, a classificagao ficou

entre classes 1 e 2. Segundo a qualidade das aguas, os usos aconselhados
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séo o abastecimento para consumo humano, apéds tratamento convencional ou
avancado; irrigacao de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras; recreacao
de contato secundario; dessedentacdo de animais até o ponto 3. Apos este
ponto de andlise, aconselha-se somente para harmonia paisagistica devido aos

resultados apresentados.

Segundo a classificagdo da Resolugao n® 357/05 do Conama, a analise
dos nove parametros dos 7 pontos, nos trés meses, obteve-se um total de 189
resultados. Destes, 55% foram classificados como classe 1, 32% como classe
4, 10% como classe 3 e 3% como classe 2. Mesmo com o percentual alto de
resultados para classe 1, a classe 4 também foi alta. Sao classificados como

usos muito diferentes.

Os resultados das analises laboratoriais, nos meses de junho, agosto e
dezembro de 2007, dos sete pontos de coleta descritos, pelo IQA, variaram de
bons a muito ruins. Apenas no ponto 1 (nascente), no més de agosto, o
resultado foi bom (71 a 90). O resultado regular (51 a 70) foi encontrado nos
pontos 1, 2 e 7. A qualidade ruim (26 a 50) foi encontrada em todos os pontos.
A qualidade muito ruim (0 a 25) foi encontrada sempre no més de dezembro
nos pontos 3, 4 e 7. Portanto, com resultados de qualidades variaveis, que vao
de bom a muito ruim, parte-se da premissa de que, independentemente do

més, sempre em um dos pontos, foi encontrada uma qualidade de agua ruim.

A percepgao dos entrevistados no ponto 1 variou de boa a regular,
sendo que alguns entrevistados a caracterizaram como boa por ser uma area
de nascente, com “agua limpa, transparente e sem cheiro”, e alguns a
indicaram como regular por estar comprometida com o esgoto cloacal. No
ponto 2, os entrevistados indicaram a qualidade da agua de boa a ruim: boa
porque € um ponto afastado da area de concentragdo das industrias e ruim
porque a industria que fechou contaminou o solo. No ponto 4, ha controvérsias,

pois 45% dos entrevistados indicaram uma qualidade muito ruim, enquanto
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33% indicaram uma qualidade boa. No restante dos pontos, os entrevistados

indicaram a qualidade como ruim a muito ruim.

Junior Mitteregger (2006) aponta que o setor coureiro € considerado
pelos especialistas como um dos dez ramos industriais que mais prejuizos
causam ao meio ambiente, sendo responsavel por grande consumo de
recursos hidricos e por uma intensa geracao de substancias que o deterioram.
Em seu estudo'®, o autor destaca que o cromo parece ser o contaminante mais
prejudicial, apresentando caracteristicas toxicas e causando no meio ambiente

a mortalidade de seres vivos, desde peixes até microrganismos.

Os curtumes dispdem de sistemas de tratamento de efluentes, instalados
ao final da década de 1980 por exigéncia da FEPAM. Porém, mesmo assim,
séo frequentes os relatos por parte dos entrevistados sobre a cor escura, o
mau cheiro, a espuma e a mortandade de peixes. Os fatores que ocasionaram
o desastre ambiental ocorrido na sub-bacia, causando a mortandade de mais
de 2,4 milhdes de peixes em 2006, sdo que o Rio dos Sinos estava baixo e
represado pelo Guaiba, gerando pouco movimento da agua e diminuicao do
oxigénio dissolvido, devido a concentragdo de esgoto cloacal ndo-tratado e ao
lancamento de efluentes com carga poluidora acima do permitido em suas
licengas pelas industrias no arroio Estancia Velha (Zero Hora, 26 de outubro de
2006).

Segundo Oliveira (2007)", é possivel levantar a hipétese de que ocorre
uma lixiviagao constante e continua de cromo Il e/ou VI, provavelmente vinda
da area do aterro para dentro dos dois arroios, respectivamente arroio Estancia

Velha/Portdo e arroio Cascalho. O solo mais arenoso, identificado na imagem

16 Avaliagdo das Atividades Téxicas e Mutagénicas da Agua e do Sedimento do Arroio
Estancia Velha — Regiao Coureiro-Calgadista.

" Compartimentacdo Ambiental por Sensoriamento Remoto e Geoquimica de Areas
Contaminadas do Vale do Rio dos Sinos, Rio Grande do Sul, Brasil.
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de satélite analisada, serviria para a explicagédo de que os solos do entorno da

UTRESA sao menos contaminados que os da planicie de inundacao.

Para o autor, os solos mais arenosos lixiviam os metais que vao direto
para os cursos de agua e 0s solos mais argilosos absorvem os contaminantes.
Ele salienta que esta seria a explicagdo para a catastrofe ambiental que atinge
a bacia hidrografica do Rio dos Sinos no RS: os depdsitos de residuos
industriais e urbanos dispostos na darea, sem controle ha muito tempo,
produzem percolados nos terrenos mais arenosos, sendo conduzidos
diretamente aos rios, causando a contaminacéo da biota e dos ecossistemas,
com consequente morte de milhares de peixes em outubro de 2006. Os
aglomerados urbanos/loteamentos, que nao apresentam uma infra-estrutura
adequada para a captagdo de esgoto doméstico, s&o possivelmente
responsaveis pelo aumento consideravel de coliformes fecais encontrados em
todos os pontos de andlise. As atividades agricolas incluem a aplicacao de
fertilizantes e agrotdxicos. Sao, portanto, a maior fonte de fésforo que
indiretamente atingem as aguas através do escoamento superficial e
subsuperficial.

Os estudos realizado pelo projeto Monalisa em 2006 para a sub-bacia
hidrografica do arroio Estancia Velha identificaram um deposito de lixo abaixo
do ponto 1 e préximo ao ponto 5, classificando como grau de severidade baixo.
As alterac6es de leito ocorrem com alta severidade no entorno do ponto 1 e
proximo ao ponto 3. As alteracées de media severidade ficam para o entorno
do ponto 1 e 3.

Confirmando o que a pesquisa de campo identificou para esses trechos,
a mata ciliar estd presente somente proxima ao ponto 7, ou seja, na jusante. O
escoamento de efluentes se da desde a nascente até a jusante, com grau de
severidade que varia de baixa, média e alta, sendo que predomina a média
severidade. Os processos erosivos caracterizam-se como de alta severidade
no entorno do ponto 1 e proximo ao ponto 5 e de média severidade nos pontos
3ebd.
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Os dados levantados indicam que a degradacao da qualidade das aguas
ocorre devido a processos de ordem natural e antropica. Os fatores naturais
incluem os efeitos degradantes da erosdo, os movimentos de massa, as
enchentes e o assoreamento dos arroios. Esses fenbmenos estdo sendo
acelerados e incrementados pelas atividades humanas, representadas
principalmente pelo processo de urbanizacdo, pela ocupacdo de areas
irregulares (areas de encostas e de banhados) sem infra-estrutura, pelos
despejos de esgotos diretamente nos arroios sem tratamento, pelo
desmatamento das encostas e das matas ciliares. As areas rurais carecem de
cobertura vegetal original, que vem sendo substituida pela silvicultura ou pela
exploracdo imobiliaria, com parcelamento do solo para instalagdo de
vilas/bairros. Como conseqléncia, observa-se a modificacdo da paisagem e

dos ecossistemas, assim como a perda da biodiversidade.

Os resultados das analises de agua mostram claramente que a maior
parte dos parametros precisa ser melhorada. A elevada DBO, somada com a
alta quantidade de cromo, evidencia a necessidade de otimizacbes nas
estacdes de tratamento de efluentes industriais. Além disso, os indices altos de
DBO sugerem um acumulo de matéria organica originaria de esgotos

domeésticos.

Os coliformes fecais, por exemplo, alcangaram indices altissimos,
demonstrando a presenca de matéria organica, o que indica o lancamento de
esgotos cloacais, verificados nos pontos georreferenciados, mapeados e
analisados ao longo do trecho estudado do arroio Estancia Velha. Dessa forma,
o tratamento de esgoto é de vital importancia para questdes relativas a
qualidade das 4guas, a saude e a vida da populagdo, bem como a manutengao
da biota.

Verificou-se que todos o0s moradores entrevistados consideram
importante a recuperagdo da qualidade das aguas do municipio, por ser
fundamental para a manutencdo das espécies animais, vegetais e humana,

além de contribuir para a economia do municipio. Pode-se utilizar a agua dos
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arroios para abastecimento doméstico, industrial e animal quando esta
apresenta condicdes de potabilidade.

Historicamente, a degradagdo qualitativa das &aguas da sub-bacia
manteve-se no foco das atengdes dos 6rgaos de controle ambiental e ocupou a
pauta de deliberagdes do préprio Comitesinos. A adogdo de medidas de
controle e fiscalizagdo sobre as fontes de langamentos, sobretudo as
industriais, resultou na reducéo de cargas geradoras de impactos. Atualmente,
os problemas de poluicdo estdo predominantemente associados aos
lancamentos de esgoto doméstico in natura, embora eventos ocasionais e
pontuais, como a da recente mortandade de peixes, tenham causas de

natureza industrial.

Portanto, ao comparar os resultados de percepcao, dados do IQA e do
Conama, fica evidente que a qualidade das aguas do sub-bacia hidrografica do
arroio Estancia Velha piora consideravelmente a medida que se afasta das
nascentes. De modo geral, observa-se que a populacao entrevistada conhece
a qualidade das aguas do arroio Estancia Velha. Quando questionada se
conhecia as aguas em seus diversos pontos, a maioria conhecia e soube
retratar tanto a histéria do municipio quanto os fatos que causaram tal

degradacao.
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8. CONCLUSAO

Com base nos trabalhos de campo, nas imagens de satélites, nos
referenciais tedricos e no resultado das analises laboratoriais, identificaram-se
as possiveis fontes de poluigcdo da sub-bacia hidrografica, sendo elas pontuais
(lancamentos de esgotos e de efluentes industriais) e difusas (escoamento
superficial), o que apresenta a possivel relagdo entre a fonte e o produto
gerado. As atividades industriais do setor coureiro-calcadistas, as industrias

quimicas e os curtumes sao a possivel fonte de cromo.

A Figura 59 apresenta um resumo das provaveis causas de impactos
nos recursos hidricos, retratando os provaveis impactos ocorridos da montante
a jusante da sub-bacia do arroio Estancia Velha. O principal canal do arroio tem
como uso preponderante a condugao de efluentes industriais e cloacais (usos
menos exigentes). Os usos mais nobres (dessedentacao de animais e irrigacao

de culturas) podem ser encontrados em alguns arroios afluentes.
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7

Como sugestdo para o planejamento ambiental, € necessaria a
execucao de um plano de saneamento para a sub-bacia, demandado pela
Prefeitura Municipal, articulado com a Secretaria Estadual de Meio Ambiente,
que corresponda as expectativas de se tratar das questdes relacionadas ao
abastecimento publico e ao lancamento dos esgotos domésticos gerados nos
diferentes afluentes que integram a sub-bacia. Através do Plano, objetiva-se a
definicdo e posterior execucdo de medidas capazes de reduzir as cargas

provenientes dos esgotos domésticos.

Conclui-se, portanto, que na gestao dos recursos hidricos, a avaliacao
da qualidade das aguas é imprescindivel e, comumente, baseia-se em
parametros fisico-quimicos e biol6gicos recomendados em documentos legais
de ordem federal e estadual. No entanto, se a gestao pretende ter um enfoque
ambiental, faz-se necessdaria uma andlise mais abrangente do espaco no qual
se inserem as aguas, com vistas a interpretar as relagdes entre os diversos

elementos que compdem o meio.

Na busca de alternativas para os problemas ambientais apontados,
medidas de gestdo ambiental sdo fundamentais. O plano diretor municipal
precisa ser atualizado, levando-se em consideragdo o0s problemas
socioambientais decorrentes da falta de conhecimento e da falta de informacéao
relativas as fragilidades e potencialidades ambientais, o que resulta no uso

inadequado dos recursos naturais.

Concomitantemente ao plano diretor, € necessario elaborar um plano
ambiental, o qual podera prever um projeto com foco na educagdo ambiental
formal e nado-formal, com visdo sistémica, baseada na realidade local, que
promova a mudanca de atitudes da populacdo. Na area central, onde se
concentram as atividades industriais, comerciais e residenciais, € indicado um
plano de arborizagdo urbana, que servira para amenizar a concentracao de
odor. Nas margens dos arroios, pode-se estimular plantio de espécies vegetais

frutiferas nativas que atraem a avifauna e a construcdo de muro-gabidao em
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trechos erodidos das margens do arroio. Nos locais onde é viavel, pode-se

incluir as técnicas de contengao de erosao.

Diante do consideravel crescimento demografico ocorrido no municipio
desde o ano de 1970, sugere-se que, no plano ambiental, considere-se o
crescimento urbano e, conseqlentemente, a ocupagdo de areas de forma
planejada e ordenada, que se analisem as fragilidades ambientais, como a
erodibilidade dos solos, a topografia acidentada, a qualidade das aguas
superficiais e da subterranea. A regularizagado do uso do solo, através de um
zoneamento ambiental, por exemplo, poderia evitar os danos causados pela
contaminagdo das aguas superficiais, limitando a ocupacdo de areas e
implantando o uso de areas especificas conforme sua aptiddo, como zonas
industriais, residenciais, de florestamento, de preservagao e de uso agricola.

Em vista de todos os dados explicitados, verifica-se a necessidade do
uso constante de diagnéstico amplo e minucioso sobre a qualidade do arroio
Estancia Velha. Contudo, esse diagnéstico deve servir como um instrumento
de subsidios a gestdo ambiental do municipio, inserindo-se como peca
principal no programa de monitoramento da poluigdo industrial. Ou seja, esse
diagnoéstico deve fornecer as informagdes necessarias para que as
fiscalizagbes nas estagbes de tratamento possam ocorrer de maneira mais

abrangente e servir como subsidio a gestdo ambiental do municipio.

-

E dessa maneira, trabalhando com dados concretos e conhecendo a
origem das cargas poluidoras, que poderemos fiscalizar os responsaveis e, por
conseguinte, obtermos diagndsticos, progndsticos e resultados efetivos. Em
relacdo ao cumprimento da legislacdo ambiental, cabe uma fiscalizagdo mais
eficaz para exigir que as industrias cumpram o que estabelece a legislacao,
bem como para reivindicar um eficaz sistema de tratamento dos esgotos
cloacais. Porém, depende dos gestores do municipio e do Estado do Rio
Grande do Sul oferecerem instrumentos para realizar de fato a fiscalizacao,
sendo fundamental uma forga-tarefa com a colaboragdo das industrias para
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ndo degradar as aguas. O que se constata é que a qualidade ambiental ainda

nao atingiu status de meta prioritaria.

Ao analisar os dados qualitativos (resultados do IQA e do Conama) com
a percepgao dos entrevistados fica evidente a necessidade de se usar varios
métodos e técnicas para avaliagdo da qualidade das aguas, pois se identificou
que a percepcao dos moradores em alguns pontos esta de acordo com os
dados qualitativos detectados. Na elaboragéo de plano de gestao ambiental, €
relevante o cruzamento dos dados considerados “cientificos” com os dados de
percep¢do da comunidade do entorno para que estes sejam agentes
participativos e, portanto, possam contribuir para o planejamento e a aplicagao

do processo de gestao.

Assim sendo, nos estudos de qualidade ambiental, percebe-se a
importancia da utilizagdo de varios métodos e técnicas para uma avaliagdo do
ambiente e posterior organizagao de projeto, visando-se a recuperagao da area

mencionada.
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ANEXO 1



MinisTERIO bo MEIO AMBIENTE
ConseLHo NacionaL po Meio AmBienTE-CONAMA

RESOLUCAO N¢ 357, DE 17 DE MARCO DE 2005

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

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das
competéncias que lhe sdo conferidas pelos arts. 6° inciso 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 alteragdes, tendo em
vista o disposto em seu Regimento Interno, e

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

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

Considerando que a agua integra as preocupagdes do desenvolvimento sustentavel, baseado
nos principios da fun¢do ecoldgica da propriedade, da preven¢ado, da precaugdo, do poluidor-pagador, do
usuario-pagador e da integracdo, bem como no reconhecimento de valor intrinseco a natureza;

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

Considerando que o enquadramento expressa metas finais a serem alcancadas, podendo ser
fixadas metas progressivas intermedidrias, obrigatorias, visando a sua efetivacgao;

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

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

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

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

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

Considerando a necessidade de se reformular a classificacdo existente, para melhor
distribuir os usos das dguas, melhor especificar as condigdes e padroes de qualidade requeridos, sem
prejuizo de posterior aperfeicoamento; e

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

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



CAPITULO I
DAS DEFINICOES
Art. 2° Para efeito desta Resolugdo sdo adotadas as seguintes defini¢des:
I - 4guas doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %o;
II - 4guas salobras: 4guas com salinidade superior a 0,5 %o € inferior a 30 %o;
IIT - 4guas salinas: d4guas com salinidade igual ou superior a 30 %o;

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

V - ambiente 16tico: ambiente relativo a 4guas continentais moventes;

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

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

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

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

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

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

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

XIII - condig¢des de langamento: condigdes e padrdes de emissao adotados para o controle
de langamentos de efluentes no corpo receptor;

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

XV - corpo receptor: corpo hidrico superficial que recebe o langamento de um efluente;
XVI - desinfeccao: remocao ou inativagcdo de organismos potencialmente patogénicos;

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

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

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

XX - enquadramento: estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da 4dgua (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;



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

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

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

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

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

XXVI - padrao: valor limite adotado como requisito normativo de um parametro de
qualidade de 4gua ou efluente;

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

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

XXIX - programa para efetivacdo do enquadramento: conjunto de medidas ou agdes
progressivas e obrigatorias, 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 4gua (tais como
natacdo, mergulho, esqui-aquatico) na qual a possibilidade do banhista ingerir 4gua ¢ elevada,;

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

XXXII - tratamento avancado: técnicas de remoc¢dao e/ou inativacdo de constituintes
refratarios aos processos convencionais de tratamento, os quais podem conferir a 4gua caracteristicas, tais
como: cor, odor, sabor, atividade toxica ou patogénica,

XXXIII - tratamento convencional: clarificagdo com utilizagdo de coagulacao e floculacao,
seguida de desinfec¢do e corre¢ao de pH;

XXXIV - tratamento simplificado: clarificacdo por meio de filtragcdo e desinfeccdo e
correcao de pH quando necessario;

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

XXXVI - vazdo de referéncia: vazao do corpo hidrico utilizada como base para o processo
de gestdo, tendo em vista o uso multiplo das dguas e a necessaria articulacao 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 dilui¢ao inicial de um
efluente.

CAPITULO I
DA CLASSIFICACAO DOS CORPOS DE AGUA

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

Pardgrafo unico. As aguas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em uso menos
exigente, desde que este nao prejudique a qualidade da dgua, atendidos outros requisitos pertinentes.



Secao I

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

¢) a recreacao de contato primario, tais como natagao, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolugdo CONAMA n® 274, de 2000;

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

e) a prote¢ao das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

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

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

¢) a recreacao de contato primario, tais como natacgao, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolugdo CONAMA n® 274, de 2000;

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

e) a aqliicultura e a atividade de pesca.
IV - classe 3: aguas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional ou avangado;
b) a irrigacao de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;
c) a pesca amadora;
d) a recreagdo de contato secundario; e
e) a dessedentacdo de animais.
V - classe 4: dguas que podem ser destinadas:
a) a navegacao; €
b) a harmonia paisagistica.
Secao I

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

a) a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao de protecao integral;

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

a) a recreacao de contato primdrio, conforme Resolucio CONAMA n® 274, de 2000;



b) a protecao das comunidades aquaticas; e
¢) a aqliicultura e a atividade de pesca.
III - classe 2: 4guas que podem ser destinadas:
a) a pesca amadora; e
b) a recreacao de contato secundario.
IV - classe 3: aguas que podem ser destinadas:
a) a navegacao; e
b) a harmonia paisagistica.
Secao I

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

a) a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao de protecao integral;

b) a preservagao do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

IT - classe 1: aguas que podem ser destinadas:

a) a recreacao de contato primdrio, conforme Resolucio CONAMA n® 274, de 2000;

b) a protecao das comunidades aquaticas;

¢) a aqliicultura e a atividade de pesca;

d) ao abastecimento para consumo humano apo6s tratamento convencional ou avangado; e

e) a irrigacao de hortali¢as que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes
ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula, e a irrigacao de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto.

IIT - classe 2: 4guas que podem ser destinadas:
a) a pesca amadora; e
b) a recreacao de contato secundario.
IV - classe 3: aguas que podem ser destinadas:
a) a navegacao; €
b) a harmonia paisagistica.

CAPITULO 1T

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

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

Paragrafo Unico. Eventuais interacdes entre substancias, especificadas ou ndo nesta
Resolu¢do, ndo poderdao conferir as aguas caracteristicas capazes de causar efeitos letais ou alteragdo de
comportamento, reproducdo ou fisiologia da vida, bem como de restringir os usos preponderantes
previstos, ressalvado o disposto no § 3¢ do art. 34, desta Resolucao.

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



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

§ 2° Os resultados do monitoramento deverdo ser analisados estatisticamente e as
incertezas de medicao 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 interagdes entre as substancias e a presenga de contaminantes nao listados
nesta Resolucdo, passiveis de causar danos aos seres vivos, deverdo ser investigadas utilizando-se ensaios
ecotoxicologicos, toxicoldgicos, ou outros métodos cientificamente reconhecidos.

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

§ 6° Para corpos de agua salobras continentais, onde a salinidade nao se dé por influéncia
direta marinha, os valores dos grupos quimicos de nitrogénio e fosforo serdo os estabelecidos nas classes
correspondentes de agua doce.

Art. 9° A analise e avaliacao dos valores dos parametros de qualidade de agua de que trata
esta Resolucao serdo realizadas pelo Poder Publico, podendo ser utilizado laboratorio proprio, conveniado
ou contratado, que devera adotar os procedimentos de controle de qualidade analitica necessarios ao
atendimento das condic¢des exigiveis.

§ 12 Os laboratérios dos orgdos competentes deverdo estruturar-se para atenderem ao
disposto nesta Resolugao.

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

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

§ 12 Os limites de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), estabelecidos para as adguas
doces de classes 2 e 3, poderdo ser elevados, caso o estudo da capacidade de autodepuracao do corpo
receptor demonstre que as concentragdes minimas de oxigénio dissolvido (OD) previstas ndo serao
desobedecidas, nas condigdes de vazao de referéncia, com exce¢do da zona de mistura.

§ 2% Os valores maximos admissiveis dos parametros relativos as formas quimicas de
nitrogénio e fosforo, nas condi¢des de vazdo de referéncia, poderdao ser alterados em decorréncia de
condig¢des naturais, ou quando estudos ambientais especificos, que considerem também a poluic¢ao 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
eutrofizagdo, nas condi¢des estabelecidas pelo 6rgdo ambiental competente, o valor de nitrogénio total
(apos oxidacao) ndo devera ultrapassar 1,27 mg/L para ambientes 1énticos e 2,18 mg/L para ambientes
16ticos, na vazao de referéncia.

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

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

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

Art. 13. Nas dguas de classe especial deverdo ser mantidas as condigdes naturais do corpo
de agua.



Secao I
Das Aguas Doces
Art. 14. As 4guas doces de classe 1 observarao as seguintes condi¢des e padroes:
I - condigdes de qualidade de agua:

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

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

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

e) corantes provenientes de fontes antropicas: virtualmente ausentes;

f) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes;

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

h) DBO 5 dias a 20°C até 3 mg/L Oy;

1) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 6 mg/L O,;

J) turbidez até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT);

1) cor verdadeira: nivel de cor natural do corpo de 4gua em mg Pt/L; e
m) pH: 6,0 a 9,0.

IT - Padroes de qualidade de agua:

TABELA I - CLASSE 1 - AGUAS DOCES

A PADROES i
'PARAMETROS 'VALOR MAXIMO
Clorofila a 10 pg/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
Cédmio total 0,001 mg/L Cd
Chumbo total 0,01mg/L Pb
Cianeto livre 0,005 mg/L CN
Cloreto total 250 mg/L CI
Cloro residual total (combinado + livre) 0,01 mg/L CI
Cobalto total 0,05 mg/L Co
Cobre dissolvido 0,009 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 0,3 mg/L Fe
Fluoreto total 1,4 mg/L F
Fésforo total (ambiente Iéntico) 0,020 mg/L P




Fosforo total (ambiente intermediario, com tempo de

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

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

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

Nitrogénio amoniacal total

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

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




Lindano (y-HCH)

0,02 pg/L

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

2,4,5-T 2,0 ug/L
Tetracloreto de carbono 0,002 mg/L
Tetracloroeteno 0,01 mg/L
Tolueno 2,0 ug/L
Toxafeno 0,01 pg/L
2,4,5-TP 10,0 pg/L
Tributilestanho 0,063 png/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 pg/L

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

em substituicdo ou adicionalmente:

TABELA II - CLASSE 1 - AGUAS DOCES

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

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Arsénio total R R 0,14 pg/L As i
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Benzidina 0,0002 pg/L
Benzo(a)antraceno 0,018 pg/L
Benzo(a)pireno 0,018 ng/L
Benzo(b)fluoranteno 0,018 pg/L
Benzo(k)fluoranteno 0,018 ng/L
Criseno 0,018 pg/L
Dibenzo(a,h)antraceno 0,018 pg/L
3,3-Diclorobenzidina 0,028 ng/L
Heptacloro epdxido + Heptacloro 0,000039 pg/L
Hexaclorobenzeno 0,00029 pg/L
Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,018 ng/LL
PCBs - Bifenilas policloradas 0,000064 pg/L
Pentaclorofenol 3,0 ug/LL
Tetracloreto de carbono 1,6 ug/L
Tetracloroeteno 3,3 ng/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 condi¢des e padrdes da classe 1 previstos

no artigo anterior, a exce¢ao do seguinte:

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

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

III - cor verdadeira: até¢ 75 mg Pt/L;

IV - turbidez: até 100 UNT;

V - DBO 5 dias a 20°C até¢ 5 mg/L 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) at¢ 0,030 mg/L, em ambientes 1€nticos; e,

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

Art. 16. As aguas doces de classe 3 observarao as seguintes condi¢des e padroes:
I - condigdes de qualidade de agua:

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

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

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

f) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes;

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

h) cianobactérias para dessedentacdo de animais: os valores de densidade de cianobactérias
nao deverao exceder 50.000 cel/ml, ou Smm3/L;

1) DBO 5 dias a 20°C até 10 mg/L Oy;

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

m) cor verdadeira: até¢ 75 mg Pt/L; e,

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

IT - Padroes de qualidade de agua:

TABELA 1III - CLASSE 3 - AGUAS DOCES
. PADROES i
| PARAMETROS VALOR MAXIMO
Clorofila a 60 ug/L
Densidade de cianobactérias 100.000 cel/mL ou 10 mm?®/L
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So6lidos dissolvidos totais

500 mg/L

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Aluminio dissolvido 0,2 mg/L Al
Arsénio total 0,033 mg/L As
Bario total 1,0 mg/L Ba
Berilio total 0,1 mg/L. Be
Boro total 0,75 mg/L B
Cadmio total 0,01 mg/L Cd
Chumbo total 0,033 mg/L Pb
Cianeto livre 0,022 mg/L. CN
Cloreto total 250 mg/L Cl
Cobalto total 0,2 mg/L Co
Cobre dissolvido 0,013 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 5,0 mg/L Fe
Fluoreto total 1,4 mg/L F
Fosforo total (ambiente 1€ntico) 0,05 mg/L P
Fosforo total (ambiente intermediario, com tempo de
residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos de 0,075 mg/L P
ambiente I1éntico)
Fosforo total (ambiente Idtico e tributdrios 0,15 mg/L P
ambientes intermediarios)
Litio total 2,5 mg/L Li
Manganés total 0,5 mg/L Mn
Merctrio total 0,002 mg/L Hg
Niquel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 10,0 mg/L N
Nitrito 1,0 mg/L N

Nitrogénio amoniacal total

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

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

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

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

Art. 17. As aguas doces de classe 4 observarao as seguintes condi¢des e padrdes:
I - materiais flutuantes, inclusive espumas nao naturais: virtualmente ausentes;
II - odor e aspecto: ndo objetaveis;

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

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

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

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

a) ndo verificagdo de efeito toxico cronico a organismos, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo o6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por institui¢des nacionais ou
internacionais renomadas, comprovado pela realizacdo de ensaio ecotoxicoldgico padronizado ou outro
método cientificamente reconhecido;

b) materiais flutuantes virtualmente ausentes;

c) oleos e graxas: virtualmente ausentes;

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

g) coliformes termolerantes: para o uso de recreacdo de contato primario devera ser
obedecida a Resolugdo CONAMA n® 274, de 2000. Para o cultivo de moluscos bivalves destinados a
alimentagdo humana, a média geométrica da densidade de coliformes termotolerantes, de um minimo de
15 amostras coletadas no mesmo local, ndo devera exceder 43 por 100 mililitros, e o percentil 90% nao
devera ultrapassar 88 coliformes termolerantes por 100 mililitros. Esses indices deverdo ser mantidos em
monitoramento anual com um minimo de 5 amostras. Para os demais usos nao 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 substituicao ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgao
ambiental competente;

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

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

IT - Padroes de qualidade de agua:

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
Bério total 1,0 mg/L Ba
Berilio total 5,3 ug/L Be
Boro total 5,0 mg/L B
Cédmio total 0,005 mg/L Cd
Chumbo total 0,01 mg/L Pb
Cianeto livre 0,001 mg/LL CN
Cloro residual total (combinado + livre) 0,01 mg/L Cl
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 0,062 mg/L P
Manganés total 0,1 mg/L Mn
Merctrio total 0,0002 mg/L Hg
Niquel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 0,40 mg/L N
Nitrito 0,07 mg/L N
Nitrogénio amoniacal total 0,40 mg/L N
Polifosfatos (determinado pela diferenca entre fosforo 0,031 mg/L P
acido hidrolisavel total e fosforo reativo total)
Prata total 0,005 mg/L Ag
Selénio total 0,01 mg/L Se
Sulfetos (H.S nao dissociado) 0,002 mg/L S
Télio total 0,1 mg/L Tl
Uranio Total 0,5 mg/L U
Zinco total 0,09 mg/L Zn
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Aldrin + Dieldrin 0,0019 pg/L
Benzeno 700 pg/L
Carbaril 0,32 ng/L
Clordano (cis + trans) 0,004 pg/L
2,4-D 30,0 ug/L
DDT (p,p’-DDT+ p,p’-DDE + p,p’-DDD) 0,001 pg/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 0,1 pg/LL
Dodecacloro pentaciclodecano 0,001 pg/L
Endossulfan (a + B + sulfato) 0,01 pg/L
Endrin 0,004 pg/L
Etilbenzeno 25 ug/L
Fendis totais (substancias que reagem com 4- 60 ug/L CsHsOH
aminoantipirina)
Gution 0,01 pg/L
Heptacloro epdxido + Heptacloro 0,001 pg/L
Lindano (y-HCH) 0,004 ng/L
Malation 0,1 pg/LL
Metoxicloro 0,03 pg/L
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Monoclorobenzeno 25 ug/L
Pentaclorofenol 7,9 ng/L
PCBs - Bifenilas Policloradas 0,03 pg/L
Substancias tensoativas que reagem com o azul de 0.2 mg/L LAS
metileno

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

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

padrdes em substitui¢ao 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 R R 0,14 pg/L As i
| PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Benzeno 51 pg/L
Benzidina 0,0002 ng/L
Benzo(a)antraceno 0,018 ng/LL
Benzo(a)pireno 0,018 pg/L
Benzo(b)fluoranteno 0,018 ng/L
Benzo(k)fluoranteno 0,018 pg/L
2-Clorofenol 150 pg/L
2.,4-Diclorofenol 290 ug/L
Criseno 0,018 pg/L
Dibenzo(a,h)antraceno 0,018 ng/L
1,2-Dicloroetano 37 ng/L
1,1-Dicloroeteno 3 ng/L
3,3-Diclorobenzidina 0,028 ng/L
Heptacloro epdxido + Heptacloro 0,000039 pg/L
Hexaclorobenzeno 0,00029 ng/L
Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,018 pg/L
PCBs - Bifenilas Policloradas 0,000064 pg/L
Pentaclorofenol 3,0 ug/L
Tetracloroeteno 3,3 ug/L
2,4,6-Triclorofenol 2,4 png/L

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

I - condigdes de qualidade de agua:

a) ndo verificagdo 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 realizagdo de ensaio ecotoxicologico padronizado ou outro

método cientificamente reconhecido;

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

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

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

TABELA VI - CLASSE 2 - AGUAS SALINAS

) . PADROES )
PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Arsénio total 0,069 mg/L As
Cadmio total 0,04 mg/L Cd
Chumbo total 0,21 mg/L Pb
Cianeto livre 0,001 mg/LL CN
Cloro residual total (combinado + livre) 19 pg/L CI
Cobre dissolvido 7,8 ug/L Cu
Cromo total 1,1 mg/L Cr
Fosforo total 0,093 mg/L P
Merctrio total 1,8 ng/L Hg
Niquel 74 pg/L Ni
Nitrato 0,70 mg/L N
Nitrito 0,20 mg/L N
Nitrogénio amoniacal total 0,70 mg/L N

Polifosfatos (determinado pela diferenga 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 pg/L
DDT (p—p’DDT + p—p’DDE + p—p’DDD) 0,13 pg/L
Endrin 0,037 ug/LL
Heptacloro epdxido + Heptacloro 0,053 pg/L
Lindano (y-HCH) 0,16 pg/LL
Pentaclorofenol 13,0 pg/L
Toxafeno 0,210 pug/L
Tributilestanho 0,37 ug/L TBT

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

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

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

IV - corantes provenientes de fontes antropicas: virtualmente ausentes;

V - residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes;

VI - coliformes termotolerantes: ndo deverd 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 poderd ser determinada em substituicdo ao parametro
coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente;

VII - carbono organico total: at¢ 10 mg/L, como C;
VIII - OD, em qualquer amostra, ndo inferior a4 mg/ L O,; e

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

Secao IV
Das Aguas Salobras
Art. 21. As 4guas salobras de classe 1 observardo as seguintes condi¢des e padroes:
I - condi¢des de qualidade de agua:

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

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

c¢) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 5 mg/ L Oy;

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

e) oleos e graxas: virtualmente ausentes;

f) materiais flutuantes: virtualmente ausentes;

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

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

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

R . PADROES )
| PARAMETROS INORGANICOS | VALOR MAXIMO
Aluminio dissolvido 0,1 mg/L Al
Arsénio total 0,01 mg/L As
Berilio total 5,3 ug/L Be
Boro 0,5 mg/LL B
Cédmio 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 Cl1
Cobre dissolvido 0,005 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 0,3 mg/L Fe
Fluoreto total 1,4 mg/L F
Fosforo total 0,124 mg/L P
Manganés total 0,1 mg/LL Mn
Merctrio total 0,0002 mg/L Hg
Niquel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 0,40 mg/L N
Nitrito 0,07 mg/L N
Nitrogénio amoniacal total 0,40 mg/L N

Polifosfatos (determinado pela diferenga entre fosforo
4cido hidrolisavel total ¢ fosforo reativo total) 0,062 mg/L P

Prata total 0,005 mg/LL Ag
Selénio total 0,01 mg/L Se
Sulfetos (como H,S nao dissociado) 0,002 mg/L S
Zinco total R R 0,09 mg/L Zn )
| PARAMETROS ORGANICOS | VALOR MAXIMO
Aldrin + dieldrin 0,0019 pg/L
Benzeno 700 pg/L
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Carbaril 0,32 ng/L
Clordano (cis + trans) 0,004 pg/L
2,4-D 10,0 pg/L
DDT (p,p'DDT+ p,p'DDE + p,p'DDD) 0,001 pg/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 0,1 pg/LL
Dodecacloro pentaciclodecano 0,001 pg/L
Endrin 0,004 pg/L
Endossulfan (o + 3 + sulfato) 0,01 pg/L
Etilbenzeno 25,0 pg/LL
Fendis totais (substdncias que reagem com 4- 0,003 mg/L CsHsOH
aminoantipirina)

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

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

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

. TABELA VIII - CLASSE 1 - AGUAS SALOBRAS
PADROES PARA CORPOS DE AGUA ONDE HAJA PESCA OU CULTIVO DE
ORGANISMOS PARA FINS DE CONSUMO INTENSIVO

PARAMETROS INORGANICOS | VALOR MAXIMO
Arsénio total R R 0,14 pg/L As )
PARAMETROS ORGANICOS | VALOR MAXIMO

Benzeno 51 pg/L

Benzidina 0,0002 pg/L
Benzo(a)antraceno 0,018 pg/L
Benzo(a)pireno 0,018 pg/L
Benzo(b)fluoranteno 0,018 pg/L
Benzo(k)fluoranteno 0,018 pg/L
2-Clorofenol 150 pg/L

Criseno 0,018 pg/L
Dibenzo(a,h)antraceno 0,018 ng/L
2,4-Diclorofenol 290 pg/L
1,1-Dicloroeteno 3,0 ug/LL
1,2-Dicloroetano 37,0 ng/L
3,3-Diclorobenzidina 0,028 pg/L

Heptacloro epdxido + Heptacloro 0,000039 pg/L
Hexaclorobenzeno 0,00029 ng/L
Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,018 png/L
Pentaclorofenol 3,0 ug/L

PCBs - Bifenilas Policloradas 0,000064 ng/L
Tetracloroeteno 3,3 ug/L

Tricloroeteno 30 pg/L
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2,4,6-Triclorofenol 2,4 ng/LL

Art. 22. Aplicam-se as 4dguas salobras de classe 2 as condi¢des e padrdes de qualidade da
classe 1, previstos no artigo anterior, a excecao dos seguintes:

I - condi¢des de qualidade de agua:

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

b) carbono organico total: até¢ 5,00 mg/L, como C;
¢) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 4 mg/L O,; 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 6rgao ambiental competente.

II - Padrdes de qualidade de 4gua:
TABELA IX - CLASSE 2 - AGUAS SALOBRAS

A A PADROES )

| PARAMETROS INORGANICOS | VALOR MAXIMO

Arsénio total 0,069 mg/L As

Cédmio total 0,04 mg/L Cd

Chumbo total 0,210 mg/L Pb

Cromo total 1,1 mg/L Cr

Cianeto livre 0,001 mg/LL CN

Cloro residual total (combinado + livre) 19,0 pg/L Cl

Cobre dissolvido 7,8 ng/L Cu

Fosforo total 0,186 mg/L P

Mercurio total 1,8 ug/L Hg

Niquel total 74,0 ng/L Ni

Nitrato 0,70 mg/L N

Nitrito 0,20 mg/L N

Nitrogénio amoniacal total 0,70 mg/L N

Polifosfatos (determinado pela diferenga 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 pg/L
Endrin 0,037 ng/LL
Heptacloro epoxido+ Heptacloro 0,053 pg/L
Lindano (y-HCH) 0,160 pg/L
Pentaclorofenol 13,0 pg/L
Toxafeno 0,210 pg/L
Tributilestanho 0,37 ng/L TBT
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Art. 23. As aguas salobras de classe 3 observardo as seguintes condicoes e padroes:
I-pH:5a09;

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

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

IV - materiais flutuantes: virtualmente ausentes;

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

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

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

VIII - carbono organico total até¢ 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 poderao ser langados, direta ou
indiretamente, nos corpos de agua, apos o devido tratamento e desde que obedegam as condicdes, padrdes
e exigéncias dispostos nesta Resolucao e em outras normas aplicaveis.

Paragrafo tnico. O 6rgdo ambiental competente podera, a qualquer momento:

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

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

Art. 25. E vedado o langamento e a autorizacdo de lancamento de efluentes em desacordo
com as condicdes e padrdes estabelecidos nesta Resolucao.

Pardgrafo unico. O 6rgdo ambiental competente poderd, excepcionalmente, autorizar o
lancamento de efluente acima das condigdes e padrdes estabelecidos no art. 34, desta Resolucao, desde
que observados os seguintes requisitos:

I - comprovagao de relevante interesse publico, devidamente motivado;

IT - atendimento ao enquadramento e as metas intermedidrias e finais, progressivas e
obrigatorias;

Il - realizagdo de Estudo de Impacto Ambiental-EIA, as expensas do empreendedor
responsavel pelo lancamento;

IV - estabelecimento de tratamento e exigéncias para este lancamento; e
V - fixagdo 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 maxima para o lancamento de substancias passiveis de
estarem presentes ou serem formadas nos processos produtivos, listadas ou ndo no art. 34, desta
Resolu¢do, de modo a ndo comprometer as metas progressivas obrigatdrias, intermediarias e final,
estabelecidas pelo enquadramento para o corpo de agua.

§ 12 No caso de empreendimento de significativo impacto, o 6rgado ambiental competente
exigira, nos processos de licenciamento ou de sua renovagdo, a apresentagdo 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 diferenga entre os
padrdes estabelecidos pela classe e as concentragdes existentes no trecho desde a montante, estimando a
concentracao apoOs a zona de mistura.
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§ 3% Sob pena de nulidade da licenca expedida, o empreendedor, no processo de
licenciamento, informara ao 6rgao ambiental as substancias, entre aquelas previstas nesta Resolucao para
padrdes de qualidade de dgua, que poderao estar contidas no seu efluente.

§ 4° O disposto no § 1° aplica-se também as substancias nao contempladas nesta
Resolugdo, exceto se o empreendedor nao 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 Convencao de Estocolmo, ratificada pelo Decreto Legislativo n® 204, de 7 de maio de
2004.

Pardgrafo unico. Nos processos onde possa ocorrer a formacao de dioxinas e furanos
devera ser utilizada a melhor tecnologia disponivel para a sua redugdo, até a completa eliminagao.

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

§ 1° As metas obrigatorias serdo estabelecidas mediante parametros.

§ 2° Para os parametros nao incluidos nas metas obrigatdrias, os padroes de qualidade a
serem obedecidos sdo os que constam na classe na qual o corpo receptor estiver enquadrado.

§ 32 Na auséncia de metas intermedidrias progressivas obrigatorias, devem ser obedecidos
os padroes de qualidade da classe em que o corpo receptor estiver enquadrado.

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

Art. 30. No controle das condigdes de lancamento, ¢ vedada, para fins de diluicao antes do
seu langamento, a mistura de efluentes com &aguas de melhor qualidade, tais como as aguas de
abastecimento, do mar e de sistemas abertos de refrigeracdo sem recirculacao.

Art. 31. Na hipotese de fonte de poluicao geradora de diferentes efluentes ou langamentos
individualizados, os limites constantes desta Resolugdo aplicar-se-ao a cada um deles ou ao conjunto apos
a mistura, a critério do 6rgao ambiental competente.

Art. 32. Nas aguas de classe especial ¢ vedado o lancamento de efluentes ou disposicao de
residuos domésticos, agropecuarios, de aqiiicultura, industriais e de quaisquer outras fontes poluentes,
mesmo que tratados.

§ 1° Nas demais classes de agua, o lancamento de efluentes devera, simultaneamente:
I - atender as condigdes e padroes de langamento de efluentes;

IT - n3o ocasionar a ultrapassagem das condi¢cdes e padroes de qualidade de agua,
estabelecidos para as respectivas classes, nas condi¢des da vazao de referéncia; e

IIT - atender a outras exigéncias aplicaveis.

§ 22 No corpo de dgua em processo de recuperacao, o lancamento de efluentes observara as
metas progressivas obrigatdrias, intermediarias e final.

Art. 33. Na zona de mistura de efluentes, o 6rgdo 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 nao comprometam os usos previstos para o corpo de agua.

Paragrafo Unico. A extensdo e as concentracdes de substancias na zona de mistura deverao
ser objeto de estudo, nos termos determinados pelo orgdo ambiental competente, as expensas do
empreendedor responsavel pelo lancamento.

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

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

§ 32 Nos corpos de agua em que as condigdes e padrdes de qualidade previstos nesta
Resolug¢do ndo incluam restricdes de toxicidade a organismos aquaticos, ndo se aplicam os paragrafos
anteriores.

§ 4° Condig¢des de lancamento de efluentes:
I-pHentre 5a?9;

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

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

IV - regime de lancamento com vazao maxima de até 1,5 vezes a vazao média do periodo
de atividade diaria do agente poluidor, exceto nos casos permitidos pela autoridade competente;

V - 6leos e graxas:
1 - 6leos minerais: até 20mg/L;
2- Oleos vegetais e gorduras animais: até 50mg/L; e
VI - auséncia de materiais flutuantes.
§ 5¢ Padrdes de lancamento de efluentes:
TABELA X - LANCAMENTO DE EFLUENTES

) . PADROES )

| PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO

Arsénio total 0,5 mg/L As

Bério total 5,0 mg/L Ba

Boro total 5,0 mg/L B

Cédmio total 0,2 mg/L Cd

Chumbo total 0,5 mg/L Pb

Cianeto total 0,2 mg/L CN

Cobre dissolvido 1,0 mg/L Cu

Cromo total 0,5 mg/L Cr

Estanho total 4,0 mg/L Sn

Ferro dissolvido 15,0 mg/L Fe

Fluoreto total 10,0 mg/L F

Manganés dissolvido 1,0 mg/L Mn

Mercurio total 0,01 mg/L Hg

Niquel total 2,0 mg/L Ni

Nitrogénio amoniacal total 20,0 mg/L N

Prata total 0,1 mg/L Ag

Selénio total 0,30 mg/L Se

Sulfeto 1,0 mg/L' S

Zinco total 5,0 mg/L Zn
| PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO

Cloroférmio 1,0 mg/L

Dicloroeteno 1,0 mg/L

Fenois totais (substdncias que reagem com 4- 0,5 mg/L CHsOH

aminoantipirina)

Tetracloreto de Carbono 1,0 mg/L

Tricloroeteno 1,0 mg/L

Art. 35. Sem prejuizo do disposto no inciso I, do § 1° do art. 24, desta Resolugdo, o 6rgdo
ambiental competente poderd, quando a vazdo do corpo de agua estiver abaixo da vazdo de referéncia,
estabelecer restricdes e medidas adicionais, de cariter excepcional e temporario, aos lancamentos de
efluentes que possam, dentre outras conseqiiéncias:
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I - acarretar efeitos toxicos agudos em organismos aquaticos; ou
IT - inviabilizar o abastecimento das populacdes.

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

Art. 37. Para o langamento de efluentes tratados no leito seco de corpos de agua
intermitentes, o o0rgdo ambiental competente definira, ouvido o 6rgdo gestor de recursos hidricos,
condigdes 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 agua, atuais ou pretendidos.

§ 2° Nas bacias hidrograficas em que a condicao de qualidade dos corpos de dgua esteja em
desacordo com o0s usos preponderantes pretendidos, deverdo ser estabelecidas metas obrigatdrias,
intermediarias e final, de melhoria da qualidade da agua para efetivagao dos respectivos enquadramentos,
excetuados nos parametros que excedam aos limites devido as condi¢des naturais.

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

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

§ 52 Em corpos de agua intermitentes ou com regime de vazao que apresente diferenga
sazonal significativa, as metas progressivas obrigatérias poderdo variar ao longo do ano.

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

CAPITULO VI
DISPOSICOES FINAIS E TRANSITORIAS

Art. 39. Cabe aos 6rgdos ambientais competentes, quando necessario, definir os valores dos
poluentes considerados virtualmente ausentes.

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

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

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

Art. 43. Os empreendimentos e demais atividades poluidoras que, na data da publicacao
desta Resolucdo, tiverem Licenga de Instalagdo ou de Operagdo, expedida e ndo impugnada, poderdo a
critério do 6rgao ambiental competente, ter prazo de até trés anos, contados a partir de sua vigéncia, para
se adequarem as condi¢des e padrdes novos ou mais rigorosos previstos nesta Resolucao.
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§ 1° O empreendedor apresentara ao Orgdo ambiental competente o cronograma das
medidas necessarias ao cumprimento do disposto no caput deste artigo.

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

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

§ 4° O descarte continuo de agua de processo ou de producao em plataformas maritimas de
petroleo sera objeto de resolucao especifica, a ser publicada no prazo maximo de um ano, a contar da data
de publicagdo desta Resolucao, ressalvado o padrao de langamento de 6leos e graxas a ser o definido nos
termos do art. 34, desta Resolugdo, até a edicao de resolugdo especifica.

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

Art. 45. O ndao cumprimento ao disposto nesta Resolu¢do acarretard aos infratores as
sancoes previstas pela legislacao vigente.

§ 12 Os orgaos ambientais e gestores de recursos hidricos, no ambito de suas respectivas
competéncias, fiscalizardo o cumprimento desta Resolu¢dao, bem como quando pertinente, a aplicagdao das
penalidades administrativas previstas nas legislagdes especificas, sem prejuizo do sancionamento penal e
da responsabilidade civil objetiva do poluidor.

§ 2¢ As exigéncias e deveres previstos nesta Resolucao caracterizam obrigacao de relevante
interesse ambiental.

Art. 46. O responsavel por fontes potencial ou efetivamente poluidoras das aguas deve
apresentar ao 6rgdo ambiental competente, até o dia 31 de margo de cada ano, declaragdo de carga
poluidora, referente ao ano civil anterior, subscrita pelo administrador principal da empresa e pelo
responsavel técnico devidamente habilitado, acompanhada da respectiva Anotacdo de Responsabilidade
Técnica.

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

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

Art. 47. Equiparam-se a perito, os responsaveis técnicos que elaborem estudos e pareceres
apresentados aos 6rgaos ambientais.

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

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

MARINA SILVA
Presidente do CONAMA
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ANEXO 3.

RESULTADO DAS ANALISES LABORATORIAIS

Tabela: Calculo do IQA do dia 12 de junho de 2007

" Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7
Parametro Wi . . : : . . :
qi [ qi [1 qi [1 qi [ qi [1 qi [ qi [
C. Fecais (NMP/100 ml) (0,17 |29 |1,7726 | 40 | 1,8722 | 3 | 1,2053 | 3 | 1,2053 | 3 | 1,2053 | 9 | 1,4529 | 25 | 1,7284
DBOs. mgL™ 0,11 (59 |1,5660 | 11 | 1,3018 | 2 | 1,0792 | 11 | 1,3018 | 42 | 1,5085 | 11 | 1,3018 | 42 | 1,5085
Nitrogénio total-mgL'1 0,11 (99 | 1,6578 |99 | 1,6578 | 90 | 1,6405 | 89 | 1,6384 | 90 | 1,6405 | 90 | 1,6405 | 90 | 1,6405
Fosforo total - mgL™ 0,11 (99 | 1,6578 |99 | 1,6578 | 60 | 1,5689 | 90 | 1,6405 | 75| 1,6079 | 89 | 1,6384 | 99 | 1,6578
OD - (% sat.) 0,19 |78 | 2,2882 | 89 | 2,3463 | 55 | 2,1413 | 94 | 2,3708 | 78 | 2,2882 | 75 | 2,2712 | 89 | 2,3463
pH 0,13 (91 |1,7975 (91 | 1,7975 |90 | 1,7949 | 90 | 1,7949 | 91 | 1,7975 | 89 | 1,7923 | 90 | 1,7949
Turbidez - NMT 0,09 5 |1,1559 |28 | 1,3497 | 59 | 1,4434 | 35| 1,3771 |52 | 1,4271 | 50 | 1,4220 | 50 | 1,4220
Sélidos Totais—mgL‘1 0,09 (85 |1,4916 |85 | 1,4916 |80 | 1,4835 |80 | 1,4835 | 55| 1,4343 | 32 | 1,3660 | 55 | 1,4343
Faixa do IQA 54,10 56,87 27,55 36,67 40,38 40,20 60,91
Nota Regular Regular Ruim Ruim Ruim Ruim Regular




Tabela: Calculo do IQA do dia 29 de agosto de 2007

Parametro W Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7
lai] [ 9| [ Jagi| [ Jagi| [ |a| [ |gi| [ |ag]| []
C. Fecais (NMP/100 ml) | 0,17 |29 | 1,7726 |25 | 1,7284 |10 | 1,4791 | 3 | 1,2053 | 10| 1,4791 | 3 | 1,2053 | 8 | 1,2053
DBOs. mgL” 0,11 /65| 1,5828 |59 |1,5660 | 2 | 1,0792 |42 | 1,5085 | 8 | 1,2570 | 11 | 1,3018 | 2 | 1,0792
Nitrogénio total - mgL™" | 0,11 ][99 | 1,6578 |99 | 1,6578 |99 | 1,6578 | 99 | 1,6578 | 99 | 1,6578 | 99 | 1,6578 | 99 | 1,6578
Fésforo total -mgL™" | 0,11 |99 | 1,6578 | 99 | 1,6578 | 60 | 1,5689 | 89 | 1,6384 | 75 | 1,6079 | 89 | 1,6384 | 99 | 1,6578
OD - (% sat.) 0,19 192 | 2,3611 | 92 | 2,3611 | 75 | 2,2712 | 91 | 2,3562 | 91 | 2,3562 | 99 | 2,3943 | 97 | 2,3850
pH 0,13 191 [ 1,7975 |91 | 1,7975 |91 | 1,7975 | 91 | 1,7975 | 91 | 1,7975 | 90 | 1,7949 | 90 | 1,7949
Turbidez - NMT 0,09]99 11,5122 199 | 1,5122 | 99 | 1,5122 | 99 | 1,56122 | 99 | 1,5122 | 99 | 1,5122 | 99 | 1,5122
Solidos Totais - mgL™" 0,09 | 75 | 1,4749 | 72 | 1,4695 | 63 | 1,4519 [ 75 | 1,4749 | 50 | 1,4220 | 43 | 1,4029 | 32 | 1,3660
Faixa do IQA 72,98 70,15 37,21 46,65 45,14 38,86 31,61
Nota Regular Ruim Ruim Ruim Ruim Ruim




Tabela: Calculo do IQA do dia 12 de dezembro de 2007

Parametro W Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7
g [ fgi| [ [gi| [ [gi| [ J@g| [0 |@g| [0 |46 [
C. Fecais (NMP/100 ml) | 0,17 | 57 | 1,9884 | 15 |1,5847 | 3 |1,2053 | 10 | 1,4791 | 3 | 1,2053 | 10 | 1,4791 | 3 | 1,2053
DBOs. mgL" 0,115 |1,1937 | 2 {1,0792 | 2 |1,0792| 2 |1,0792| 8 | 1,2570 | 2 | 1,0792 | 2 | 1,0792
Nitrogénio total - mgL™" | 0,11 | 99 | 1,6578 | 48 | 1,5309 | 95 | 1,6502 | 99 | 1,6578 | 97 | 1,6540 | 99 | 1,6578 | 99 | 1,6578
Fésforo total - mgL™" [ 0,11 [ 99 | 1,6578 | 90 | 1,6405 | 55 | 1,5540 | 89 | 1,6384 | 75 | 1,6079 | 90 | 1,6405 | 55 | 1,5540
OD - (% sat.) 0,19 110 |1,5488 |99 |2,3943 | 12 |1,6034 | 9 | 1,5181 |20 | 1,7668 | 40 | 2,0155 | 20 | 1,7668
pH 0,13 190 | 1,7949 |91 | 1,7975 |91 [ 1,7975 | 91 | 1,7975 | 91 | 1,7975 | 91 | 1,7975 | 85 | 1,7817
Turbidez - NMT 0,09 |68 | 1,4619 | 50 | 1,4220 | 75 | 1,4749 | 70 | 1,4657 | 70 | 1,4657 | 75 | 1,4749 | 95 | 1,5066
Solidos Totais - mgL™" | 0,09 | 87 | 1,4947 | 62 | 1,4498 | 60 | 1,4456 | 55 | 1,4343 | 60 | 1,4456 | 32 | 1,3660 | 32 | 1,3660
Faixa do IQA 39,62 38,11 20,50 24,87 27,12 31,69 21,71
Nota Ruim Ruim Ruim Ruim
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ANEXO 4
Tabela 1 - Resultados Obtidos no Ano de 2007.

Data da Coleta: 12 de junho

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7
Coliformes Fecais (NPM org/100ml) > 2400 4.300 40.000 110.000 40.000 230.000 430.000
Cromo total (mgL™) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,06
DBO (mgL™) 4,00 5,00 60,00 10,00 25,00 20,00 40,00
Fosfato (mgL™) 0,16 0,12 0,40 0,24 0,37 0,02 0,17
Nitrato (mgL™") 0,42 0,36 0,33 0,39 0,30 0,29 0,33
Nitrogénio Amoniacal (mgL™) 0,20 1,83 7,82 1,39 5,79 9,24 9,55
Oxigénio Dissolvido(mgL™) 8,50 8,15 6,60 8,20 8,00 9,20 8,80
pH 7,30 7,22 7,33 7,52 7,40 7,07 7,53
Residuo Total (mgL™) 197,00 223,00 303,00 204,00 398,00 418,00 493,00
Temperatura (°C) 16,50 19,00 20,00 17,00 18,00 18,00 18,00
Turbidez (NTU) 0,10 0,08 0,07 0,08 0,07 0,07 0,08

Data da Coleta: 29 de agosto

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7
DBO (mgL™) 5 20 40 20 10 20 7
Coliformes Fecais (NPM org/100ml) > 2400 900 1.100.000 110.000 460.000 75.000 43.000
Cromo total (mgL™) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,05 <0,05 <0,05
Fosfato (mgL’1) <0,02 0,06 0,56 0,22 0,36 0,22 0,08
Nitrato (mgL™") 0,65 0,6 1,36 2,49 1,92 1,95 1,56
Nitrogénio Amoniacal (mgL’1) 0,51 16,30 19,40 10,70 20,40 15,80 16,8
Oxigénio Dissolvido (mgL™) 7,90 8,60 5,70 9,40 4,72 7,60 7,45
pH 7,12 7,2 7,17 7,19 7,53 6,95 7,4
Turbidez (NTU) 185,1 76,3 27 57,8 31,7 34,9 36
Residuo Total (mgL™) 128 114 160 140 365 787 340




Temperatura (°C) 12,70 12,70 16,00 12,80 15,00 14,30 18,2
Data da Coleta: 12 de dezembro

Cromo total (mgL™) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,06 0,12
Coliformes Fecais (NPM org/100ml) <230 = 24000 1.100.000 43.000 1.100.000 43.000 150.000
DBO (mgL’1) 28 45 32 40 26 70 30
Fosfato (mgL") 0,03 0,2 0,62 0,24 0,39 0,15 0,58
Nitrato (mgL™") <0,25 2,01 0,38 1,09 0,46 1,76 1,48
Nitrogénio Amoniacal (mgL'1) 0,87 0,98 11,00 3,10 10,10 10,40 45,4
Oxigénio Dissolvido (mgL'1) 1,50 7,53 2,20 0,70 3,10 4,53 2,4
pH 7,09 7,5 7,39 7,47 7,54 7,38 7,89
Turbidez (NTU) 16,6 33,8 10,2 12,2 11,9 9,46 1,9
Residuo Total (mgL™) 112,00 292,00 235,00 332,00 312,00 692,00 1033
Temperatura (°C) 22,2 22,8 24,8 20 23 23 31,8

Fonte: Prefeitura Municipal de Estancia Velha, 2007.
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