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RESUMO
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Este trabalho teve por objetivo quantificar a carga de poluicdo difusa de
esgoto doméstico langcada em bacia hidrografica urbana. A quantificacdo destas
cargas apresenta grande importancia na avaliagdo do impacto por elas produzido e
no projeto de medidas estruturais para o seu controle, tornando-se indispensavel
nas analises de alternativas para o gerenciamento dos recursos hidricos. Foi
estudada a bacia hidrografica do Cancela, localizada na cidade de Santa Maria, RS
com uma populagdo de aproximadamente 18.082 habitantes, area de drenagem de
4,95 km?. Grande parte da bacia ndo possui rede de esgotamento sanitario,
langando seus esgotos na rede de drenagem urbana. Foram realizadas
amostragens de agua e medigdo da vazao durante dois dias consecutivos, com
quatro coletas por dia, possibilitando a obtengdo da carga poluente, uma vez que a
qualidade da agua e a vazao apresentam uma variagdo horaria, funcdo da
contribuicdo. Os resultados das analises mostraram deterioragdo da qualidade da
agua da bacia, com parametros dentro e inferior aos limites fixados para a classe 4
da Resolugcdo CONAMA 357/05. A analise estatistica mostrou que o comportamento
dos parametros foi semelhante em todas as secbes. De forma geral os valores de
oxigénio dissolvido e pH apresentaram pequena variabilidade, no entanto, os valores
da condutividade, turbidez, sdlidos, DBO, DQO, coliformes totais e Escherichia coli
tiveram grande variagdo devido a variagdo horaria da contribuicdo de esgoto. A
carga poluente foi determinada para os seguintes parametros de qualidade da agua:
sélidos (totais, suspensos e dissolvidos), DBO, DQO, e Escherichia coli. Para a
mesma seg¢ao, 0s menores valores ocorreram na primeira amostragem do periodo
da manha, aumentaram durante o dia e mostraram tendéncia de reducgao a tarde.
Verificou-se que a contribuicdo de esgoto doméstico € responsavel pelo langamento
de 119,8 Kg DBO/dia e 1,33E+13 NMP/dia de Escherichia coli na bacia. A
contribuigdo per capita calculada para cidade de Santa Maria, 32,4 g DBO/hab.dia,
foi inferior a sugerida pela bibliografia 54 g DBO/hab.dia e 43,3 g DBO/hab.dia
(PRO-GUAIBA, 1991).

Palavras-chave: sistema de esgotamento sanitario; qualidade da agua; drenagem
urbana; recursos hidricos.
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This study aimed to quantify the diffuse pollution load of domestic sewage
discharged into the urban basin. The quantification of these loads is of great
importance in order to evaluate their impact and to devise structural control
measures, which makes it essential in the analysis of alternatives for water resource
management. The area studied was the Cancela basin, located in the city of Santa
Maria, RS, with a population of approximately 18082 inhabitants and a drainage area
of 4,95 km?. A significant portion of the watershed does not possess a sewer system
and sewage is discharged into the urban drainage network. In order to obtain the
pollution load, water samples and water flow measurements were taken during two
consecutive days, with four collections each day, as the water quality and water flow
vary on an hourly basis, due to sewage discharge. The results showed a
deterioration in the water quality with parameters within and below the limits
established for Class 4 in the CONAMA 357/05 Resolution. Statistical analysis
showed that the behavior of parameters was similar for all sections. In general,
values of dissolved oxygen and pH showed little variability, however, values of
conductivity, turbidity, solids, BOD, COD, total coliforms and Escherichia coli
presented great variability due to the hourly variation in sewage discharge. The
pollution load was determined for the following parameters of water quality: solid
(total, suspended or dissolved), BOD, COD, and Escherichia coli. For each section,
the lowest values occurred during the first sample taken in the morning, increased
during the day and showed a tendency to decrease in the afternoon. Domestic
sewage discharge was shown to be responsible for 119.8 Kg BOD/day and 1.33E+13
NMP/day of Escherichia Coli in the basin. The contribution per capita calculated for
the city of Santa Maria, 32.4 g BOD/inhabitant/day, was inferior to values suggested
in the literature (54 g BOD/inhabitant/day and 43.3 g BOD/inhabitant/day; PRO-
GUAIBA, 1991).
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1 INTRODUGAO

A agua é um bem essencial utilizado pelo homem para sua sobrevivéncia e
melhoria de suas condi¢cdes sociais, comunitarias e econdmicas. Além disso, nela
habitam organismos que necessitam de condigbes ambientais favoraveis para sua
sobrevivéncia. Apesar de ser, também, um veiculo para transmissdo de muitas
doengas que causaram e ainda causam grandes epidemias, a agua cabe um papel
fundamental na produgédo de bens indispensaveis a vida e ao bem estar de uma
populagdo mundial que, em ritmo acelerado de crescimento demografico,
quadruplicou ao longo desse século.

A crescente expansdo demografica e industrial observada nas ultimas
décadas trouxe, como consequéncia, o comprometimento das aguas dos rios, lagos
e reservatorios. A falta de recursos financeiros nos paises em desenvolvimento tem
agravado esse problema, pela impossibilidade de aplicacdo de medidas corretivas
para reverter a situagdo. As disponibilidades de agua doce na natureza s&o limitadas
pelo alto custo da sua obtengdo nas formas menos convencionais, como € o0 caso da
agua do mar e das aguas subterrédneas. Deve ser, portanto, da maior prioridade, a
preservacao, o controle e a utilizagao racional das aguas doces superficiais.

Os grandes e médios centros urbanos brasileiros estdo com seus recursos
hidricos comprometidos ou prestes a se comprometer, devido ao langamento “in
natura” de esgotos domésticos nos corpos d’agua que atravessam areas urbanas.

De acordo com Porto (2005) a contaminagao dos recursos hidricos por falta
de coleta e tratamento de esgotos exigira cerca de R$142,4 bilhdes para resolver os
problemas de saneamento de todo pais, em 20 anos.

E usual encontrar-se em varias cidades brasileiras a existéncia de galerias de
aguas pluviais e a auséncia de rede de esgotos sanitarios. Neste caso, os sistemas
de drenagem pluvial recebem ligacdes indevidas de esgotos sanitarios. Mesmo que
os esgotos domésticos sofram um tratamento numa fossa séptica, antes do seu
lancamento na rede de drenagem, nao atingirdo a qualidade exigida pela NBR
13969 (ABNT, 1997). E comum ter-se, também, o carreamento de residuos solidos
acumulados nas ruas pelo escoamento superficial das aguas de chuva. As aguas
pluviais tém um efeito de lavagem sobre o solo, conduzindo aos cursos d’agua os

detritos encontrados em ruas e pavimentos.
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Esta poluicdo reduz, substancialmente, a disponibilidade qualitativa de agua
para usos como: abastecimento domeéstico, recreagdo e preservagao dos
ecossistemas aquaticos; intensifica doengas de veiculagdo hidrica, principalmente
nos habitantes ribeirinhos destes corpos d’agua; além de causar prejuizos estéticos
aos mesmos.

A avaliacdo da poluicdo difusa por esgotos domésticos tem grande
importancia na quantificagdo da carga de poluigdo em bacias hidrograficas urbanas,
na utilizagdo de modelos matematicos de qualidade da agua, uma vez que essas
cargas devem ser fornecidas como dados de entrada; na avaliagdo do controle da
poluicdo e quando da implantagdo de redes coletoras de esgoto. Muitas vezes sao
utilizados resultados de bacias hidrograficas com caracteristicas distintas sob ponto
de vista climatico, de intensidade e tipo de urbanizagao, devido a escassez de dados

na literatura.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Esta pesquisa teve por objetivo quantificar a carga de poluicdo difusa de
esgoto doméstico langada em bacia hidrografica urbana. Foi estudada a bacia
hidrografica do arroio Cancela, localizada na cidade de Santa Maria.

A quantificacdo destas cargas apresenta grande importancia na avaliagao do
impacto por elas produzido e no projeto de medidas estruturais para o seu controle,
tornando-se indispensavel nas analises de alternativas para o gerenciamento dos

recursos hidricos.

1.1.2 Objetivos Especificos

Avaliar a qualidade e vazdo da agua em pontos especificos da bacia, a
montante e a jusante do langamento de esgoto domeéstico. A qualidade da agua foi
analisada utilizando-se os principais parametros. As coletas foram feitas em
periodos de tempo seco, em intervalos de tempo, durante um periodo de dois dias,
em diversas épocas do ano.

Calcular a carga poluidora difusa de esgoto doméstico em cada ponto de
amostragem para os seguintes parametros de qualidade: sdlidos (totais, suspensos

e dissolvidos), DBO, DQO e Escherichia coli, a fim de quantificar o langamento de
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esgotos domeésticos na bacia, devido a auséncia de rede coletora em alguns trechos

e nao utilizagdo da mesma em outros.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Qualidade das Aguas

O desenvolvimento econdmico-social de qualquer pais esta fundamentado na
disponibilidade de agua com qualidade e na capacidade de protecédo e conservagéo
dos mananciais. O aumento da populacdo mundial e a taxa de urbanizacdo sao
umas das principais causas do aumento do consumo de agua e da rapida
deterioracdo da qualidade. Dos recursos naturais a agua é um dos mais importantes
fatores para os seres vivos, sendo um dos principais responsaveis pela vida no
planeta. A importancia da agua para a vida é inegavel. Nao ha ser vivo que possa
prescindir de sua existéncia e sobreviver. Mas, assim como sua presenga cria
condi¢des para a vida, a qualidade da agua também pode representar um sério risco
a saude. Se em outras épocas bastava procurar uma fonte ou um rio proximo para
se abastecer, atualmente o consumo seguro da agua depende da qualidade e do
tratamento pelo qual ela passa. Com o crescimento das cidades, o suprimento de
agua passou a depender da retirada dos mananciais. Porém, se chegam as
residéncias, comércio e industria em condicbes de consumo, € devolvida ao meio
ambiente, algumas vezes, praticamente sem tratamento. Em virtude disso, as
enfermidades e mortes provocadas pela ingestdo de agua de qualidade inadequada
sdo elevadas. Segundo a ONU - Organizacbes das Nacdes Unidas, a cada dia
morrem 25 mil pessoas no mundo, na maioria criangas, em consequéncia de
doengas causadas pela agua contaminada. No Brasil, essa situagcéo é responsavel
por 65% das internacdes hospitalares e 40% das mortes infantis (Revista Ambiente
Brasil, 2001). A implantacdo de novos sistemas de tratamento e abastecimento e o
correto tratamento de esgotos sanitarios, bem como a construgdo/expanséao de rede
existente, torna-se uma necessidade para o fornecimento de &agua dentro de
padrdes internacionais de potabilidade.

Branco (1991) cita que a agua constitui elemento vital ndo somente a
natureza, como a todas as atividades desenvolvidas pelo homem. Com o
crescimento da populacdo e o aumento da produgdo, os usos da agua foram se
diversificando. Pois, além de sua importancia bioldgica, a agua ainda exerce papel

fundamental em quase todas as atividades humanas podendo ser utilizada como:
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fonte de energia, meio de transporte, matéria-prima, irrigacdo de vegetais uteis ou
parte do processo produtivo industrial, op¢ao de lazer e transporte de despejos e
residuos em geral, exigindo uma demanda cada vez maior deste recurso.

Cada um destes usos requer diferentes caracteristicas qualitativas, ou seja,
exige um grau de pureza, o que muitas vezes acaba ocasionando conflitos entre os
usuarios.

No decorrer das ultimas décadas, ocorreu um crescimento significativo da
populagdo no meio urbano, gerando as chamadas regides metropolitanas. Este
processo de urbanizagdo ocorreu, no Brasil, apés a década de 60, quando surgiu
uma populacao praticamente sem infra-estrutura, principalmente no que se refere ao
aparelhnamento relativo aos recursos hidricos como: abastecimento de agua,
transporte e tratamento de esgotos cloacais e drenagem pluvial (TUCCI, 1995).

De acordo com Muller (2005), a qualidade da agua é definida como a sua
aptiddo para usos especificos diversos, como o abastecimento da populacao,
irrigacéo, recreacdo, uso industrial, entre outros. A poluigdo da agua ocorre devido a
adicdo de substancias estranhas, eliminando ou diminuindo a sua aptidao para usos
especificos. A agua pode ter sua qualidade deteriorada por agentes de origem
inorganica ou organica como é o caso dos coliformes provenientes de esgotos
domeésticos. A decomposi¢ao natural da matéria orgénica, quando acumulada, pode
causar mudangas importantes na concentracdo de oxigénio e nos valores de pH,
com consequéncias danosas para diversos seres vivos. Para que se possa avaliar a
qualidade da agua é importante o conhecimento e a quantificacdo dos parametros
de qualidade de agua.

Segundo Basnyat et al. (2000), mudancas na qualidade da agua estéo
relacionadas as caracteristicas pedoldgicas, a declividade, e ao tipo de uso e
cobertura do solo estabelecida em uma regido. Estes fatores sao responsaveis por
regular a quantidade de sedimentos e as concentragbes quimicas que serao
disponibilizadas e carreadas aos cursos d’agua.

Conforme Porto (2003), o gerenciamento dos recursos hidricos desenvolve-se
a partir da necessidade de conciliagdo das atividades e ocupacao de uma regiao,
com as respectivas demandas e disponibilidades. No amplo contexto que se envolve
os planos de manejo em uma bacia hidrografica, os objetivos ambientais,

particularmente a manutengdo de padrdes de qualidade da agua, poderdo ser
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considerados fundamentais para o cumprimento dos diversos objetivos que constam
nos planos.

No Brasil, segundo levantamento de 2000 do IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica), cerca de 85% da populagdo vive em areas urbanas com
necessidades crescentes de agua e com o aumento permanente dos custos de seu
tratamento. A agua €, portanto, um recurso natural ameagado o que coloca em risco
a sobrevivéncia da espécie humana, conforme Tundisi (2000). O aproveitamento dos
recursos hidricos pelo homem envolve uma maior ou menor modificacdo das
condigdes naturais da bacia hidrografica, conforme Porto (2003). Entretanto, sdo os
usos e a cobertura do solo os principais fatores que contribuem, decisivamente, para
a degradacdo dos recursos hidricos, através da disponibilizacdo de residuos
organicos e compostos quimicos toéxicos derivados de todas as atividades
antrépicas.

Pinheiro e Locatelli (2006) citam que as evolug¢des espaciais e temporais de
qualidade de agua de mananciais superficiais, que s&o utilizados para o
abastecimento de comunidades situadas na bacia do rio Itajai-SC, vem se alterando
com o crescente processo de urbanizacdo dos municipios. Eles avaliaram através
de duas acbes principais. Na primeira observaram dados histéricos de analises
fisico-quimicas e bacteriolégicas dos boletins da qualidade das aguas dos
mananciais da bacia do Itajai realizados mensalmente pela empresa responsavel,
formando um banco de dados. A segunda compreendeu o tratamento estatistico
destes dados. O indice de qualidade BASCORN foi utilizado em ambas situagdes.
Na primeira, examinaram apenas as médias anuais dos parametros das amostras.
Na segunda introduziram uma constante de ajuste que considera o “aspecto” da
agua na oportunidade da coleta. No primeiro caso, eles constataram que, em termos
de concentracbes medias dos parametros, a bacia do Itajai apresentou uma
tendéncia de recuperagcdo ao longo dos anos. Entretanto, no segundo caso, esta
tendéncia ocorreu inversamente, sem ser de mesma intensidade, mas sendo
levemente decrescente. Esta tendéncia de recuperacao pode estar associada ao
aumento da cobertura florestal, além disso, cabe esclarecer, que os indices de

qualidade variam com as precipitacdes ocasionadas horas antes das coletas.
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2.2 Poluigdo das Aguas

A Lei n° 6.938-31/08/1981, que trata sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente define poluigdo como a degradagcdo ambiental resultante de atividades que
direta ou indiretamente: prejudiquem a saude e o bem-estar da populagéo, criem
condi¢gdes adversas as atividades sociais e econémicas, afetem desfavoravelmente
a biota, afetem as condi¢des estéticas ou sanitarias do meio ambiente, e/ou lancem
matérias ou energia em desacordo com os padrbes ambientais estabelecidos.
Alguns tipos de poluigdo tém causas naturais, entretanto, a maioria € causada pelas
atividades humanas.

A quantificagdo da carga poluidora que aflui a um corpo d’agua € um
elemento fundamental para qualquer manejo que objetive o uso sustentavel da agua
e a sua conservagao. Quando se trata de manancial para abastecimento publico
torna-se possivel definir relacées de causa e efeito entre as condigbes de ocupacéao
da bacia e a qualidade das aguas através da analise integrada entre os dados de
qualidade da agua e as caracteristicas de uso e ocupagéo do solo em uma bacia
hidrografica, juntamente com a distribuicdo da populacdo e a disponibilidade de
infra-estrutura urbana.

Parte da poluicdo gerada em areas urbanas tem origem no escoamento
superficial sobre areas impermeaveis, areas em fase de construcdo, depédsitos de
lixo ou de residuos industriais e outros. O escoamento superficial da agua nesses
locais carrega o material solto ou soluvel que encontra até os corpos d'agua,
levando, portanto, cargas poluidoras bastante significativas. Além disso, a
impermeabilizagéo leva ao aumento do escoamento superficial e das velocidades de
escoamento, gerando maior capacidade de arraste e, portanto, maiores cargas
poluidoras. As redes de drenagem urbana s&o responsaveis pela veiculagéo dessas
cargas e, sabe-se hoje, que se constituem em importantes fontes de degradacéo de
rios, lagos e estuarios, segundo a Fundagao Centro Tecnoldogico de Hidraulica —
Gerenciamento Integrado de Bacias Hidrograficas em Areas Urbanas, USP (1997).

A quantificacao das cargas poluidoras afluentes ao corpo d’agua, sob o ponto
de vista de Von Sperling (1996), torna-se necessaria para a avaliagdo do impacto da
poluicdo e da eficacia das medidas de controle, sendo necessarios levantamentos
de campo na area de estudo, incluindo amostragem de poluentes, analises de

laboratério, medi¢cao de vazdes entre outros.



28

Dentro do contexto de controle da poluicdo através de cargas difusas, Porto
(1995) ressalta que o mesmo deve ser feito através de agdes sobre a bacia
hidrografica, tendo em vista a redug&o das cargas poluidora antes do langamento da
drenagem no corpo receptor.

Conforme Porto (1991), para a realizagdo do controle da poluicdo das aguas
dos rios e reservatorios, utilizam-se padroes de qualidade que, por sua vez, definem
os limites de concentragcdo a que cada substancia presente na agua deve obedecer.
Esses padrbées dependem da classificacdo das aguas, que é estabelecida segundo
seus usos preponderantes, por legislacdo especifica, atualmente no Brasil a
Resolugcao CONAMA 357/05, que classifica as aguas doces do territério nacional,

em 5 classes: especial, 1, 2, 3 e 4.

2.2.1 Fontes Poluidoras

Pesquisadores da Embrapa (EMBRAPA, 2002) observaram que o0s
alarmantes indices de contaminagao dos recursos naturais atingem 95% das fontes
municipais de abastecimento de agua do Estado Rio Grande do Sul. Incluem-se
também elevadas concentragdes de nitratos, sinalizando que boa parte dos
efluentes domésticos urbanos séo langados diretamente nos cursos d’agua, sem,
antes, receber tratamento adequado.

A poluicdo da agua pode ser classificada de acordo com o agente poluidor,
ou seja: sedimentos, esgotos, agentes causadores de doengas, nutrientes
inorganicos, compostos organicos, etc. Cada um desses agentes é deflagrado por
uma série de fatores que envolvem uma combinacido entre aspectos econémicos,
dificuldades para impor a aplicacdo de legislagdo adequada e a falta de
conhecimento da questéo.

A poluicdo pode ocorrer de duas maneiras: a pontual e a difusa. A poluigao
pontual atinge o corpo de agua de forma concentrada, como é caso de uma
descarga direta de esgotos domésticos de uma determinada comunidade em um rio.
A poluicdo difusa se refere-se aos poluentes que adentram o corpo de agua em
diversos pontos de sua extensdo, como é a poluicdo veiculada pela drenagem

pluvial natural.
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2.2.1.1 Poluicédo Pontual

A poluigdo pontual, originada principalmente de efluentes domésticos e
industriais, € facilmente detectada e relacionada a sua fonte original de degradagao,
a partir da identificacdo das substancias contaminantes. Na poluicdo pontual, os
poluentes acabam atingindo o corpo d’agua de maneira concentrada no espaco.
Levando em consideragao a poluicdo pontual, pode-se afirmar que a qualidade da
agua de um rio urbano esta diretamente relacionada as condigdes de infra-estrutura
de uma determinada regido. O langamento de residuos da rede coletora de esgotos
diretamente no corpo de agua, € um exemplo deste tipo de poluigdo (AISSE et al.,
2006).

2.2.1.2 Poluicao Difusa
Na poluicdo difusa ou nao-pontual, os poluentes aderem-se aos corpos
d’agua distribuidos ao longo de parte de sua extensdo. Tal é o caso tipico da
poluicdo veiculada pela drenagem pluvial natural, que é descarregada no corpo
d’agua de uma forma distribuida, e ndo concentrada em um unico ponto.
Ligagdes clandestinas de esgotos, efluentes de fossas sépticas, vazamentos
de tanques enterrados de combustivel, restos de 6leo lubrificante, tintas, solventes e
outros produtos toxicos despejados em sarjetas e bueiros também contribuem para
0 aumento das cargas poluidoras transportadas pelas redes de drenagem urbana. A
poluicdo gerada pelo escoamento superficial da agua em zonas urbanas é dita de
origem difusa, uma vez que provém de atividades que depositam poluentes de forma
esparsa sobre a area de contribuicdo da bacia hidrografica. Cinco condigdes
caracterizam as fontes difusas de poluigdo (NOVOTNY, 1991):
langamento da carga poluidora é intermitente e esta relacionado a
precipitacao;
os poluentes sao transportados a partir de extensas areas;
as cargas poluidoras n&o podem ser monitoradas a partir de seu ponto
de origem, mesmo porque sua origem exata € impossivel de ser identificada;
o controle da poluicdo de origem difusa obrigatoriamente deve incluir
acdes sobre a area geradora da poluigdo, ao em vez de incluir apenas o
controle do efluente quando do langamento;
¢é dificil o estabelecimento de padrées de qualidade para o langcamento

do efluente, uma vez que a carga poluidora langada varia com a intensidade e
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a duracgao do evento meteorologico, a extensdo da area de produgao naquele
especifico evento, e outros fatores que tornam a correlagdo vazao x carga

poluidora praticamente impossivel de ser estabelecida.

A poluicdo causada por cargas difusas nédo era reconhecida até o final de
1960. No entanto, calcula-se 50% da carga de poluicdo que adentra uma bacia é
proveniente de fontes difusas. Conforme Yagow & Shanholtz(1996), a poluigdo por
cargas difusas é causa da principal degradagao de corpos d’agua superficiais nos
Estados Unidos, sendo que a poluicdo proveniente de atividades agricolas contribui
com cerca de 72% da poluicao total, em 48 estados pesquisados em 1992 pela EPA.
Devido unicamente a polui¢cao difusa, cerca de 40% dos rios, estuarios e lagos que
ja possuem um controle adequado de cargas pontuais ainda s&o impréprios para a
pesca e nado (USEPA, 2002).

Na poluicdo difusa, a identificacdo da fonte de contaminagdo é mais
complexa, pois o escoamento superficial e subsuperficial sdo os agentes dominantes
do transporte de poluentes. O carater sazonal e a capacidade de atingir extensas
areas sao fatores que também complicam o seu controle. Eventos de precipitagao
podem elevar as concentragdes de metais toxicos no corpo receptor, a niveis
agudos (ELLIS, 1991).

A melhor forma de impedir ou diminuir a poluigdo difusa € o manejo adequado
do solo, que deve ser realizado em toda a bacia hidrografica, sempre respeitando as
suas caracteristicas, o regime das chuvas e as atividades humanas desenvolvidas.
A manutencdo das matas riparias constitui talvez a mais importante medida
mitigadora, pois essas servem de barreira fisica impedindo que sedimentos,
residuos de adubos e defensivos agricolas atinjam os cursos d’agua, segundo
SANTOS & MAILLARD (2005).

Parte dos poluentes que atingem os cursos d agua, fazem-no por meio de um
processo natural, o escoamento superficial, entretanto, na atualidade essas fontes
sdo essencialmente relacionadas a agdes antropicas. Segundo Loague el al. (1998),
prognosticar poluicdo por fontes difusas tem sido um desafio para os cientistas de
diversas areas relacionadas a tal problema, porque é preciso dispor de muito tempo
e trabalho para se monitorar e modelar o escoamento superficial.

No Brasil, a experiéncia com cargas poluidoras de origem difusa € escassa.

Alguns trabalhos nacionais buscaram aprofundar o conhecimento disponivel sobre a
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geracao e afluéncia dessas cargas e seus impactos na qualidade da agua (Brites &
Gastaldini, 2007; Dalcanale, 2004; De Luca et al., 1991; Eiger, 2002; Gomes &
Chaudhry, 1981; Martins, 2006; Paz & Gastaldini, 2003; Porto & Masini, 2001,
Prime,1998). Um dos principais limitantes deste tipo de estudo é a natureza dessa

poluicdo e a maneira como deve ser mensurada.

2.2.2 Esgoto Doméstico

2.2.2.1 Nivel de Atendimento

Cerca de 80 % da populacao brasileira esta localizada em areas urbanas.
Nestas regides, os principais problemas relacionados ao sistema hidrico séo
decorrentes do excesso da carga poluidora doméstica ou industrial, langada no meio
hidrico, bem como do aumento da demanda de agua, o que reduz as vazdes e
favorece as contaminagdes. Essa combinagao provoca o aumento da poluicdo de
origem organica e quimica, contaminando os rios com esgoto domeéstico e/ou
industrial, conforme CUNHA, ROSMAN E MONTEIRO, (2003).

A agua retirada dos mananciais retorna aos mesmos poluida, prejudicando o
proprio abastecimento e a sustentabilidade da populacdo e do ambiente. As
consequéncias desse processo encontram-se estreitamente ligadas a propagacgéo
de “doencas”, especialmente aquelas que, potencialmente, podem ser transmitidas
por falta ou precariedade de sistemas de tratamento, distribuicdo e controle de
qualidade da agua; coleta, tratamento e destino inadequado de esgotos;
armazenamento, coleta e destino inadequado de residuos solidos; drenagem
urbana; controle da poluicdo ambiental e controle de vetores. A solucdo adotada
para o esgoto doméstico € o langamento, na maioria das vezes sem tratamento
prévio, em corpos d’agua com bom poder de depuragdo, como por exemplo baias e
areas costeiras. Assim, os riscos a saude da populacdo que utiliza estes recursos
sd0 pequenos; caso contrario, a possibilidade de exposigdo das populagdes a agua
contaminada é muito grande.

Segundo a Ambiente Brasil, (05/2006), em todo o planeta 2,4 bilhdes de
pessoas despejam seus esgotos a céu aberto, no solo ou em corpos d'agua que
passem perto de suas residéncias, porque nado tém acesso a um sistema de coleta.
No Brasil, a rede coletora chega a 53,8% da populagao urbana. Entretanto, a maior

parte do volume recolhido n&o recebe nenhum tratamento e € langada em rios e
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represas ou no oceano. Apenas 35,5% dos esgotos coletados sdo submetidos a
algum tipo de tratamento. A tabela 2.1 mostra o nivel de atendimento de rede
coletora de esgoto e tratamento no Brasil, estado do Rio Grande do Sul e cidade de

Santa Maria.

Tabela 2.1: Nivel de Atendimento de Rede Coletora de Esgoto e Tratamento

Rede Coletora Submetido a tratamento
Brasil 53,8% 35,5%
Rio Grande do Sul 13% 13%
Santa Maria 50% 50%

Fonte: Companhia de Saneamento - CORSAN

Segundo dados do Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba
(IPPUC, 2007), a cobertura da rede de esgoto sanitarios no Parana esta estimada
em 43,93%. Analisando os dados da Superintendéncia de Desenvolvimento dos
Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental do Estado do Parana (SUDERHSA),
sem fazer qualquer levantamento sobre a poluicdo difusa, estima-se que cerca de
90% da polui¢cdo dos rios curitibanos € originaria de esgotos doméstico, e 10% de
efluentes industriais (BOLLMANN, 2006, p.3).

O principal objetivo do tratamento de esgoto é proteger, de maneira
econdmica e socialmente aceitavel, o meio ambiente e a saude publica (METCALF
& EDDY, 1991). A utilizacdo benéfica de esgotos encontra-se entre uma das
prioridades do manejo de residuos em todo mundo (EPSTEIN, 1997). O interesse
em sistemas naturais de tratamento de esgotos baseia-se na ética de utilizagao,
reutilizagao e reciclagem de residuos, sempre que possivel. (REED et al,1995).

Fatores como a constante depreciacdo dos recursos hidricos e a falta de
estrutura para tratar todo o esgoto gerado pela populagao resultaram no aumento de
estudos relacionados a tratamento de esgoto simplificado. Paralelamente com a
conscientizagdo da populagdo, o desperdicio de agua potavel pode ser diminuido
utilizando o esgoto tratado para fins menos nobres como lavagens, irrigacéo e

descargas de vasos sanitarios (REDA et al, 2007).
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2.2.2.2 Caracteristicas do Esgoto Doméstico

Os esgotos costumam ser classificados em dois grupos principais: os esgotos
domésticos e os industriais. Os primeiros sao constituidos essencialmente de
despejos domésticos, uma parcela de aguas pluviais, agua de infiltracdo, e
eventualmente uma parcela nao significativa de despejos industriais, tendo
caracteristicas bem definidas.

Os esgotos domésticos ou domiciliares provém principalmente de residéncias,
edificios comerciais, instituicbes ou quaisquer edificacbes que contenham
instalacbes de banheiros, lavanderias, cozinhas, ou qualquer dispositivo de
utilizacao da agua para fins domésticos. Compdem-se essencialmente da agua de
banho, urina, fezes, papel, restos de comida, sabdo, detergentes e agua de
lavagem.

Os esgotos industriais, extremamente diversos, provém de qualquer utilizagao
da agua para fins industriais, e adquirem caracteristicas préprias em funcdo do
processo industrial empregado. Assim sendo, cada industria devera ser considerada
separadamente, uma vez que seus efluentes diferem até mesmo em processos
industriais similares. As caracteristicas dos esgotos variam quantitativa e
qualitativamente com sua utilizagao.

Jordao e Pessoa (1995), afirmam que 99,9% dos esgotos domésticos sao, em
média, formados por agua, estando no restante a parcela de sdlidos orgénicos,
inorganicos, suspensos, dissolvidos e microorganismos. Portanto é relacionado a
essa fracao de 0,1% que ha a necessidade de se tratar os esgotos, pois esta fragao
de matéria orgénica carrega determinadas substancias que Ihes foram adicionadas
no proprio processo de utilizagdo, e que |hes conferem certo grau de agressividade
ao meio ambiente, (VON SPERLING, 2005).

As caracteristicas dos esgotos é fungcdo dos usos e costumes, esses variam
conforme a situagéo social e econdmica, com o clima e habitos da populagcédo. Assim
€ possivel dizer que a qualidade de uma determinada agua é fungdo do uso e da
ocupacao do solo na bacia hidrografica. Pode-se dizer entdo que a qualidade da
agua é resultante de fendbmenos naturais e da atuacgao, ou interferéncia do homem.

Nas grandes cidades, verifica-se um aumento no consumo de agua 2 a 3
vezes maior que nas comunidades pequenas. Isto significa que os habitantes dos
grandes centros e pessoas de nivel econbmico elevado produzem quantidades

maiores de aguas contaminadas, necessitando, em consequéncia, de um maior
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fornecimento de agua tratada em relacdo aos moradores de pequenas cidades ou
pessoas com nivel de vida mais modesto. Segundo Costa (2004), essa observagao
tem peso, sobretudo, para os paises altamente industrializados, nos quais ja se
observa esgotamento das reservas de agua dos lengdis subterréneos, e onde
poderdo, futuramente, ser necessarias providéncias pontuais para garantir o
abastecimento de agua.

A tabela 2.2 mostra as caracteristicas médias do esgoto doméstico no Brasil e
na cidade de Santa Maria. Observa-se que em termos de matéria organica,
avaliadas pela DBO e DQO, a cidade de Santa Maria possui concentragdes

proximas da metade da meédia brasileira.

Tabela 2.2: Caracteristicas Quimicas dos Esgotos Domésticos Brutos.

Parametros Brasil (*) Santa Maria — RS (*¥)
Oxigénio Dissolvido (OD) _ 0,0
pH 7,0 7,5
Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO) 350 162 mg/L
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) 700 331 mg/L
Solidos Totais (ST) 1100 _
Solidos Suspensos (SS) 400 157 mg/L
Sdlidos Dissolvidos (SD) 700 .
Coliformes Totais (CT) 10° - 10° _
Coliformes termotolerantes (CTt) 10°=10°8 2.35x10°NMP/100mL

Fonte: (**) Companhia de Saneamento — CORSAN e (*) Von Sperling, (2005).

2.3 Sistemas de Esgotamento Sanitario

2.3.1 Tipos de Sistemas de Coleta de Esgoto

O esgotamento sanitario e de aguas pluviais pode ser feito de trés maneiras
ou através de trés sistemas: sistema separador absoluto, sistema separador parcial
ou misto e sistema unitario. O sistema separador absoluto caracteriza-se por possuir
um sistema de galerias de aguas pluviais, que recebe todas as contribuicbes
pluviais, € um sistema de esgotos sanitarios que recebe as contribuicbes de esgotos

sanitarios. No sistema separador parcial ou misto, a parcela de agua da chuva que




35

cai em telhados e patios de prédios é conduzida ao sistema de esgotos sanitarios,
sendo as contribui¢des pluviais restantes encaminhadas ao sistema de galerias
pluviais. O sistema unitario recebe contribuicbes de esgotos sanitarios, aguas de
infiltracdo do subsolo e aguas pluviais em um mesmo conduto.

O sistema de esgoto sanitario € composto de ligagdes prediais, rede coletora,
coletores tronco, interceptores, estacbes elevatorias e estagcdes de tratamento. A
figura 2.1 ilustra os componentes do sistema unitario.
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Benetti et al. (2005) consideram ainda a existéncia de um quarto sistema
encontrado em muitas cidades, onde arroios ou coérregos canalizados recebem
contribuigbes de aguas pluviais de ruas e pavimentos e esgotos sanitarios de
residéncias. Este sistema difere do sistema unitario de esgotos na medida em que

ha contribuicdo do fluxo de base mesmo quando nio esta chovendo.

2.3.1.1 Sistema Unitario

Sistema de esgotamento unitario, ou sistema combinado é o sistema em que
as aguas residuarias (domésticas e industriais), aguas de infiltragdo (agua de
subsolo que penetra no sistema através de tubulagdes e 6rgaos acessorios) e aguas
pluviais veiculam por um unico sistema. O sistema unitario foi desenvolvido para as
condicdes européias, onde as precipitacdes atmosféricas sdao bem inferiores a dos
paises de clima tropical como o Brasil. De um modo geral, a intensidade da chuva
em cidades européias € aproximadamente trés vezes menor que a intensidade de
chuva observada em cidades brasileiras, de modo que a vazao de aguas pluviais é
muito menor na Europa do que no Brasil (TSUTIYA & BUENO, 2003).

No sistema unitario, a mistura de esgoto com aguas pluviais prejudica e
onera consideravelmente o tratamento de esgotos. Mesmo em paises europeus,
onde a vazao de aguas pluviais € bem menor que no Brasil, o pico de vazao durante
a chuva intensa pode alcangar centenas de vezes a vazdo de esgoto durante o
periodo seco. Nenhum sistema de tratamento de esgoto pode funcionar
adequadamente com uma variagdo de 1 para 100. Torna-se necessaria a
construgdo de grandes sedimentadores para parte da vazdo que deixa de sofrer a
depuragdo biolégica, enquanto que a outra parcela submetida ao tratamento
secundario se apresenta com variados graus de dilui¢do, o que é prejudicial.

Devido ao elevado custo dos tanques de equalizacdo de aguas pluviais, os
paises que utilizam o sistema unitario, de modo geral, limitam a vazao afluente as
estacdes de tratamento de esgotos (ETEs) sendo que o valor tipico situa-se na faixa
2 a 10 vezes a vazao do periodo seco. A vazdo que excede esse limite é

extravasada para os corpos de agua.

2.3.1.2 Sistema Separador Absoluto
As aguas residuarias (domésticas e industriais) e as aguas de infiltracdo

(dgua de subsolo que penetra através das tubulacbes e 6rgaos acessorios), que
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consistem o esgoto sanitario, veiculam em um sistema separador independente,
denominado sistema de esgoto sanitario. As aguas pluviais sdo coletadas e
transportadas em um sistema de drenagem pluvial totalmente independente.

No Brasil utiliza-se o sistema separador absoluto, por orientagdo de Saturnino
de Brito, sendo que a cidade de Sao Paulo, em 1912, adotou o sistema separador
absoluto em substituicao ao sistema separador parcial.

Por outro lado, para o sucesso do sistema de esgotamento sanitario, é
necessario um eficiente controle para evitar que a agua pluvial seja encaminhada,
junto com as aguas residuarias, para esse sistema de esgoto.

Como na pratica sempre ocorrem ligagbes clandestinas (langcamento de
aguas de chuva nos sistemas de esgotos, langamento de esgotos nos sistemas de
aguas pluviais e langamento de parcela minima de contribuigdo industrial) os
sistemas normalmente n&o sado totalmente separadores, mas estas ligagcoes
clandestinas deverdo ser fiscalizadas e controladas, porque podem dificultar as
operagoes dos sistemas. Outra parcela que deve sempre ser considerada no calculo
da vazao, mesmo sendo sistema separador, € a ocasionada pelas infiltracoes. Esta
parcela € chamada de taxa de infiltracdo e depende principalmente do tipo de
material empregado, da qualidade do assentamento das tubulagdes, bem como das
caracteristicas do solo (nivel do lengol freatico, tipo de solo e permeabilidade do

solo).

2.3.1.3 Sistema Separador Parcial

Neste sistema, uma parcela das aguas de chuva, proveniente de telhados e
patios das economias € encaminhada juntamente com as aguas residuarias e aguas
de infiltragdo do subsolo, para um unico sistema de coleta e transporte de esgotos.
Portanto, no sistema separador parcial o sistema de esgotos urbanos €, também,

constituido de redes de esgoto e de galerias de aguas pluviais.

2.3.2 Histoérico do Esgotamento Sanitario

O sistema de esgotamento sanitario evoluiu desde o transporte por carrogas e
embarcagdes, para langamentos no sistema de galerias de aguas pluviais até
chegar aos grandes interceptores oceanicos e emissarios submarinos.

Rio de Janeiro foi a segunda capital do mundo a implantar sistema de

esgotamento sanitario completo. Em fevereiro de 1864, o Imperador Pedro |l
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inaugurou a Estacado Elevatéria de Esgotos, que iria receber a contribuicdo de 1208
residéncias. Na Europa e nos Estados Unidos, principalmente na Nova Inglaterra e
estados do Norte, (HALL et al., 1989), os primeiros sistemas de esgoto adotados
foram similares aos dos romanos, com coleta de esgoto e aguas pluviais em
conjunto (sistema unitario). A primeira grande evolugdo em termos de projeto
ocorreu em 1842, na cidade de Hamburgo, na Alemanha, onde um sistema moderno
de esgoto unitario obteve sucesso e foi dai difundido rapidamente e aplicado em
varias cidades do mundo, tais como Boston, nos Estados Unidos da América; Paris,
na Franca; Buenos Aires, na Argentina e Viena, na Austria (TSUTIYA & ALEM,
2000).

Um outro tipo de sistema de coleta e transporte de esgoto foi criado no projeto
de saneamento urbano de Memphis (EUA), em 1879, pelo engenheiro George
Waring. Numa tentativa de diminuir custos, mais elevados no sistema unitario, ele
propds recolher aguas pluviais separadamente do esgoto, criando o sistema
separador absoluto de coleta, que obteve grande sucesso até hoje. As areas de
aplicagao dos dois tipos de sistemas acima, em primeira aproximacao, tendem a se
dividir assim: maior adogao de sistemas projetados como unitarios onde nao ocorra
chuva torrencial frequentemente, ou seja, regides de clima temperado ou frio e larga
utilizacdo de sistemas separadores absolutos em regides de clima tropical. Mais
recentemente, admite-se a existéncia de um terceiro tipo de rede coletora, o sistema
separador parcial (TSUTIYA & ALEM, 2000), que recebe s6 uma parcela das aguas
pluviais: a proveniente de telhados e patios de economias encaminhada junto ao
esgoto sanitario. Porém, esta mesclagem de sistema unitario com sistema separador
absoluto ndo é novidade: foi empregada, no Brasil, pioneiramente na cidade de Séo
Sebastido do Rio de Janeiro, a partir de 1857 (Azevedo Netto et al., 1983), tendo em
vista diminuir custos com relagdo aos de um sistema separador de esgoto mais um
de drenagem. Assim, consegue-se atender a uma parcela da agua de chuva,
escoando junto com a vazdo sanitaria, com certa economia nos custos finais de
implantagcéo do sistema de esgoto — se comparado ao unitario (pela ndo inclusdo da

contribuicdo da drenagem de logradouros publicos e grandes terrenos particulares).

2.3.3 Interferéncias nos Sistemas
A concepgao de sistemas coletores de esgoto do tipo separador absoluto tem

por objetivo promover a coleta de aguas residuarias (domésticas e industriais) e seu
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transporte de forma independente do sistema de drenagem pluvial urbana. Tal
concepgao tem encontrado maior adesdao pelas comunidades urbanas mais
frequentemente sujeitas a precipitagdes convectivas, portanto de maior intensidade
— pois em tais casos ficaria impraticavel para a estacdo de tratamento de esgoto
(ETE) processar todo o volume combinado de esgoto e enxurrada. Mesmo assim, 0s
condutos destinados as aguas residuarias muitas vezes sofrem invasao de aguas
infiltradas (agua pluvial infiltrada no subsolo, que depois penetra através de falhas
nas tubulagcbes e 6rgaos acessoérios) e acabam conduzindo o que se denomina
‘esgoto sanitario” (TSUTIYA & ALEM, 2000). Cerca de 65 % da populacédo do
Estado de Sao Paulo conta com sistemas separadores absolutos, refletindo uma
tendéncia geral, pois ele é largamente adotado no territério brasileiro (FERREIRA,
2004).

Sistemas de tratamento de esgoto alimentados por redes separadoras
absolutas somente s&o bem sucedidos se contarem com um controle para evitar que
as aguas pluviais, provenientes principalmente de telhados e quintais, sejam
impropriamente encaminhadas junto com as residuarias para os coletores de esgoto.
Tal controle deve ser realizado nas tubulagdes e 6rgaos acessoérios das diversas
economias, e pode ser efetuado por campanhas de localizacdo de ligagdes
clandestinas (MELLO, 2002).

De acordo com Tsutiya & Alem (2000), esse controle, na maioria das cidades
brasileiras, ndo tem existido, como pratica usual, ao longo do tempo. Se uma ETE
receber seu afluente através de um sistema de coleta que foi originalmente
concebido como separador absoluto, uma posterior interferéncia, clandestina, de
tormentas urbanas no processo, pode causar perturbacbes nao somente na
qualidade do efluente da propria ETE, mas também na do corpo d’agua receptor.
Pode também acarretar a descarga “in natura” de excessos de vazao (ou seja, da
parte do afluente acima da capacidade de projeto da estagéo, portanto n&o tratada —
ou, na melhor das hipoteses, tratada sé parcialmente) naquele corpo d’agua. Pode,
ainda, carrear para fora da ETE as uteis bactérias empregadas no tratamento das
aguas residuarias, se houver uma tentativa de fazer passar pelo processo biolégico
(tratamento secundario) uma vazao por demais elevada, que as remova (inclusive,
podendo revolver lodo do fundo do processo bioldgico). Nos casos menos graves
podera ser produzido um efluente apenas de qualidade pior. Em situacdes mais

graves, ocorrendo descarga de excessos ‘in natura” ou com tratamento insuficiente,
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0 prejuizo a qualidade das aguas receptoras podera ser bem maior (REDA, 1996).
Para sociedades que ja conseguiram “despoluir” seus rios urbanos com muito
esforgo, isto seria um problema gravissimo, pois a qualidade dos mesmos sofreria,
entdo, uma infeliz regressao.

De acordo com Miranda & Teixeira (2004), os sistemas urbanos de agua e
esgoto sao ligados ao conceito de sustentabilidade em todas as suas dimensdes:
ambientais, politica e social, etc. A avaliagdo da sustentabilidade € de extrema
importancia para promover o aumento da qualidade de vida da populagao,
garantindo saude, acesso aos servigos, melhorias no sistema, entre outros fatores, e
€ possivel a partir do monitoramento de indicadores para os sistemas urbano de
agua e esgoto.

Tal parcela de poluicdo, porém, pode significar até a morte de um
ecossistema, devido aos poluentes que nela podem existir, particularmente no que
diz respeito a matéria organica. Nos extravasamentos de ETE a populagado vizinha
pode sofrer, dependendo da topografia, inundagao de esgoto nas ruas ou nas casas.
Os danos ambientais, econdmicos e a saude publica que dai decorreriam podem ser
evitados com melhorias no planejamento, no projeto e na operagao da rede, bem
como no nivel de consciéncia sanitaria e ambiental dos usuarios.

Deve-se também considerar que, no caso de uma ETE ndo possuir um “by-
pass” e se desejar implantar um quando tais problemas comegarem, areas vizinhas
terdo de ser provavelmente desapropriadas, com os inerentes custos tangiveis e
intangiveis. O bom planejamento aliado ao gerenciamento integrado dos sistemas
sanitarios deveria, portanto, reservar tais areas para o futuro.

Além disso, é comum que, com o envelhecimento, a rede coletora de esgoto
va passar e a receber aguas pluviais através de ligagdes clandestinas e infiltragdes.
Seu comportamento hidraulico sera entdo modificado, passando nao raro a operar
como conduto forcado o que ocasiona transtornos aos usuarios e também ao
sistema de tratamento de esgoto. Nestas condi¢cbes, a primeira parte da onda de
vazao ocasionada por uma tormenta (a “primeira leva”) transporta, para dentro da
estacdo de tratamento, solidos e detritos que estavam alojados nos fundos da
tubulacdo e de 6rgdos acessorios. Tais materiais se desprendem da tubulagdo ao
crescerem a velocidade e a turbuléncia do fluxo (por causa da contribuigdo da vazéo

pluvial advinda da tormenta). Logo, todo o processo de tratamento acaba
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sobrecarregado e menos eficaz, por um tempo, ou seja, mais oneroso de alguma
forma.

As aguas pluviais provenientes de tormentas urbanas, portanto, podem
causar grandes impactos (sociais, ambientais e técnicos) ao entrarem na rede
coletora de esgoto. Como uma solugao para tal problema, poder-se-ia pensar no
sistema separador absoluto, atualmente utilizado no Brasil. No entanto, sua simples
adogao inicial em varias regides nado se tem demonstrado eficaz para garantir a
coleta de esgoto apenas, devido a falta de controle, pelos érgéos publicos, das
ligacbes e infiltragcbes de aguas pluviais. De fato, estas sdo, cada vez mais,
encaminhadas a rede de esgotos — que nao foi dimensionada para tal acréscimo de
vaz&o nas ocasides de tormentas.

No Hemisfério Norte, em cujos paises, mais desenvolvidos, se utiliza
largamente os sistemas unitarios, levantamentos chegaram a conclusdo de que uma
boa solucdo para se lidar com o incremento de vazdes no esgoto devido a
tormentas, atualmente, € a implantagédo de piscindes (“storm tanks”) na rede, pouco
antes das estagdes de tratamento de esgoto (KREJCI et al., 1996; REDA, 1996).

Tais “bacias de armazenamento” podem agir, durante e logo apds a
ocorréncia da tormenta, como controles da onda de vazao afluente a estagdo. Os
impactos das variagdes na vazao de entrada na ETE sobre a qualidade do efluente
tratado e, consequentemente, do corpo d’agua receptor, seriam assim amenizados.
A primeira leva seria tratada até a capacidade da ETE e o excedente que coubesse
no piscinao ficaria la confinado durante a ocorréncia das tormentas. O tratamento da
parcela do volume de esgoto ali armazenada ocorreria apos o periodo da tormenta,
com vantagem para a qualidade do efluente (LESSARD, 1989) e do curso d’agua
receptor (REDA, 1996). Um sistema assim concebido deve contar, para sua
operagao coordenada, com um monitoramento da rede no curso dos eventos
transitorios de chuva, bem como com a modelagem matematica do tratamento (e, se
apropriado, dos impactos nas aguas receptoras), para antecipar as consequéncias
de cada operacado alternativa — auxiliando, assim, na tomada de decisdo como
detalhado em (REDA, 1996, 2006).

Dessa forma, pode-se tragar a seguinte sequéncia de etapas na implantagao
de sistemas de esgotos: (a) implantagédo de redes de esgotos pluviais; (b) introdugéo
de esgotos sanitarios nas redes pluviais; (c) implantacdo de interceptores de

coérregos e arroios; (d) construcdo de estacbes de tratamento de esgotos; (e)
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implantacado de estruturas de desvio de excesso de aguas pluviais e (f) adogcao do
sistema separador absoluto. A figura 2.2 mostra a sequéncia na implantagdo de

estruturas nos sistemas de esgotos das cidades.

Redes de esgotos pluviais

Redes de esgotos sanitarios em redes pluviais

Implantacao de interceptores em corregos e arroios

Construcao de estagdes de tratamento de esgotos

Estruturas de desvio de excesso de aguas pluviais

Implantacao de rede separadora de esgotos

Figura 2.2 — Evolugdo das Estruturas dos Sistemas de Esgotos. Fonte: (Benetti,Gehling, Deus &
Ekman, 2004)

De acordo com Jordao et al. (1995), a defasagem na implantagdo dos
servigos publicos, em relacdo ao crescimento populacional, principalmente nos
paises em desenvolvimento, permite prever que solugdes individuais para o destino
de esgotos, para estes casos, serdo ampla e permanentemente adotadas.

A auséncia total ou parcial de servigos publicos de esgotos sanitarios nas
areas urbanas, suburbanas e rurais exige a implantagdo de algum meio de
disposicédo dos esgotos locais com o objetivo principal de evitar a contaminag&o do
solo e da agua.

Em muitas cidades, ambos os sistemas coexistem, com areas servidas por
rede separadora e outras areas dispondo somente de galerias pluviais. Em todos os
casos, ocorrem interferéncias entre os dois sistemas. Estas interferéncias causam

impacto tanto no manejo dos esgotos sanitarios quanto das aguas pluviais.



43

A selecao de um sistema proporciona diferengas na magnitude das vazoes e
cargas poluentes conduzidas, além de influir no tratamento de esgotos e manejo das
aguas pluviais. Perdas sanitarias e ambientais conduzem a espera da aplicacéo do
sistema ideal, ou da utilizacdo inadequada dos sistemas existentes. Esses
problemas foram discutidos no seminario sobre “Redes de Esgotos Sanitarios e
Galerias de Aguas Pluviais: Interferéncias e Interconexdes”, promovido pela
Associacao Interamericana de Engenharia Sanitaria e Ambiental (AIDIS, 2004). Esse
seminario apresentou como uma de suas conclusdes: que o sistema misto existe em
diferentes concepgdes nas cidades brasileiras, incluindo o aproveitamento da rede
de drenagem existente para o langcamento de esgotos sanitarios; que € necessario
que se avance no conhecimento do sistema misto, possibilitando aos o6rgaos
responsaveis pela normalizagdo, financiamento, construgdo e operagao, agir de
forma rapida, eficaz e econémica.

Essa poluicao reduz, substancialmente, a disponibilidade qualitativa de agua
para usos como: abastecimento domeéstico, recreagcdo e preservagao dos
ecossistemas aquaticos; intensifica doengas de veiculagdo hidrica, principalmente
nos habitantes ribeirinhos destes corpos d’agua; além de causar prejuizos estéticos

aos mesmos.

2.4 Casos Estudados

Alguns pesquisadores estudaram o impacto do langamento de esgoto
domeéstico na qualidade da agua de corpos hidricos superficiais, no entanto, a
avaliacdo da carga de poluidora de esgoto doméstico foi avaliada em poucos
estudos.

Borges, Galbiatti e Ferraudo (2003) avaliaram a eficiéncia de interceptores de
esgoto na despoluicdo de corregos urbanos, Cerradinho e Jaboticabal, através da
coleta e andlise de aguas mensais, a montante e a jusante da confluéncia dos
interceptores nos anos de 1999 e 2000. Nestes anos a cidade de Jaboticabal ja era
servida por rede coletora de esgoto, entretanto, anteriormente, recebia contribuicbes
“in natura” de esgoto. Os parametros analisados foram: vaz&o, temperatura, pH,
DQO, nitrogénio e fésforo total. Os autores concluiram que os cérregos estudados

apresentaram um aumento da poluigdo na diregdo a foz e que a coleta de esgotos
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por interceptores nao foi suficiente para despolui-los, embora tenha proporcionado
reducao da poluicéo.

Observa-se que a constru¢ao de rede coletora de esgoto e interceptores nao
foram suficientes para proporcionar a despoluicdo dos corregos. Aliado a estas
obras tem-se que proporcionar instrumentos de educacdo ambiental a populacéao,
alertando-os da necessidade de aderirem ao sistema, efetuando suas ligacdes de
esgoto na rede, além da realizag&o pelo poder publico, da vigilancia sanitaria.

Silveira et al. (2003) determinaram cargas poluidoras de DBO na bacia
hidrografica do Campus da Universidade Federal de Santa Maria, que possui area
de 9,7 km2, encontra—se totalmente urbanizada e é desprovida de rede coletora de
esgotos. Essa bacia possui uma area residencial de montante de 3,2 km? e o
Campus da UFSM ocupa uma area de drenagem de 6,5 km?. Realizaram coletas de
amostras e analises mensais da qualidade da agua e determinagcdo da vazéo de
marc¢o/2001 a maio/2002 em dois pontos: a montante e a jusante do Campus.
Concluiram que o Campus proporciona uma pequena contribuicdo de 6,89 kg
DBO/dia, devido aos sistemas de tratamento implantados, tanque séptico-filtro
anaerébio; e a carga organica total da bacia foi de 42,79 kg DBO/dia, 84 %
resultante dos langamentos de montante. Os autores nao consideraram, entretanto,
a variagéo da carga de DBO que ocorre durante o dia, uma vez que foram realizadas
campanhas mensais; nem a variabilidade da carga nos dias da semana e més, que
variam significantemente, tendo em vista que a area estudada é ocupada por um
Campus Universitario.

O consumo de agua e a geragao de esgotos variam ao logo do dia, semana e
ano. O hidrograma tipico de vazao afluente de uma ETE ao longo do dia é mostrado

da figura 2.3.
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Figura 2.3: Hidrograma Tipico da Vazao Afluente a uma ETE (adaptado de Von Sperling, 2005).
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Libos e Lima (2002) analisaram os impactos das contribuicdes de efluentes
domésticos e industriais na Bacia do Rio Cuiaba - MT que possui uma area de
29.000Km?. O estudo restringe-se ao perimetro urbano, onde se situa as cidades de
Cuiaba-MT e Varzea Grande-MT, representando ainda 95% das fontes de captacao
da agua, para seus respectivos abastecimentos. Realizaram levantamentos de
dados referentes ao indice de atendimento do sistema de esgoto, e a situagao dos
sistemas existentes ao levantamento das cargas industriais que langam seus
efluentes no Rio Cuiaba. Simultaneamente foram realizadas coletas de campo para
analise laboratorial no periodo de 1994 a 2000, localizadas a montante e a jusante
do perimetro urbano. Concluiram que o rio Cuiaba possui uma alta capacidade de
assimilagcdo das cargas organicas, que ocorrem devido a uma importante
caracteristica fisica que um determinado trecho do rio possui juntamente onde o
langamento de carga organica € mais acentuado e concentrado. Neste trecho existe
a presencga de pedras, que em periodo de tempo seco afloram, formando corredeiras
que realizam o processo de reaeragéao, introduzindo oxigénio para a massa liquida.
Esse processo tem fundamental importancia, pois mantém o nivel de oxigénio na
faixa necessaria para a vida aquatica. Porém, pode vir a ter um efeito contrario, pois
mascara importantes variaveis referente a matéria organica, mas nao exerce
influéncia alguma nas variaveis coliformes mostrando que a poluicdo é de auto-
impacto.

Von Sperling, Tasin & Vingon-leite (2005) apresentaram resultados de
monitoramento de qualidade da agua em aproximadamente 50 bacias de retencao
francesas, situadas na provincia de lle-de-France, que foram monitoradas com uma
frequéncia trimestral de coletas. Verificaram a ocorréncia de variagbes nos teores
dos principais parametros de avaliacdo da qualidade da agua. Constataram o
predominio de condi¢des satisfatorias para os usos a que elas estdao destinadas.
Enfatizaram ainda a necessidade de um estudo mais aprofundado no conhecimento
de qualidade da agua em bacias de retengdo. As informagdes deste trabalho com as
suas necessarias consideragdes, inclusive climaticas, podem ser extrapoladas para
a realidade brasileira, uma vez que ha crescente utilizacdo desses sistemas
alternativos de drenagem no Brasil.

Rosso & D’ Alcantara (2006) realizaram estudo na lagoa Rodrigo de Freitas,
situada na zona sul do Rio de Janeiro, a qual recebe uma significativa parcela de

esgotos domésticos, detectados pelos parametros indicativos da qualidade de suas
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aguas. A regido onde esta localizada apresenta uma urbanizagdo solida e um
sistema de coleta de esgotos sanitarios que atende toda populagao.

A ocorréncia de problemas no sistema de esgotamento sanitario da bacia de
contribuicdo da lagoa Rodrigo de Freitas tem como consequéncia imediata os
langcamentos indevidos de esgotos na lagoa, comprometendo ainda mais os
parametros indicativos da qualidade de suas aguas. Ainda que n&o seja comprovado
gue esta seja a unica raz&o para a ma qualidade das aguas, o aporte de esgotos
domésticos ao longo do tempo é uma das caracteristicas que afeta o local.
Langcamentos indevidos sao observados frequentemente na lagoa e podem ocorrer
através de ligacdes clandestinas efetuadas no pluvial ou ainda pelo extravasamento
do proprio sistema de esgotamento sanitario, mostrando uma vulnerabilidade em
suas condi¢des de operagdo. Assim Rosso e D’Alcantara (2006), estudaram os
provaveis fatores que influenciam a vulnerabilidade do sistema existente de coleta
de esgotos sanitarios da bacia contribuinte a lagoa Rodrigo de Freitas. Para tal
estudo executaram anadlise hidraulica de uma de suas sub-bacias através de
aplicativo computacional préprio para andlise de escoamentos por gravidade, tendo
por base os dados cadastrais dos trechos que constituem esse subsistema.

Devido a dificuldade na obtencdo de dados de campo e a escassez de dados
bibliograficos para quantificar a carga poluidora de esgotos domeésticos, tem-se
usado, no estado do Rio Grande de Sul, resultados de levantamentos realizados
pela CORSAN referentes ao Esgotamento Sanitario na Bacia Hidrografica do
Guaiba. A tabela 2.3 mostra os valores dos coeficientes de carga poluidora potencial

de populagéo urbana e rural sugeridos pelo PRO-GUAIBA(1991).

Tabela 2.3: Coeficientes de Carga Poluidora Potencial de Populagdo Urbana e Rural

PARAMETRO COEFICIENTE
(ton/cap.ano)
Coliformes termotolerantes (NMP/cap.ano) 8,47x10"
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) 0,0158
Nitrogénio Total 0,001548
Fosforo Total 0,000388

Fonte: (PRO- GUAIBA (1991)).



3 DESCRIGAO DA AREA ESTUDADA

3.1 Caracterizagao da Bacia Hidrografica

Para realizacdo do trabalho foi estudada a bacia hidrografica do arroio
Cancela, localizada na cidade de Santa Maria-RS. A bacia esta situada na regiao
centro-sul do municipio de Santa Maria, estendendo-se pelos bairros Nossa Senhora
de Lourdes e Medianeira entre as coordenadas geograficas 53°48'44” e 53°47°12”
de longitude oeste e 29°41°31” de latitude Sul. Em alguns trechos apresenta sistema
de esgotamento das aguas pluviais e residuarias do tipo combinado, no entanto, a
bacia encontra-se num avangado estagio de degradagcdo ambiental devido ao
langamento de esgoto doméstico.

Brites e Gastaldini (2007) avaliaram a carga poluente na agua e de residuos
solidos veiculada pelo escoamento superficial urbano dessa bacia. Obtiveram os
seguintes valores para carga difusa de drenagem urbana: 75,06 kg/ha/ano para
DBOs, 6,5x10"" organismos/ha/ano para coliformes termotolerantes, 1.685,8
kg/ha/ano para solidos suspensos totais. A carga de residuos sélidos foi de 8,41
kg/ha/ano ou 0,04 m3/ha/ano, onde sua composi¢ao apresentou 71,5% de matéria
organica, 14,7% plastico, 0,4% metal, 4,9% isopor, 0,7% vidro e 7,8% outros do
volume total quantificado. Observaram, também, elevadas concentracdes de DBO e
coliformes termotolerantes e baixas concentracbes de oxigénio dissolvido, durante
amostragens em tempo seco, auséncia de chuva, indicando elevada poluicdo
oriunda do langamento de esgotos domésticos na bacia.

A area em questdo possui uma populacdo estimada de 18.082 habitantes,
estando ai localizados, rodoviaria, presidio, hospital e shopping center. A tabela 3.1
mostra parédmetros da caracterizacdo fisica da area de estudo. A figura 3.1 mostra a
localizagdo geografica da bacia hidrografica do Cancela, permitindo visualizar sua

ocupacao e tamanho.



TABELA 3.1: Caracteristicas Fisicas da Bacia Hidrogréfica do Cancela

Parametro Bacia Hidrografica Cancela*
Area de Drenagem (A) 4,95 km?
Perimetro da Bacia (P) 10,29 km
Comprimento do Rio Principal (Lp) 3,74 km
Coeficiente de compacidade (Kc) 1,29
Fator de Forma (Kf) 0,36
Elevacdo Maxima 240 m
Elevacao Minima 76m
Declividade do Rio Principal 0,013 m/m
Declividade Média da Bacia (Im) 0,109 m/m

* Fonte Garcia(2005).
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3.2 Secdes de Monitoramento e Amostragem

O monitoramento quali-quantitativo da bacia hidrografica do Cancela, foi
realizado em trés se¢des de amostragem mostradas na figura 3.2. Nas proximidades
da secao 1 estao localizadas instituicido de ensino particular, empresas de transporte
de grande porte e o Centro de Atendimento de Recuperacdo do Adolescente. Na
figura 3.3 observa-se o ponto de amostragem 1, neste ponto o acesso era dificil,
além de mato fechado havia o problema de langamento de esgoto parcialmente
clandestino de uma residéncia. O ponto 2 de monitoramento localiza-se na regiao
central da bacia, area urbanizada, com presenga de diferentes niveis sociais, e
existéncia de empreendimentos comerciais, como mercados, fast-food, restaurantes,
shopping, rodoviaria, presidio regional, colégios e igreja. A figura 3.4, mostra o ponto
2 de amostragem, onde foram realizadas as coletas. A se¢ao de amostragem 3,
localizada no exutério da bacia, regiao urbana em desenvolvimento, ha presenca de
diversas empresas, entre elas, de construcdo civil, de telefonia movel, de
estabelecimentos comerciais como lojas de materiais de constru¢cdo, mercados,
oficinas. A figura 3.5 mostra a localizagdo da seg¢do de amostragem 3 onde foi

realizado o monitoramento.
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Figura 3.3 — Secao 1 de Monitoramento.
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Figura 3.5 — Secao 3 de Monitoramento.

3.3 Rede de Esgotamento Sanitario

A bacia hidrografica do arroio Cancela apresenta, em alguns trechos, rede
coletora de esgoto sanitario, e em outros ndo, sendo as contribuicées sanitarias,
nesses locais, langadas na rede de drenagem urbana. A bacia encontra-se em
avangado estagio de degradagao ambiental.

A figura 3.6 mostra a rede de esgotamento sanitario existente na bacia
hidrografica do Cancela. Estas informacées foram obtidas da Companhia
Riograndense de Saneamento (CORSAN).
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Figura 3.6 — Localizagdo da Rede de Esgotamento Sanitario na Bacia Hidrografica do Cancela.

3.4 Uso e Ocupacao do Solo

A tipologia de ocupagédo e uso do solo possui um importante fator para
relacionar as variagdes na qualidade do escoamento superficial, devido as
interferéncias ocasionadas pela urbanizacdo. A tabela 3.2 mostra a tipologia de uso
e ocupacdo do solo para a bacia hidrografica Cancela. Na figura 3.7 podem ser

visualizadas as classes de usos devidamente geo-referenciados.



Tabela 3.2: Uso e Ocupagéo do Solo da Bacia Hidrografica Cancela.

Tipologia de Uso e Ocupacgéao do Solo

Ano de 2004 (%)

Terrenos, Jardins

18

Telhados, Calcadas

24

Vegetacéo Arbodrea

27

Ruas

11

Campo

17

Solo Exposto

3

Agua

<1

Area Urbanizada

56

Area Impermeavel

35

Fonte: Garcia (2005)
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4 METODOLOGIA

4.1 Escolha das Sec¢oes de Monitoramento Quali-quantitativo

As secbes para realizacdo do monitoramento quali-quantitativo foram
escolhidas de forma a possibilitar avaliagdo do langamento de esgoto domeéstico, ao
longo do arroio. A intencdo inicial era realizar coletas em ponto a montante de
langamentos de esgoto, em ponto intermediario, a fim de verificar alteracbes
decorrentes ao langamento indevido de efluentes e, por ultimo, em ponto a jusante,
localizado no exutério da bacia, possibilitando assim uma analise de toda a polui¢cao
difusa de esgotos domésticos langado ao longo da bacia. A auséncia de agua nas
cabeceiras do arroio, em épocas de estiagem, quando foram realizadas as coletas,
impossibilitou a avaliagdo da qualidade da agua antes do langamento de esgotos. A
amostragem da agua foi realizada, portanto, em trés secdes: em duas sub-bacias e

no exutorio da bacia hidrografica do Cancela, conforme mostra a figura 3.2.

4.2 Escolha dos Parametros de Qualidade da Agua

O langcamento de esgotos domésticos adiciona sdlidos, substancias
organicas, organismos patogénicos que alteram as caracteristicas fisicas, quimicas
e biologicas do corpo d’agua. Foram selecionados os principais parametros para
caracterizar a qualidade da agua e assim, obter a informag&do da carga de esgoto
doméstico lancada na bacia.

Os parametros de qualidade da agua analisados foram: temperatura do ar,
temperatura da agua, pH, condutividade elétrica, turbidez, sdlidos totais, solidos
suspensos, solidos dissolvidos, OD, DBOs, DQO, coliformes totais e Escherichia coli,
objetivando a identificacdo de eventuais alteragbes na qualidade da agua. As
analises dos parametros foram feitas no Laboratorio de Saneamento Ambiental
(LASAM), do Departamento de Hidraulica e Saneamento do Centro de Tecnologia
da UFSM.
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4.2.1 Parametros Fisicos
4.2.1.1 Temperatura

A temperatura da agua exerce uma grande influéncia na velocidade dos
processos fisicos, biolégicos e nas reagdes quimicas, ocorridas na agua. Além de
influenciar outros processos como atividades metabdlicas dos organismos e
solubilidade dos gases dissolvidos, pois esta diminui com a elevagdo da
temperatura.

A transferéncia de calor pode ser de origem natural (radiacdo, condugao ou
convecgao) ou de origem antropogénica (despejos industriais e aguas de
resfriamento). Para as medidas de temperatura, das amostras, utilizou-se o oximetro
YSI.

4.2.1.2 Turbidez

A turbidez indica a alteragdo na passagem da luz através da agua, devido a
presenga de particulas em suspensdo. Quando de origem antropogénica, pode estar
associada a compostos toxicos, organismos patogénicos e a erosdao. No entanto,
quando de origem natural, estd associada a variagao sazonal, a intensidade de
precipitacdo, as particulas de rocha, argila e silte, algas e outros microrganismos,
nao afetando diretamente as condicbes de qualidade sanitaria, apesar de ser
desagradavel visual e esteticamente. A determinacdo do parametro foi realizada

através do turbidimetro SL-2K.

4.2.1.3 Solidos

Os sodlidos agem de maneira indireta sobre a vida aquatica: impedem a
penetragdo da luz, induzem o aquecimento da agua que, como consequéncia,
diminui a quantidade de oxigénio dissolvido no meio. Este parametro constitui-se,
naturalmente, de detritos orgénicos, plancton e sedimentos de erosdo. Todos os
contaminantes da agua, com excegao de gases dissolvidos, contribuem para carga
de solidos. Os esgotos domésticos possuem carga de solidos elevada.

Foram analisados os sdlidos totais, os sdlidos dissolvidos e os sdlidos em
suspensdo. Para a obtencdo das concentragdes de solidos totais, dissolvidos e
suspensos foi adotado procedimento de filtragem e pesagem, de acordo com
metodologia descrita no APHA, AWWA, WEF (1998).
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4.2.2 Parametros Fisico-quimicos
4.2.2.1 pH

O potencial hidrogeniénico mostra a concentragéo idnica do hidrogénio H* em
uma solugéo, indicando a condigdo da agua: acida, neutra ou alcalina.

A origem natural do hidrogénio é a fotossintese, absor¢cdo de gases da
atmosfera e oxidacdo da matéria organica. Tem-se como origem antropogénica
através de despejos domésticos (oxidacdo da matéria organica) e despejos
industriais. Para a determinagao do parametro utilizou-se o terminal multiparametros

inoLab, calibrado com solugao padréo.

4.2.2.2 Condutividade

A condutividade elétrica € a capacidade que a agua possui de conduzir
corrente elétrica. Esse parametro esta relacionado com a presenga de ions
dissolvidos na agua, que sao particulas carregadas eletricamente. Quanto maior for
a quantidade de ions dissolvidos, maior sera a condutividade elétrica da agua. O
parametro condutividade elétrica ndo determina, especificamente, quais os ions que
estdo presentes em determinada amostra de agua, mas pode contribuir para
possiveis reconhecimentos de impactos ambientais que ocorram na bacia de
drenagem, ocasionados por langamentos de residuos industriais, mineragao,
esgotos, etc. A condutividade elétrica da agua pode variar de acordo com a
temperatura e a concentracdo total de substancias ionizadas dissolvidas. Para a
determinagao da condutividade nas amostras, utilizou-se o terminal multiparametros

inoLab.

4.2.2.3 Oxigénio Dissolvido — OD

A determinacdo do oxigénio dissolvido é de fundamental importancia para
avaliar as condigdes naturais da agua e detectar impactos ambientais como
eutrofizagcéo e poluicdo organica.

Do ponto de vista ecologico, o oxigénio dissolvido € uma variavel
extremamente importante, pois € necessario para a respiragdo da maioria dos
organismos que habitam o meio aquatico. Geralmente o oxigénio dissolvido se reduz
ou desaparece, quando a agua recebe grandes quantidades de substancias
organicas biodegradaveis, tornando-se o principal parametro de caracterizagdo dos

efeitos da poluicdo das aguas por despejos organicos. Os residuos organicos
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despejados nos corpos d’agua sao decompostos por microorganismos que se
utilizam do oxigénio na respiragdo. Assim, quanto maior a carga de matéria organica,
maior o numero de microorganismos decompositores, € maior o consumo de
oxigénio. A determinacdo do oxigénio dissolvido na agua foi realizada utilizando o

oximetro YSI, calibrado a 98% de saturagéao.

4.2.2.4 Demanda Bioquimica de Oxigénio

A expressdo Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), utilizada para exprimir
o valor da poluicdo produzida por matéria organica oxidavel biologicamente,
corresponde a quantidade de oxigénio que é consumida pelos microorganismos do
esgoto ou aguas poluidas, na oxidagdo biolégica, quando mantida a uma dada
temperatura por um intervalo de tempo convencionado. Essa demanda pode ser
suficientemente grande, para consumir todo o oxigénio dissolvido da agua, o que
condiciona a morte de todos os organismos aerobios de respiragdo subaquatica. A
metodologia utilizada para a determinacdo da DBOs foi o método das diluigdes
incubado a 20°C durante 5 dias, recomendado pelo APHA Standard Methods, 20th
ed.(1998).

4.2.2.5 Demanda Quimica de Oxigénio

A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) é um parémetro também utilizado
para avaliar a quantidade de matéria organica presente no corpo hidrico. A matéria
organica € responsavel pela redugdo na concentracdo de oxigénio dissolvido.
Portanto, a avaliagdo da presenca de matéria organica pode ser feita através da
medi¢gdo do consumo de oxigénio. A DQO refere-se, também, a estabilizagdo da
matéria organica ocorrida por processos quimicos.

O teste de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) baseia-se no fato de que
todos os compostos orgénicos, com poucas excegdes, podem ser oxidados pela
acao de um agente oxidante forte em meio acido. Uma das limita¢des, entretanto, é
o fato de que o teste ndo diferencia matéria organica biodegradavel e matéria
organica nao-biodegradavel, a primeira determinada pelo teste de DBO. A vantagem
€ o tempo de teste, realizado em poucas horas, enquanto o teste de DBO requer no
minimo 5 dias (periodo de incubag¢do). A metodologia utilizada para a determinagéo

das concentragdes de DQO foi o refluxo com K,Cr,O7 (Dicromato de Potassio) a
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0,25N e titulagdo com Fe(NH4)2(S0O4)2.6H,O, como recomendado pelo APHA,
AWWA, WEF (1998).

4.2.3 Parametros Microbioldgicos
4.2.3.1 Coliformes Totais e Escherichia Coli

Um dos mais importantes aspectos de poluicdo das aguas € aquele
relacionado com a contaminagdo da agua, associada as doengas de veiculagao
hidrica.

A deteccgao dos agentes patogénicos, principalmente bactérias, protozoarios e
virus, em uma amostra de agua é extremamente dificil, em razdo das suas baixas
concentragbes, o que demandaria o exame de grandes volumes da amostra para
que fosse detectado um unico ser patogénico (Von Sperling, 2005). Assim, estudam-
se os chamados organismos indicadores de contaminacao fecal. Estes organismos
nao sao patogénicos, mas dao uma indicacdo de que a agua apresenta
contaminagao por fezes humanas ou de animais de sangue quente e, portanto,
existe a potencialidade para transmitir doencas.

O grupo de coliformes totais (CT) constitui-se em um grande grupo de
bactérias que em sido isolada de amostras de aguas e solos poluidos e nao
poluidos, bem como de fezes de seres humanos e outros animais de sangue quente.

A Escherichia coli é um grupo de bactérias indicadoras de organismos
originarios do trato intestinal humano e outros animais (Von Sperling, 2005).

Para a quantificacdo de Escherichia coli e coliformes totais, utilizou-se o
Colilert  24h, possibilitando a detecgcdo, confirmacdo e enumeragao,
simultaneamente, dos organismos em 24 horas. Os testes utilizam tecnologia do
substrato definido, usando indicadores/nutrientes especificos para coliformes e
Escherichia coli. Este procedimento é recomendado pela USEPA e aceito pelo
APHA, AWWA, WEF (1998).

4.3 Amostragem da Qualidade da Agua

As amostras de agua foram coletadas em trés se¢cdes de monitoramento,
mostradas na figura 3.2. Duas se¢bes em duas sub-bacias e uma no exutério da
bacia, ap6s a contribui¢cao total de esgotos domésticos. Foram coletadas amostras

entre 7-8 horas e 19-20 horas, durante dois dias consecutivos, a fim de avaliar o
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hidrograma de variagdo das vazdes e carga de poluicdo nas sec¢des. Estes horarios
foram escolhidos em fungédo da necessidade de iluminagéo natural para amostragem
e determinagao das vazdes. O intervalo entre coletas variou entre 3-4 horas, tempo
necessario para realizagdo das coletas de amostras de agua, determinagdo das
vazbes nas segdes e transporte das amostras ao laboratério. Essas determinagdes
possibilitaram a avaliagdo da carga de poluicdo devida a esgotos domésticos na
bacia por dia, uma vez que a qualidade da agua e a vazado apresentam uma
variagao horaria, fungcao da contribuicao.

Os dias para realizagdao das campanhas foram distribuidos durante o ano
visando verificar a influéncia das condigdes climaticas nas contribui¢des de esgoto.
Foram executadas quatro campanhas de monitoramento nos dias: 10 e 11/05/2006,
02 e 03/08/2006, 22 e 23/11/2006 e 21 e 22/03/2007.

As coletas foram realizadas no centro da se¢do, a meia profundidade, nos
trés pontos de amostragem, manualmente, utilizando recipientes plasticos para,
posterior transferéncia para frascos plasticos (garrafa PET) apropriados, os quais
eram devidamente identificados. As amostras para analise de Escherichia coli e
Coliformes Totais foram coletadas em embalagens plasticas esterilizadas e
descartaveis de 100mL. A figura 4.1 apresenta a segao de amostragem numero 3,
localizada nas proximidades da Claro Digital; a figura 4.2 mostra a localizagao da
secdo de amostragem numero 2, na rua Tamandai no Centro de Atividades da
CACISM; e a figura 4.3, apresenta a se¢gao de amostragem numero 1, na rua Joao

Baptista da Cruz Jobim, proximo ao Sest Senat.

~ /4%

Figura 4.1 — Fotografia da Se¢éo 3 de Monitoramento.



60

S S T

de Momtoraento. '

o > i

tografia da egéo 1 de Monitoramento.

Figura 4.3 — Fo

4.4 Determinagao da Vazao

As vazdes foram determinadas nos trés pontos de monitoramento e horarios
das coletas de amostras de agua. As medi¢cdes de vazao foram realizadas
indiretamente em campo através das medi¢cdes de velocidade, utilizando sensor

magnético de velocidade, Nautilus, mostrado na figura 4.4.
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A vazédo foi determinada multiplicando-se a area da secao pela velocidade
medida a 60% da profundidade. Foram tomadas varias verticais distribuidas na
largura da segao para a obtencao da velocidade média e da vazao. O espagamento
entre duas verticais consecutivas foi inferior a 0,3 m para se¢des de largura inferior a
3 m e inferior a 0,5 m para secdes de largura entre 3 e 6 m. A vaz&o total foi
calculada pela soma das vazdes em cada segmento, obtidas utilizando-se 0 método

da secdo média descrito por Martins e Paiva (2001), como mostra a Figura 4.5.

/

| oeH

verticais para obtencgéo da velocidade

Figura 4.5: Vazao Calculada pelo método da secdo Média.
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4.5 Determinacgao da Carga de Poluentes através de Analises de Qualidade da

Agua

A carga poluente foi determinada para os seguintes parametros de qualidade
da agua: solidos (totais, suspensos e dissolvidos), DBO, DQO, e Escherichia coli.

Em cada dia e horario de coleta, a carga poluente foi obtida, para cada
parametro de qualidade da agua, através da multiplicagdo da sua concentragao pela
vazao no instante considerado.

Foram calculadas as cargas poluentes para cada campanha e parametro
através da meédia ponderada das cargas nos intervalos de tempo dadas pela

equacéao 4.1.

8
) Carga, At

Cargamédia =~ (4.1)

8

D At

t=1

Onde:

Carga média = carga média do parametro de qualidade da agua na campanha
(kg/dia)

Carga; = carga média do parametro de qualidade da agua no intervalo de tempo t
(kg/dia)

t; = intervalo de tempo t (dia)

4.6 Determinacao da Carga Poluente através de Pesquisa de Langamento de

Efluente

Foi realizada uma pesquisa, por amostragem, nas residéncias, empresas de
grande e médio porte localizadas na bacia, buscando verificar o efetivo destino dos
esgotos domésticos, a existéncia ou ndo de fossa séptica, suas caracteristicas, bem
como o intervalo de limpezas das mesmas. Este levantamento ndo pode ser
concluido, devido a falta de interesse dos moradores das residéncias, dos
funcionarios, gerentes dos estabelecimentos em fornecer essas informagdes.

Mesmo instruidos pela equipe de levantamento de dados, que n&o possuiam vinculo
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com nenhum o6rgao de fiscalizagdo da Prefeitura Municipal de Santa Maria ou da
Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN), e que os dados nao seriam
utilizados para notificacdo futura, ndo foi possivel sensibilizar a populagdo para
prestar os esclarecimentos solicitados.

Face ao exposto, buscou-se avaliar a contribuicdo de esgoto através da
consulta de dados junto a CORSAN. Utilizaram-se dados de pagamento ou n&o da

taxa de esgoto e do consumo de agua.

4.6.1 Divisdo da Bacia
A bacia hidrografica do Cancela foi dividida em trés sub-bacias para uma
melhor avaliagdo e quantificacdo da carga que € langada em cada sub-bacia e ao

longo do arroio. A figura 4.5 mostra a divisdo da bacia nas trés sub-bacias

contribuintes aos pontos de monitoramento 1, 2 e 3.

. PONTOS DE MOMTORAMENTO

wes MUSERGIA OE REDE DE ESGOTAMENTO

mmrme ARROID CANCELA Cscala Grafica *}
O EDR L] P ] S00rm M %

— SUB-BACIA 1

= STTR-BACIE 2

Figura 4.6 — Sub-bacias Contribuintes aos Pontos de Monitoramento
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4.6.1.1 Sub-Bacia 1

Predomina vegetagdo nativa, pouca urbanizagdo, em uma area de
aproximadamente 1,24 km?, com matas ciliares ainda bastante preservadas, area de
menor declividade, plana e sujeita a alagamentos. A urbanizagédo da-se basicamente
ao longo da BR 158. Area ocupada por empresas, sendo baixa porcentagem de

residéncias, como pode ser visto na figura 4.6.

4.6.1.2 Sub-Bacia 2

Area de urbanizacdo mais antiga, com area de 2,68 km? aproximadamente,
100% urbanizada, grande concentragdo de prédios, ruas pavimentadas, dita como
area nobre da cidade, concentrando quase todos os servigcos urbanos do bairro
(shopping, bares, restaurantes, postos de gasolina, rodoviaria, férum, bancos,
hospital, etc.), sendo todos esses ligados diretamente na rede de esgoto sanitario.
O terreno dessa area é mais elevado, permitindo um rapido escoamento da agua.
Nesse trecho os corregos passam canalizados no fundo das residéncias. De todas
as trés sub-bacias esta apresenta o maior aporte de moradores com poder aquisitivo
mais elevado. Numa pequena parte do arroio foi construido um muro de contencao
para nao ocorrer desmoronamento, uma vez que existem estabelecimentos com
grande fluxo de veiculos em ambos os lados. Os bueiros entupidos acabam se
misturando com a rede, fazendo com que os despejos se misturem ao longo do
arroio, causando incomodo e mau cheiro, representando risco a saude. A figura 4.6

demonstra a sub-bacia 2.

4.6.1.3 Sub-bacia 3

Vegetacdo nativa, com uma area de aproximadamente 1,03 km?, essa regido
ja apresenta alteragdo em algumas partes, principalmente nas areas em que estao
presentes as pontes, onde a margem do arroio esta bastante erodida e o arroio
assoreado, com visivel depédsito de residuos sdlidos. Regido de baixo poder
aquisitivo, crescimento urbano desordenado, construgdes sem licenciamento
autorizado e sem nenhum planejamento estrutural. Area sujeita a alagamento devido
a menor declividade do terreno, predominando ruas nao pavimentadas, da sua
metade para o final. Grande parte desta sub-bacia ndo possui rede de esgotamento
sanitario. Na parte final dessa area, as ruas sao seccionadas por pontes, sendo

assim, os moradores utilizam as margens do arroio como area de lazer. Algumas
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criangcas banham-se no arroio durante o verao como forma de lazer. A delimitagcéao
dessa area esta representada na figura 4.6, onde é possivel ver a grande auséncia

de rede de esgoto.

4.6.2 Consumo Médio de Agua

Foi executado levantamento detalhado do sistema de esgotamento existente,
buscando informagdes junto a CORSAN, visando a estimar a quantidade de esgoto
doméstico que € langado “in natura” na bacia. As economias que lancam seus
efluentes diretamente na rede de drenagem sao as que nao séo atendidas por esta
ou nao fizeram ligagao na rede publica de esgoto.

Através do mapa da cidade, com o sistema de esgotamento sanitario
existente fornecido pela CORSAN, foram selecionadas todas as ruas abrangentes
da bacia hidrografica do arroio Cancela desprovidas de rede coletora. Selecionou-
se, em cada uma destas ruas, porcentagem de residéncias com caracteristicas
sécio-econdbmicas semelhantes, buscando, junto a CORSAN, seu consumo meédio
mensal no periodo de um ano. A equagao 4.2 indica como essa média mensal anual

foi calculada.

C,, = 4.2)

Onde:
Cwm= Consumo Médio Mensal (m®/s);
Cwm = Consumo Mensal (m*/s)

M = més.

4.6.3 Média Mensal por Rua

A média mensal da rua foi calculada através da média aritmética entre as
residéncias avaliadas através da equagéo 4.2. O consumo mensal de agua da rua
foi avaliado multiplicando-se o consumo médio mensal das residéncias avaliadas de

cada rua pelo numero de residéncias existentes nela.
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C,, = Cy *N'de residéncias (4.3)

Onde:
Cwmr = Consumo médio de agua por rua (m?/s)
Cwmm = Consumo médio mensal (m?/s)

N° de residéncias = Numero de residéncias por rua.

4.6.4 Estimativa da Vazado Doméstica de Esgoto

Engloba usualmente os esgotos oriundos dos domicilios, instituicbes e
comércio situados numa bacia. A produgdo de esgoto corresponde a uma
percentagem do consumo de agua.

A vazdo doméstica de esgoto langada na bacia hidrografica do Cancela foi
calculada com base na vazdo média de agua consumida em locais que ndo usam a
rede coletora de esgoto e do coeficiente de retorno, equagado 4.4. Os valores do
coeficiente variam de 60% a 100 %, sendo que um valor usualmente adotado é de
80% (R=0,8).

Qqomestica = QuXx R (4.4)

Onde:
Quomestica = Vazao doméstica média de esgotos (m?/s)
Qwm = Vazéo média.

R = Coeficiente de Retorno esgoto/agua

4.6.5 Carga de DBO

A carga de DBO foi obtida multiplicando-se a vazdo de esgoto, langada em
cada sub-bacia, pela concentracdo de DBO média no esgoto doméstico da cidade
de Santa Maria, 162 mg/L, obtida através do monitoramento do afluente a ETE,
realizado pela CORSAN, tabela 2.2.
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4.6.6 Equivalente Populacional
Importante caracterizador dos despejos domeésticos. Tal traduz o potencial
poluidor de uma determinada populagdo, a qual produz essa mesma carga

poluidora. Para a obtengao do equivalente populacional, utilizou-se a equacao 4.5.

p_ Carga de DBO(Kg/d)
Contribuicao per capita de DBO(kg/hab/d)

(4.5)

Onde:
E.P — Equivalente Populacional
A contribuicdo per capita de DBO para a cidade de Santa Maria foi obtida

através da equagao 4.6, resultando 32,4 g DBO/hab.dia.

Contribuicdo DBO = R.Consumo agua.DBO (4.6)

Onde:
Contribuicao DBO = contribui¢cao per capita de DBO (mg DBO/hab.dia)
Consumo agua = consumo per capita de agua (L/hab.dia)

250 L/hab.dia - para a cidade de Santa Maria (fonte CORSAN)
DBO = DBO média para a cidade de Santa Maria = 162 mg/L (fonte CORSAN)

4.6.7 Carga de Escherichia Coli

A carga de Escherichia coli foi obtida multiplicando-se a vaz&o de esgoto,
langada em cada sub-bacia, pela quantidade média de Escherichia coli no esgoto
doméstico da cidade de Santa Maria, 2,35x108NMP/100mL, obtida através do
monitoramento do afluente a ETE, realizado pela CORSAN, tabela 2.2.

4.7 Determinagao dos Coeficientes de Carga Poluidora Potencial da Populagao

Urbana nas Sub-bacias do Arroio Cancela

Os coeficientes de carga poluidora potencial (DBO e Escherichia coli), da
populacdo urbana nas sub-bacias do arroio Cancela, foram determinados através da

divisao das cargas (DBO e Escherichia coli), em cada se¢ao de monitoramento, pelo
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numero de habitantes que langam esgotos sem tratamento das respectivas sub-

bacias.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Campanhas de Amostragem e Determinag¢ao das Vazoes

As campanhas de amostragens foram realizadas simultaneamente nas 3
estacdes, sendo realizadas 4 coletas por dia durante 2 dias consecutivos, num
intervalo de aproximadamente 3 horas entre uma coleta e outra. No primeiro dia de
amostragem foram realizadas apenas 3 coletas, devido a uma prévia limpeza nos
pontos de amostragem que estavam com vegetagao, dificultando assim a circulagao
nas margens do rio. As campanhas de amostragem foram realizadas em diferentes
estacbes climaticas para analisar a variagdo da contribuicdo do esgoto com as
condigdes climaticas. O horario de inicio e final da amostragem foi determinado em
funcdo das condi¢cdes de luminosidade natural, uma vez que, a noite, as condi¢des
de visibilidade impediam a coleta de amostras e principalmente a determinacado das
vazoes.

As coletas das amostras foram realizadas nos dias 10 e 11 de maio, 02 e 03
de agosto e 22 e 23 de novembro de 2006; e 21 e 22 de margo de 2007.

Importante ressaltar que, na segunda coleta das amostras, foi encontrado um
grande derramamento de 6leo combustivel, como pode ser observado nas figuras
5.1, 5.2 e 5.3. nas margens do arroio. Este derramamento foi possivelmente langado
por uma das empresas de transporte que ficam com seus patios voltados
diretamente para o Cancela. A partir desta coleta de amostras, a atengao em relagao
ao Oleo combustivel ficou em evidéncia, sendo encontrada, nas outras 2 coletas,
uma quantidade bem menor comparada a anterior.

As anadlises das amostras coletadas possibilitaram a avaliagdo da carga de
poluicdo devida a esgotos domeésticos na bacia por dia, uma vez que a qualidade da

agua e a vazao apresentam uma variagao horaria, fungéo da contribuigéo.



Figura 5.2 — Oleo combustivel nas Aguas do Arroio Cancela
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Figura 5.3 — Oleo Combustivel em Grande Evidéncia.

5.2 Analises de Qualidade da Agua e Medigdes de Vazio

Os resultados das analises de qualidade da agua realizadas e medi¢des de
vazado, em cada campanha, sdo mostrados nas tabelas 5.1, 5.2, 5.3 e 5.4. Os
anexos A, B, C e D mostram os graficos de variagcdo horaria dos parametros de
qualidade da agua analisados e vazdo para cada campanha e ponto de

monitoramento.
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Resultados das Analises de Qualidade da Agua e Medigc&o de Vazao da 32 Campanha de

Tabela 5.3

Amostragem
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Tabela 5.4: Resultados das Analises de Qualidade da Agua e Medi¢ao de Vazao da 42 Campanha de

Amostragem
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Os resultados das campanhas de amostragem de qualidade realizadas nos 3
pontos de monitoramento: a jusante e 2 pontos intermediarios da bacia, foram
comparados com os limites estabelecidos pela resolucédo do 357/05 do CONAMA
(Conselho Nacional do Meio Ambiente) classe 2, uma vez que a bacia do arroio
Cancela nao possui enquadramento aprovado. Segundo a resolugédo do 357/05
“...enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as aguas doces serao
consideradas classe 2, exceto se as condicbes de qualidade atuais forem
melhores...”

Os resultados das andlises mostram uma tendéncia de degradagao da
qualidade da agua durante o dia devido a variagao horaria de contribuicdo de esgoto
conforme mostra a figura 2.3.

Nao houve variagdes significativas de temperatura da agua no decorrer de
cada campanha. A segunda campanha, realizada em agosto/2006, foi a que
apresentou menor temperatura, com média de 13,3°C.

O valor da condutividade elétrica ndo possui limitagcdo estabelecida na
resolucdo do CONAMA 357/05. A condutividade elétrica média foi de 490uS/cm
variando de 354us/cm a 1192us/cm. Estas oscilagdes estdo ligadas a variagéao
horaria do langamento de esgoto doméstico na bacia.

A analise do conteudo organico foi realizada através das concentragdes de
DBO, DQO e OD. De forma geral os valores de DBO e DQO apresentaram
tendéncia de crescer no decorrer das horas do dia e o OD de diminuir devido ao
aumento da carga organica. A segao que apresentou pior qualidade da agua foi a 2,
devido a maior contribuicdo de esgotos; a que apresentou melhor qualidade da agua
foi a 3, devido ao processo de autodepuragao que ocorre entre as secoes 2 e 3 e a
menor contribuigdo de esgotos.

A concentragdo média de DBO entre as campanhas foi de 41 mg/L com
valores variando de 3 mg/L a 90 mg/L. Estas concentracdes séo elevadas devido a
contribuigdo dos esgotos domésticos langados ao longo do arroio.

O valor médio da DQO foi 121 mg/L com variagao entre 47 mg/L a 271 mg/L.
A relacao DQO/DBO na maioria das amostras ficou proxima a do esgoto doméstico,
com media 3,6. Entretanto, em algumas amostras, esta relagéo foi elevada devido
ao langcamento de desejos industriais.

As concentragbes de oxigénio dissolvido (OD) encontradas ficaram

geralmente abaixo da concentracdo minima para a classe 2 que é 5 mg/L, com
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valores que indicam baixos percentuais da concentracdo de saturagdo. A bacia
apresentou concentracdo média de oxigénio dissolvido de 1,2 mg/L, variando de 0,4
a 7,5 mg/L, onde as menores concentragbes ocorreram no periodo da tarde
explicada pela maior contribui¢do de esgoto.

Os valores encontrados para Escherichia coli foram superiores aos limites da
classe 2 (1000 NMP/100mL). As contagens médias foram de 8,59x10° NMP/100mL
para Escherichia coli e 4,02x10°NMP/100mL para coliformes totais com variagdo de
1,10x10* NMP/100mL a 2,90x10°NMP/100mL e 5,3x10*NMP/100mL a
1,12x10’NMP/100mL, respectivamente. As andlises bacterioldgicas apresentaram
elevados valores principalmente nos dois pontos intermediarios, sec¢bes de
amostragem 1 e 2, que possuem urbanizagao mais intensa comparada com a segéo
3, onde o processo de autodepuragao proporcionou sua reducgao.

Observou-se que nas coletas dos dias 02 e 03 de agosto de 2006, na secgao
de amostragem 3, houve uma queda na contagem de Escherichia coli, comparada a
obtida em outras campanhas. Nesse dia observou-se um derramamento de dleo
combustivel na secdo 1. Nesta se¢do nao foi observada queda na contagem de
Escherichia coli porque a coleta foi realizada antes do ponto de langamento. Este
Oleo causou uma interferéncia no resultado na sec¢ao 3.

Os resultados obtidos para o pH tiveram pequenas variagcbes entre as
amostragens, mantendo-se numa faixa de 6,70 a 7,28, dentro do limite da classe 2.
Os valores foram proximos entre si, mostrando condicbes levemente acidas
possivelmente ligadas a oxidagao da matéria organica dos dejetos domésticos. O pH
nao teve muita variagdo entre as coletas analisadas.

Os valores de turbidez mantiveram-se bem abaixo do limite da classe 2 (100
UNT), tendo como valor médio foi de 23,6 UNT, com valores variando de 7,2 a 49,5
UNT.

O comportamento dos parametros sélidos totais, dissolvidos e suspensos é
bastante similar entre si, com pouca variagdo. A média de sdlidos totais foi de 332
mg/L com valor minimo de 116 mg/L e o valor maximo de 2700 mg/L. A
concentracdo média de sdlidos dissolvidos na bacia foi de 313 mg/L variando de 110
mg/L a 2683 mg/L, sendo que estes valores ultrapassam as limitagbes do CONAMA
357/05. Os solidos suspensos tiveram um comportamento semelhante em cada
secao de amostragem onde a média foi de 18 mg/L com valores minimos de 2 mg/L

chegando a 49 mg/L.
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As tabelas 5.5, 5.6 e 5.7 mostram as analises estatisticas dos parametros de
qualidade da agua avaliados para as segcbes de amostragem 1, 2 e 3,

respectivamente.

Tabela 5.5: Analise Estatistica dos ParAmetros de Qualidade da Agua na Secéo 1.

PARAMETROS DE QUALIDADE MEDIA | VARIANCIA

Oxigénio Dissolvido (mg/L)

( 1,4 0,7
Temperatura da Agua (°C) 18.9 14,2
Temperatura do Ar (°C) 19.4 32,3
Condutividade (uS/cm) 521 19343
pH 7.2 0,0
Turbidez (NUT) 31,6 128,2
Sélidos Totais (mg/L) 369 202225
Solidos Suspensos (mg/L) 29 91
Solidos Dissolvidos (mg/L) 346 202954
Demanda Quimica de Oxigénio (mg/L) 136 1840
Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L) 48 449
Coliformes Totais (NMP/100mL) 8,24E+06 4,23E+13
E. coli (NMP/100mL) 9,29E+05 6,15E+11

Tabela 5.6: Analise Estatistica dos ParAmetros de Qualidade da Agua na Secéo 2.

PARAMETROS DE QUALIDADE MEDIA | VARIANCIA

Oxigénio Dissolvido (mg/L)

’ 1,0 0,2
Temperatura da Agua (°C) 19.1 22,0
Temperatura do Ar (°C) 19.8 36,8
Condutividade (uS/cm) 543 2031
pH 7,2 0,0
Turbidez (NUT) 24.9 58,0
Solidos Totais (mg/L) 360 147287
Solidos Suspensos (mg/L) 20 74
Solidos Dissolvidos (mg/L) 340 146876
Demanda Quimica de Oxigénio (mg/L) 133.6 913.9
Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L) 48 314
Coliformes Totais (NMP/100mL) 3 86E+06 3,37E+13

E. coli (NMP/100mL)

1,71E+06 1,91E+13
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Tabela 5.7: Analise Estatistica dos ParAmetros de Qualidade da Agua na Secéo 3.

PARAMETROS DE QUALIDADE MEDIA | VARIANCIA
Oxigénio Dissolvi’do (mg/L) 1,0 0,2
Temperatura da Agua (°C) 195 26,3
Temperatura do Ar (°C) 20,2 424
Condutividade (uS/cm) 421 3090
pH 7.1 0,0
Turbidez (NUT) 152 32,0
Solidos Totais (mg/L) 269 83535
Solidos Suspensos (mg/L) 10 29
Solidos Dissolvidos (mg/L) 259 83044
Demanda Quimica de Oxigénio (mg/L) 84 754
Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L) o4 162
Coliformes Totais (NMP/100mL) 6.91E+05 7. 45E+11
E. coli (NMP/100mL) 2 81E+05 1,25E+11

Observa-se que o comportamento dos parametros foi semelhante em todos
os pontos. De forma geral pode-se concluir que os valores de OD e pH
apresentaram pequena variabilidade, no entanto, os valores da condutividade,
turbidez, solidos, DBO, DQO, coliformes totais e Escherichia coli tiveram grande

variagao devido a variagao horaria da contribuicdo de esgoto.

5.3 Determinagao da Carga de Poluentes através das Analises de Qualidade da

Agua

A carga poluente foi determinada para os seguintes parametros de qualidade
da agua: sdlidos (totais, suspensos e dissolvidos), DBO, DQO, e Escherichia coli,
para cada dia e horario de coleta.

As figuras 5.4 a 5.7 mostram as cargas de Escherichia coli calculadas para as

quatro campanhas de monitoramento.
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Figura 5.4 — Variagdo Horaria da Carga de Escherichia coli nos Pontos de Monitoramento—Maio/2006.

NMP/dia

Figura 5.5 — Variacdo Horaria da Carga de Escherichia coli
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Carga E. coli
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Figura 5.6 — Variagcdo Horaria da Carga de Escherichia coli nos Pontos de Monitoramento—
Novembro/2006.
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Figura 5.7 — Variagdo Horaria da Carga de Escherichia coli nos Pontos de Monitoramento—
Margo/2007.
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As figuras 5.8 a 5.11 mostram as cargas de DBO calculadas para as quatro

campanhas de monitoramento.
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Figura 5.8 — Variagdo Horaria da Carga de DBO nos Pontos de Monitoramento-Maio/2006
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Figura 5.9 — Variagdo Horaria da Carga de DBO nos Pontos de Monitoramento-Agosto/2006
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Carga DBO

200

180 4~~~ —m e —"—_——

160 - -

L T ——————————_—_HH -I----- -

120 A

1004~~~ ] A -I----- -

Kg/dia

L N e, _"_""—"Lruw—smss<. -I----- -

60 1

N IS
o o
P41 ——
——
—
—
VAT —
—/
—
———
—

19:41
7:15
8:20

10:14
10:44

07:20
11:20
14:10
14:43
15:10
18:40
19:15
10:00
10:35
11:00
14:18
14:51
15:15
18:50
19:17
19:40

23/11/06

22/11/06
Horario/Data

|0 Carga DBO Pto 1 [ Carga DBO Pto 2 [ Carga DBO Pto 3 |

Figura 5.10 — Variagéo Horaria da Carga de DBO nos Pontos de Monitoramento-Novembro/2006
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Figura 5.11 — Variagédo Horaria da Carga de DBO nos Pontos de Monitoramento-Margo/2007

As figuras 5.12 a 5.15 mostram as cargas de DQO calculadas para as quatro

campanhas de monitoramento.
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Carga de DQO
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Figura 5.12 — Variagéo Horaria da Carga de DQO nos Pontos de Monitoramento-Maio/2006
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Figura 5.13 — Variagédo Horaria da Carga de DQO nos Pontos de Monitoramento-Agosto/2006
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Carga de DQO
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Figura 5.14 — Variagcéo Horaria da Carga de DQO nos Pontos de Monitoramento-Novembro/2006
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Figura 5.15 — Variagéo Horaria da Carga de DQO nos Pontos de Monitoramento-Margo2007

Nas campanhas foram observados comportamentos semelhantes, nos
mesmos pontos, para as concentragdes, vazdes e cargas. Para um mesmo ponto,
0s menores valores ocorrem na primeira amostragem do periodo da manh3,
aumentam durante o dia e mostram tendéncia de reducao a tarde. Esta reducdo nao
pode ser bastante caracterizada porque a ultima amostragem foi realizada no final

da tarde. O horario de inicio e final da amostragem foi determinado em fungao das
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condi¢des de luminosidade natural, uma vez que a noite as condi¢des de visibilidade

impediam a coleta de amostras e principalmente a determinagao das vazdes.

5.3.1 Contribuicao da Carga Poluente nos Pontos de Monitoramento

Foram calculadas as cargas poluentes para cada campanha e parametro
através da meédia ponderada das cargas nos intervalos de tempo, dadas pela
equacao 4.1. A tabela 5.8 mostra o valor destas cargas para cada campanha e

parametro de qualidade da agua.
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Tabela 5.8: Carga de Poluentes Langados por Ponto de Monitoramento e Campanha de Amostragem
e Média das Campanhas.

CARGA E. COLI (NMP/DIA) PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3
10 11/05/2006 217E+12 2,85E+13 1,25E+13
02 03/08/2006 1,42E+12 2,43E+13 510E+12
22 23/11/12006 4 66E+12 3,22E+13 1,36E+13
21 22/03/2007 4 17E+12 2, 71E+13 3,65E+13
|Média Geométrica 2,78E+12 2,79E+13 1,33E+13
Desvio Padréo 1,56E+12 3,28E+12 1,36E+13
Intervalo de Confianga 1,53E+12 3,22E+12 1,33E+13
[CARGA DBO (KG/DIA) PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3
10 11/05/2006 13,8 1641 1339
02 03/08/2006 12,9 113,8 102,9
22 23/11/12006 20,5 116,3 90,0
21 22/03/2007 15,8 162,0 152,6
|[Média Aritmética 15,7 139,1 119,8
Desvio Padrao 3,37 27,78 28,57
Intervalo de Confianga 3,30 27,22 28,00
[CARGA DQO (KGIDIA) PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3
10 11/05/2006 36,2 397,0 349,8
02 03/08/2006 40,6 2959 389,1
22 23/11/2006 547 3827 4254
21 22/03/2007 46,3 3948 485,1
|Média Aritmética 44 46 367,62 412,32
Desvio Padrao 7,98 48,19 57,49
Intervalo de Confianga 7,82 47,23 56,34
CARGA ST (KG/DIA) PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3
10 11/05/2006 74 724 837
02 03/08/2006 171 1206 1475
22 23/11/2006 122 979 1220
21 22/03/2007 97,80 802,10 1110,74
|Meédia Aritmética 116,13 927,72 1160,76
Desvio Padrao 41,52 213,84 264,30
Intervalo de Confianga 40,69 209,56 259,01
[CARGA SS (KG/DIA) PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3
10 11/05/2006 7 70 48
02 03/08/2006 5 39 51
22 23/11/2006 11 53 54
21 22/03/2007 8 55 48
IMédia Aritmética 7.81 53,90 50,21
Desvio Padrao 2,50 12,84 2,88
Intervalo de Confianga 245 12,59 2,82
CARGA SD (KG/DIA) PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3
10 11/05/2006 67 654 789
02 03/08/2006 166 1167 1424
22 23/11/2006 111 926 1166
21 22/03/2007 90 748 1063
|Média Aritmética 108,31 873,82 1110,55
Desvio Padrao 42 34 225,87 262,45
Intervalo de Confianga 41,50 221,35 257,19

Observou-se pouca variacado das cargas nas campanhas de amostragem.
Maior variagdo foi observada nas se¢des de amostragem. A seg¢do 2 foi a que

apresentou maior contribuicdo de esgotos domeésticos, avaliado pelas cargas de
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DBO e Escherichia coli. A segao 3, embora a jusante de 2, apresentou menor carga
organica e de Escherichia coli devido ao processo natural de autodepuragcdo e ao
pequeno langcamento de efluentes entre os mesmos.

Estes efluentes sdo responsaveis por uma elevada carga poluente nos cursos
de agua, constituindo igualmente uma ameaca a qualidade das aguas subterraneas,
face as trocas existentes entre aguas subterraneas/aguas superficiais. As suas
cargas organicas bem como as grandes quantidades de agentes microbioldgicos -
bactérias e virus - descarregados com as aguas residuarias, constituem uma
ameaca para a saude das populagdes.

Exceto para a Escherichia coli, os demais parametros mostraram pouca
variabilidade, avaliada pelo desvio padrdo. A grande variabilidade da Escherichia coli
deve-se ao seu elevado valor.

As figuras 5.16 a 5.21 mostram as cargas médias de poluentes langados, por

ponto de monitoramento e campanha de amostragem, na bacia hidrografica do

arroio Cancela.

Carga Escherichia Coli
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Figura 5.16 — Carga Média de Escherichia Coli nos Pontos de Monitoramento e Campanhas
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Figura 5.19 — Carga Média de Sdélidos Totais nos Pontos de Monitoramento e Campanhas
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Carga Sélidos Dissolvidos
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Figura 5.21 — Carga Média de Sdlidos Dissolvidos nos Pontos de Monitoramento e Campanhas

Considerando uma contribuicdo per capita de DBO da cidade de Santa Maria
de 32,4 g DBO/hab/dia, calculada no item 4.6.6, pode-se calcular o equivalente
populacional de esgoto doméstico para cada sub-bacia. A seg¢ao 3, exutério da bacia
recebe uma contribuicdo média 119,8 kg DBO/dia, o que equivaleria a uma
contribuicdo de 3697 habitantes. No entanto, a sec&o 2, situada a montante de 3,
contribui com 139,1 kg/dia, sugerindo uma contribuicdo de 4293 habitantes. Esta
diferenca, aparentemente incorreta, € devida ao processo natural de autodepuracéo,
que ocorre no trecho do arroio entre os dois pontos, onde, além disso, existem
poucos langamentos de esgoto.

Observa-se que a contribuicdo per capita para cidade de Santa Maria, 32,4 g
DBO/hab.dia, comparada com os valores sugeridos pela bibliografia: 54 g
DBO/hab.dia (Von Sperling, 2005), 43,3 g DBO/hab.dia (PRO-GUAIBA, 1991) é

inferior.

5.4 Determinagao da Carga Poluente através de Pesquisa de Lancamento de

Efluente

A vazédo doméstica de esgoto langada na bacia hidrografica do Cancela foi
calculada com base na vazdo média de agua utilizada em locais desprovidos de

rede coletora de esgoto através da equacédo 4.4. A vazao doméstica dos locais
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providos de rede coletora ndo foi considerada pois estes efluentes sao langados fora
desta bacia, apés tratamento em ETE.

Para o calculo da carga poluente foi considerada a area total da bacia de 4,95
km?, as sub-bacias 1 e 2 de areas 1,24 e 2,68 kmz, respectivamente e a parcela da
bacia total ndo incluida nas sub-bacias 1 e 2 de area 1,03 km?. Foram selecionadas
as ruas sem sistema de esgotamento sanitario. O periodo avaliado foi de um ano.
Através de informagdes da CORSAN, obtiveram-se os consumos mensais médios
de agua e calcularam-se as vazdes médias de esgoto. O anexo E mostra os
resultados desta pesquisa.

As tabelas 5.9, 5.10 e 5.11 expressam os valores da vazao de esgoto, carga
de DBO e equivalente populacional para cada sub-bacia. Observa-se que os valores
estdo fortemente relacionados ao tipo de uso e ocupacdo do solo da bacia
hidrogréfica, pois as atividades desenvolvidas ou as cargas produzidas na superficie
da bacia serdo transportadas para o corpo receptor durante os eventos de

precipitacdo pelo escoamento superficial.

Tabela 5.9: Vazéo, Carga de DBO e Equivalente Populacional da Sub-bacia 1

Sub-bacia- 1
Ruas VAZAO Carga deDBO E.P
(m?/dia) (kg/dia) (hab)
Gilberto Binato 7,54 0,85 26

EP - Equivalente Populacional



Tabela 5.10: Carga de DBO e Equivalente Populacional da Sub-bacia 2

Sub-bacia- 2
Ruas VAZAO Carga deDBO E.P
(m*dia) (kg/dia) (hab)
Jose |saia 5,71 0,93 29
Padre Kentenich 1,10 0,18 6
Mariana Kostring 1,16 0,19 6
Agostinho Sangoi 3,85 0,62 19
Israel Seligmam 10,86 1,76 55
Lamartine de Souza 9,60 1,56 48
Irmao T Francisco 8,05 1,30 40
Carlos Brenner 15,33 2,48 77
Protasio alves de Oliveira 7,59 1,23 38
Otavio Alves de Oliveira 111,21 17,96 556
Joana d'Arc 20,46 3,31 102
Antonio Lozza 7,93 1,28 40
Conrado Hoffman | 30,33 4,91 152
Bardo do Nonoai 10,55 1,71 52
Dom Pedro Il 2,92 0,47 15
Almitro A. Beltrame 11,77 1,91 59
Geraldo Aronis 14,72 2,39 73
Francisco crossetti 7,90 1,28 40
Champagnat 4,94 0,80 25
José Mariano da Rocha 14,60 2,37 73
Tamanday]| 143,92 23,31 720
Rigoberto Duarte 14,86 2,41 74
Marques do Herval 13,11 2,76 88
Jarbas Bergueristein 0,38 0,06 2
Solon e Flores 11,02 1,79 55
24 de Agosto 5,92 0,96 26
Av. Oswaldo Aranha 13,57 2,20 71
José Carlos Kruel 2,19 0,66 20
19 de Abril 12,23 3,67 68
Travessa Taruma 1,95 0,58 11
Irmao Donato 1099,56 4,98 114
Joao Manoel Jarbas 9,15 1,73 a7
Total 1626 94 2798

EP - Equivalenie Populacional
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Tabela 5.11: Carga de DBO e Equivalente Populacional da Sub-bacia 3 ndo Incluida nas Sub-bacias
1e2.

Sub-bacia- 3
Ruas VAZAO Carga deDBO E.P
(m?/dia) (kg/dia) (hab)
Vereador Bolson 4,34 2,41 22
Paulo Régis dos S. Pereira 10,59 1,72 53
Heitor Campos 4223 6,84 211
Silvio A. Cauduro 12,14 1,97 61
Isidoro Grassi 20,79 3,37 104
Coronel Getulio Zanchi 132,40 21,47 662
Jodo Carlosso 1,70 0,28 8
Julio Rechia 21,21 3,44 106
Candida Vargas 11,55 1,87 58
3 de Outubro 7,31 1,22 37
Mario Salvador 7,95 1,29 40
Solon e Flores 1,13 0,18 5
[Total 273,3 46,1 1368

EP - Equivalente Populacional

Face ao exposto, conclui-se que na bacia hidrografica Cancela é langada uma
vazao de esgoto de 1908,84 m*/dia. A carga de DBO lancada na bacia é de 140,95
kg DBO/dia, isto equivale a um langamento de esgoto de 4192 habitantes.

Comparando-se o0s resultados das cargas de contribuigdo obtidas na
avaliacdo através do monitoramento, item 5.3.1, observa-se que a carga obtida na
secao 2 (139,1 kg DBO/dia) é préxima da avaliada através da pesquisa de
langamento de efluente, item 5.4, (140,95 kg DBO/dia) para toda a bacia (secéo 3).
Entretanto a carga obtida no item 5.3.1 para toda a bacia, secdo 3 de
monitoramento, (119,8 kg DBO/dia) é inferior a estimada pelo item 5.4 (140,95 kg
DBO/dia). Esta variagédo € devida ao processo natural de autodepuragéo que ocorre
em todo o arroio.

5.5 - Calculo dos Coeficientes de Carga Poluidora Potencial de Populagao

Urbana nas Sub-bacias do Cancela

A tabela 5.12 mostra os valores de carga potencial poluidora obtidos nas sub-
bacias do arroio Cancela e comparagao com os valores bibliograficos e propostos
pelo PRO-GUAIBA.
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Tabela 5.12: Coeficientes Potenciais de Carga Poluidora

Coeficiente de Coeficiente de carga poluidora
Local carga poluidora de de Escherichia coli
DBO (ton/hab.ano) (NMP/hab.ano)
bacia do arroio Cancela 0,0104 1,16E+12
sub-bacia 1 — Cancela 0,2204 3,90E+13
sub-bacia 2 - Cancela 0,0181 3,64E+12
PRO-GUAIBA (1991) 0,0158 8,47E+12

Observa-se que o coeficiente de carga poluidora potencial de DBO nas sub-
bacias mais urbanizadas e/ou menos providas de rede coletora apresentou valores
superiores ao proposto pelo PRO-GUAIBA (1991), entretanto, o valor encontrado
para toda bacia é inferior, devido ao processo natural de autodepurag¢ao, que ocorre
no corpo d’agua. Com relagdo ao coeficiente de carga poluidora potencial de
Escherichia coli observa-se que a sub-bacia 1, totalmente desprovida de rede
coletora mostra um valor superior ao proposto pelo PRO-GUAIBA(1991), os demais
sdo préximos ao sugerido por este.

A tabela 5.13 mostra a comparacgéao da carga de DBO e Escherichia coli nas

sub-bacias do arroio Cancela e bacia do Campus da UFSM.

Tabela 5.13 Carga de DBO e Escherichia coli no Arroio Cancela e Bacia Campus

Sub- Bacia Area Uso e Ocupagao Rede |CargaDBO | Carga DBO

(Km?) do solo Coletora | (Kg/dia) |(Kg/dia/Km?)
Cancela Total 495 urbanizada parcial 1198 242
Cancela Sub-bacia 2 2,68 urbanizada parcial 139,1 519
Cancela Sub-bacia 1 1,24 pouco urbanizada ausente 15,7 12 66
Bacia Campus® 3.2 campus da UFSM ausente 6,89 2,13
Bacia Campus+ Residencial 9.7 campus da UFSM + residencial | ausente 42,79 441

Observa-se que a carga de DBO por unidade de area é significantemente
variavel. A bacia mais urbanizada (sub-bacia 2 do arroio Cancela) apresenta uma
carga por unidade de area superior a 10 vezes a de bacia menos urbanizada e

desprovida de rede coletora de esgoto.



6 CONCLUSOES

O presente estudo visou avaliar a carga de poluicdo difusa de esgotos
domésticos langada na bacia hidrografica do arroio Cancela localizada no municipio
de Santa Maria — RS. Esta bacia possui uma populagao de 18.082 habitantes, area
de drenagem de 4,95 km? sendo 56% de area urbana e 35% da area total é
impermeabilizada. Em alguns trechos possui sistema de esgotos sanitarios, em
outros ndo, sendo entao as contribuicdes sanitarias langadas na rede de drenagem
urbana proporcionando um avangado estagio de degradagao ambiental.

Foram realizadas quatro campanhas de monitoramento com coletas e
analises da agua e determinagdes de vazdo em trés seg¢des. A amostragem da agua
foi realizada durante dois dias consecutivos, com quatro coletas por dia,
possibilitando a obtengdo da carga poluente, uma vez que a qualidade da agua e a
vazao apresentam uma variagao horaria, funcédo da contribuigao.

Os resultados das analises mostraram deterioracdo da qualidade da agua da
bacia com parametros dentro e inferior aos limites fixados para a classe 4 da
Resolucdo CONAMA 357/05. Observou-se uma tendéncia de degradagdo da
qualidade da agua durante o dia devido a variagdo horaria de contribuicdo de
esgoto.

A analise do conteudo organico realizada através das concentragdes de DBO
e DQO, mostrou tendéncia de crescer no decorrer das horas do dia e o OD de
diminuir, devido ao aumento da carga organica. A seg¢do que apresentou pior
qualidade da agua foi a 2, devido a maior contribuicdo de esgotos; a que apresentou
melhor qualidade da agua foi a 3, devido ao processo de autodepuragédo que ocorre
entre as sec¢des 2 e 3 e a menor contribuicao de esgotos.

Os valores médios de DBO, DQO e OD foram de 41 mg/L, 121 mg/L e 1,2
mg/L, respectivamente para todas as determinacoes.

Foi verificada elevada contaminagdo bacteriolégica avaliada através dos
coliformes totais e Escherichia coli, mostrando valores superiores aos limites da
classe 3 (4000 NMP/100mL). As contagens médias foram de 8,59x10° NMP/100mL
para Escherichia coli e 4,02x10°NMP/100mL para coliformes totais.

A analise estatistica mostrou que o comportamento dos parametros foi

semelhante em todas as se¢des. De forma geral os valores de OD e pH
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apresentaram pequena variabilidade, no entanto, os valores da condutividade,
turbidez, solidos, DBO, DQO, coliformes totais e Escherichia coli tiveram grande
variagéo devido a variagao horaria da contribuicao de esgoto.

A carga poluente foi determinada para os seguintes parametros de qualidade
da agua: sdlidos (totais, suspensos e dissolvidos), DBO, DQO, e Escherichia coli.
Observaram-se comportamentos semelhantes, nas mesmas sec¢des, para as
concentragbes, vazbes e cargas. Para a mesma segdo, 0os menores valores
ocorreram na primeira amostragem do periodo da manha, aumentaram durante o dia
e mostraram tendéncia de reducao a tarde.

A contribuicdo per capita calculada para cidade de Santa Maria, 32,4 g
DBO/hab.dia, comparada com os valores sugeridos pela bibliografia: 54 g
DBO/hab.dia (Von Sperling, 2005), 43,3 g DBO/hab.dia (PRO-GUAIBA, 1991) é
inferior.

Com os resultados da vazado e concentragdao, determinaram-se as cargas
poluentes. Verificou-se que a contribuicdo de esgoto doméstico &€ responsavel por
cerca de 15,7 Kg/dia de DBO na secéo 1, 139,1Kg/dia na secéo 2 e 119,8 Kg/dia na
secao 3. As cargas de Escherichia coli foram de 2,78E+12NMP/dia,
2,79E+13NMP/dia e 1,33E+13 NMP/dia, respectivamente nas secdes 1, 2 e 3. As
cargas da DQO langadas foram de 44,5kg/dia, 367,5Kg/dia e 412,3Kg/dia,
respectivamente nas secdes 1, 2 e 3.

A avaliagdo do equivalente populacional de esgoto doméstico produziu uma
contribuicdo de 3697 habitantes na seg¢ao 3, exutério da bacia. No entanto, na
secao 2, situada a montante de 3, seu valor foi de 4293 habitantes. Esta diferencga,
aparentemente incoerente, € devida ao processo natural de autodepuracido, que
ocorre no trecho do arroio entre os dois pontos, onde, além disso, existem poucos
langamentos de esgoto.

A pesquisa de langamento de efluente mostrou que na bacia hidrografica
Cancela é lancada uma vaz&o de esgoto de 1908,84 m*/dia, com carga de DBO de
140,95 Kg DBO/dia, equivalente a 4192 habitantes.

Observa-se que o resultado da carga de poluicdo na bacia obtida na
avaliacdo através do monitoramento (119,8 Kg DBO/dia) é inferior a obtida atraves
da pesquisa de langamento de efluente (140,95 Kg DBO/dia). Esta variagao € devida
ao processo natural de autodepuracido, que ocorre em todo o arroio e que nao foi

considerada no calculo.
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O coeficiente de carga poluidora potencial de DBO nas sub-bacias mais
urbanizadas e/ou menos providas de rede coletora apresentou valores superiores ao
proposto pelo PRO-GUAIBA (1991), entretanto, o valor encontrado para toda bacia é
inferior, devido ao processo natural de autodepuragéo que ocorre no corpo d’agua.

Com relagao ao coeficiente de carga poluidora potencial de Escherichia coli
observou-se valor préximo ao proposto pelo PRO-GUAIBA (1991).

Observou-se grande variagdo da carga de DBO por unidade de area. A bacia
mais urbanizada, parcialmente provida de rede coletora de esgotos, apresentou uma
carga por unidade de area superior a 10 vezes a de bacias menos urbanizadas e

desprovidas de rede coletora de esgoto.
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ANEXO A: Graficos da 12 Campanha de Amostragem 10 e 11 de Maio de 2006.
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ANEXO B: Graficos da 22 Campanha de Amostragem 22 e 23 de Agosto de 2006.
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Figura B1 — Variacdo Horéaria da Temperatura da Agua nos Pontos de Monitoramento - Agosto/2006.
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Figura B9 — Variagdo Horaria da Turbidez nos Pontos de Monitoramento - Agosto/2006.
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Figura B10 — Variagao Horaria dos Sélidos Suspensos nos Pontos de Monitoramento - Agosto/2006.
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Figura B11 — Variagao Horaria dos Sélidos Dissolvidos nos Pontos de Monitoramento - Agosto/2006.
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ANEXO C: Gréficos da 32 Campanha de Amostragem 22 e 23 de Novembro de
2006.
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Figura C1 - Variagdo Horaria da Temperatura da Agua nos Pontos de Monitoramento -
Novembro/2006.
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Figura C2 — Variagado Horaria da Temperatura do Ar nos Pontos de Monitoramento - Novembro/2006.
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Figura C3 — Variagéo Horaria da Condutividade nos Pontos de Monitoramento - Novembro/2006.
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Figura C4 — Variagado Horaria do pH nos Pontos de Monitoramento - Novembro/2006.
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Figura C5 — Variagao Horaria da DBO nos Pontos de Monitoramento - Novembro/2006.
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Figura C6 — Variagéo Horaria do OD nos Pontos de Monitoramento - Novembro/2006.
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Figura C7 — Variagéo Horaria da DQO nos Pontos de Monitoramento - Novembro/2006.
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Figura C8 — Variagéo Horaria dos Sdlidos Totais nos Pontos de Monitoramento - Novembro/2006.
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Figura C9 — Variagdo Horaria da Turbidez nos Pontos de Monitoramento - Novembro/2006.
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Figura C10 — Variagdo Hordria dos Sdlidos Suspensos nos Pontos de Monitoramento -
Novembro/2006.
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ANEXO D: Gréficos da 42 Campanha de Amostragem 21 e 22 de Margo de 2007.
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Figura D1 — Variagdo Horaria da Temperatura da Agua nos Pontos de Monitoramento — Margo/2007.
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Figura D2 — Variagéo Horaria da Temperatura do Ar nos Pontos de Monitoramento — Margo/2007.
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Figura D3 — Variagdo Horaria da Condutividade nos Pontos de Monitoramento — Margo/2007.
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Figura D4 — Variagéo Horaria do pH nos Pontos de Monitoramento — Margo/2007.
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Figura DS — Variagéo Horaria da DBO nos Pontos de Monitoramento — Margo/2007.
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Figura D6 — Variagdo Horaria do OD nos Pontos de Monitoramento — Margo/2007.



Figura D7 — Variagdo Horaria da DQO nos Pontos de Monitoramento — Margo/2007.
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Figura D9 — Variagdo Horaria da Turbidez nos Pontos de Monitoramento — Margo/2007.
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Figura D10 — Variagdo Horaria dos Sdlidos Suspensos nos Pontos de Monitoramento — Mar¢o/2007.
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Figura D11 — Variagédo Horaria dos Sélidos Dissolvidos nos Pontos de Monitoramento — Margo/2007.
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ANEXO E: Gréficos da Vazao nas Campanhas de Amostragem.
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E1: Variacdo da Vazao nos Pontos de Monitoramento — Maio/2006.
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E2: Variagdo da Vazao nos Pontos de Monitoramento — Agosto/2006.
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E3: Variagdo da Vazao nos Pontos de Monitoramento — Novembro/2006.
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E4: Variagdo da Vazao nos Pontos de Monitoramento — Margo/2007.
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ANEXO F: Consumo Médio de Agua.

Tabela F1: Célculo do Consumo Médio de Agua.

133

Consumo Médio de Agua
Rua: |JOSE ISAIA N°
N# Consumo Medido (m?) Média Categ JEcon
Casa Nov | Out | Set | Ago | Jul | Jun | Mai | Abr | Mar | Fev | Jan | Dez | Nov| Parcial
110 19 16 21 T 16 17 20 29 20 21 22 29 | 24 19,77 m? Rb 1
115 18 18 20 15 23 18 22 21 30 42 30 23 18 22,92 m? Rb 2
75 29 24 <1 27 30 30 28 29 | 33 29,00 m? Rb 1
32 14 14 13 16 16 15 16 14 17 19 14 13 15,08 m? Rb 1

125 22 16 16 14 17 17 23 26 53 28 25 22 13 22,46 m? Bb 1

Media 21,85 m?

Eﬂoto Gerado 17,48 m3

Rua: |PADRE KENTENICH IN:
Ne Consumo Medido (m?) Média Parcial |-C2ted JEcon
Casa Nov | Out | Set | Ago [ Jul | Jun | Mai | Abr | Mar [ Fev | Jan | Dez |Nov

1039 1 10 11 9 8 10 11 12 | 9 10,11 m3 Rb 1

911 9 7 7 5 6 9 7 10 7,50 m? Rb 1

370 140 2 4 2 4 2 3 10 12 14 19,30 m? Rb 1

280 6 15 3 4 1 1 5,00 m? Rb 1
|Media 10,48 m?

Esgoto Gerado 8,38 m?

Ua: |PEDRO LAUDA I'_N
Ne Consumo Medido (m?3) - ; Categ |Econ
Casa Dez | Nov | Out | Set [ Ago | Jul | Jun | Mai | Abr [ Mar | Fev | Jan |[Dez s T

55 44 43 | 42 | 35 | 39 | 34 | 33 | 35 | 35 | 36 | 36 | 34 | 32 36,77 m? Rb 1
45 26 22 22 21 25 19 23 19 25 35 29 24,18 m? Rb 1
35 12 9 4 7 6 11 8 7 1" 13 10 8,91 m? Rb 1
|gedla 23,29 7
nﬂmo rado 10,68 M7

va: |MARIANA KOSTRING °
Ne Consumo Medido (m?) i . | Categ [Econ
Casa Nov Out | Set | Ago | Jul | Jun | Mai | Abr | Mar | Fev | Jan | Dez | Nov Wit Fowroim! =

5 18 20 13 21 19 19 25 15 17 25 20 | 20 19,33 m? Rb 1
42 14 25 45 30 26 20 16 32 17 26 27 17 26 24,69 m? Rb 1
E:E'la 22,01 m°
lnﬂmo Gerado 17,61 M7

va: |[AGOSTINHO SANGOI I'_N°
N Consumo Medido (m?3) S : Cat Econ
Casa Nov Out | Set | Ago | Jul | Jun | Mai | Abr | Mar | Fev | Jan | Dez | Nov Médbe Parclal =

78 4 6 7 6 2 5 6 8 7 6 5,70 m? Ra1 1

103 5 7 9 a 8 8 8 a 9 8 8 7,82 m? Rb 1

116 1 10 14 9 11 13 11 a 10 15 | 23 12,27 m? Rb/Rat 2

142 3 3 3 3 3 2 2 2 2 18 | 3 4,00 m? Rb 1

173 19 30 30 38 30 36 35 25 20 27 25 28,64 m? Rb 3
|g§!a 11,60 m°

sgoto Gerado 5,35 m’__|
Rua: [ISRAEL SELIGMAM IrNo
N Consumo Medido (m3) g8 : Categ |Econ
Casa Nov | Out | Set | Ago | Jul | Jun | Mai | Abr | Mar | Fev | Jan | Dez | Nov W F e

250 16 16 15 15 10 11 10 11 11 10 18 7 7 12,08 m? Rb 2

351 32 43 30 28 29 28 36 28 44 32 26 B8 30,33 m? Rb 1

375 16 23 13 14 15 15 23 25 32 33 44 24 20 22,85 m? Rb 1

660 9 11 9 11 8 11 10 9 9 10 9 9,64 m? Com 1

671 24 24 19 20 19 23 23 21 21 25 32 30 | 27 23,69 m? Rb 3
IEE'Ia 19.72m"

Sgoto Gerado 577 m
Rua: |LAMARTINE DE SOUZA N*®
Ne Consumo Medido (m?) . . Categ JEcon
Casa Nov Out | Set | Ago | Jul | Jun | Mai | Abr | Mar | Fev | Jan | Dez | Nov NS Frawrciul

23 18 21 9 12 8 17 14 11 8 10 13 12 13 12,77 m? Rb 1
44 73 50 | 53 | 54 [ 52 | 40 [ 51 3 | 53 | 75 | 51 | 103 | 52 57,85 m? Rb 1
68 21 11 12 11 12 9 1 0 13 10 8 14 | 13 11,85 m? Ind1 1

101 22 20 | 21 46 7 17 | 18 | 21 24 | 29 | 32 | 238 | 27 23,62 m? Rb 1

133 51 43 38 36 <] 28 25 35 42 50 44 62 | 49 41,08 m? Rb 1

edla 29,43 m°

sgoto Gerado 23,54 m’
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Tabela F2: Continuagdo Calculo do Consumo Médio de Agua.
Consumo Médio de Agua

Rua: [IRMAO T. FRANCISCO N®
Ne Consumo Medido (m?3) Média Parcial Categ |Econ
Casa Nov | Out | Set | Ago | Jul | Jun | Mai | Abr | Mar | Fev | Jan | Dez | Nov
a7 13 16 14 13 13 15 17 18 15 14,89 m? Rb 1
44 5] 7 14 7 a 9 6 ;i 7 11 8 6 7 7,92 m? Rb 1
50 30 30 40 4 a3 35 29 29 N 42 41 78 56 38,54 m? Rb 1
70 140 60 66 39 40 75 50 27 129 57 52 50 36 63,15 m? Com/Rb 2
145 16 15 13 9 12 14 15 17 15 12 18 19 14 14,54 m? Bb 1
[media 27,81 m°
Esgoto Gerado 22 25 m*
IT?ﬁ CARLOS BRENNER (1) LADO DIREITO) N
Ne Consumo Medido (m?3) Média Parcial Categ |Econ
Casa Nov | Out | Set | Ago | Jul | Jun | Mai | Abr | Mar | Fev | Jan | Dez | Nov
30 14 15 13 14 15 15 17 30 26 39 | 20 19,82 m? Rb 1
34 15 17 22 20 25 17 30 26 21 34 25 14 22,17 m? Rb 1
35 a 8 8 7 8 7 a a8 9 9 9 10 6 8,08 m? Rb 1
51 17 14 14 11 11 13 15 17 17 20 20 25 14 16,00 m? Rb 1
115 19 15 23 28 26 20 18 22 10 21 29 N 20 21,69 m? RBb 1
[WMedia 17,66 m®
Esgoto Gerado 14,04 m?
tFIua: CARLOS BRENNER (LADO ESQUERDO) N°
2 Consumo Medido (m?) Média Parcial Categ |Econ
Casa Nov | Out | Set | Ago | Jul | Jun | Mai | Abr | Mar | Fev | Jan | Dez | Nov
15 4 20 7 9 5 7 a 6 N 30 24 18 14 14,08 m? Rb 1
15 33 35 43 23 41 42 45 44 30 40 20 18,00 m? Rb 1
120 28 29 24 20 28 46 25 3 27 52 44 43 | 35 33,23 m? Rb 1
135 9 5 5 10 13 13 19 22 27 29 19 15,55 m? Rb 1
148 27 24 30 20 24 27 24 24 19 30 29 25 29 25,54 m? RBb 1
[Wedia 21,28 m°
Esgoto Gerado 17,02 m?
Ihua: PROTASIO ALVES DE OLIVEIRA N°
Ine Consumo Medido (m?) Média Parcial Categ |Econ
Casa Fev [ Jan | Dez | Nov | Out | Set | Ago | Jul | Jun | Mai | Abr [ Mar | Fev
130 10 10 10 10 10 10 10 10 1 10 10 9,18 m® Bb 1
349 10 18 13 15 13 12 13 17 15 15 15 19 18 14,85 m? Bb 1
|média 12,01 m°
Esgoto Gerado 9,61 m*
Rua: JOTAVIO ALVES DE OLIVEIRA N°
N® Consumo Medido (m?) Média Parcial Categ JEcon
Casa Fev Jan | Dez | Nov | Out | Set | Ago | Jul | Jun | Mai | Abr | Mar | Fev
3648 | 3648 | 3648 | 2648 | 3648 | 3648 | 3648 | 3648 | 3648 | 3648 | 3648 | 3648 |3648| 3648,00 m* Rb 152
0 9 20 20 20 20 20 20 18,43 m? Pub 1
80 12 12 11 13 9 11,40 m? RBb 1
380 36 38 36 41 36 38 32 34 30 27 39 26 34 34.38_ m? Bb 1
[Wedta 1384,20 m°
Esgoto Gerado 1107,36 m’
Hua: [JOANA D'ARC N°
Consumo Medido (m?) . . Categ |Econ
e L Fev Jan | Dez | Nov | Out | Set | Ago | Jul | Jun | Mai | Abr | Mar | Fev Aifcie Farvi
240 56 70 78 34 32 32 30 12 33 37 26 17 38,08 m? RBb 4
260 22 16 24 24 E 3 P2 24 25 23 18 17 25 23,62 m? Rb 2
390 1 2 3 2 2 1 2 1 4 1 2 3 1 1,92 m? Rb 1
420 24 29 27 23 25 41 31 28 14 45 28 18 29 27,85 m? Rb 4
487 26 24 15 17 12 18 32 17 45 26 28 28,00 m? Bb 1
[Wadia 23,80 m°
Esgoto Gerado 19,11 m’
|Pua: VEREADOR BOLSON FN
o Consumo Medido (m3) . . Categ |Econ
Casa Fev Jan | Dez | Nov | Out | Set | Ago | Jul | Jun | Mai | Abr | Mar | Fev Michin. Facel .
12 37 44 29 26 30 37 30 33 34 27 35 34 29 32,69 m? Rb 2
27 5 38 12 4 4 6 6 5 8 9 11 15 15 10,62 m? Rb 1
36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 m* Rb 2
45 38 38 20 50 96 60 48 66 59 53 52 27 38 49,62 m? Rb/Com 5
66 6 6 ] 5 4 3 4 2 4 5 5 ri 4 4,69 m? Ra1 1
(e (ER I

Esgoto Gerado 15,62 m?
g
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Consumo Medio de Agua
Rua:_JANTONIO LOZZA N°
Ne Consumo Medido (m?3) = . Categ |Econ
Casa Fev | Jan | Dez | Nov | Out | Set | Ago | Jul | Jun | Mai [ Abr | Mar | Fev Bicin Pt
25 97 92 | 90 [ 92 | 80 [ 90 | 68 | 93 [ 88 | 102 [ 101 | 89 [ 92 90,31 m3 Rb 14
45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 m? Rb 1
190 4 3 3 1 3 2 1 3 20 | 44 | 28 10,18m3  JRb/Com| 5
210 a5 49 | 34 | 34 | 24 | 28 | 24 [ 29 | 26 | 24 | 36 | 35 | 24 30,92 m3 Rb 1
230 20 18 18 | 19 11 16 | 18 14 14 14 16,20 m3 Rb 1
[Media 29,52 m?
Esgoto Gerado 23,62 m°
Rua: |[CONRADO HOFFMANN N°
Ne Consumo Medido (m?) g : Categ |Econ
Casa | Fov T Jan | Dez | Nov ] Out | Set | Ago | Jui | Jun | Wai | Abr | Mar [Fev]| “edia Parcial
21 89 196 | 248 164 | 129 | 127 | 131 119 | 102 | 103 | 109 | 86 133,42 m? Rb 8
150 46 43 56 55 46 54 40 50 47 44 48 34 46 46,85 m? Ind 1
219 77 29 29 32 25 27 26 25 34 34 | 38 34,18 m? Rb 1
225 20 28 16 11 8 8 7 7 9 7 9 12 12 11,85 m? Rb 2
617 36 48 33 29 28 34 29 18 14 19 20 21 21 26,92 m? Bb 1
[Media 50,64 m°
Esgoto Gerado 40,51 m?
Hua: |[BARAO NONOAI N°
N® Consumo Medido (m?) o : Categ |Econ
Casa Fev | Jan | Dez | Nov | Out | Set | Ago | Jul | Jun | Mai | Abr | Mar | Fev e
15 13 14 | 12 14 10 | 13 10 13 9 10 0 8 6 10,85 m? |Rb/C1/R] 1
271 24 20 | 21 18 16 | 22 17 15 | 14 14 15 | 20 | 23 18,38 m* PRb/C1/Ra] 3
272 10 14 | 13 12 11 13 7 13 9 12 13 | 20 | 17 12,62 m3 Rb 1
201 22 23 22 19 18 21 16 B 10 8 16 16,64 m? Rb 1
293 6 5 5 6 8 8 ] 5 4 3 10 6 6,25 m? Ra1 1
[Media 12,05 m?
Esgoto Gerado 10,36 m’
Rua: [DOM PEDRO Il N*
Ne Consumo Medido (m?) o . Categ |Econ
Casa Fev Jan | Dez | Nov | Out | Set | Ago | Jul | Jun | Mai | Abr | Mar | Fev Média Paroial
10 4 5 6 4 4 6 4 6 3 3 4 5 4,50 m? Rb 1
70 25 21 23 19 21 22 15 22 22 10 29 15 3 19,00 m? Rb 1
175 10 10 10 10 10 0 0 0 0 10 6,00 m* Ra1 1
185 17 16 22 18 17 20 16 22 13 25 24 27 20 19,77 m? Rb 1
195 11 11 14 12 12 11 11 11 11 9 7 10 1 12,38 m? Ra1 2
[Media 12,33 m°
Esgoto Gergdo 9,86 m*
Hua: [ALMIRO AMADEU BELTRAME N°
Consumo Medido (m?) - : Categ |Econ
i Fev | Jan | Dez | Nov | Out | Set | Ago | Jul | Jun | Mai | Abr | Mar | Fev e
5 8 14 19 20 13 15 7 9 12 11 14 16 18 13,54 m? Rb 1
50 26 30 26 25 23 25 26 24 27 22 24 24 13 24,23 m?3 Ra1 1
33 7 7 7 7 5 5 6 6 6 10 9 6,82 m* Rb 1
55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 m* Rb 2
68 15 17 9 5 6 6 6 4 6 1 7 14 8,00 m* Rb 1
[Media 10,52 m®
Esgoto Gerado 841 m?
Rua: [PAULO REGIS DOS S. PEREIRA N°
F Consumo Medido (md) ik ; Categ |Econ
da Cag Fev Jan | Dez | Nov | Out | Set | Ago | Jul | Jun | Mai | Abr | Mar | Fev Média Parolal
5 26 27 22 23 22 24 21 21 20 23 22 23 | 27 23,15 m? Rb 1
9 12 13 12 13 11 11 10 1 ] 2 9,00 m* Ra 1
17 17 19 15 13 12 13 10 10 12 13 14 15 | 20 14,08 m? Rb 1
20 10 10 10 10 10 10 10 10,00 m? Rat 1
82 7 8 8 9 8 9 7 T 11 9 11 10 9 8,69 m? Ra 1
a 12,08 m°
sgoto Gerado 10,55 ™y
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Rua: _[JOAD CARLOSSO IrN°
Consumo Medido (m?3) . . |_Categ |Econ
[ Casl Fev | Jan | Dez | Nov | Out | Set | Ago | Jul | Jun | Mai | Abr | Mar [ Fev NS Pt
5 28 30 15 23 21 22 18 18 20 21 22 25 | 26 22,23 m? Rb 2
50 10 10 10 10 10 10 10,00 m? Rat 1
73 5 4 3 4 3 4 3 3 3 4 4 4 3,67 m?* Rb 1
87 12 8 8 9 7 8 3 7,86 m* Rb 1
120 10 10 10 10 10 10 10,00 m? RBb 1
Média___ 10,75 m’
Esgoto Gerado 8,60 m?
Rua: [JOSE MARIANO DA ROCHA N®
Consumo Medido (m?3) o . Categ JEcon
|'da Co Fev | Jan | Dez | Nov | Out | Set | Ago [ Jul | Jun | Mai | Abr | Mar | Fev Midia Parciel
17 10 21 15 13 13 13 10 11 13 11 12 | 13 | 14 13,00 m3 Rb 1
3 26 28 | 24 17 10 4 9 3 1 2 10 | 21 [ 21 13,54 m3 Rb 1
54 21 22 22 20 21 26 20 19 19 19 20 17 20,50 m? Rb 1
65 20 24 16 17 14 15 13 16 15 14 16 17 16 16,38 m? Com/Rb] 3
185 48 66 16 19 17 19 47 22 21 17 25 | 105 35.1_?' m?3 Rb 1
Media _ 19,72 m?
Esgoto Gerado 15,77 m?
Rua: |TAMANDAY N®
Consumo Medido (m3) . , Categ JEcon
[ da Ca Set Ago | Jul | Jun | Mai | Abr | Mar | Fev | Jan | Dez | Nov | Out | Set Média Parial
195 6144 | 6144 | 6144 | 6144 [ 6144 | 6144 | 6144 | 6144 | 6144 | 6144 | 6144 | 6144 |6144] 614400 m* Rb 16
7 46 45 16 7 52 55 43 51 53 50 48 47 1 42,62 m? om/Ci/Rj 11111
103 5 6 7 5 6 6 4 5 5 6 6 6 5 5,54 m* Rb/Rat| 11
185 6 7 7 6 6 5 7 9 10 8 9 7 5 7,08 m* Rat 1
355 12 9 12 11 13 13 13 14 12 13 12 12 11 12,08 m? Rb 1
393 79 89 63 71 84 69 82 a2 80 66 61 45 | 42 70,23 m? Rb 8
413 68 66 67 67 78 91 78 62 82 68 86 5 | M 72,54 m? Rb 12
470 34 29 33 29 26 27 29 3N 25 32 15 0 0 23,85 m? Rb 1
525 109 95 78 89 93 99 102 | 114 | 130 | 132 | 109 51 57 96,77 m3 Rb 8
632 14 5 0 14 17 17 | 186 17 | 16 15 1 12 | 10 12,62 m3 Rai 1
a 50,20 M.
Esgoto Gerado 44,16 m?
Rua: _|RIGOBERTO DUARTE IrN°
Consumo Medido (m?3) o . |_Categ |Econ
[ Casl Fev | Jan | Dez | Nov | Out | Set | Ago | Jul | Jun | Mai | Abr | Mar | Fev o P
11 19 19 15 14 12 6 19 14 18 17 15 25 19 16,31 m? Rb 1
17 24 24 20 18 17 14 21 16 12 11 14 14 17 17,08 m? Rb 1
20 45 59 45 45 45 51 50 53 49 50 43 55 | 47 49,00 m? Rb 3
45 18 19 18 13 22 17 16 17 17 17 16 21 22 17,92 m? Rb 1
70 235 266 | 230 | 185 | 287 | 199 | 203 | 222 | 184 | 204 | 183 | 206 | 228 217,85 m? Rb 13
79 56 53 52 60 55 58 53 57 56 57 60 69 | 61 57,46 m? Rb 6
91 13 16 | 1 1 12 7 7 8 10 9 14 | 17 [ 14 11,46 m3 Rb 1
101 16 19 | 17 11 9 12 | 17 19 | 18 | 20 18 | 18 | 19 16,38 m3 Rb 1
159 8 10 10 8 10 9 5 8 9 8 7 6 9 8,23 m* Rb 1
170 11 17 20 12 11 12 12 12 11 9 10 12 15 12,62 m? Rb 1
Tedn 21,2‘ m-
Esgoto Gerado 1 6,55 mY
Hua: [MARQUES DO HERVAL I'_N"
Consumo Medido (m?) i : Categ JEcon
['da Cat— T Jan | Dez | Nov ] Out | Set | Ago | Jul | Jun | Mai | Abr | Mar [Fev]| Media Parcial
220 21 26 22 22 16 18 15 16 13 17 18 26 | 24 19,54 m? Rb 1
222 0 0 0 0 7 8 11 3 6 a 7 8 9 5,15m* Com /B 11
279 a8 8 8 7 8 7 1 8 8 2 9 1 8 8,15 m* Rb 1
335 35 20 | 26 [ 26 | 20 18 [ 12 B 8 5 0 0 0 14,38 m3 Rb 1
349 8 11 15 15 8 33 6 g 5 8 8 10 8 11,08 m? Rb 1
420 131 1290 | 123 | 121 113 | 119 97 119 | 109 | 111 101 | 111 | 100 114,15 m? Rb 14
480 127 116 | 123 | 120 99 108 91 103 65 60 68 59 51 91,54 m? Rb 12
500 14 13 5 7 8 9 10 10 8 4 6 7 7 831 m* Rb 1
524 19 20 23 20 12 24 20 23 21 22 21 26 12 20,23 m? Rb 2
635 12 14 13 17 16 17 16 17 15 16 15 19 9 15,08 m? Com'\Rb] 1'2
edla 32,01 M
Esgoto Gerado 2561 MY




Tabela F5: Continuagéo Calculo do Consumo Médio de Agua

Consumo Médio de Agua

Hua: [JULIC RECHIA | IE
Consumo Medido (m?3) . ) Categ |Econ
['da Ca Fev Jan | Dez | Nov | Out | Set | Ago | Jul | Jun | Mai | Abr | Mar | Fev Media Parcial :
15 9 13 7 a8 7 7 7 5] 9 5] 4 ] 7 7.38 m* Rb 1
22 38 35 31 30 a0 33 24 25 28 26 33 40 36 3,46 m? Ra1 3
56 16 12 9 5] =] 3 2 3 4 4 ] 4 5 .31 m* Rb 1
107 41 37 26 Ell 28 28 24 25 32 24 30 £l 33 30,00 m3 Ci1/Rb 12
147 10 10 10 10 10 Q 0 0 Q 10 0 Q 0 4.62 m* Rb 1
163 38 32 29 24 24 24 24 21 22 27 26 27 23 26,23 m? Rb 1
178 10 10 10 10 10 Q 0 0 Q 10 0 Q 0 4.62 m* Rb 1
250 13 192 12 13 12 12 10 9 10 11 21 21 24 14,38 m? Rb 1
257 4 5 4 3 3 4 2 3 4 3 4 4 4 3,69 m* Rb 1
308 25 25 25 23 24 24 25 22 24 22 24 21 22 23,54 m? Rb 1
[Media 15,20 M’
| Esgoto Gerado 12,18 m?
Hua: [CHAMPAGNAT =
Consumo Medido (m?3) L ) Categ |Econ
[ da Ca Fev Jan | Dez | Nov | Out | Set | Ago | Jul | Jun | Mai | Abr | Mar | Fev Media Parcial !
1310 13 15 15 17 12 14 15 16 22 18 15 9 22 15,69 m? Rb 1
1360 44 46 31 32 a8 29 27 27 33 27 36 69 54 37,92 m3 Rb 1
[Media 26,81 m°
ESQOTO Gerado 21,45 m?
FAua: [JARBAS BERGUERISTEIN IN-
Consumo Medido (m?) - ) Categ |Econ
[ da Ca Abr Mar | Fev | Jan | Dez | Nov | Out | Set | Ago | Jul | Jun [ Mai | Abr Media Paroial .
25 13 13 13 22 14 13 10 14 12 20 17 12 18 14,54 m? Rb 1
[méaia 14,54 m?
Esgoto Gerado 11,63 m?
Hua: [SOLON E FLORES | NE
Consume Meadido (m?3) . ) Categ |Econ
[ da Ca Abr Mar | Fev | Jan | Dez | Mov | Out | Set | Ago | Jul | Jun [ Mai | Abr Media Parcial
4 19 25 25 33 26 17 19 18 23 29 Ell 24 27 24,31 m3 Rb 1
] 32 22 456 44 £l 32 25 28 28 25 27 23 25 28,69 m? Rb 1
22 12 12 9 7 4 a 0 Q 0 I 0 4,00 m> Rb 1
37 26 £l 33 29 28 29 27 32 30 28 29 28 34 28,46 m? Rb 1
172 0 Q 0 0 Q 0 0 0 Q ] 0 Q 0 0,00 m> Rb 1
210 0 [4] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [4] 0 42,84 m? Ra 3
225 11 13 13 11 10 10 9 10 9 10 2 10 11 10,38 m3 Ra1 1
230 12 14 15 13 14 13 13 14 12 14 13 15 15 13,82 m? Rb 1
233 10 3 l 3 3 3 4 1 5 3 3 3 9 4,08 m> Rb 1
[Media 17,60 m?
Esgoto Gerado 14,08 m?
Hua: [FIORAVANTE SPIAZZ| | NE
Consumo Medido (m?) L ) Categ |Econ
[ da Ca Abr Mar | Fev | Jan | Dez | Nov | Qut | Set | Ago | Jul | Jun [ Mai | Abr Media Paroial .
10 24 18 25 38 a0 24 20 19 14 11 17 17 5] 20,31 m3 Rb 1
30 20 13 20 23 27 19 19 16 19 16 16 15 20 18,69 m? Rb 1
35 19 12 17 18 18 14 9 21 8 11 14 i0 0 13,00 m? Rb 1
381 21 32 27 29 47 37 28 30 20 10 0 26 35 27,00 m3 Rb 1
1530 0 1 1 0 1 0 1 2 0 0 0 1 0 0,54 m* Rb 1
[MedTa 15,01 M
[Esgoio Gerado Teram |
Hua: [VICTOR HOFFMAN =
Consumo Medido (m?3) L ) Categ |Econ
[ da Ca Abr Mar | Fev | Jan | Dez | Mov | Out | Set | Ago | Jul | Jun [ Mai |Abr Media Parcial !
48 2 2 3 5 &l 3 2 4 9 2 2 2 3 3,58 m* Rb 1
69 7 [&] 0 6 0 7 7 4 9 7 7 i0 19 6,85 m* Ra 1
84 4 3 5 4 3 4 4 4 4 3 3 Q 3 3.38 m* Rb 1
100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 m* Rb 1
120 54 33 41 30 a0 23 29 44 56 22 17 27 30 33,54 m? Ind 1
[Fredta 0,47 m
| Esgoto Gerado 7,58 m
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|'Flua: VENIDA OSWALDO ARANHA

No
, -] Consumo Medido (m3) - ; Categ |Econ
. Co Abr Mar | Fev | Jan | Dez | Nov | Out [ Set | Ago | Jul | Jun | Mai | Abr WA Praicied
33 14 13 14 9 6 6 6 7 6 9 11 9 11 9,31 m? Ra1 2
50 11 12 12 10 11 9 7 a 7 a 7 7 7 8,92 m? Rb 1
70 36 37 35 37 N 30 3 28 26 30 25 26 30 30,92 m? Rb 2
99 9 8 6 8 6 4 34 4 6 5 6 7 5 8,31 m* Com 1
110 2 0 2 3 3 1 1 1 2 1 1 2 2 1,62 m? Com 1
135 14 20 21 20 22 14 16 16 16 16 17 19 18 17,62 m? Rb 1
192 4 5 5 6 7 4 7 7 5 7 8 6 5 5,85 m* Rb 1
200 19 12 12 14 10 13 14 10 10 14 20 17 16 13,92 m3 Ra1 2
222 7 23 26 16 17 6 8 6 5 6 6 9 14 11,46 m3 RBb 1
|WMédia 11,09 m°
Esgoto Gerado 9,59 m?
Rua: |JOSE CARLOS KRUEL N®
Consumo Medido (m?) o ) Categ |Econ
[' 98 Cag—2br [ Mar [ Fev [ Jan | Dez | Nov | Out | Set | Ago | Jul [ Jun | Mai [Abr| Média Parcial
25 10 10 10 10 10 10 10 0 0 0 0 0 5,83 m* Rb 1
29 10 14 13 9 10 10 7 5 7 5 5 4 5 8,00 m? RBb 1
[Weaa 6,92 m°
Esgoto Gerado 5,53 m?
Rua: |24 DE AGOSTO N®
Consumo Medido (m?) . ) Categ |Econ
[ 98 Cay T Fev [ Jan [ Dez | Nov | Out | Set | Ago | Jul | Jun | Mai | Abr [Mar| Media Parcial
20 20 24 | 21 18 | 20 | 19 18 17 | 19 [ 20 [ 20 | 16 | ¢ 18,54 m? Rb 1
47 13 17 | 23 15 14 | 14 | 10 B 10 10 | 11 12 | 16 13,38 m? Rb 1
60 3 34 41 30 32 29 48 26 25 28 25 22 [ 3 31,00 m? Rait 3
100 10 10 10 10 10 10 0 10 0 0 0 10 0 6,15 m? Rb 1
127 10 13 13 9 9 15 15 16 16 15 12 17 17 13,62 m? Bb 1
[Meaia 16,54 m*
Esgoto Gerado 13,23 m?
Rua: [CANDIDA VARGAS N°
Consumo Medido (m3) - .| _Categ |Econ
[ 92 Cat— 25T Mar | Fev | Jan | Dez | Nov | Out | Set Ago [ Jul | Jun | Mai [Abr Midia Farcid
1 145 0 0 12 0 0 20 20 20 20 20 20 | 20 22,85 m? Pub 1
32 10 8 14 11 9 10 7 7 8 a 7 9 12 9,23 m? Rb 1
50 20 19 20 26 20 17 13 19 13 9 19 13 13 17,33 m3 Rb 1
51 8 6 12 8 5 4 4 4 4 3 4 3 5 538 m* Rb 1
70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0,77 m® Rb 1
73 18 20 0 0 0 0 1 0 1 0 6 0 7 4,08 m* Rb 2
126 10 7 14 12 15 11 9 10 9 7 8 8 11 10,08 m3 Ra1 2
163 10 10 10 10 10 10 10 0 0 0 0 10 0 6,15 m* Ra 1
168 9 8 12 8 10 9 7 ] 9 9 ] 7 9 8,62 m* Ra1 2
665 21 28 N 35 32 27 24 28 22 25 23 22 | 27 26,54 m? Rb 2
[Treara Ti0m
Esgoto Gerado 8,88 m°
Rua: |GILBERTO BINATO N*®
Consumo Medido (m?) e ; Categ |Econ
[ G Abr | Mar | Fev | Jan | Dez | Nov | Out | Set | Ago | Jul | Jun | Mai | Abr i Pl
3 11 12 12 13 8 10 8 9 8 ] 11 9 10 9,92 m? Rb 1
42 5 3 11 8 4 11 10 E 3 10 8 9 & 7,46 m® Rat 1
47 10 10 10 10 10 10 10 0 0 0 0 10 0 6,15 m? Rb 1
72 10 10 10 10 10 10 10 0 0 0 0 10 0 6,15 m? Rb 1
83 5 6 S 5 5 S 4 5 4 4 7 5 8 523 m? Rb 1
100 11 12 15 18 14 17 15 17 16 11 15 12 11 14,15 m? Rb 1
164 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 8 20 2 3,08 m* Rb 1
175 16 17 19 18 16 16 14 14 12 12 14 14 19 15,46 m? Ra1 1
179 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 m® Rb 1
606 16 27 19 23 18 19 17 19 17 15 17 21 22 19,23 m3 Rb/Ra 2
medla 5,68 M
[ Esgoto Gerado o0 M|
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Tabela F7: Continuagéo Calculo do Consumo Médio de Agua

Consumo Medio de Agua
Hua: [HEITOR CAMPOS N®
Consumo Medido (m?3) v : Categ JEcon
[ da Ca Fev Jan | Dez | Nov | Out | Set | Ago | Jul | Jun | Mai | Abr | Mar | Fev Media Parcial
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 m? Com 1
18 10 10 10 10 10 10 10 10,00 m3 Rb 1
34 11 17 15 15 15 12 16 12 12 14 12 13 26 15,23 m3 Rb 1
45 15 12 12 12 12 11 10 12 10 10 10 8 13 11,38 m? Rb 1
174 10 10 10 10 10 10 0 0 0 10 0 0 0 5.38 m* Rb 1
230 111 109 | 144 | 240 22 185 225 | 109 a8 157 | 146 | 272 152,33 m# Pub 1
450 9 6 5 5] 5 6 5 5 7 7 7 5,18 m? Rb 1
540 10 10 10 10 10 10 10 10,00 m3 Rb 1
[Media 26,31 m°
Esgoto Gerado 21,05 m?
Hua: |GERALDO ARONIS N®
Consumo Medido (m3) Y . Cateq |Econ
[ da Ca Fev Jan | Dez | Nov | Out | Set | Ago | Jul | Jun | Mai | Abr | Mar | Fev Media Paroial 2
208 6 9 =] 3 " 3 2 2 3 2 6 3] 9 538 m? Rb 1
210 32 30 29 25 Ell 26 32 2 34 28 38 36 | 25 30,15 m? Rb 3
245 g 14 7 7 8 9 12 10 12 14 10,10 m3 Rb 1
245 29 55 45 34 27 27 31 29 37 25 E4 36 40 27,31 m? Rb 1
400 112 135 | 137 | 134 | 131 123 | 143 | 11 147 | 148 135,10 m? Rb 13
[Media 43,61 m°
ESQOtO Gerado 34,89 m?
Hua: [FRANCISCO CROSSETTI N
Consumo Medido (m3) . . Categ JEcon
[ da Ca Fev | Jan | Dez | Nov | Out | Set | Ago | Jul | Jun | Mai | Abr | Mar | Fev Media Parcial
140 51 56 256 51 B0 109 8 58 63 63 69 66 | 89 76,85 m? Rb 1
167 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 m? Rb 1
180 19 21 17 15 15 i2 19 18 20 304 | 266 20 17 58,69 m? Rb 1
213 26 27 30 27 21 27 41 El 30 21 26 32 21 27,69 md Rb 1
41 5 3 13 2 1 2 2 2 2 3,56 m? Rb 1
[Media 33,36 m°
Esgoto Gerado 26,69 m?
Rua: [SILVIO ANGELO CAUDURO N®
Consumo Medido (m?3) v : Categ JEcon
[ da Ca Fev Jan | Dez | Nov | Out | Set | Ago | Jul | Jun | Mai | Abr | Mar | Fev Media Parcial
28 9 8 8 6 3 12 1 16 14 8 35 12 | 20 11,69 m3 Rb 1
57 10 10 10 10 10 0 0 0 0 10 0 0 0 4,62 m? Rb 1
36 14 11 10 4 12 11 10 10 8 5] 10 9 10 9,62 m? Rb 1
85 4 40 32 36 40 35 43 39 4 4 47 45 33 26,62 m? Ra1 3
62 34 39 32 30 o 33 33 ) 33 31 36 41 a7 33,85 m? Rb 2
[FedTa 19,28 m°
Esgoto Gerado 15,42 m?
Hua: [ISIDORO GRASSI N®
Consumo Medido {m®) L ) Categ |Econ
[ da Ca Fev Jan | Dez | Nov | Out | Set | Ago | Jul | Jun | Mai | Abr | Mar | Fev Media Parcial .
77 10 10 10 10 10 0 0 0 0 10 0 0 0 4,62 m? Ra 1
120 16 17 15 13 15 13 12 12 15 12 13 15 15 14,08 m? Rb 1
459 22 21 20 20 19 22 17 15 14 13 14 13 18 17,54 md Rb 1
520 20 22 20 18 17 20 15 13 18 15 19 19 21 18,23 m? Rb 1
607 53 52 47 53 46 50 51 47 48 44 48 40 | 44 47,92 m? Ra1 2
edia 20,48 m?
S0t Gerado 16,38 M|
IEH G{JﬁENI:L GE UL ZANCHI rN“
5 Consumo Madido (m®*) . . Caten |Econ
el Fav Jan | Dez [ Mov | Qut | Set | Ago | Jul | Jun | Mai | Abr | Mar | Fev e .
&o Ll 2 1 4 2 2 2 2 3 3 3 3 4 2,68 m? Rk
&0 10 14 14 B4 11 13 19 18 | 3 23,78 m? i
&0 4902 | 4982 | 4902 | 4992 | 4052 | 4092 | 4092 | 4902 | 4902 | 4902 | 4902 | 4052 (4992] 495200 m? Ak 208
25 20 20 20 20 20 20 20,00 m# C1/Hai 2
[Media o
[Fagoto Gerado TOUT.60 M|




Tabela F8: Continuagéo Calculo do Consumo Médio de Agua

Consumo Meédio de Agua

AL MANGEL JAREAS |N“
Consurmo Medido [m® . . Cateq [Econ
[ 42 Gt T Ago | Jul [ Jun | Wai | Abr | Mear | Fev | Jan | Dez | Nov | Out | Set] Meoa Parcial
B 0 o | o | 0o | 0o | 6] 0] o] @ 0| 0 | o |0 0,00 m® Fh 1
15 4 % | 3 | 3 | 11w | & | ]| & 5 | w | 3 | 3 6,59 m? Fb 1
e 12 | 10 | a0 | 11 | 14 | 13 | 12 | 15 | 16 | 12 | 13 | 11 | 16| izaime Fh 1
44 | 248 | 276 | 237 | 267 | 920 | 296 | o6a | 931 | 277 | @63 | 275 | 966 |317] e813@md Fbo | 3z
08 i o | o | 0 | o 6] 0] o] @ 0 | 0 | o |0 0,00 m* Fh 1
edla m m#
Esgoto Gerado 36,06 m®
Fua: [MARID SALVADOH rN"'
Corsume Medido [m?) . . | _Categ Ecen
[ 48 Car—5 T Ago T Jul | Jun | Mai | Abr | Mer | Fev | Jan | Dz | Nov | Out | Sat] Moo Parcial
10 22 26 28 =2 30 35 28 15 10 25 24 24 | 19 23,22 m? Eb 1
a7 12 13 14 12 13 15 18 18 18 17 15 15 14 14,92 m?* Fb 2
70 25 | 25 | 23 | 25 | 26 | 34 | 93 | 41 | ar | a0 | 30 | 31 | 28| @9gEm® ] 1
124 18 15 14 18 18 23 21 28 15 19 17 25 | 26 19,85 m?* Fb 1
135 i 7 § | 7 | & | w0 8 |8 [0 7|7 |7 |8& 760 m? Fb 1
o] i 1] [V] 0 1] Y] 0 i 0 0 1] Q 1] 000 m? Ra 1
5 | 11 1] w | 7 | 1] 0 |1z 1] 3] 0] & | @ |8 538 M2 Fb 1
224 g 10 il ] 12 12 10 11 13 25 7 12 7 11,15 m? Fb 1
Meadia 13,73 m?
| Esgoto Gerado 10,08 m?
Bua: [GENEBAL METO |N"
Consurme Medido [m® . . Categ JEcon
[ 42 Cay—F T Jan | Dez | Nov | Out | Set Ago [ Jul [ Jun | Mai [ Abr | Mar [Fev Media Parcial
1040 | 4 4 | = | 7 [ 7 | 16 [ 12 [ 11 | 14| 14| 8| 21 |22] 118me Fh 2
1065 10 106 | 104 | 100 [ 94 110 | 95 104 24 75 M7 | 97 | 84 Gl 48 m? B g
1073 | &2 | 57 | 70 [ 120 | 64 | 47 | &+ | &5 | 57 | 59 | 76 | B4 | 68 | eosame Fh g
19087 118 Gd 70 78 [ G 55 52 58 51 G4 G4 | 7H a7 82m*  |ComBhl 11
1300 | 15 | 20 | 20 | 17 | 15 | 18 | 12 | 20 | 12 | 17 | 17 | 24 | 15| tromme |ComiRh| 14
1212 27 30 17 s 26 25 5 24 &3 5 1] 33 | 30 223 m? Eb 2
1317 | 5B | 50 | 41 | 35 | 25 | 26 | 27 | 27 | 23 | 25 | 20 | 42 | 40| aczmme Fh a
1337 o 1] 0 0 1] 0 0 i Q 0 1] Q 0 000 m? Com 1
1350 | 117 | 106 | 102 | 7= | 77 | &1 | 74 | 74 | 54 | 63 | 61 | 59 | 58| 7eazme [#]] a
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ANEXO G: Calculo do Equivalente Populacional Sub — Bacia 1.

Tabela G1: Calculo do Equivalente Populacional Sub- bacia 1.

Sub-bacia pto 1 - prédios

Rua: Gilberto Binato Vazao média mensal | Carga fotal de VAZAO |DBO [r° pessoas
consumo médio de agua 8,68 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s) | (m¥dia) | (kg/dia)
Numero de casas | 23

Consumo médio total da rua 199,64
Esgoto gerado | 159,712 0,06081 985 5,25 0,851 263




ANEXO H: Calculo do Equivalente Populacional Sub — Bacia 2.

Tabela H1: Calculo do Equivalente Populacional Sub-bacia 2 para casas.

Sub-bacia Pto 2 - Casas

Rua: Jose Isaia Vazao média mensal | Carga total de |VAZAO | DBO n°
consumo médio de dgua 21,58 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s)] (m*dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de casas | g

Consumo médio total da rua 194,22

Esgoto Gerado | 155,376 0,059155702) 9,683 5,1110526| 0,827991| 25,6
Rua: Padre Kentenich Vazao média mensal | Carga total de |VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 10,48 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s)| (m®dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de casas | 4

Consumo médio total da rua 41,92

Esgoto gerado | 33,536 0,012768031 2,068 1,1031579| 0,178712| 5,5
Rua: Pedro Lauda Vazao média mensal | Carga total de | VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 23,29 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s)| (m*dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de casas | 3

Consumo médio total da rua 69,87

Esgoto Gerado | 55,896 0,021281067] 3,448 1,8386842| 0,297867 9,2
[Rua: Mariana Kostring Vazéo media mensal | Carga total de |VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 22,01 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s)| (m*dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de casas | 2

Consumo médio total da rua 44 02

Esgoto gerado | 35,216 0,013407651 2,172 1,1584211| 0,187664| 5,8
Rua: Agostinho Sangoi Vazao média mensal | Carga total de |VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 5,84 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s)| (m®dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de casas | 18

Consumo médio total da rua 105,12

Esgoto gerado | 84,096 0,032017544 5,187 2,7663158| 0,448143| 13,8
Rua: Israel Seligmam Vazéao média mensal | Carga total de | VAZAO | DBO n°
consumo médio de dgua 20,94 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s)| (mdia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de casas | 18

Consumo médio total da rua 376,92

Esgoto gerado | 301,536 0,114802632) 18,598 9,9189474| 1,606869| 49,6
[Rua: Lamartine de Souza Vaz&do média mensal | Carga total de | VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 29,43 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s)| (m%dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de casas | 11

Consumo médio total da rua 323,73

Esgoto gerado | 258,98 0,098601974 15,974 8,5192105( 1,380112| 426
[Rua:  Irmao T Francisco Vazao media mensal | Carga total de | VAZAO | DBO o
consumo médio de agua 27,81 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s)| (m*dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de casas | 11

Consumo médio total da rua 305,91

Esgoto gerado | 244,73 0,093174342) 15,094 8,0502632| 1,304143| 40,3
Rua: Carlos Brenner Vazao média mensal | Carga total de | VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 19,42 de esgoto(L/s) DBO esgoto (ma/s)| (m®dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de casas | 30

Consumo médio total da rua 5826

Esgoto gerado 466,08 0,17744883 28,747 15,331579| 2,483716 76,7
Rua: Protasio alves de Oliveira Vaz&o media mensal | Carga total de |VAZAO | DBO n®
consumo médio de agua 12,01 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s)| (mdia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de casas | 24

Consumo médio total da rua 288,24

Esgoto gerado | 230,592 0,087792398§ 14,222 7,5852632| 1,228813| 37,9
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Tabela H2: Continuag&o do Célculo do Equivalente Populacional Sub-bacia 2 para Casas.

[Rua: Otavio Alves de Oliveira Vazéo media mensal | Carga total de | VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 214 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s)| (m%dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de casas 27

Consumo médio total da rua 577.8

Esgoto gerado | 462,24 0,175986842 28,510 15,205263| 2,463253| 76,0
Rua: Joana d'Arc Vazao media mensal | Carga total de |VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 14,96 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s)| (m?dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de casas | 38

Consumo médio total da rua 568,48

Esgoto gerado | 454,784 0,173148148 28,050 14,96 | 2,42352 | 74,8
[Rua: Antonio Lozza Vazéo media mensal | Carga total de | VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 15,71 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s)| (m*dia) | (kg/dia) | pessoas
Esgoto gerado 16

Numero de casas 251,36

Esgoto total 201,088 0,076559454 12,403 6,6147368| 1,071587| 33,1
Rua: Conrado Hoffman Vazéo média mensal | Carga total de | VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 35,98 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s)| (m%dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de casas | 28

Consumo médio total da rua 1007.,44

Esgoto gerado | 805,952 0,306846979 49,709 26,511579| 4,294876( 132,6
Rua: Barao do Nonoai Vaz&ao media mensal | Carga total de |VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 11,59 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s)| (m%dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de casas | 33

Consumo médio total da rua 382,47

Esgoto gerado | 305,976 0,116493056 18,872 10,065 | 1,63053 | 50,3
[Rua: Dom Pedro Il Vazéo media mensal | Carga total de | VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 12,32 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s)| (m*dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de casas | 9

Consumo médio total da rua 110,88

Esgoto gerado | 88,704 0,03377193 5,471 2,9178947| 0,472699 14,6
Rua: Almitro A. Beltrame Vazao media mensal | Carga total de | VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 13,15 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s)| (m¥dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de casas | 34

Consumo médio total da rua 447 1

Esgoto gerado | 357,68 0,136178119 22,061 11,765789| 1,906058| 58,8
Rua: Geraldo Aronis Vazéo média mensal | Carga total de | VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 17,60 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s)| (m*dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de casas | 13

Consumo médio total da rua 2288

Esgoto gerado | 183,04 0,069688109 11,289 6,0210526| 0,975411| 30,1
Rua: Francisco crossetti Vazao media mensal | Carga total de | VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 33,36 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s)| (m3dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de casas | 9

Consumo médio total da rua 300,24

Esgoto gerado | 240,192 0,091447368 14,814 7,9010526| 1,279971 39,5
Rua: Champagnat Vazao media mensal | Carga total de | VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 26,81 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s)| (m¥dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de casas | 7

Consumo médio total da rua 187,67

Esgoto gerado | 150,136 0,057160697, 9,260 4,9386842| 0,800067| 24,7
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Tabela H3: Continuag&o do Célculo do Equivalente Populacional Sub-bacia 2 para Casas.

[Rua: Jose Mariano da Rocha Vazao media mensal | Carga total de | VAZAO | DBO e
consumo médio de agua 20,55 de esgoto(L/s) DBO esgoto (ma/s)| (m3dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de casas 27

Consumo médio total da rua 554,85

Esgoto gerado | 443,88 0,168996711 27,377 14,601316] 2,365413| 73,0
[Rua: Tamanday Vaz&o média mensal | Carga total de |VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 18,23 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s)| (m*dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de casas | 52

Consumo médio total da rua 947,96

Esgoto gerado | 758,368 0,288730507, 46,774 24,946316| 4,041303( 1247
Rua: Rigoberto Duarte Vazao média mensal | Carga totalde |VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 12,17 de esgoto(L/s) DBO esgoto (ma/s)| (m3dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de casas | 24

Consumo médio total da rua 292,08

Esgoto gerado 233,664 0,088961988 14,412 7,6863158| 1,245183( 384
Rua: Marques do Herval Vazéo média mensal | Carga totalde |VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 10,36 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s)| (m®dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de casas | 19

Consumo médio total da rua 196,84

Esgoto gerado | 157,472 0,059953704 17,986 5,18 1,554 48,0
[Rua: ___ Jarbas Eergueristein Vazao media mensal | Carga total de | VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 14,54 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s)| (m*dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de casas 1

Consumo médio total da rua 14,54

Esgoto gerado | 11,632 0,004428606 0,717 0,3826316| 0,061986 1,9
Rua: Solon e Flores Vazao média mensal | Carga total de |VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 14,44 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s)| (m%dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de casas | 29

Consumo médio total da rua 418,76

Esgoto gerado | 335,008 0,127546296 20,663 11,02 | 1,78524 | 551
[Rua: 24 de Agosto Vaz&o média mensal | Carga total de |VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 12,92 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s)| (m*dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de casas 15

Consumo médio total da rua 193.8

Esgoto gerado | 155,04 0,059027778 9,563 51 0,8262 25,5
Rua: Av. Oswaldo Aranha Vazao meédia mensal | Carga total de | VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 11,99 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s)| (m3dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de casas | 43

Consumo médio total da rua 515,57

Esgoto gerado | 412,456 0,157032773 25,439 13,567632| 2,197956| 67,8
[Rua: José Carlos Kruel Vaz&o média mensal | Carga total de |VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 6,92 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s)| (m%dia) | (kg/dia) [ pessoas
Numero de casas | 12

Consumo médio total da rua 83,04

Esgoto gerado 66,432 0,025292398 7,588 2,1852632] 0,655579( 20,2
[Rua: 19 de Abri Vazéo média mensal | Carga total de |VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 10,81 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s)| (m*dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de casas 43

Consumo médio total da rua 464,83

Esgoto gerado | 371,864 0,141578338 42,474 12,232368| 3,669711| 68,0
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Tabela H4: Continuagao do Calculo do Equivalente Populacional Sub-bacia 2 para Casas.

[Rua: Travessa Taruma Vaz&do média mensal | Carga total de | VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 37,00 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s)| (m¥dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de casas | 2

Consumo médio total da rua 74

Esgoto gerado | 59,2 0,022538986 6,762 1,9473684| 0,584211| 10,8
Rua: Irmao Donato Vaz&o média mensal | Carga total de | VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 24,35 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s)| (m%dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de casas | 17

Consumo médio total da rua 413,95

Esgoto gerado | 331,16 0,126081262 37,824 10,893421| 3,268026 | 60,5
Rua: Jodo Manoel Jarbas Vazédo média mensal | Carga total de VAZRO | DBO n°
consumo médio de agua 4,75 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s)| (m*dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de casas | 14

Consumo médio total da rua 66,5

Esgoto gerado | 53,2 0,02025463 6,076 1,75 0,525 9,7




Tabela 11: Calculo do Equivalente Populacional Sub-bacia 2 para Prédios.

ANEXO I: Calculo do Equivalente Populacional Sub — Bacia 2.

Sub-bacia Pto 2 - prédios

Rua: Jose Isaia [Vazao média mensal | Carga total de | VAZAO DBO n°
consumo médio de agua 22,92 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s) | (m¥dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de prédios 1

Consumo médio total da rua 22,92

Esgoto Gerado 18,336 6,98E-03 1,131 0,60 0,098 3,02
[Rua: Agostinho Sangoi Vazdo média mensal | Carga total de | VAZAO DBO n°
consumo médio de agua 20,45 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s) | (m¥dia) | (kg/dia) | pessocas
Numero de prédios 2

Consumo médio total da rua 40,9

Esgoto Gerado 32,72 1,25E-02 2,018 1,08 0,174 5,38
[Rua: Israel Seligmam [Vaz&o média mensal | Carga total de | VAZAO DBO n°
consumo médio de agua 17,88 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s) | (m%dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de prédios 2

Consumo médio total da rua 35,76

Esgoto Gerado 28,61 1,09E-02 1,764 0,94 0,152 4,71
[Rua: Lamartine de Souza Vazdo média mensal | Carga total de | VAZAO DBO n°
consumo meédio de agua 41,08 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s) | (m¥dia) | (kg/dia) | pessocas
Numero de prédios 1

Consumo médio total da rua 41,08

Esgoto Gerado 32,86 1,25E-02 2,027 1,08 0,175 5,41
Rua: Otavio Alves de Oliveira [Vaz&o meédia mensal | Carga total de | VAZAO DBO n°
consumo médio de agua 456 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s) | (m¥dia) | (ka/dia) | pesscas
Numero de prédios 8

Consumo médio total da rua 3648,0

Esgoto Gerado 29184 1,11E+00 180,000 96,00 15,552 480,00
[Rua: Joana d'Arc [Vazao média mensal | Carga total de | VAZAO DBO n°
consumo médio de agua 29,85 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s) | (m¥dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de prédios 7

Consumo médio total da rua 208,95

Esgoto Gerado 167,16 6,36E-02 10,310 5,50 0,891 27,49
[Rua: Antonio Lozza [Vazdo média mensal | Carga total de | VAZAO DBO n®
consumo médio de agua 50,24 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s) | (m%dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de prédios 1

Consumo médio total da rua 50,24

Esgoto Gerado 40,19 1,53E-02 2,479 1,32 0,214 6,61
[Rua: Conrado Hoffman Vazdo média mensal | Carga total de | VAZAO DBO n°
consumo meédio de agua 72,63 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s) | (m¥/dia) | (kg/dia) | pesscas
Numero de prédios 2

Consumo médio total da rua 145,26

Esgoto Gerado 116,21 4,42E-02 7.167 3,82 0,619 19,11
Rua: Barao do Nonoai [Vazdo média mensal | Carga total de | VAZAO DBO n°
consumo médio de agua 18,38 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s) | (m¥dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de prédios 1

Consumo médio total da rua 18,38

Esgoto Gerado 14,70 5,60E-03 0,907 0,48 0,078 242
[Rua: Almitro A. Beltrame Vazdo média mensal | Carga total de | VAZAO DBO n®
consumo médio de agua 0 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s) | (m¥dia) | (kg/dia) | pesscas
Numero de prédios 1

Consumo médio total da rua 0

Esgoto Gerado 0 0,00E+00 0,000 0,00 0,000 0,00
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Tabela 12: Continuagéo do Calculo do Equivalente Populacional Sub-bacia 2 para Prédios.

rRua: Geraldo Aronis [Vazdo média mensal| Carga totalde | VAZAO | DBO n°®
|con5umo médio de dgua 82,63 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s) | (m¥/dia) (kg/dia) | pessoas
[Numero de prédios 4

Consumo médio total da rua 330,52

I:Esgoto Gerado 264,416 1,01E-01 16,309 8,70 1,409 43,49
Rua: Tamanday Vazdo média mensal | Carga total de | VAZAO DBO n°
|consumo médio de dgua 155,89 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s) | (m¥dia) | (kg/dia) | pessoas
[Numero de prédios 29

Consumo médio total da rua 4520,81

I:Esgoto Gerado 3616,648 1,38E+00 223,066 118,97 19,273 594,84
Rua: Rigoberto Duarte \Vazdo média mensal] Carga total de | VAZAO | DBO n°
|consumo médio de agua 54,46]  de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s) | (m?/dia) | (kg/dia) | pessoas
[Numero de prédios 5

Consumo médio total da rua 2723

|:Esgoto Gerado 217,84 8,29E-02 13,436 7,17 1,161 35,83
Rua: Marques do Herval \Vazdo média mensal] Carga total de | VAZAO | DBO n°
|_consumo médio de dgua 60,25 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s) | (m?/dia) (kg/dia) | pessoas
Numero de prédios S

Consumo médio total da rua 301,25

I?sgoto Gerado 241 9,18E-02 14,864 7,93 1,284 39,64
Rua: Irmao Donato [Vaz8o média mensal| Carga totalde | VAZAO | DBO n°
consumo médio de dgua 200,62 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s) |  (m¥/dia) (kg/dia) | pessoas
|-Numero de prédios 2

Consumo médio total da rua 401,24

Esgoto Gerado 320,99 1,22E-01 19,798 10,56 1,711 52,79
Rua: Jodo Manoel Jarbas \Vazdo média mensal] Carga total de | VAZAO | DBO n°
|consumo médio de dgua 281,38 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s) |  (m¥/dia) (kg/dia) | pessoas
[Numero de prédios 1

Consumo médio total da rua 281,38

Esgoto Gerado 225,10 8,57E-02 13,884 7,40 1,200 37,02
Rua: 24 de Agosto [Vazao média mensal| Carga total de | VAZAO DBO n°
consumo médio de dgua 31,00 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s) | (m?/dia) (kg/dia) | pessoas
|-Numero de prédios 1

Consumo médio total da rua 31

|'Esgoto Gerado 24 8 9,44E-03 1,530 0,82 0,132 4,08
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ANEXO J: Calculo do Equivalente Populacional Sub — Bacia 3.

Tabela J1: Calculo do Equivalente Populacional Sub-bacia 3 para Casas.

Sub-bacia Pto 3 - casas

Rua: Vereador Bolson Vaz&o média mensal |Carga total de | VAZAO | DBO n?
consumo médio de agua 7.65 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s (m*/dia) | (ko/dia) pessoas
Numero de casas | 63

Consumo médio total da rua 481,95

Esgoto gerado | 385,56 0,14679 2378 12,68 2,055 63,4
Rua: Paulo Régis dos S. Pereira Vazdo média mensal |Carga total de | VAZAO | DBO n?
consumo médio de agua 12,98 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s)] (m/dia) | (kg/dia) pessoas
Numero de casas | 31

Consumo meédio total da rua 402,38

Esgoto gerado | 321,904 0,12256 19,85 10,59 1,715 52,9
[Rua: Heitor Campos Vazao média mensal |Carga total de | VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 26,31 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s)] (m*dia) | (kg/dia) pessoas
Numero de casas | 61

Consumo médio total da rua 1604,91

Esgoto gerado | 1283,928 0,48882 79,19 4223 6,842 2112
Rua: Silvio A. Cauduro Vazdo média mensal | Carga total de | VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 8,64 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s)] (m/dia) | (kg/dia) pessoas
Numero de casas | 33

Consumo médio total da rua 285,12

Esgoto gerado | 228,096 0,08684 14,07 7,50 1,216 375
Rua: Isidoro Grassi Vaz&o média mensal | Carga total de | VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 13,62 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s (m*/dia) | (ko/dia) pessoas
Numero de casas | 58

Consumo médio total da rua 789,96

Esgoto gerado | 631,968 0,24061 38,98 20,79 3,368 103,9
Rua: Coronel Getulio Zanchi Vazdo média mensal [Carga total de | VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 13,24 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s)] (m*dia) | (kg/dia) pessoas
Numero de casas | 3

Consumo médio total da rua 39,72

Esgoto gerado | 31,776 0,01210 1,06 1,05 0,169 52
Rua: Joao Carlosso Vazao média mensal | Carga total de | VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 10,75 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s)] (m¥dia) | (kg/dia) pessoas
Numero de casas | 6

Consumo médio total da rua 64,5

Esgoto gerado | 51,6 0,01965 318 1,70 0,275 85
Rua: Julio Rechia Vazdo média mensal | Carga total de | VAZAO | DBO n°
consumo meédio de agua 11,35 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s)] (m¥dia) | (kg/dia) pessoas
Numero de casas |_ 71

Consumo médio total da rua 805,85

Esgoto gerado | 644,68 0,24545 30,76 21,21 3,435 106,0
Rua: Candida Vargas Vazdo média mensal |Carga total de | VAZAO | DBO n°
consumo medio de agua 11,10 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s (m*/dia) | (ko/dia) pessoas
Numero de casas | 30

Consumo médio total da rua 333

Esgoto gerado | 266.,4 0,10143 16,43 8,76 1,420 43,8
Rua: 3 de Outubro Vazédo média mensal | Carga total de | VAZAO | DBO n?
consumo médio de agua 8,68 de esgoto(L/s) DBO esgoto (ma/s)| (m¥dia) | (kg/dia) pessoas
Numero de casas | 32

Consumo médio total da rua 277,76

Esgoto gerado | 222,208 0,08460 13,71 7,31 1,184 36,5
Rua: Mario Salvador Vazéo média mensal | Carga total de | VAZAO | DBO n?
consumo meédio de agua 13,73 de esgoto(L/s) DBO esgoto (ma/s)| (m¥dia) | (kg/dia) pessoas
Numero de casas | 22

Consumo médio total da rua 302,06

Esgoto gerado | 241,648 0,09200 14,90 7.95 1,288 30,7
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Tabela J2: Calculo do Equivalente Populacional Sub-bacia 3 para Prédios.

Sub-bacia pto 3 - prédios

Esgoto Gerado

1,13

Rua: Vereador Bolson Vazao média mensal | Carga total de |VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 27,44 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s) | (m*dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de prédios 3

Consumo médio total da rua 82,32

Esgoto Gerado 65,86 2,51E-02 4,06E+00 217 0,35 10,83
Rua: Silvio A. Cauduro Vazao média mensal | Carga total de VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 35,23 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s) | (m*/dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de prédios 2

Consumo médio total da rua 70,46

Esgoto Gerado 140,92 5,37E-02 8,69E+00 4,64 0,75 23,18
Rua: Coronel Getulio Zanchi Vazao média mensal | Carga total de VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 416,00 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s) | (m*/dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de prédios | 12

Consumo médio total da rua 4992

Esgoto Gerado 3993,6 1,52E+00 2,46E+02 131,37 | 21,28 | 656,84
Rua: Candida Vargas Vazao média mensal | Carga total de |VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 26,54 de esgoto(L/s) DBO esgoto (ma/s) | (m*dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de prédios | 4

Consumo médio total da rua 106,16

Esgoto Gerado 84,93 3,23E-02 5,24E+00 2,79 0,45 13,97
Rua: Solon e Flores Vazao média mensal | Carga total de |VAZAO | DBO n°
consumo médio de agua 42 84 de esgoto(L/s) DBO esgoto (mg/s) | (m*dia) | (kg/dia) | pessoas
Numero de prédios 1

Consumo médio total da rua 42 84

34,27 1,30E-02 2 11E+00 0,18

5,64
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ANEXO L: Gréficos das Cargas Poluentes da 12 Campanha.
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Maio/2006

Carga de Soélidos Suspensos

140

120

=
(=]
o

@
o

[o2]
o

Carga (Kg/Dia)

L il IUITIRe S B T L
20 e e I ——————————
; J [ - D |

Q wn v wn ~ w Q o o wn o o o w o Q o o o @ o
wn o - - < N @ o @ ~ ~ o -— = (2] w -— (5] -— -— o
ge‘i‘iﬁé@‘&‘&w@‘é‘t‘iﬁié‘é‘t t‘é
10/05/06 11/05/06
Data/Horario
‘ M Carga Sélidos Suspensos Ponto 1 Carga Solidos Suspensos Ponto 2 M Carga Sdlidos Suspensos Ponto 3 ‘

Figura L2: Variagdo Horaria da Carga de Sdlidos Suspensos nos Pontos de Monitoramento —
Maio/2006



151

Carga de Sdlidos Dissolvidos

1200
1000
800
—
L
Q 500
(=]
X
o
LU S S T e M TN SEDEEEIRE SIRTEDEEERERS BN EEEEEEEEE S
200 A e e e B
. 1 1 P 1 1
o 0 wn w0 M~ 'e) o Qo (@] wn (=] Qo o 'e) o o o o @ Qo
w [s2] - -~ < N [s) o [s2) — — o - < [s) - [s2) - - o
g S |- ‘ ¥ | ¥ |w |0 |~ |K|o|® |6 |- |« | N w0 |~ | N |®
10/05/06 11/05/06
Data/Horario
‘ W Carga Sdlidos Dissolvidos Ponto 1 Carga Soélidos Dissolvidos Ponto 2 W Carga Sdlidos Dissolvidos Ponto 3 ‘

Figura L3: Variagdo Horaria da Carga de Sdlidos Dissolvidos nos Pontos de Monitoramento —
Maio/2006

Carga de Sélidos Totais

1400
P diocononoa0aa000d |G006 000000050600 580000 85050000 500080000 50000 ba0Ea0E006000 00 AoaARGoE oo oas
0 dsoetnoonnonnna0t [aoooonooonn HooooonooOoooOOOOOOOOONAnOoONAOEAOOonl Ao [Booooood Soooooooo
)
Q oo AR R
O)
=
]
[ IS S PR EETY EEOEETEETEE] TPV REPTTEPTEETTERISE ELCEEEEEEES EERPEETTRES] e
P
©
o
/aae B Saecnonnd |of Bocooacs Al [GaSanand So| SHoooanos (B Bodohsanl hof |GEcboand Sal iSanon
PR TE EEIRTTEEERTE ERUCETETEESY TEAFTFEFFRE] ERIRTERFITEE CENCFEERTREY TERETEREERE] R
04
o 0 wn w M~ wn o o o w0 o [=] o wn o o o o o © o
e I T I B B I T I T R =T = T = I = T R - O A~ T R A T I IR =}
EN NS e R e RS S e e T s S SN R R S
10/05/06 11/05/06
Data/Horario
‘ W Carga Sdlidos Totais Ponto 1 Carga Sdlidos Totais Ponto 2 W Carga Sdlidos Totais Ponto 3 ‘

Figura L4riagdo Horaria da Carga de Sélidos Dissolvidos nos Pontos de Monitoramento — Maio/2006.



ANEXO M: Graficos das Cargas Poluentes da 22 Campanha.
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ANEXO N: Graficos das Cargas Poluentes da 3% Campanha.
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ANEXO O: Graficos das Cargas Poluentes da 42 Campanha.
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Figura O3: Variagédo Horéria da Carga de Sdlidos Dissolvidos nos Pontos de Monitoramento —
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Figura O4: Variagédo Horaria da Carga de Sdélidos Totais nos Pontos de Monitoramento — Margo/2007.



