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O crescimento acelerado dos centros urbanos e erdonde areas desmatadas e
atividades agropecuarias, aliados a falta de uengeamento adequado dos recursos hidricos,
tem gerado quantidades elevadas de efluentes dasrpara os corpos hidricos, normalmente
além de sua capacidade de assimilacdo. Assim, qaadidio as acdes de monitoramento,
controle, fiscalizacdo e elaboracdo do planejameartitorial ambiental pelo 6rgdo gestor,
uma das principais ferramentas utilizadas € o nigpfragilidade ambiental. No entanto, é
necessario avaliar qual a quantidade de incertstéaimplicita ao se aplicar este tipo de
meétodo. Neste contexto, o objetivo deste traballamalisar a consisténcia da abordagem
metodoldgica aplicada no projeto FRAG-RIO, refezesd aspecto contaminacdo das aguas,
para a bacia em estudo. Para isso, foi compardierarquizacao de trechos de rios de um
mapa de fragilidades ambientais quanto ao aspestbaminacdo das aguas, com a
hierarquizacdo de trechos de rios baseada naestde amostragem de qualidade da agua
da FEPAM/RS. A éarea de estudo corresponde a batiagnafica do rio Santa Maria, situada
na fronteira sudoeste do Rio Grande do Sul, semda bacia predominantemente rural,
caracterizada pela pecuaria extensiva e lavourasrde. Para o desenvolvimento da
metodologia, nas esta¢cdes de qualidade da FEPANbRS& obtidos dados observados de
concentracdo dos seguintes parametros: coliforemestolerantes, DBO, DQO, fosfato orto,
fosforo total, manganés, nitrogénio total Kjeldahlsdlidos totais. Estes dados foram
transformados em cargas, e entdo hierarquizados.aPeonstrucdo do mapa de fragilidades
foram consideradas trés varidveis: carga organgcaamescente das populacbes, carga
organica das criacdes e indice agricola. O mapéh dim fragilidades varia de 0 a 255, sendo
gue valores menores significam baixa fragilidadejuanto valores maiores representam as
maiores fragilidades. As fragilidades foram analésaem relacéo as estacfes de qualidade da
FEPAM/RS de duas formas: considerando toda aretilmointe a estacéo, e considerando
apenas a area incremental a estacdo. Os resulidloiidos destas analises foram
hierarquizados, e comparados com a hierarquizagdeada parametro das estacdes de
qualidade. Para isso, foi analisada a correlacfie es hierarquizacdes por meio do teste de
Spearman. Como principal resultado, observou-seaganalise de fragilidades ambientais
referente ao aspecto contaminacdo das aguas sem@ore como uma ferramenta util para
subsidiar a tomada de decisdes em bacias com @dmclados, em especial ao analisar 0s
parametros de qualidade DBO e nitrogénio. Estesinpeiros obtiveram as maiores
correlacdes com a hierarquia gerada pela somaragitidades de toda area contribuinte a
estacao de qualidade, apresentando um coeficierdetdrminacéo de 59%.

Palavras-chave contaminacdo das aguas; fragilidade; carga actgani
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The rapid growth of urban centers and the incr@asleforested areas and agricultural
activities, coupled with a lack of proper managenwnwvater resources has generated large
amounts of waste carried to water bodies, usua@pbd their capacity of assimilation. So, to
assist the efforts of monitoring, control, supenisand development of territorial planning
for environmental management body, one of the nwois used is the map of environmental
fragility. However, it is necessary to assess hawchmuncertainty is implicit in applying this
type of method. In this context, the objectivelagtstudy is to analyze the consistency of the
methodological approach applied in the project FRRI®, related for the contamination of
water for the basin under study. For this, was canexgb the hierarchy of river reaches in a
map of environmental fragilities of water contantioa, with the hierarchy of river reaches
based on the sampling stations for water qualitf:lBPAM/RS. The study area is the river
basin Santa Maria, located on the southwesternebafiRio Grande do Sul, a predominantly
rural watershed, characterized by extensive liadstnd rice fields. For the development of
methodology, in the stations of quality of FEPAM/Ré&re obtained observed data for
concentration of the following parameters: fecdifoom, BOD, COD, ortho phosphate, total
phosphorus, manganese, total Kjeldahl nitrogentatad solids. These data were transformed
into loads, and then ranked. To construct the mbpramilities were considered three
variables: the population organic load remainingyaaic load of breeding and agriculture
index. The final map of fragilities varies from 6 255, where smaller values indicate low
fragility, while higher values represent the greafieagility. The fragilities were analyzed in
relation to the quality stations of FEPAM/RS in tweays: considering all contributing
drainage area to the station, and considering trdyincremental area of the station. The
results of these tests were ranked and comparddtiégtranking of each parameter of quality
stations. For this, the correlation between theanihies was analyzed using the Spearman
test. The main result, it was observed that thdyaisaof environmental fragility relating to
the aspect of water contamination is presentedeseful tool to support decision making in
basins with a lack of data, particularly when cdesng the quality parameters of BOD and
nitrogen. These parameters had the highest coomgatvith the hierarchy generated by the
sum of the fragilities of all contributing drainaggea to the quality station , with a
determination coefficient of 59%.

Key-words: water contamination, fragility, organic load.
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1 INTRODUCAO

O crescimento acelerado e desordenado da populgdos centros urbanos, o
aumento de areas desmatadas em substituicdo @aadis agropecuarias, aliados a falta de
um gerenciamento adequado dos recursos hidricos,geggado quantidades elevadas de
efluentes carreadas para os corpos hidricos, noreméd além de sua capacidade de
assimilagao.

A qualidade das aguas, como indicador de qualidat@ental, € um dos fatores que
influencia a disponibilidade hidrica, uma vez guamntodos os tipos de uso podem ser
exercidos com aguas poluidas ou contaminadas.

Von Sperling (2005) salienta que a qualidade da &gfuncéo das condi¢bes naturais
e do uso e da ocupacgédo do solo na bacia hidrogréitavés do uso e ocupacédo do solo, a
acao antrOpica altera os processos que resultalixiiacdo e transporte de sélidos, que
acabam modificando a qualidade da agua. Para Men@arilo (2001), a relacéo de causa e
efeito entre o que ocorre na superficie da ba@agee posteriormente é transferido para o
corpo hidrico, tem sido muitas vezes negligencemdaprojetos de planejamento de recursos
hidricos, pois, em geral, as fontes causadoragal#emas ambientais estdo distribuidas ao
longo do espaco da bacia. Neste contexto, o clesigda se insere como um elemento que
age como um integrador, acumulando de montante jpasmte os efeitos das atividades
desenvolvidas na bacia.

Devido a heterogeneidade temporal e espacial dés/es ambientais (tipo de solo,
vegetacao e clima) e socio-econdmicas (popula¢gme de atividades agricolas) envolvidas
ao longo da bacia, surge a necessidade de se desgepm metodologias baseadas no
pressuposto de que a vazéo do rio reflete umastsde todas as a¢des ocorridas a montante
do ponto de andlise, tanto em termos qualitativ@ntp quantitativos. Por isso, € necessario
tentar estabelecer uma relacdo entre desenvolomendlteracdo do uso das terras e o
impacto decorrente nos cursos d'agua (MENDESL, 1999 apud MENDES e CIRILO,
2001).

Segundo Ghezzi (2003), identificar a fragilidadebsntal de uma bacia significa
avaliar, primeiramente, através de andlises iselatk indicadores dos aspectos fisicos

relevantes do ambiente em estudo e posteriorearorrtos destes, a intensidade com que
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este ambiente pode ser explorado sem prejudicadis@aica e seu equilibrio, levando em
consideracéo as limitagcdes a ele impostas atrangsainponentes naturais e antropicos.

Uma das principais ferramentas utilizadas pelofiasgoublicos na elaboracdo do
planejamento territorial ambiental € o mapa deilidegle ambiental, pois ele permite avaliar
as potencialidades dos ambientes de forma integraaapatibilizando suas caracteristicas
naturais com suas restricdes (PADILHA, 2008).

Para UNIPAMPA/UFSM/MMA (2009), fragilidade é quakyu perturbacdo dos
padrbes e processos na bacia hidrografica que prodecar uma degradacdo na qualidade
ambiental da bacia (meio terrestre e aquaticoelas fisicas ou qualitativas, permeaveis ou
impermeaveis). As fragilidades sdo notas atribufdaa varidveis indicadoras dos processos
e que podem ser mapeadas na escala do estudo. rfdsasespacializadas permitem
identificar as areas com maior ou menor sensiloiédes perturbacdes, permitindo discriminar
regibes mais ou menos aptas a receber alteractiépiaas.

Os estudos de fragilidades ambientais vem sendartante utilizados, como € o caso
do Projeto que vem sendo desenvolvido na bacia do Bruguai, intitulado
“Desenvolvimento Metodologico e Tecnolégico para alacdo Ambiental Integrada
Aplicada ao Processo de Andlise de Viabilidade ddrdiétricas” — FRAG-RIO, fruto do
convénio firmado entre FINEP/FATEC/UFSM/UNIPAMPAStE projetoobjetiva o estudo
das fragilidades ambientais que decorrem principaten da fragmentacdo da rede
hidrogréfica, seja por meio de barreiras fisicaspela existéncia de barreiras qualitativas
decorrentes de alteracdes na qualidade da agungamento de efluentes, ou por mudanca
do regime hidrico, que possam comprometer o desdgmmas funcdes ecoldgicas nos cursos
de agua. O modelo deste estudo foi organizado &miveis de modelagem, onde o mapa-
sintese da avaliacdo ambiental integrada (Adljesultante de uma ponderacéo entre Blocos
das fragilidades dos Meios Fisico, Bi6tico e Anicopsendo que cada bloco é formado por
aspectos relevantes indicativos de processos gesade impacto.

Baseado nesse estudo, o tema central dessa pesggaisalisar a consisténcia da
abordagem metodoldgica aplicada no Projeto FRAG;Rd€@rente ao aspecto contaminacao
das aguas, para a bacia hidrografica do rio SaatalVRS.

Assim, justifica-se o presente trabalho pelo fa#ofdncionalidade e eficdcia dos
sistemas de informagBes geogréficas nos estudoBaddidades ambientais produzirem

diagndsticos e fornecerem informacdes no auxili@@®es de monitoramento, controle e

! Uma AAI é a construcéo de produtos sintéticosigtegram informacdes ambientais sobre um deterrinad
territorio (UNIPAMPA/UFSM/MMA, 2009).
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fiscalizacdo do ambiente, gerando subsidios panada de decisfes quanto ao zoneamento e
planejamento do uso da terra relacionado a gestgoalidade dos recursos hidricos da bacia.

No caso da bacia em estudo, que demanda a implegdentos seus instrumentos de
gestdo, este estudo é de fundamental importancisecEsséario conhecer as fragilidades e
avaliar qual a credibilidade das informacdes prathsz pelos métodos de andlise de
fragilidade ambiental para se ter a no¢do de guasrtaza esta sendo agregada no processo
de tomada de deciséo ou qual quantidade de inaezt#a implicita ao se aplicar este tipo de
método.
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2 OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa € analisar a dénsia da abordagem metodoldgica
aplicada no projeto FRAG-RIO, referente ao aspeottaminacdo das aguas, para a bacia
hidrogréfica do rio Santa Maria, RS.

A realizacdo do objetivo geral se deu por meiostimglintes objetivos especificos:

2.1) Estimar as cargas poluidoras com base nagbestale amostragem de qualidade
da 4gua da Fundacao Estadual de Protecdo Ambitenaique Luiz Roessler (FEPAM);

2.2) Obter a fragilidade do aspecto contaminacé® &lpuas para as estacOes de
qualidade da FEPAM,;

2.3) Hierarquizar as estac¢des de qualidade comrzasseargas e fragilidades e avaliar

0 ajuste entre elas.



16

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Caracterizacao e alteracdes da qualidade da agu

Segundo Bragat al (2003) existem duas formas de caracterizar agses hidricos:
com relacdo a sua quantidade e com relacdo a sl@ayle, estando essas caracteristicas
intimamente relacionadas. A qualidade da agua diepdimetamente da quantidade de agua
existente para dissolver, diluir e transportarusstncias benéficas e maléficas para os seres
que compdem as cadeias alimentares.

Para Branco (1991), a expressao “qualidade da agé@i@a’se refere a um grau de
pureza absoluto ou mesmo préximo do absoluto, cemaequer, em geral, para outras
substancias ou compostos. Refere-se a um padra@sgondximo possivel do natural, isto €,
da agua tal como se encontra nos rios e nasceamtes do contato com o homem. Além
disso, hd um grau de pureza desejavel, o qual degmuso que dela sera feito.

O autor destaca ainda que, do ponto de vista gtiadif a protecdo dos recursos
hidricos depende, fundamentalmente, de medidagpliiscioras do uso do solo na bacia. A
qualidade final da agua no rio ou lago reflete msagamente as atividades que séo
desenvolvidas em toda a bacia, cada um dos usssulespaco fisico produzindo um efeito
especifico e caracteristico.

Para Branco (1968pud BRANCO, 1991) é interessante distinguir os doisceitos
gue se confundem nas definicdes de contaminacégeldicdo das aguas. Esta se caracteriza
por seus efeitos ecoldgicos, que produzem transigies do meio ambiente, de maneira a
tornar-se improprio ao desenvolvimento normal dagufacdes aquaticas. Ao contrério, a
contaminacdo refere-se a transmissdo, pela agua, eldmentos, compostos ou
microorganismos que possam prejudicar a saude dwernoou animais que a utilizam,
desempenhando o papel de veiculo do agente comtat®ie ndo de ambiente ecoldgico
alterado. Com frequéncia, a contaminacdo e a wuise acham associadas, pois,
normalmente, os despejos sdo de composicdo complexatém substancias que prejudicam
ecologicamente 0 meio e, a0 mesmo tempo, elemaontdgos para a saude do homem e dos

animais terrestres.
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Dentre as principais fontes de poluicdo, destacamas fontes naturais, esgotos
domésticos e industriais, fontes agropastoris, gl escoamento superficial e residuos
sélidos.

Os poluentes podem ser introduzidos no meio aqudadorma pontual ou difusa. As
cargas pontuais sao introduzidas por lancamentbegidiializados, podendo ser facilmente
identificadas e, portanto, seu controle é maidezfte e mais rapido, como exemplo temos os
despejos provenientes de esgotos sanitarios. Jargas difusas ndo tem um ponto de
lancamento especifico e ocorrerem ao longo dasenardos rios, como por exemplo as

substancias advindas de campos agricolas ( BRéi@4, 2003).

3.1.1 Parametros indicadores da qualidade da agua

Com a evolucao das técnicas de deteccédo e medidaslubntes, foram estabelecidos
padrdes de qualidade para a agua, ou seja, a magmantracao de elementos ou compostos
gue poderiam estar presentes na agua, de modo crapativel com o fim para que foi
destinada (BENETTI e BIDONE, 2002).

Além das condicdes de qualidade, que traduzemrdeafgeneralizada e conceitual a
qualidade desejada para a agua, existe a necesgiga@stabelecer também padrdes de
qualidade, embasados por um suporte legal.

A Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambier@®ONAMA) n® 357 de
17/03/2005 dispbe sobre a classificagdo dos catp@gua e diretrizes ambientais para o seu
engquadramento, e estabelece as condicfes e pdéri@gamento de efluentes. Segundo esta
Resolucéo, as aguas doces, salobras e salinalséificadas, segundo a qualidade requerida
para 0s seus usos preponderantes, em treze diesgealidade.

Em se tratando das aguas doces, elas sdo clagafficeegundo a Resolugéo
CONAMA n° 357 de 2005, conforme descrito no seigai®:

Art. 4° As aguas doces sao classificadas em:

| - classe especial: Aguas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com eeshT;

b) a preservacéo do equilibrio natural das comuleisiaquaticas,

c) a preservacdo dos ambientes aquaticos em usidizdeonservacdo de protecdo
integral.

Il - classe 1: guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apdsi¢natia simplificado;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;
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C) a recreacao de contato primario, tais como Aatagsqui aquatico e mergulho,
conforme Resolu¢cdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) airrigacdo de hortalicas que sédo consumidasawde frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sentéende pelicula; e

e) a protecao das comunidades aquéticas em Tadigehas.

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

a) ao abastecimento para consumo humano, apasétatia convencional;

b) a protecéo das comunidades aquaticas;

C) a recreacao de contato primario, tais como Aatagsqui aquatico e mergulho,
conforme Resolu¢cdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigagdo de hortalicas, plantas frutiferale @arques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possateir @ontato direto; e

€) a aquicultura e a atividade de pesca.

IV - classe 3: Aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apasiétatia convencional ou
avancado;

b) a irrigacao de culturas arbdreas, cerealifefagrageiras

C) a pesca amadora;

d) a recreacao de contato secundario; e

e) a dessedentacao de animais.

V - classe 4: dguas que podem ser destinadas:

a) a navegacao; e

b) a harmonia paisagistica.

Os padrdes de qualidade determinados pela ResoltORAMA n° 357 de 2005
estabelecem limites individuais para cada subsideci cada classe. A qualidade da agua
pode ser representada através de diversos par&@metie traduzem as suas principais
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas.

Em se tratando da bacia em estudo, a FEPAM ja eafizando o “Monitoramento
Quali-Quantitativo da Agua na Bacia do Rio Santarida com base na efetivacdo do
processo de enquadramento dos cursos de aguabdessatravés da Resolucdo Conselho de
Recursos Hidricos (CRH) n° 15/05. Os parametr@seagido sendo determinados a campo
sao: temperatura do ar, temperatura da agua, pg€roa dissolvido e condutividade elétrica;
e em laboratério: cloreto, demanda bioquimica dgémio (DBO), demanda quimica de
oxigénio (DQO), fosforo total, nitrato, nitrito,tregénio Kjeldahl total, fosfato orto, solidos
totais, turbidez, teores totais de aluminio, cofeep, manganés, sédio e zinco e coliformes
termotolerantes.

Para este estudo foi considerado apenas 0s paodniele evidenciavam uma maior
contribuicdo & depreciacdo da qualidade dos resunfdricos, utilizando indicadores que
possibilitaram uma avaliacdo das cargas poluidoessanescente das populacbes, das

criacdes e da agricutura. Esses parametros sageapados na sequéncia.
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- Matéria organica:

E uma caracteristica de primordial importancia,dsem causadora do principal
problema de poluicdo das aguas: o consumo do arigé&solvido pelos microrganismos nos
seus processos metabdlicos de utilizacéo e egtddlb da matéria organica. Esta pode ser de
origem natural (matéria organica vegetal e animal)de origem antropogénica (despejos
domésticos e industriais e drenagem pluvial urbanairal). Os principais componentes
organicos sdo os compostos de proteina, os caabmidra gordura e os 0Oleos, uréia, fenadis,
pesticidas e outros em menor quantidade.

Existe uma grande dificuldade na determinacdo ebordadrio dos diversos
componentes da matéria organica nas aguas resisluface a multiplicidade de formas e
compostos em que esta pode apresentar. Sendo ag#izam-se normalmente meétodos
indiretos para a quantificacdo da matéria orgamiaajo seu potencial poluidor. A Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) e a Demanda Quimica @edgénio (DQO), sdo os
parametros tradicionalmente mais utilizados parateg, de forma indireta, o teor de matéria
organica nos corpos d’agua (VON SPERLING, 2005).

Ainda segundo o autor, o teste da Demanda Bioqaimé Oxigénio (DBO) é de
extensiva utilizacdo, parte por razdes histériqeeste em funcdo ainda de alguns dos
seguintes pontos:

- para varios processos de tratamento de esg&asitérios de dimensionamento séo
frequentemente expressos em termos de DBO;

- a legislacdo para lancamento de efluentes e, ecoréncia, a avaliacdo do

cumprimento aos padrbes de langcamento, € normarheseada na DBO.

- Fosforo:

E um nutriente essencial para organismos vivosmdém o nutriente limitante para o
crescimento de algas. Em aguas naturais ocorreipsimente nas formas de ortofosfatos,
polifosfatos e fosforo organico. Fontes naturaigadéatos sdo principalmente dissolucdo de
compostos do solo e decomposicdo da matéria oggadespejos domesticos e industriais,
fertilizantes, excremento de animais, contribuema paaumento da concentracéo de fésforo

nos corpos d’agua, sendo fontes de origem antropcamé

- Manganés:
Importante para o crescimento de plantas, esseuanalnutricdo (animais e homem),

tanto a falta quanto o excesso, podem produzitosfaiolaterais. Tem pouco significado
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sanitario nas concentra¢des naturais, podendmsen&ado na dissolu¢cdo de compostos do
solo, quando de origem natural e em despejos inaigsiguando de origem antropogénica.

- Nitrogénio:

Assim como o fosforo, o nitrogénio age como nutgdimitante para o crescimento
das algas. A presenca de nitrogénio pode ser geromatural, nos constituintes de proteinas,
compostos biologicos e nitrogénio de decomposiefidar de microrganismos, ou de origem
antropogénica, nos despejos domésticos e indssteitrementos de animais e fertilizantes.

Segundo Gastaldini e Mendonga (2001), 4gua contalts concentracbes de
nitrogénio orgéanico e nitrogénio amoniacal e pegaaoncentracdes de nitratos e nitritos nao
pode ser considerada segura devido a recente @oluic

Cottaet al (2007) enfatizam que a combinacdo da amoénia eitdmyénio organico
denomina-se “Nitrogénio de Kjeldahl Total”, sendsteeum método de referéncia para a
determinacgao do nitrogénio.

- Sélidos totais:

Todas as impurezas da 4gua, com excecao dos gaselvidos, contribuem para a
carga de solidos presentes nos corpos d’agua.

Os solidos totais representam os sélidos suspena@s 0os solidos dissolvidos. Em
aguas naturais, a concentracdo de sdlidos dissslwdais em amostras de aguas superficiais
dao idéia das taxas de desgaste das rochas paomperiemo. Quanto aos solidos em
suspensao, aumentam a turbidez prejudicando aspesiteticos da agua e a produtividade do
ecossistema pela diminuicdo da penetracao de @RTO®; BRANCO e LUCA, 1991).

- Coliformes termotolerantes:

Este parametro visa avaliar o potencial de contagdio da 4gua por patogénicos de
origem fecal. As bactérias do grupo coliforme nao, siormalmente, patogénicas, mas sao
organismos de presenca obrigatéria nos intestimwmsahos e, portanto, na matéria fecal
(BRANCO, 1991).

A principal bactéria desse grupo de coliformes éhEsgchia coli, encontrada em
esgotos, aguas naturais sujeitas a contamina¢c&sepEs humanos, atividades agropecuérias,

passaros.
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3.2 Estimativa das cargas poluidoras

Para a avaliacdo do impacto da poluicdo e da @&iades medidas de controle, €
necessdria a quantificagdo das cargas poluidoianggs ao corpo de dgua. Para tanto, séo
necessarios levantamentos de campo na area eno,gsitldindo amostragem dos poluentes,
analises de laboratorio, medi¢cdes de vazdes, eatres. Nao sendo possivel a execucao de
todos esses itens, pode-se complementar com dadibsrdtura (VON SPERLING, 2005).

Ainda, de acordo com o referido autor, a quangfica dos poluentes deve ser
apresentada em termos de carga. Esta é expredsanens de massa por unidade de tempo,
podendo ser calculada dependendo do tipo de prabdéemanalise, da origem do poluente e
dos dados disponiveis. Como por exemplo, para lealeucarga em esgotos domésticos e

industriais é usada a férmula 1:

Carga (kg/dia) = Concentracao (kg/m?3) x Vazéo (ray/d (1)

Para FEPAM/UFRGS (2004), devido a caréncia de dad®smonitoramento
sistematico, a avaliagdo da qualidade da agua ldesear indicadores possiveis de serem
obtidos para toda a area em estudo. Estes indesdigvem, também, possibilitar uma
avaliacdo de cargas poluidoras urbanas e ruraisvend ser obtidos a partir de dados
espacializaveis, a0 menos, na escala da malha ipainic

Pesquisando sobre a diferenca do potencial pol@ndwe as criacdes confinadas e as
nao confinadas e das cargas poluidoras em fungcaculeras serem permanentes ou
temporarias, muito pouco se encontra na literatloa. isso foi utilizado como referencial
tedrico aguele desenvolvido por FEPAM/UFRG@GS.Cit).

No estudo referenciado, considera-se que as cagu@eominantemente confinadas
(aves e suinos) impactam bem mais que as ndo adafn Quanto as perdas de solo, em
lavouras permanentes € menor que a de lavourasiténgs na ordem da quinta parte (Santa
Catarina, 1994pud FEPAM/UFRGS pop.cit), para latossolos, que expressam perdas de solo
da ordem de 810 kg/ha para ensaios de chuva em seho movimentacdo e de 4300 kg/ha
para solos preparados com duas passagens de Beaadefins de modelagem, a perda de

nutrientes é proporcional a perda de solos.
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3.3 Sec¢des hidrolégicas de referéncia (SHRS)

A SHR é uma secao fluvial qualquer definida na melelrenagem para a qual devem
convergir estudos hidrologicos especificos de agab de disponibilidades hidricas. Também
é utilizada como uma referéncia para transposigioatdes caracteristicas de uma sec¢ao
previamente determinada para outra.

Os critérios utilizados para definicho das SHRsRatatério “Desenvolvimento de
acOes para implantacdo de outorga na bacia danta3/aria” (UFSM/SEMA, 2003) o qual
serviu como base para este trabalho, foram defnidmm funcdo de critérios que
considerassem a distribuicAo geografica da demaraksim como de critérios
geomorfoldgicos e hidrologicos.

O critério geomorfolégico é importante para a divisda rede de drenagem em
trechos, pois através da observacdo das caractsisto meio fisico pode-se identificar
locais especiais com alteracao significativa ddivldade no leito do rio, com mudanca de
tipo de solo ou com mudancas de topografia, ossqgmiconstituem locais adequados para
estabelecer as sec¢des de referéncia (UFSM/SElEALY).

Ainda, segundo o relatério, o critério hidroldgipara a divisdo de sub-bacias esta
relacionado diretamente a possibilidade de queatifio de vazdes nos diferentes trechos da
rede fluvial e a selecdo do modelo de balancodudriser adotado. Deve-se utilizar as se¢cdes
com seéries hidrométricas limnimétricas e incluices intermediarias de forma que cada
trecho ndo receba a contribuicdo de mais de unergBuimportante. Deve-se evitar se¢des
consecutivas que possuam grandes diferencas entrespectivas areas contribuintes ou
mudancas bruscas no regime de vazdes, de modbibzaiao emprego de métodos como a
transposicdo de dados por proporcionalidade des.af@acritério hidrolégico deve ainda
considerar: 0 estabelecimento de uma eventual fled@métrica complementar de maior
densidade no futuro; os aspectos logisticos dé &&eisso a secdo de interesse do rio; a
possibilidade de serem efetuadas medicdes de aagadescontinuidades do fluxo natural,

como barragens, que também devem ser contemplaaeSIdRs a montante e a jusante.
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3.4 Fragilidade ambiental

Para Rost al. (2005), é denominado de fragilidade ambientaluberabilidade
natural associada aos graus de protecdo que osndds tipos de uso e cobertura vegetal
exercem. A metodologia da fragilidade empirica psd@ por Ross (19%pud ROSS, 2005)
fundamenta-se no principio de que a natureza apeefencionalidade intrinseca entre suas
componentes fisicas e bidticas. Os procedimentesaonais para a sua construcado exige
num primeiro instante os estudos basicos do relsolm, geologia, clima, uso da terra e
cobertura vegetal. Posteriormente, essas inforrsag@e analisadas de forma integrada
gerando um produto sintese que expressa os ddergraus de fragilidade que o ambiente
possui em funcdo de suas caracteristicas genéticas.

Segundo Ghezzi (2003) fragilidade ambiental dipeée a susceptibilidade de dano
que o meio ambiente pode sofrer, sendo, a polua@&bém um atributo para a fragilidade.
Assim, a fragilidade ambiental refere-se a areasigeis a impactos ambientais, tendo baixa
capacidade de recuperacéo.

O conceito de fragilidade ambiental vem evoluinddango do tempo, sendo que um
dos mais atuais é mencionado por UNIPAMPA/UFSM/MKEB09), que descreve o termo
fragilidade como sendo qualquer perturbagdo dosdpade processos na bacia hidrografica
que pode provocar uma degradacdo na qualidade rwabi@a bacia (meio terrestre e
aquatico, barreiras fisicas ou qualitativas, pexaisaou impermeaveis). As fragilidades séo
notas atribuidas para variaveis indicadoras dosegems e que podem ser mapeadas na escala
do estudo. Essas notas espacializadas permitertifizhlenas areas com maior ou menor
sensibilidade as perturbacfes, permitindo discamregides mais ou menos aptas a receber
alteracOes antropicas.

Indica-se através do estudo da fragilidade, a vabiédade de um ambiente a algum
tipo de uso ou ocupacédo, quer por decorréncia deegploracédo, quer por fatores naturais
proprios. Seu estudo tem por objetivo observar camoambiente, que naturalmente pode
apresentar graus de fragilidade, se comporta oe pda se comportar com o advento da
interferéncia antropica (GHEZZbp.cif).

O modelo de fragilidades ambientais € um modela@ajmente distribuido, a partir
da elaboracdo de mapas basicos e tematicos, gqueinamlos e classificados com relacdo a
maior potencialidade de gerar ou sofrer impact@g drigem a mapas de fragilidades
ambientais (UNIPAMPA/UFSM/MMApp.cif).
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Segundo Assad e Sano (1998), os mapas tematicogdes, de forma qualitativa, a
distribuicdo espacial de uma grandeza geografarapms mapas de aptiddo agricola de uma
regido. Estes dados sédo obtidos a partir de leveamii® de campo e inseridos no sistema de
digitalizacdo ou, a partir de classificacao de iemsg de forma automatizada.

Os estudos relativos as fragilidades dos ambieséiesde extrema importancia, pois
servem como instrumento de grande eficiéncia pai@esa de planejamentos fisicos,

territoriais e ambientais, servindo como instruroéauxiliar” para tomada de deciséo.

3.4.1 Planejamento Ambiental

O Planejamento ambiental é visto como o estudo wsee a adequagdo do uso,
controle e protecdo ao ambiente, além do atendonetds aspiracdes sociais e
governamentais expressas ou ndo em uma politiceeatalb(SANTOS, 2004).

A autora destaca ainda que o planejamento ambisuntgiu, nas trés ultimas décadas,
em razdo do aumento dramético da competicdo poasiedgua, recursos energeéticos e
biolégicos, que gerou a necessidade de organizesoala terra, de compatibilizar esse uso
com a protecdo de ambientes ameacados e de methqualidade de vida das populacdes
(SANTOS,op.cif).

As unidades de planejamento tradicionais que paslnirabalhadas a fim de corrigir
danos a natureza sao em nivel de: Propriedade ,RBealia Hidrografica e Regido
Fisiogréfica (MADRUGA, 1995pudPADILHA, 2008).

Na concepcdo de Santos (2004), a adocdo da batriegtéifica como unidade de
planejamento é de aceitacdo universal. O critégidaktia hidrografica € comumente usado
porque constitui um sistema natural bem delimitad@spaco, composto por um conjunto de
terras topograficamente drenadas por um curso die @geus afluentes, onde as interagdes,
pelo menos fisicas, séo integradas e, assim, a@isénte interpretadas.

As fases mais frequentes nos planejamentos amisieséia: definicdo de objetivos,
diagnostico, levantamento de alternativas e tordad#ecisdo. Existe também, outra forma de
organizacao, dividida em fases e sub-fases, exkcap@ no quadro 1 (SANTO®p.cif).
Observa-se que para cada fase ha um conjunto deleséue pode ser utilizado para obter o

produto desejado. A fase de “diagndstico”, por eemso sera concreta, a medida que se
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realiza uma analise integrada, atraves de avalidedxagilidades e potencialidades, acertos e

conflitos, e uma avaliacdo dos cendrios passadesente.

Fases e Procedimentos Metodoldgicos em Planejamento Ambiental

fases procedimentos
Ve Definicdo de Objetivos
i .-» oObtencao de consenso »| Consenso
X entre vertentes - institucional
) i sy e - téenico-cientifico
; i métodos de inquirigdo T - comunitario
= 1 direta ou indireta 4
< ! I S oo
S ;_‘_'ff%%’i?f ________________ : Recursos (humanos - financeiros)
2 . . . - comprometimento, engajamento
S [~ meios de implementagdo - *| de instituicBes e técnicos
= - mobilizacdo de recursos
2 financeiros
-9 =
= i.» delimitacdodadrea = ______ »| Area de influéncia
»% de estudo area institucional / bacia hidrografica
& global / regional / local
___, selecdoda(s) escalals)  ------ +| Escala
de trabalho selecdo de escalas sintéticas ou
analiticas
e Inventario - - »| Banco de dados
- definicdo de categorias, fatores e
inventario parametros indicadores
H fa e - levantamento de dados
listagens 2 S e
2 (secundarios, observagdes diretas)
matrizes

:
i
|
i
5 i - definicdo dos tipos de pardmetros
diagramas e redes ] indicadores (qualitativo, quantitativo,
de interacdo :
métodos de ordenacao |
i

¢ ponderacao

multicategérico etc.)
- ordenagao e ponderacao dos
parémetros indicadores

s S Analise integrada

G Diagnostico ™ = *| - avaliagdo de fragilidades e
potencialidades, acertos e conflitos
! - avaliacdo dos cenarios passado e
o e presente
i

métodos espaciais
analise multivariada

Avaliacdes temporais !
Prognosticols =i -+~ > identificacao de alternativas e
construcdo de possiveis cenarios
futuros "

_y

;
construcdo de cenarios i
modelagem e simulacdo !
i
i
H
i

Selecdo de alternativas

- avaliacdo técnica, juridica,
administrativa e financeira das
alternativas

analise de agrupamentos

o oatadeegn A hierarquizacéo de alternativas
: - definicdo do modelo de
métodos de ordenacio Ly organizacao territorial

métodos multicriteriais
técnicas econdmicas
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Quadro 1 — Exemplo de estruturacéo geral das tspkanejamento.
Fonte: SANTOS (2004).

Nesse contexto, Mendes (2006) ressalta que o plaeejto dos recursos hidricos deve
fazer parte de um amplo processo de planejamentmental, no qual somente com a
organizacao espacial das forcas que interagem aia barografica havera expectativas de

garantia da unidade da regiao.
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Para Santosf.cif) o zoneamento territorial pode ser citado comoinstrumento do
planejamento. O zoneamento € a compartimentacadonderegido em por¢oes territoriais,
obtida pela avaliacdo dos atributos mais relevamigs suas dinamicas. Cada compartimento
€ apresentado como uma “area homogénea”, ou sef@,zana delimitada no espaco, com
estrutura e funcionamento uniforme.

Em planejamento ambiental, as zonas costumam &goress potencialidades,
vocacoes, fragilidades, suscetibilidades, acertosndlitos de um territorio. O resultado do
zoneamento pode ser apresentado na forma de mapg, ou indice (SANTOS)p.cii).

O planejador deve selecionar dados que sejam wigetiepresentativos e de facil
interpretacdo, construindo uma base sdlida paradarde decisées. Para isso, as informacdes
devem ser apresentadas na forma de indicadoredp sgma importante ferramenta do
processo de planejamento ambiental.

Segundo Santo®f.cit), indicadores sao parametros, ou funcdes derivdeles, que
tém a capacidade de descrever um estado ou unustasios fendmenos que ocorrem em um
meio. A autora salienta, que bons indicadores dereera capacidade de gerar modelos que
representem a realidade.

Um indicador pode ser entendido como uma varidgelkegresentacdo operacional de
um atributo (qualidade, caracteristica e propriejla@ um sistema. No contexto ambiental o
indicador é constituido por um conjunto de paraosetepresentativos, concisos e faceis de
interpretar, utilizados para ilustrar as principa@racteristicas ambientais do territorio
(BOISIER, 199%pudMENDES, 2006).

Para Mendesof.cif), os indicadores constituem hoje uma componentavdeacao
espacial de extrema importancia, capazes de delErcprocessos de observacgao territorial
coerentes e adequados a realidade espacial. Révedandeterminantes na resolucédo de
problemas relacionados com o processo de ordenanumtterritorio e planejamento
ambiental, os indicadores permitem sustentar oegsac de tomada de decisdo, através da
avaliacdo da informacado, reduzindo as probabilissade adotar decisdes desastrosas,
inadvertidamente.

Com frequéncia, a qualificacdo e classificacdo dwbcadores denotam que é
necessario atribuir graus diferentes de importareis parametros ou aos proprios
indicadores. Essa prerrogativa se expressa, pnefahmente, por meio da atribuicdo de pesos
ou expoentes as informacdes obtidas, de forma euziesam graus de importancia relativa.
Pesos podem também ser atribuidos para valorizégawitérios que avaliam as diferentes

alternativas levantadas nas comparacdes finaitagejpmento (SANTOSyp.cif).
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A autora salienta que a decisdo sobre os valorggeslo ou expoente a ser aplicado
aos parametros e indicadores depende da aplicac&wetbdos de ponderagédo, sendo que a
maioria desses métodos admite que os valores i@db$sao subjetivos, de forma comum
enunciados pelos chamados opinadores. Desta maoeiesaultado é dependente de fatores
como o tipo de formagéo do opinador, o grau damé&gédo que ele tem sobre os elementos a
serem valorados ou até mesmo em funcdo das casticeey de sua personalidade, como
tendéncias pessoais de atribuir valores semprg, altosempre baixos. Por esta razdo é muito
comum que os valores atribuidos por um grupo dvishabs estejam em conflito com os

valores que outro grupo estabelece.

3.5 Analise Multicritério

Atualmente, a necessidade de tomar decisfes redsraa planejamento dos recursos
naturais esta inserida nas atividades do setoretanto, ha varias alternativas possiveis a
serem tomadas, sendo desejavel a opcéo pela glrarmsatisfaca os objetivos em questédo
(PORTES, 2008).

Os processos de decisdo pretendem satisfazer ummuttiplos objetivos e sado
desenvolvidos com base na avaliacdo de um ou véii@sios. Portanto, no contexto de um
processo de decisdo é frequente que diversosasiténham de ser avaliados e combinados,
e os procedimentos para fazé-lo constituem o qudesigna por Avaliacdo Multicritério
(SILVA et al, 2008).

Segundo Marins e Cozendey (2085ud PORTES, 2008) a analise multicritério teve
inicio entre as décadas de 70 e 80, com finalidddeubstituir os modelos de pesquisa
operacional ortodoxos, provenientes da década de %0jo objetivo era a solucdo de
problemas militares de logistica durante a 22 Gudundial, na qual aspiravam a solu¢des de
complexos problemas de geréncia.

Silva et al (op.cit), ressaltam que uma das grandes dificuldadeshgadas em um
processo de decisdo que envolve multiplos critéti@s forma como se deve quantificar a
importancia relativa de cada um deles, ao que rsa sofato dos mesmos possuirem graus de
importancia variaveis para diferentes decisoresitaRm, € necessario definir qual a
importancia relativa de cada critério no processoddcisdo, o que é feito normalmente

atribuindo determinado peso a cada critério int@prge.
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Uma andlise mutlicritério tem o objetivo de atitbum indice (nota final, valor
sintese) a um processo (objetivo da valoracdoluegéb de diferentes aspectos valorados por
critérios pré-definidos (CRUZ, CRUZ e SILVEIRA, Z)0

Um dos elementos chave na tomada de decisdo geagrédio o0s elementos
ponderadores. Os critérios multiplos tém tipicarmamha importancia variavel. Para ilustrar
isto, em cada critério pode ser atribuido um pegedcifico que reflete a importancia relativa
a outros critérios. O valor do peso € ndo somepfemtente da importancia de todo o
critério, ele € também dependente na escala pbsisiveralores do critério. Um critério com
variabilidade de seus valores contribuirA mais a&sultado da alternativa e deve
consequentemente ser considerado como mais importhn que critérios com poucas
mudancas em sua escala (MENDES, 2006).

Para Malczewski (199%pud MENDES, 2006) existem diversos métodos para
derivacdo de pesos, entre eles: Ordenamento, A8alialabela de comparagédo cruzada e
Trade-off. A maneira mais simples € o Ordenameeato ¢rdem da preferéncia: 1 = mais
importante, 2 = segunda mais importante, etc.).r@@amento € convertido entdo em pesos
numericos em uma escala de 0 a 1, de modo que at@uoseja 1.

Uma vez normalizados @soresdos critérios para um intervalo fixado (0 a 1 potro
qualquer), estes ja podem ser agregados de acon@ cegra de decisdo. Existem diversas
classes de operadores para a combinacdo de @itBidodmbito dos processos de decisdo de
natureza espacial um dos procedimentos mais reks/&na Combinacado Linear Ponderada
(WLC)2 O procedimento WLC (Voogd, 1983) combina os fegopor meio de uma média
ponderada, conforme equacgédo 2. O somatorio dosspeso unidade, score final vem

calculado na mesma escala dosresnormalizados dos fatores.

S:ZW'X (2)

Onde:
S: valor final doscore
Wi;: peso do fator i;

Xi: valor normalizado para o mesmo fator.

Trevisan (2008), ressalta que a técnica de anatiskicritério € extremamente

adequada a gestdo dos recursos hidricos, uma vezmuolve a interacdo de critérios

2WLC deriva deWeighted Linear CombinatiofSILVA et al,, 2008).
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(parametros, fatores) diferentes e, em geral, itanfés. Os critérios abordam aspectos
técnicos, ambientais, econdmicos e sociais, cypiténcia entre si € desigual.
Os modelos de avaliagcdo multicritério séo facilraentegraveis em SIG e aproveitam

as capacidades destes em analisar grandes quastdathformacdes sobre o territorio.

3.6 Geoprocessamento

Geoprocessamento é toda forma de processar dguhusats referentes a Terra, o que
tem sido feito ha milénios. O que muda sdo o cdnfeto sobre 0s processos naturais e a
tecnologia que se lanca mao para auxiliar no awraegte conhecimento. Para isto, ao longo
do tempo, foi-se acrescentando toda forma possigemétodos, técnicas, conhecimento,
equipamentos e ferramentas. O grande conjunto <lesmaxilios, usado para
geoprocessamento denomina-se Sistema de Informd&éerseferenciadas (TREVISAN,
2008).

O geoprocessamento, atualmente, é considerado detfmmdos modelos”, muito mais
pela capacidade de comunicacao facil com as pessimagés dos mapas coloridos, do que
pela forma com que explica a aparente complexidedenundo que nos cerca. As Varias
caracteristicas do “Mundo Real” (realidade, amlagsistema) precisam ser conhecidas como
aspectos de um todo, bem como as conexdes destasecaticas (MENDES e CIRILO,
2001). Desta forma, os autores definem conceitugkne geoprocessamento como “uma
estruturacdo simplificada da realidade que supasttemapresenta, de forma generalizada,
caracteristicas e relacdes importantes, atravdadizs espacializados”.

Mendes e Cirilo@p.cif), ainda ressaltam que em termos praticos, 0 geepsamento
€ parte de um conjunto de tecnologias, que, trahdlh integradamente, ajudam a
representar, simular, planejar, gerenciar o “MuReal”.

Para Silva (200pud PADILHA, 2008) o objetivo principal do geoprocessmto €
fornecer ferramentas computacionais para que @edies analistas, através do uso do
geoprocessamento, tornem disponiveis para as esadimbientais, procedimentos que
permitem a investigacdo detalhada de relacionamestre entidades pertencentes a um
ambiente.

Os instrumentos computacionais do geoprocessamgemnominados de Sistemas de

Informacdes Geogréficas (SIGs), surgiram a maistrds décadas e vém se tornando
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ferramentas valiosas nas mais diversas areas thecorento. Tais sistemas constituem um
ambiente tecnoldgico e organizacional que ganhda @&z mais adeptos em todo mundo
(GHEZZI, 2003).

3.6.1 A importancia do geoprocessamento nos restnisivicos

A medida que as regides se desenvolvem, mais aténs utilizacdo dos recursos
hidricos, maior o potencial de conflitos entre @®ue maiores os riscos de degradacdo
ambiental gerada pelas atividades antropicas.

O rio é o destino final da trajetéria da agua naiebdnidrografica, podendo ser
considerado um indicador do estado de estabilidadérea drenada. A relacdo entre o que
ocorre na superficie da bacia e o que posterioenéntransferido para o canal tem sido
muitas vezes negligenciada em projetos de planejantke recursos hidricos, pois, em geral,
as fontes causadoras de problemas ambientaisdistébuidas ao longo do espaco da bacia
(MENDES e CIRILO, 2001).

O planejamento do uso das aguas deve estar semgsenfe em projetos de
desenvolvimento regional e ordenamento territoiNdste contexto, estudos de recursos
hidricos ndo podem limitar-se apenas a avaliag&ocdmplexos processos hidrolégicos que
ocorrem na calha do rio. Evidentemente, a compséeedestes processos fisicos € vital para
o entendimento do comportamento da bacia. No emtantconhecimento, localizagcédo e
distribuicdo das atividades antropicas no espaggrgéco e sua variagdo ao longo do tempo
configuram-se como um importante elemento da qogsisto que, desta forma, € possivel a
proposicdo de estratégias e acbes objetivando uelhomdistribuicdo das atividades
produtivas e de protegc&o dos recursos naturais (MENe CIRILO,0p.cit).

Ainda, segundo os autores, para a gestdo de rectigvicos, a interacdo dos
processos de analise habituais com os SIGs repaes&m avanco inequivoco, na geracao de
informacdes mais precisas e com uma enorme redlgi@balho de aquisicdo, organizacao
e processamento de dados.

Mendes e Cirilo @p.cit), ressaltam, ainda, que a organizacdo do espactpro é
essencial no contexto de planejamento integradia dadistribuicdo espacial e temporal dos
recursos ambientais em termos quantitativos etqtiabs, a diversidade do meio fisico e a

pressao antropica sobre as regifes.
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3.6.2 Geoprocessamento nas tomadas de decisdes

Para Padilha (2008), o geoprocessamento destauayse uma ferramenta aliada no
desafio de trabalhar com grandes numeros de vaiéaue constante transformacéo, do qual
se caracteriza o planejamento territorial. Pos&hillo ainda, analises mais complexas de
todo o contexto, permitindo ndo apenas a mera igascidos principais aspectos, mas
também a simulacdo e o estabelecimento das intggsnpossiveis para a escolha das
melhores alternativas.

Os sistemas de informacéo de suporte a decisdcosfintos de componentes inter-
relacionados que possuem funcdes de recolher,gs@cearmazenar e distribuir informacdes
para a tomada de decisfes (SILVEIBt#al,2005).

Trevisan (2008), salienta que o uso de softwaresn@rocomputadores para estudos
e analises ambientais tem sido incrementado ddotala que atualmente ndo se pode
imaginar a dispensa desses valiosos instrumentaesrdailta para diminuir riscos, reduzir a
possibilidade de equivocos e embasar tomadas deide€itam-se os SIGs (Sistemas de
Informacdes Geograficas ou Georreferenciadas) demamentas de auxilio ao planejamento
das atividades antrépicas.

3.6.3 Sistemas de informacdes geograficas (SIGs)

Assad e Sano (1998), dizem que “o termo Sistermafdamacdes Geograficas (SIGS)
refere-se aqueles sistemas que efetuam tratamamijoucacional de dados geograficos”.

Os Sistemas de Informacbes Geo-referenciadas otenfsis de Informacdes
Geograficas (SIGs) sdo aceitos como sendo uma ltegaoque possui o ferramental
necessario para realizar andlises com dados eispaoi@recendo alternativas para o
entendimento da ocupacédo e utilizacdo do meioofisstompondo o chamado universo da
geotecnologia (SILVA, 1999).
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3.6.3.1 Representacdo geogréfica de um SIG

Os dados geomeétricos se apresentam em dois tipestrdéuras: matricial (ou raster) e
vetorial.

Para Mendes e Cirilo (2001), a estrutura matri¢al raster) descreve o espaco
geografico na forma de uma matriz de células, @ eada das quais é atribuido um valor,
como por exemplo as imagens de satélite. O dadierras composto por elementos
denominadogixels ou células, os quais estdo associados com umadangdiadratica de
terreno. A resolucdo, ou escala, dos dados raspartanto a relacdo entre o tamanho da
célula no banco de dados e o tamanho da célularren®. A figura 1 apresenta o modelo

matricial como representacéo da realidade.

Drenagem

Solo < 5 ) R

Figura 1 — Modelo matricial como representacéoedéidade.
Fonte: Miranda (2005).

A estrutura vetorial descreve objetos na forma é®res (pontos, linhas e areas),

sendo associado a cada uma destas entidades geaméim conjunto de propriedades
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(atributos), podendo ser mapas de rede de drenatpgstes de sub-bacias, etc (MENDES e
CIRILO, op.cit). A figura 2 apresenta 0 modelo vetorial comoespntacao da realidade.

Figura 2 — Modelo vetorial como representacao dbidade.
Fonte: Miranda (2005).

Os autores ainda comentam que 0s mapas tematidespger representados tanto de
modo matricial como vetorial. Quando a exatiddaréalemento significativo do modelo, a
representacao vetorial € mais indicada; por oaito,|se o que se pretende € um cruzamento

diretamente através da algebra de mapas, a forineiala® mais adequada.
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4 AREA DE ESTUDO

4.1 Localizagéo, area e limites

A bacia onde foi desenvolvido o estudo € a badisografica do rio Santa Maria,
situada na fronteira sudoeste do Rio Grande do(Rgura 3), aproximadamente entre as
coordenadas 31°30’ e 30°00' de latitude Sul e 3583®%4°00' de longitude oeste de
Greenwich, abrangendo uma area em torno de 155 RKapB.

Nessa bacia localizam-se seis municipios: Santandivtamento, Dom Pedrito,
Lavras do Sul, Roséario do Sul, Cacequi e Sdo Jabotalizando uma populacdo de 241.858
habitantes (IBGE, 2007). Entretanto, a populacde geside dentro da bacia € de
aproximadamente 190.000, uma vez que as sedesuwosipins de Sdo Gabriel e Lavras do
Sul situam-se fora da bacia. A tabela 1 apresenp@palacdo e a area dos municipios
integrantes da bacia do Rio Santa Maria.

A Bacia Hidrografica do Rio Santa Maria pertendeegiao Hidrografica do Uruguai
e possui um Comité de Bacia Hidrogréfica especifmmominado pela Secretaria Estadual de
Meio Ambiente — SEMA como U-70.

Orientada em sentido sul-norte, essa bacia apeeseaparéncia aproximada de um
“y” invertido, sendo os bracos do “y”, respectivarteea Leste e a Oeste, 0s Rios Santa Maria
e Ibicui-da-Armada, que se encontram junto a ciddeleRosario do Sul. A partir desta
confluéncia, o Rio Santa Maria segue ao Norte mtérdrar o Rio Ibicui-Mirim para formar o
Rio Ibicui, recebendo nesse trajeto as aguas d€&iequi na sua margem direita e do arroio

Saica na sua margem esquerda, ja proximo ao exutarfacia.
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Figura 3 - Situacao e localizacdo da bacia hidfagrélo rio Santa Maria.
Fonte: FORGIARINI (2006).

Tabela 1 — Populacéo e area dos municipios integraa bacia do rio Santa Maria.

Populag&o Area total do Area do Area do municipio
Municipio municipio municipio dentro  dentro da bacia
Rural Urbana (km2) da bacia (Km2) (%)
Cacequi 1.729 11.900 2.358,61 1.153,91 48,92
Dom Pedrito 3.389 34.759 5.192,55 4.887,01 94,11
Lavras do Sul 4.738 3.377 2.604,85 1.242,87 47,71
Rosario do Sul 4,722 35.787 4.352,82 3.044,76 69,94
Santana do Livramento 8.141 75.338 6.954,55 3.7018,6 43,40
Séao Gabriel 6.681 51.297 5.009,37 2.431,33 48,53
Total 29.400 212.458 15.778,55

Fonte: IBGE (2007).
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4.2 Aspectos fisicos

A bacia do rio Santa Maria possui trés grandesiRe@s Hidrogeoldgicas: Escudo,
Gondwanica e Basaltica, subdivididas em oito Suwpcias: Cristalina, Cretaceo-
Paleozdica, Permo-Carbonifera, Rosario do Sul, @iy Planalto, Borda do planalto e
Cuesta. Os solos séo predominantemente hidromsgrfpmmzolicos e litdlicos desenvolvidos
sobre diversos tipos litolégicos constituidos deiaa, cascalhos, siltes, argilas, granitos e
basaltos, oriundos das diversas formagfes geokgitarantes (UFSM/SEMA, 2003).

Do ponto de vista climatico, toda a bacia estauidel num clima imido a subumido e
as temperaturas médias anuais sao superioreda 18 °©

A precipitacdo pluviométrica média anual €, na mparte da bacia, inferior a 1400
mm, sendo de 1400 a 1500 mm somente no extreme dartbacia, em Rosario do Sul,
Cacequi, no Vale do Saica e nos limites oeste dab@s excedentes hidricos variam de 200
a 300 mm e, em condicbes normais, ocorrem em junfoutubro. Os meses de maior
incidéncia do déficit hidrico sdo dezembro e fewerede Santana do Livramento a Dom
Pedrito e em toda a margem direita do Santa Maudig, janeiro e fevereiro, no resto da Bacia.
Os meses mais chuvosos sdo abril, setembro e outudbiarea mais proxima das cidades de
Santana do Livramento e Dom Pedrito, e junho, datera outubro, na porcéo principal da
Bacia. Os meses menos chuvosos sdo marco, novendezembro, de Rosério do Sul para o
Sul (EUROESTUDIOS e NOVOTECNI, 2003).

A maior parte da bacia hidrografica do rio SantaiMasta incluida nas &reas de
ocorréncia das vegetacdes do tipo Estepe (Camp@aligha) e Savana (Campos). As
ocorréncias de florestas estdo mais restritas @t@edo da floresta estacional decidual
aluvial pelas margens dos principais rios da regidotamente com florestas galeria que
ocorrem em alguns locais. Grande parte das areagadas no passado por vegetacao
pioneira, banhados e éareas brejosas, estdo hojénatbws pela orizicultura e pecuéria
(FORGIARINI, 2006). A figura 4 apresenta o0 mapauwo da terra na bacia do rio Santa

maria.
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Figura 4 — Mapa do uso da terra na bacia do ricaSdaria.
Fonte: Adaptado de MMA (2007).

4.3 Aspectos sociais e econdmicos

De acordo com a classificacdo do Instituto Brasilale Geografia e Estatistica
(IBGE), a bacia do Rio Santa Maria esta inseridBepressao Central do Rio Grande do Sul,
tendo sido ocupada nos primérdios do povoamentBresil Meridional e da regido do Rio
da Prata. Os municipios da bacia possuem uma m@outatal de 241.858 habitantes, sendo
que 12,16% dela localizada na zona rural e 87,84%oma urbana. A populagdo residente
nos seis municipios representa 2,5% da popula¢aduzs.

A densidade demografica € considerada baixa ($kimd) em relacdo a média do
Rio Grande do Sul (37,9 hab/km?).

Quanto ao abastecimento de agua, a bacia aprasant@®m indice de atendimento,
cerca de 90% dos domicilios possuem rede de agcanata. Entretanto, o indice de
tratamento de esgotos sanitarios esta longe de gkyal, 18,30% da populacdo é atendida

pelo servico. Quanto a coleta do lixo, somente aswdo Sul e Cacequi apresenta maus
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indicadores de atendimento (74,28 e 69,60%), eftguare a média da bacia encontra-se em
torno de 85% (FORGIARINI, 2006).

A atividade econbmica da regido caracteriza-se ceslpgente pela atividade
agropecuaria, apresentando paisagens tipicas wmi@ifeogalucha, onde a pecuéria extensiva
tradicional se mescla com a orizicultura moderma, ampos entremeados com varzeas
ocupadas por rotacdo de pastagem natural e ladeusaroz. Esta paisagem possui um eixo
de mudancas Leste-Oeste, que reflete as diferelecaso da terra, em funcéo da transicéo
entre o Escudo Sul-Riograndense, a Depressdo Centrdlanalto Meridional (Campanha
Gaucha) (UFSM/SEMA, 2003).

4.4 Criacao do Comité e estudos ja realizados nada

No final do ano de 1994, foi sancionada a Lei n830 que regulamentou o Sistema
Estadual de Recursos Hidricos (SERH). A partir @alésisestadual comecou a formacéo dos
Comités de Gerenciamento de Bacia Hidrografica. ékttdo, uma longa caminhada vinha
sendo feita por pessoas e entidades que tentavdormda isolada a salvacao de rios com
sinais de polui¢do e uso inadequado.

O Comité de Bacia Hidrografica € um colegiado dededes representativas dos
diferentes segmentos da sociedade e dos orgaas/dmg.

O Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrograficaa®&anta Maria, foi criado com
a edicdo do Decreto Estadual n° 35.103, de maib98d e se constitui, juntamente com o
Comité da Bacia do Rio dos Sinos e o Comité da&do Rio Gravatai, em uma das
primeiras experiéncias no Estado, de aplicacédo elmanismos de gestdo compartilhada dos
recursos hidricos.

Desde a implantacdo do Comité da Bacia do SantaaMalguns instrumentos de
gestdo ja foram estudados, entre eles: o enquadiardes recursos hidricos, outorga para
uso da agua e a cobranca pelo uso da agua.

O enquadramento da bacia do rio Santa Maria fdizeep no ano de 2001 pela
FEPAM. A definicdo do enquadramento resultou deint®nso processo de negociagéo e
participacéo realizado no ambito do Comité da BAERSM/SEMA, 2003).

A FEPAM prop0s adotar as seguintes classes pamguadramento na bacia do Rio

Santa Maria:
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- Classe 2 como classe basica do enquadramento;

- Classe Especial em areas de nascentes que dpmeseamanescentes de
ecossistemas significativos de matas ou banhadgsessao de uso € pouco significativa; e

- Classe 1 em areas de nascentes onde ainda eristssistemas importantes a serem
conservados, mas a pressao de uso € maior.

A proposta de enquadramento foi aprovada pelo @omiencaminhada no ano de
2005 para o Conselho Estadual de Recursos Hidi@ieRH), no qual se tornou instrumento
legal.

Em julho de 2005, em atendimento a uma solicitalghGomité de Gerenciamento da
Bacia Hidrografica do Rio Santa Maria, relativaealizagdo do “Monitoramento Quali-
quantitativo da Agua na Bacia do Rio Santa Maahsiderando os estudos realizados pela
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) na bemmo o “Desenvolvimento de acdes
para implantacdo de outorga na bacia do rio SargaaMe a efetivacdo do processo de
enquadramento dos cursos de 4gua dessa baciasattav®esolugcdo do Conselho de
Recursos Hidricos (CRH) n° 15/05, foi definida plamtacdo de uma rede de monitoramento
da qualidade da agua superficial na bacia hidrmgr&fo rio Santa Maria. Para a definicdo
das estacdes de amostragem e dos parametros a memr@torados foram desenvolvidas
reunides internas da equipe da FEPAM e reunidoacequipe técnica da UFSM.

A rede de monitoramento da bacia do rio Santa Manaou em operacdo, em agosto
de 2006, com 10 estacdes de amostragem de agudicgapeperadas manualmente, com
frequéncia trimestral e determinacdo de paramefisisos, quimicos e bioldgicos de
qualidade da agua. Os parametros determinados @ocsdn: temperatura do ar, temperatura
da &gua, pH, oxigénio dissolvido, e condutividald¢riea; em laboratério: Cloreto, demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica digénio (DQO), fosforo total, nitrato,
nitrito, nitrogénio Kjeldahl total, fosfato orto,0lddos totais, turbidez, teores totais de
aluminio, cobre, ferro, manganés, sédio e zincolilocmes termotolerantes.

O estudo de outorga é apresentado no projeto: fvesemento de acdes para
implantacdo de outorga na Bacia do Rio Santa Mamni@’qual consistiu em levantamento e
analise das caracteristicas hidrolégicas, da caddidla agua superficial e do consumo de
agua na bacia.

Para dar suporte ao processo de implantacdo degapyforam realizadas as seguintes
etapas (UFSM/SEMA, 2003):

i) modulacdo da rede de drenagem da bacia comabedstimento de trechos de

gerenciamento, definidos por Sec¢des HidroldgicaReferéncia (SHRS);
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i) estimativa de disponibilidades hidricas nas SHR

iii) estimativas de volumes outorgaveis por trede@erenciamento e por USUarios;

iv) estimativa de vazdes para preservacao ambjental

V) balanco hidrico para distribuicdo do volume ogéwel entre os usuarios de cada
trecho — instrugao do processo de outorga;

vi) definicdo, em conjunto com a Secretaria EstadaaMeio Ambiente (SEMA), de
rotinas, documentos e formularios a serem empregaglas usuarios e pelo Departamento de
Recursos Hidricos (DRH) no processo de encaminh@mmanalise e emissdo de uma outorga
de uso da agua.

Considerando os usos da agua exercidos na baciRi@oSanta Maria, foram
identificadas situagOes tipicas representativasadia forma de captacdo de agua, para as
quais foram propostas diretrizes para a emissa@utiegas de uso da agua. As situacdes-tipo
identificadas para a solicitacdo de outorga fordifiSM/SEMA, op.cit):

- Captacéo direta em curso de agua,

- Captacéo direta em banhados;

- Captacao em aquiifero;

- Captacéo a partir de acude privado;

- Captacéo a partir de acude publico;

- Captacao a partir de curso de agua para resereagéo posterior (n&o identificado
na bacia, porém possivel devido a existéncia gess@a em bacias vizinhas);

- Lancamento de efluentes.

Com o apoio financeiro do Governo Federal, a Sadeetde Obras Publicas e
Saneamento (SOPS) assinou convénio de cooperag@ioat€om a Pontificia Universidade
Catolica do RS (PUC-RS) para o desenvolvimento rdemodelo de tarifacdo pelo uso da
agua aplicavel a bacia do rio Santa Maria. Esteetopdienominado STAgua (Sistema de
Tarifacdo da Agua), distribui os custos das a¢dssrem implementadas na bacia entre os
usuarios, com cada usuario participando proportitgrte aos seus consumos sob a forma
de quotas (BALARINEet al, 2000apud FORGIARINI, 2006).

Em 2004, foi realizado um estudo denominado Sindwlaga Cobranca pelo Uso da
Agua para a Irrigagdo na Bacia Hidrografica do Bianta Maria, com o objetivo de
operacionalizacdo do modelo STAgua, desenvolvido envénio entre 0 DRH e a UFSM.
A metodologia proposta no estudo desenvolvido foe aima gestdo publica e colegiada dos
recursos hidricos, com negociacdo socio-técnicayed das reunides do Comité da Bacia

Hidrogréfica do Rio Santa Maria.
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Atualmente, o DRH esta elaborando o termo de nef#&épara futura licitagdo dos
estudos e atividades necessarias para elabora¢cddado da bacia do rio Santa Maria,
segundo consta nas atas das reunioes ordinarias anesmo
(http://www.comitesantamaria.com.br/). O Plano sembasado no trabalho denominado
Estudo de Viabilidade do Programa de DesenvolvimdatBacia Hidrografica do Rio Santa
Maria-RS, decorrente do contrato assinado entreowef@o da Espanha e o Consorcio de
empresas EUROESTUDIOS S.A. e NOVOTECNI, S.A., cartervencdo da SOPS do
Governo do Estado do Rio Grande do Sul. Este esladoempresas espanholas pretendeu
consolidar um documento que possa servir como fisea solicitacdo de financiamento aos
organismos publicos nacionais, internacionais avagos. Dessa forma, foi proposta uma
série de acoes, concebidas de tal forma, que E®imeEm processos e dinamicas proprias de
desenvolvimento social, de maneira a contribuir elhora da qualidade de vida da
comunidade da bacia (FORGIARINI, 2006).

O Sistema de Informacgé&o € o Unico instrumento dueaando possui nenhum estudo
desenvolvido, entretanto o Comité de Gerenciam@atBacia do Santa Maria possui um site
(http://www.comitesantamaria.com.br/) que informeomunidade sobre tudo que é discutido

nas reunides e sobre o andamento dos estudostoesesdo desenvolvidos na bacia.
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5 METODOLOGIA

Neste capitulo é apresentada a metodologia utdizeata analisar a consisténcia da
abordagem metodoldgica aplicada no projeto FRAG;Rérente ao aspecto contaminagéo
das aguas. Na figura 5 é descrito o procedimeilipagto na metodologia.

O processo metodolégico desenvolvido em cada etstpaapresentado a seguir.

Walores medios das cargas Teste do ajuste entre
dos parfmetros, para cada | as hierarcuias
estacio de qualidade |

HIEE ARQUIA l
Walores de fragilidade para Correlagio por postos
cada estacdo de qualidade de Spearman (rsp)

Figura 5 — Fluxograma detalhado da metodologia.

5.1 Calculo das cargas poluidoras

Inicialmente foram obtidos valores de concentrag@pa alguns parametros de
qualidade da agua. Esta atividade foi realizadavésr de pesquisas no site da Fundacao
Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz Reessl- FEPAM/RS
(www.fepam.rs.gov.br). A FEPAM vem realizando o “Moramento Quali-Quantitativo da
Agua na Bacia do Rio Santa Maria”, com base navefgio do processo de enquadramento
dos cursos de agua dessa bacia, através da ResGlR¢an© 15/05.

Este programa entrou em operacdo em agosto de 2006, dez estacdes de
amostragem de agua superficial com frequéncia stimleda analise dos parametros fisicos,
guimicos e bioldgicos de qualidade da agua.

Os parametros de qualidade da agua analisados :fa@iormes termotolerantes,

demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda aquaimée oxigénio (DQO), fosfato orto,



fésforo total, manganés, nitrogénio total Kjeldahdédlidos totais. A série de dados utilizada

foi de agosto de 2006 a novembro de 2010.

No quadro 2 apresenta-se algumas caracteristasasstacoes de qualidade da agua e

na figura 6 tem-se a localizacéo das respectigsac@es.

Posteriormente, as concentracdes foram transfosre&dacargas poluidoras para cada

ponto de coleta, por meio da equagéao 3:

Carga (kg/dia) = Vazéao (m?3/dia) x Concentracaor(Ry/ 3)
Nome da Coordenadas Area de
estacio® Municipio Recurso hidrico Geograficas drenagem
& (graus decimais) (Km?2)**
SM 19,7 Cacequi Ri0 Santa Maria | ougtde o4 osa1457 13025,63
SAIC 61,2 | RosariodoSul  Aroio SaiCa| o o sesoass 11,78
CAC47,3 | S&o Gabriel Ri0 Cacequi| (angrude o4 csea65 1240,56
SM27,8 | RosériodoSu| Rio Santa Mafia, mgiude 5% saaaszs 6085,03
VCQ 47,1 | Rosario do Su|  ArToio Vacaqua mgioe & 1005003 150,95
1 ictii Latitude -30,5083355;
IBAR 55,6 Rosario do Sul Rlzrlr?]l;glada Loarllg;tuge -55,0527077 4540,90
1 ictii Latitude -30,7920764;
IBFX 39,8 gsrn;%nea:foo RIOFlg(iC#aI da Loarllg;tuge -55,2092401 640,91
SM216,7 | Dom Pedrito| Rio Santa Mar|a st 643080018 2116,65
. Rio Latit'ude -30,973193;
TQZ 13,4 Dom Pedrito Taquarimbozinhg Longitude -54,4397291 108,21
SM242,0 | Dom Pediito| R0 Santa Marja tanecn we s 225,65

Longitude -54,681729

Quadro 2 — Relagéo das esta¢fes de qualidade dalagtEPAM.

*As letras mailsculas sdo relativas ao nome damoigqual a estagdo esta situada, seguidas de niogeos

expressam a distancia (em km) desse ponto atédefse rio, no curso principal.
**Calculo das areas efetuadas pelo autor.
Fonte: FEPAM (2006).
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Figura 6 — Localizacdo geogréfica das estacOesialéddgde da agua da FEPAM.

A obtencéo da vazao foi baseada no estudo realpalddJFSM na bacia do rio Santa
Maria, intitulado: “Desenvolvimento de A¢des pamgplantacdo de Outorga na Bacia do Rio
Santa Maria”. Neste trabalho a bacia foi dividida 21 Sec¢des Hidrolégicas de Referéncia
(SHRs), conforme figura 7, para as quais foramutattos coeficientes de transposi¢coes de
vazdes para cada SHR, com base na estacdo dedRis&ul (codigo ANA 76310000). Esta
estacao foi escolhida pelo estudo por ter a séais longa e com menos falhas, além de ser a
Gnica estacao consistente, apesar de existiremasoastacdes fluviométricas na bacia. Os
dados desta estacao foram obtidos junto ao Sislerirformac6es Hidroldgicas — Hidroweb,
da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), no enderectraiéco http://hidroweb.ana.gov.br.
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Figura 7 — Sec¢Bes Hidroldgicas de Referéncia (SHRisbelecidas no estudo de outorga na

bacia do rio Santa Matria.
Fonte: FORGIARINI (2006).

Portanto, para a determinagdo da vazao na datalela oa estacdo de qualidade da
FEPAM, foi multiplicado o dado da vazao diaria déaedo Rosario do Sul pelo coeficiente
de transposicao de vazdes da Secado Hidrologicaefleré@Rcia (SHR) (Tabela 2) onde a
estacdo esta inserida. Quando a estacdo de qumalitial coincidiu exatamente com a
localizacdo da SHR, foi calculada a propor¢cdo dm.dAtravés da delimitacdo da area
contribuinte a estacéo de qualidade, foi calcutageoporcao de area entre a bacia da estacao
com a bacia da SHR (com utilizacdostiftwareArcGIS 9.3) e aplicada a proporcao de area
em conjunto com o fator de transposicao.

A partir dos dados de vazéo e concentracdo, fostimadas as cargas poluidoras para

cada estacao de qualidade da FEPAM.
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Tabela 2 — Coeficientes de transposicao de vazirescpda Secao Hidrologica de Referéncia
(SHR) aplicado sobre a série historica de vazéestagdo fluviométrica de Rosério do Sul.

SHR Coeficiente de transposi¢céo
1 0,0321
2 0,1718
3 0,0307
4 0,0179
5 0,0524
6 0,1549
7 0,0358
8 0,0394
9 0,4100
10 0,0145
11 0,0466
12 0,3799
13 0,1351
14 0,0153
15 0,5661
16 1,0000
17 0,0884
18 0,1483
19 1,1473
20 0,0509
21 1,3776

Fonte: UFSM/SEMA (2003)

5.2 Calculo da fragilidade referente ao aspecto ctaminacao das aguas

A analise de fragilidades ambientais € um instrumeelativamente recente e que
ainda esta em desenvolvimento. O objetivo é garazoneamento ambiental, considerando
alguns aspectos, como por exemplo, agricolas, enon8, ecologicos e antropicos de uma
bacia hidrogréafica. Esta andlise € uma importagteienta que vem sendo utilizada como
instrumento “auxiliar” para tomada de decisdo,éaddo areas de menor ou maior fragilidade

em relacdo a determinados regimes de perturbacoes.
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No caso deste estudo, a analise de fragilidadepode ser utilizada para fins de
enquadramento de corpos de &gua, pois ndo gerantoagdo de parametros de qualidade,
sendo apenas empregada para fins de hierarquieect®$ de rio, sendo de fundamental
importancia para 0 zoneamento e planejamento dalagerra relacionado a qualidade da
agua.

Para a composicdo do modelo conceitual de fragdidaeferente ao aspecto
contaminacdo das aguas, foram utilizadas tréswasiaem funcédo da disponibilidade de
dados distribuidos em todo o territorio da baciaestudo e por serem consideradas as que
evidenciam a maior contribuicdo a depreciacdo ddidpde dos recursos hidricos. Foram
utilizados indicadores que possibilitaram uma a¢dlo de cargas poluidoras urbanas e rurais
a partir de dados espacializaveis na escala dasamahunicipal e por setores censitarios:
carga organica remanescente das populacdes, ca@aica das criacdes e indice agricola,
conforme apresentado na figura 8.

O processamento e calculo das cargas contribuastesstacdes de qualidade, assim
como atribuicdo de notas da fragilidade, foramizadbs com o auxilio do geoprocessamento

em ambiente ArcGIS.

ASPECTO: CONTAMINACAO DAS AGUAS

Fragilidade relativa Fragilidade
4 vatidvel carga relativa & vatidvel Fragilidade
otrganica rarga orginica relativa & waridvel
temanescente das dag criaghes indice agricola
populagies
T [ |
Feso =04 Fezo =073 Pezo=1073

l

Fragilidade relativa
an aspecto
cotitattiiniagio das

dguas

Figura 8 — Fluxograma para obtencdo da fragiliddaleaspecto contaminacdo das aguas e

respectivos pesos utilizados na composicao muéravi
Fonte: Adaptado de UNIPAMPA/UFSM/MMA (2009).
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5.2.1 Variavel carga organica remanescente dadquijas

A partir do censo populacional do IBGE (2007) forantidas informacdes relativas a
populacdo habitante urbana e rural por setoresté@gas e os respectivos tipos de tratamento
de esgoto doméstico por domicilio e municipio (IBG&00).

Para a estimativa da carga organica produzida pefaulacdo foi analisado o
parametro DB@ A avaliacdo da concentracdo de DBO é importguis, este parametro de
qualidade avalia indiretamente a presenca de @Emuipr matéria organica, que € um dos
principais problemas de poluicdo das aguas, faeodbr a transmissdo de doencas de
veiculacéo hidrica e afetando a saude da populacéo.

A carga organica remanescente por setores ceaositfoi estimada com base no
equivalente populacional da DBG4 g/hab.dia (VON SPERLING, 1996) e em fatores de
reducédo, de acordo com a classificacdo das sitsalggdomicilios e a classe de tratamento,
segundo a equacdo 4, utilizada por UNIPAMPA/UFSM/M{2009).

Neste estudo foram utilizados dados de setorest@&eos para a populacdo, enquanto
os dados para o tipo de tratamento de esgoto dicméab disponiveis apenas por municipio.
Dessa forma, foi realizada uma média ponderaddaioses de reducgdo (Tabela 3) relativo
aos tratamentos utilizados, calculada para a po@olarbana e rural de cada municipio.
Assim, 0s setores censitarios urbanos receberancogficiente de reducdo diferente dos

rurais.

Crem= Pop x (54 g/hab/dia) xda (4)
Sendo:
Crem = carga organica remanescente;
Pop = populagéo do setor;
Fred = fator de reducgéo.
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Tabela 3 — Fatores de reducéo (Fred) de carga8@e D

Parametro Classes Fator gle
reducao
DBOs 20 Populagdes ligadas a rede geral (canalizagbesshista 0,5
DBOs 20 Populagdes atendidas por fossa séptica (sistema 0,85

decantacao/infiltracao)

Fonte: CNEC (198@pud UNIPAMPA/UFSM/MMA, 2009).

Na figura 9 € detalhado o procedimento utilizadoapabtencdo do mapa de
fragilidades relativo a variavel carga organica aeescente das popula¢des, onde quanto
maior for a carga organica, maior sera a fragikddds valores obtidos foram re-escalonados

linearmente para valores entre 1 ( minima fragil@jaa 255 ( alta fragilidade).

ASPECTO: CONTAMINACAO DAS AGUAS
VARIAVEL CARGA ORGANICA REMANES CENTE DAS

POPULAC OES

‘ Censo populacional

(IEGE)
[
[ I
Tabela de nimero de Tabela de tipo de tratamento
habitatites por sebores de esgoto doméstico por
censitdrios urbanos e rurals domicilio e municipio
| |

tipo de tratamento

|

Carga temanescente
orgdnicapot setores
censitdtios

‘ Populagio maral e uthana por

Tabelas das dreas

dos setores

|

Carga remanescente
relativa por setores

'

Fragilidade relativa & varidvel carga
organica remanescente das populagies

Figura 9 — Fluxograma para obtencao da fragiliddaleariavel carga organica remanescente
das populacgdes.
Fonte: Adaptado d&NIPAMPA/UFSM/MMA (2009).
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5.2.2 Variavel carga orgéanica das criacdes

A partir do censo agricola, foram obtidas informes;Gelativas ao tamanho do
rebanho efetivo por municipio e a &rea rural exgular Para compor essa variavel foi utilizada
a carga bruta de DBO, devido aos tipos de dadgsomiigeis (IBGE, 2007); que nao
permitem avaliar qual o tipo de tratamento utilzgmhra os residuos ou se ha auséncia de
tratamento. A importancia da avaliacdo da conceitralesse parametro é devido ao fato de
ele quantificar indiretamente a presenca de paupg#@ matéria organica, visto que a bacia
em estudo é predominantemente agricola e pecuaria.

Para a estimativa das cargas brutas organicas fotiimadas as cargas unitarias de
DBO para bovinos, equinos, suinos, caprinos e ax@sorme apresentado na tabela 4,
listadas em Lassevils & Berrux (208pudUNIPAMPA/UFSM/MMA, 2009), utilizando-se o0
equivalente de 1g P = 21,6 g DBO (OSPAR, 2800dUNIPAMPA/UFSM/MMA, 2009).

Tabela 4 — Cargas unitarias de fosforo e Dpé&,capita

Carga unitaria de Fésforo Carga unitaria DBO
Rebanho . .
(gP/cab/dia) (gDBO/cab/dia)

Bovinos 42,3 913,7
Equinos 3,9 84,2
Suinos 20,0 432,0
Ovinos 5,0 108,0
Aves 2,5 54,0

Fonte: Adaptado de LASSEVILS & BERRUX (206pudUNIPAMPA/UFSM/MMA, 2009).

A carga bruta foi obtida multiplicando-se a carguataria de DBO pelo efetivo de
cabecas de cada tipo de criacdo. Para compor a datgl, foi utilizado o critério
(FEPAM/UFSM, 2005 apud UNIPAMPA/UFSM/MMA, 2009) de que as criacdes
predominantemente confinadas (aves e suinos) iapdmém mais que as nao confinadas.

Deste modo, o total das cargas, por municipioplitido por meio da equacéo 5:

lrebanho= (0,2 XDBObov) + (0,2 xDBOequ) + (0,2 X0BOovi) + (DBOsui) + ©OBOave) (5)
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Onde bov, equ, ovi, sui e ave, sao respectivamanpepulacao de bovinos, equinos,
ovinos, suinos e aves No municipio.

O valor de 0,2 esta relacionado a um fator de @uluevido a diferenca de potencial
poluidor de criacbes extensivas, que produzem urhagdo difusa, em comparacdo com as
criacdes confinadas, que produzem uma poluicaaipbnt

O total das cargas foi dividido pela &rea ruraltesatares (ha) passando a expressar a
carga potencial de DBO, que € gerada pelos rebgntroslia por hectares. Como quanto
maior a carga maior € a fragilidade, os valoreanfore-escalonados: a menor carga especifica
recebeu valor de 1 (menor fragilidade) até 255 paraior carga (maior fragilidade). O mapa
resultante foi o mapa de fragilidades relativo atepcial de contaminagdo organica das

criacdes. Na figura 10 é detalhado o procedimetilinado para obtencéo desse mapa.

ASPECTO: CONTAMII‘EAC&O DAS AGUASM
VARIAVEL CARGA ORGANICA DAS CRIACOES

Censo Agricola Mfatha soandcipal
(IBGE) (IBGE)
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watidvel carga orginica
dag ctiagfes

Figura 10 - Fluxograma para obtencéo da fragilidtadeariavel carga organica das criacoes.
Fonte: Adaptado de UNIPAMPA/UFSM/MMA (2009).



52

5.2.3 Variavel indice agricola

O indice agricola retrata a intensidade da atiadagticola e pode ser um indicativo
da potencialidade de contaminacdo por insumosagsicFoi construido a partir das areas
colhidas ou destinadas a colheita disponibilizadasdas em IBGE (2007). A partir do censo
agricola, foram obtidas informacdes relativas @ d&ueal explorada, a area explorada com
culturas permanentes e também temporarias, o quatjpegerar o indice agricola relativo
por municipio.

O indice foi calculado através da equacéo 6:

lagr= St+ (0,2 X Q) (6)

Sendo:

Sct — somatoério das areas ocupadas por todastasasuiemporarias, por municipio;

Scp — somatério das areas ocupadas por todastasasylermanentes.

Foi considerado, para fins de modelagem, que aapdhutrientes é proporcional a
perda de solos. Portanto, no equacionamento fa@ado como critério que uma unidade de
area de culturas temporarias equivale a 20% (qpiatze) da area das culturas permanentes
no que se refere ao potencial poluidor, consideraedque as perdas de solos em lavouras
permanentes sdo menores do que as de lavourasréempona ordem da quinta parte
(FEPAM/UFSM, 2005pudUNIPAMPA/UFSM/MMA, 2009).

Apos, dividiu-se o indice pela area rural, em hestéha).

O indice expressa, portanto, a probabilidade detepe nutrientes oriundos das
lavouras por unidade de area (ha). Quanto maiadiad, maior sera o aporte potencial, ou
seja, quanto maior a carga maior sera a fragilid@diedice, para ser expresso em termos de
fragilidade, foi re-escalonado linearmente para, 26Baior valor (maior fragilidade) e para
1, o menor valor (menor fragilidade).

A figura 11 detalha o procedimento de obtencdo dparde fragilidades relativo a

variavel indice agricola.
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ASPECTO: CONTAMINACAO DAS AGUAS
VARIAVEL INDICE AGRICOLA

Censo Agricola Malha muricipal
(IBGE) (IBGE)
! ' ;
Area mural Tahela da dreatotal Tabela da drea
explorada por de culturas total de culturas
muticipio petmanentes por temporarias por
i ipio muanicipio
Indice & aricola
pot municipio
I

.

Indice Agricola
relativo por
fpicipio

|

Fragilidade
relativa & varidvel
indice agricola

Figura 11 - Fluxograma para obtencéo da fragilidiadeariavel indice agricola.
Fonte: Adaptado de UNIPAMPA/UFSM/MMA (2009).

5.2.4 Obtencéo do mapa de fragilidades do aspeataminacédo das aguas

O mapa de fragilidades relativo a contaminacao atpasas foi obtido através de
combinacéo linear ponderada dos mapas da cargaicag&manescente das populacdes, da
carga organica dos rebanhos e do indice agricala. #determinacdo dos pesos referente a
cada variavel foram feitas varias simulagfes, adimtadiferentes pesos na composicdo do
mapa de fragilidades do aspecto contaminacéo da &gsim, adotou-se a ponderagdo que
melhor ilustra 0 aumento da discriminancia dentaobdcia, ou seja, 0 mapa que melhor
conseguiu mostrar as maiores diferencas de fragiisl. Na tabela 5 sdo apresentados os

pesos atribuidos a cada variavel.
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Tabela 5 — Pesos atribuidos a cada variavel.

Variavel Pesos atribuidos
Variavel carga organica remanescente das populagcdes 0.4
Variavel carga organica das criagfes 0,3
Variavel indice agricola 0,3

5.2.5 Extracao dos valores de fragilidade do aspmmttaminagcédo das aguas das bacias

contribuintes as estacdes de qualidade

Para obtencdo dos valores de fragilidade das baciasibuintes as estacdes de
qualidade, foi utilizada a ferramenta Zonal Staf$stio software ArcGIS 9.3. Este método foi
aplicado de duas formas: considerando toda bam#ilouinte a estacdo de qualidade e
considerando apenas a &rea incremental & edtd€Ame as funcdes que esta ferramenta
oferece, esta a soma de valores das células otasrdantro de um poligono ou zona, que
neste estudo foi representado pelas bacias contkisuas estacdes de qualidade. O valor da
soma representa o potencial de contaminacédo acdmnéabacia até a estacdo, variando de O

a 255 x o numero total de células da bacia coniribu

5.3 Hierarquizacéo das estacdes de qualidade comskeanas cargas e nas fragilidades e

avaliacao do ajuste entre elas

A partir dos valores de cargas obtidos para catigd@s de qualidade, com base no
calculo das cargas poluidoras (apresentado no Helh e no método de fragilidades
(apresentado no item 5.2), foi gerada uma hierargom os valores encontrados em cada
método. Para o método de fragilidades, foi anaisadrobabilidade de contaminacdo da agua
em cada bacia contribuinte a estacdo de qualidadenbém considerando apenas a area

incremental a estacdo. Nessa hierarquizacao fareisados os resultados, escalonando-os

% A area incremental & estagdo é aquela que cor@spobacia de contribuigdo & estacdo menos alareacia
de contribuicdo das esta¢tes situadas a montaatelguinouverem.
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em ordem crescente de probabilidade de contamirdgs@gua. Posteriormente foi testado o
ajuste entre as hierarquias, comparando os dodogfatravés de um teste nao-paramétrico
de postos.

A técnica ndo-paramétrica utilizada foi da corréta@or postos de Spearman, esta
técnica avalia o grau de relacionamento entre vhgées emparelhadas de duas variaveis,
quando os dados se dispdem em postos. O objetigéldalo de um coeficiente de correlagédo
€ determinar até que ponto dois conjuntos de pastosordam ou discordam. O calculo da

correlagao utiliza a formula 7:

r :1——620|2 (7)
*® n(n® -1)

Onde:

n = numero de observacoes;

¥ d2 = soma dos quadrados das diferencas entrestsspo

O coeficiente de correlagéo por postos assim olndona-se “r de Spearman”. Este
coeficiente pode variar de -1,00 a + 1,00. Quagglesta proximo de 1,00 isto indica que 0s
dois conjuntos de postos sdo muito semelhantesiaatm que se rsp esta proximo de -1,00,
0s conjuntos de postos sédo fortemente relaciongooem com tendéncia inversa. Se ha
acordo em alguns itens e discordancia em outnpdica proximo de 0, o que sugere auséncia
de relacionamento entre os dois conjuntos (STEVENSIO81).

Para uma melhor interpretacdo dos resultados, @rcoegalcular também o seu
coeficiente de determinacédo. Este coeficiente éaimado por r2 (quadrado do coeficiente de
correlacdo), e indica quanto da variacao totalnduco aos elementos que constituem os pares
analisados, ou seja, 0 percentual da variancibdataariavel dependente.

Para o calculo do coeficiente de correlacdo (“Sgearman”), utilizou-se software
estatistico Past versédo 2.08b desenvolvido por Harmenal (2001).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Cargas poluidoras

As cargas poluidoras calculadas para cada estag&ualidade da FEPAM, assim
como todos os calculos necessérios para obtenc@mesmas estdo apresentadas no anexo
1%

Nas tabelas 6 e 7, respectivamente, sdo apressradalores maximos e minimos
das cargas poluidoras encontrados para cada panaametlisado, considerando toda a série
de dados utilizada, a respectiva estacdo de qdalidaa data da andlise onde o valor foi
obtido.

Tabela 6 — valores maximos das cargas de cada g@moammonsiderando toda a série de dados
utilizada.

Parametro analisadpEstacao de qualidade . Valor maximo da carga
FEPAM Data da analise |~ o/4ia) e (NMP/dia)
Coliformes SM 19,7 24/9/2007 3,746E+15
DBO SM 19,7 22/2/2010 150077,854
DQO SM 19,7 22/2/2010 1725895,322
Fosfato orto SM 27,8 9/11/2009 4844,327
Fosforo total SM 19,7 22/2/2010 7278,776
Manganés SM 19,7 22/2/2010 7128,698
Nitrogénio total SM 19,7 24/9/2007 58066,054
Solidos totais SM 19,7 24/9/2007 7305084,154

Analisando a tabela 6, observa-se que as maiorgasc@oluidoras obtidas para os

parametros analisados, considerando toda a sédadis utilizada, foram encontradas no rio

* O anexo 1 inclui os limites de deteccdo das tésnanaliticas para as analises que apresentarames/al
inferiores aos limites de deteccdo que estdo apeeles nas tabelas do anexo 1.
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Santa Maria, na estacdo de qualidade da FEPAM SM, 18calizada no municipio de

Cacequi, proximo ao exutorio da bacia. Com excelgAparametro fosfato orto que teve sua
maior carga na estacdo SM 27,8, localizada no rfpiaide Roséario do Sul, na campanha do
dia 9 de novembro de 2009. Na estacao SM 19,7 especificamente na campanha do dia 24
de setembro de 2007 foram encontradas os maioteseyale cargas para 0s parametros
coliformes termotolerantes, nitrogénio e séliddaify jA na campanha do dia 22 de fevereiro

de 2010 foram encontradas as maiores cargas [B&aDQO, fésforo total e manganés.

Tabela 7 — valores minimos das cargas de cada pacaroonsiderando toda a série de dados
utilizada.

Parametro analisadoEStagi%geA&ua”dade Data da analise \/(ii;/ag)in;r?lghiz/%?;?a

Coliformes SAIC 61,2 30/11/2006 8,041E+08

DBO SAIC 61,2 14/1/2009 0,294

DQO SAIC 61,2 30/11/2006 1,748
Fosfato orto SAIC 61,2 22/7/2009 0,004
Fosforo total SAIC 61,2 24/11/2010 0,008
Manganés SAIC 61,2 14/1/2009 0,009
Nitrogénio total SAIC 61,2 24/11/2010 0,054
Solidos totais SAIC 61,2 29/4/2009 16,889

Quanto aos menores valores de cargas poluidoresladhs para os parametros em
analise, observa-se que todas foram encontradasraim Saicd, na estacdo de qualidade
SAIC 61,2, localizada no municipio de Rosario dd. Sds parametros de coliformes
termotolerantes e DQO tiveram seus menores vablgesarga na campanha do dia 30 de
novembro de 2006, a DBO e 0 manganés no dia 1dngérg de 2009, para os solidos totais
seu menor valor de carga foi na campanha do dae2bril de 2009, o fosfato orto no dia 22

de julho de 2009 e o fésforo total e o nitrogéraccampanha do dia 24 de novembro de 2010.
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6.2 Fragilidade referente ao aspecto contaminacaasd aguas

Os mapas resultantes de cada variavel, assim commapa final da fragilidade

referente ao aspecto contaminacéo das aguas, redergados na seqiéncia.

6.2.1 Variavel carga organica remanescente dadagijas

O mapa de fragilidades referente a variavel carggarmica remanescente das
populacdes pode ser observado na figura 12.

Os passos desenvolvidos para obtencdo dos fateresdd¢édo conforme o tipo de
esgotamento sanitario, a partir da média pondetdilizados para os calculos desta variavel,
sdo apresentados no anexo 2.

As areas mais frageis correspondem aos setore#taciErss que incluem as areas
urbanas de Santana do Livramento, Dom Pedrito,ri®odd Sul, Cacequi e Vila de Saica.

A variavel carga organica remanescente das popegagdroporcional ao nimero de
habitantes nos setores censitarios dos municiPms$anto, 0 mapa resultante dessa variavel,
apresenta como areas de maior fragilidade os satore maior populacao.

Observa-se que no municipio de Santana do Livramesiio localizadas as areas
mais frageis, como fungdo de um maior numero dédrdbs nos setores. Isto esta associado,
possivelmente, a um baixo atendimento de esgotarsttitario, o qual € verificado em

todos os municipios da bacia.
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Figura 12 — Mapa de fragilidades relativo a vadidwvarga organica remanescente das
populacdes.

6.2.2 Variavel carga orgéanica das criacdes

bY

O mapa de fragilidades referente a variavel camgg@mca das criagbes pode ser
observado na figura 13.

A variavel carga organica das criacdes € propoatiandensidade dos rebanhos dos
municipios. Portanto, o mapa resultante dessa wari@presenta como areas de maior
fragilidade os municipios com maior densidade iE;0es, ndo necessariamente os de maior
efetivo de rebanho. O municipio que apresenta areas frageis relativa a varidvel carga
organica das criacdes € Lavras do Sul, devido uemarrdensidade de rebanhos.
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Figura 13 - Mapa de fragilidades relativo a vari@aega organica das criacdes.

6.2.3 Variavel indice agricola

O mapa de fragilidades referente a variavel indiggcola pode ser observado na
figura 14.

A variavel indice agricola é proporcional a dendéaas areas de agricultura dos
municipios, indicando a perda de solo e lixiviap@o unidade de area em funcéo do tipo de
cultura ser temporaria ou permanente. Portantoapamesultante dessa variavel, apresenta
como areas de maior fragilidade os municipios camondensidade de plantacdes, ou seja,
com maior potencial de perda de solo por hectasear@das de alta fragilidade encontram-se

nos municipios de Cacequi e Sdo Gabriel, indicamda grande concentracdo de atividade
agricola.
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Figura 14 - Mapa de fragilidades relativo a varidmdice agricola.

Quando se analisam os dados referentes aos cagoenDBO, relacionados com as
cargas organicas geradas pela populacdo humanaser@eanhos, observa-se que as maiores
concentracdes, verificadas na estacdo SM 19,7dgomrelacdo com uma extensa area de
contribuicdo de cargas organicas potenciais quecsmulam desde Santana do Livramento
até Rosario do Sul, tendo como eixo o rio IbicuiAdenada (Figura 12). Ao longo deste
tramo ocorrem poucos trechos da bacia que apresdraixo valor de fragilidade para cargas
humanas, o que significa que ha baixa disponildkédde segmentos de rio para uma efetiva
autodepuracdo do rio. Soma-se a esta realidadimngo do rio Santa Maria, entre Dom
Pedrito e Rosario do Sul, uma significativa configho humana (area urbana de Dom
Pedrito) e de rebanhos (municipio de Lavras dofiguira 13). Deste modo, embora a estacéo
de qualidade encontre-se em um local que possua laagilidade de cargas orgéanicas,
constata-se que a composicao das cargas com assulbugtdo espacial permite que haja
uma efetiva transferéncia de cargas dos trechaméamie da estacdo até a mesma.
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A analise da relagdo entre as cargas potenciaiadgerpela atividade agricola
(fragilidade do indice agricola, figura 14) permitadentificacdo de dois comportamentos
diferentes em relacdo as analises de nitrogénab. tQuando se observam na figura 14 os
locais de maiores cargas potenciais verifica-se lgu@ima correlacdo muito forte com a
localizag&o da estacao de qualidade onde foi gad@ a maior carga de nitrogénio (SM19,7).
No entanto, este comportamento néo é verificada pastacdo de qualidade que apresentou
a menor carga de nitrogénio (SAIC 61,2). Neste ,cabservou-se que no local da estacéo
referida ocorre um grande potencial de geracaoadgas de nitrogénio. Este fato pode ser
devido a duas possiveis fontes de incertezas.mgma, refere-se ao grdo de detalhamento da
distribuicdo espacial das varidveis que compdemdiceé agricola (malha municipal). Deste
modo, pode ocorrer que as cargas mapeadas nadeac@ntribuicdo da estacdo SAIC 61,2
nao ocorram de fato naquele local, sendo conse@i@aespacializacdo de lavouras situadas
em outras areas dos municipios de Cacequi e Ras@r8ul. A segunda fonte de incertezas
refere-se ao desconhecimento do que ocorre emgeeagdo das cargas potenciais e a efetiva
chegada desta carga no corpo de agua na estagaaldiade. Isto porque o indice agricola
composto com varidveis secundarias que sdo indiesdie pressdo e ndo de estatieste
espaco existe uma grande possibilidade de queveaiado controladas no indicador (indice
agricola) possam contribuir para uma grande redutfi@argas, como, por exemplo, a

ocorréncia de vegetacéo ciliar, banhados, etc.

6.2.4 Obtencdo do mapa de fragilidades do aspeataminacdo das aguas

O mapa de fragilidades referente ao aspecto conégidd das aguas, obtido conforme
a metodologia ja apresentada, pode ser observaiiguna 15.

Os resultados deste mapa refletem melhor o madaua 14 (indice agricola) e,
parcialmente, os mapas das figuras 12 (carga @@dalai populacdo) e 13 (carga organica das
criacdes), embora 0 mapa da carga organica da ggdmutenha recebido maior peso. Isto

pode ser explicado pelo fato da bacia ser caraatfai principalmente pela atividade

® Indicadores de estado sdo aqueles que medemaefieiive a qualidade do ambiente (por exemplo, dsema
de qualidade efetudas pela FEPAM), ja os indicaldee pressdo, sédo aqueles que indicam um potefeial
geracao de cargas ou de perturbacdes ao meio deffEENTOS, 2004).
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agropecuéria, com predominancia de lavouras otaga pecuéria extensiva (UFSM/SEMA,
2003).
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Figura 15 — Mapa de fragilidades relativo ao aspechtaminagéo das aguas.

6.2.5 Extracao dos valores de fragilidade do aspmmitaminacéo das aguas das bacias

contribuintes as estagfes de qualidade

Os resultados da aplicacdo da ferramenta Zonak&tst para obtencdo dos valores
de fragilidade, obtidas a partir do mapa do asgpexintaminacdo das &aguas, estdo
apresentados, em ordem crescente, nas tabelas@mes8lerando a bacia de contribuicdo as

estacdes de qualidade e apenas a area incremestatao respectivamente.
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A coluna “média” representa o valor médio de fidgidle dospixels da area
considerada. O “min.” e “méax.” significam o minireanaximo valores de fragilidade obtidos
para a area em questdo. Ja na coluna “amplit.” Jem-amplitude dos valores de fragilidade,
ou seja, 0 valor maximo menos 0 minimo. A coluraia” representa a soma dos valores de
fragilidade de todos ogixels inseridos na area analisada, ou seja, o0 poterisal
contaminagdo acumulado na bacia até a estacédmtidagle, variando de 0 a 255 x o numero

total de células da bacia contribuinte.

Tabela 8 — Valores de fragilidades obtidos paracabde contribuicdo a estacdo de qualidade

Classificacdo em ordem crescente

Estagcbes MEDIA Estagdes MIN Estagdes MAX Estagdes AMPLIT. Estagbes SOMA
IBFX 39,8 45 IBAR556 6 IBFX 39,8 63 TQZ 13,4 10 SAIC 61,2 2257
VCQ 47,1 50 SM 19,7 6 SAIC 61,2 74 SAIC 61,2 12 VCQ 47,1 21505
IBAR 55,6 53 VCQ 47,1 6 TQZ 13,4 82 SM 242,0 23 TQZ 13,4 24271
SAIC 61,2 66 IBFX 39,8 8 SM 242,0 95 CAC 47,3 42 SM 242,0 47698
SM 242,0 75 SAIC 61,2 61 VCQ 47,1 97 IBFX 39,8 56 IBFX 39,8 82379

SM 19,7 75 SM 27,8 69 IBAR 55,6 109 SM 216,7 69 CAC 47,3 381685
TQZ 13,4 78 SM 216,7 71 CAC 47,3 124 SM 27,8 71 SM 216,7 496395
SM 216,7 83 TQZ 134 72 SM 19,7 140 VCQ 47,1 90 IBAR 55,6 684693
SM 27,8 92 SM 2420 73 SM 27,8 140 IBAR 55,6 103 SM 27,8 1601740
CAC 47,3 108 CAC47,3 82 SM 216,7 140 SM 19,7 134 SM 19,7 2804270

Tabela 9 — Valores de fragilidades obtidos panea éncremental a estacao de qualidade

Classificacdo em ordem crescente

Estagdes MEDIA Estagcbes MIN Estagdes MAX Estacbes AMPLIT. Estacbes SOMA
IBFX 39,8 45 VCQ47,1 6 IBFX 39,8 63 TQZ13,4 10 SAIC61,2 2257
VCQ47,1 50 IBFX 39,8 8 SAIC61,2 74 SAIC61,2 12 VCQ47,1 21505
SAIC61,2 66 IBAR 55,6 13 TQZ13,4 82 SM 242,0 23 TQZ13,4 24271
IBAR 55,6 69 SM 19,7 59 SM 242,0 95 CAC 47,3 42 SM 242,0 47698
SM 242,0 75 SAIC61,2 61 VCQ47,1 97 IBFX 39,8 56 IBFX 39,8 82379
TQZ13,4 78 SM27,8 69 IBAR 55,6 100 SM 19,7 62 IBAR 55,6 179742
SM 19,7 81 SM 216,7 71 SM 19,7 121 SM27,8 66 SM 19,7 215224
SM 216,7 81 TQZ13,4 72 CAC 47,3 124 SM 216,7 69 SM 216,7 233409

SM27,8 98 SM 242,0 73 SM27,8 135 IBAR 55,6 88 SM27,8 313585

CAC 47,3 108 CAC 47,3 82 SM 216,7 140 VCQ47,1 90 CAC 47,3 381685
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6.3 Hierarquizacéo das estacdes de qualidade comskeanas cargas e nas fragilidades e
avaliacao do ajuste entre elas

Foram hierarquizados os valores médios de cargaqaata parametro analisado nas
estacoes de qualidade da FEPAM. Cada uma destasgi@s foram comparadas com a
hierarquia dos valores de fragilidade médio, minimwaximo, amplitude e soma. A
correlacédo entre essas hierarquias foi avaliadaédrdo teste de Spearman.

Os valores médios das cargas obtidos para cadm@aodnas estacfes de qualidade
da FEPAM é apresentado no anexo 3. Todas as hiezagfes realizadas, considerando a
area contribuinte a estacao de qualidade da FEPAbhgiderando apenas a area incremental
a estacao sao apresentados nos anexos 4 e 5tikespente.

Os resultados obtidos para o grau de relacionanete as hierarquias das cargas e
da fragilidade, o r de Spearman, estdo apresentedofabelas 10 e 11. Os resultados mais
significativos estéo destacados, conforme apresdemta legenda.

Observa-se na tabela 10 que os melhores grau aldorgkmento, ou seja, a maior
semelhanca entre os postos, deu-se entre as hiasargbtidas para o0 minimo e a soma da
fragilidade com as cargas dos parametros de qdelida agua, em se tratando de toda a bacia
de contribuicdo a estacdo de qualidade, destacsna@o-hierarquia das cargas de solidos
totais, que foi o Unico parametro que teve uma dmweelacdo com a hierarquia produzida
pelo maximo valor de fragilidade.

Analisando a tabela, observa-se que o resultadeodeelacdo de Spearman da
hierarquia produzida pela soma das fragilidademdas as células das bacias contribuintes a
estacdo de qualidade da agua com as hierarquidsizinlas pelas cargas dos parametros
DBO, manganés e nitrogénio total foram bastanteifgigtivas. Para o parametro DBO e
nitrogénio total, a correlagdo apresentou o vargligual a 0,769, o qual representa um
coeficiente de determinacdo de 59%. Ja para o pam@manganés o rs obtido foi igual a

0,697, representando um coeficiente de determindea@@%.
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Tabela 10 — Correlacéo entre as hierarquias dedestale qualidade de agua obtidas a partir
das cargas calculadas com base nas analises daMFIEPAs estatisticas referentes as
fragilidades do aspecto contaminacdo das aguagaghpiara a bacia de contribuicdo de cada
estacao de qualidade.

MEDIA MIN. MAX. AMPLITUDE SOMA
rs: 0,187 rs: 0,030 rs: 0,297 rs: - 0,515 rs: -0,212
COLIFORMES p: 0,609 p: 0,945 p: 0,416 p: 0,136 p: 0,563
DBO rs: 0,297 rs: 0,575 rs: 0,406 rs. 0,248 rs: 0,769
p: 0,414 p: 0,089 p: 0,246 p: 0,486 p: 0,012
DQO rs: 0,260 rs: 0,684 rs: 0,115 rs: 0,357 rs: 0,260
p: 0,477 p: 0,033 p: 0,754 p: 0,318 p: 0,463
rs: 0,260 rs: 0,430 rs: 0,260 rs: 0,284 rs: 0,587
FOSFATO ORTO p: 0,475 p: 0,215 p: 0,468 p: 0,425 p: 0,081
. rs: 0,260 rs: 0,684 rs: 0,115 rs: 0,357 rs: 0,260
FOSFORO TOTAL p: 0,470 p: 0,034 p: 0,756 p: 0,308 p: 0,476
N rs: 0,333 rs: 0,539 rs: 0,333 rs: 0,430 rs: 0,697
MANGANES p: 0,349 p: 0,116 p: 0,351 p: 0,220 p: 0,032
N rs: 0,297 rs: 0,575 rs: 0,406 rs: 0,248 rs: 0,769
NITROGENIO TOTAL p: 0,412 p: 0,091 p: 0,248 p: 0,489 p: 0,013
. rs: 0,551 rs: 0,345 rs: 0,721 rs: - 0,20 rs: 0,066
SOLIDOS TOTAIS p: 0,101 p: 0,335 p: 0,024 p: 0,586 p: 0,860

Legenda: rs = coeficiente de correlacdo de Spemarma

p = probabilidade referente a estatistica rs.
para ors: >|0,8| = verde, |0,5|-|0,8|=ralna
para o p: < 0,05 =verde; 0,05-0,1 =amarelo.

As hierarquias produzidas pelas cargas dos parmdsngdr DQO e fosforo total tiveram
correlacdo com a hierarquia produzida pelo minialorvdas fragilidades obtidas para a area
de contribuicdo a estacdo de qualidade. O resulfadoorrelacdo de Spearman para estes
parametros foram iguais a 0,684, apresentando efic@mte de determinacao de 47%.

A resposta da correlagcdo de Spearman da hierapgoduzida pelo maximo valor
das fragilidades obtidas para a area de contribuic@stacdo de qualidade da agua teve
correlacdo apenas com a hierarquia produzida pelams do pardmetro dos solidos totais,
sendo bastante significativa, apresentando o & &g0,721, representando um coeficiente de

determinacao de 52%.
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Estes resultados demonstram uma grande reducancdderza, podendo servir de
auxilio para bacias com caréncia ou auséncia desddd qualidade da agua referente a
hierarquizacdo de trechos de rios quanto ao risceahtaminacdo por matéria organica,
sendo um dos principais problemas de poluicdo daasadevido ao consumo do oxigénio
dissolvido pelos microorganismos (DBO e DQO), tamliédicando contaminacdo por carga
organica e inorganica de nitrogénio, presenca lidosésuspensos e dissolvidos, sedimentos
de erosado, dissolucdo de compostos de solo (mamgan&sforo), elementos esses
provenientes de esgotos domésticos, drenagem blubina e rural, excremento de animais,

fertilizantes, decomposi¢do de matéria organiciie exutros.

Tabela 11 — Correlagéo entre as hierarquias dedestale qualidade de 4gua obtidas a partir
das cargas calculadas com base nas analises daMFIEPAs estatisticas referentes as
fragilidades do aspecto contaminacdo das aguadashpara a bacia de contribuicdo a area
incremental de cada estacao de qualidade.

MEDIA MIN. MAX. AMPLITUDE SOMA
rs: 0,369 rs: - 0,175 rs: 0,187 rs: - 0,612 rs: 0,139
COLIFORMES p: 0,303 p: 0,633 p: 0,609 p: 0,067 p: 0,708
DBO rs: 0,478 rs: 0,478 rs: 0,406 rs: 0,042 rs: 0,466
p: 0,170 p: 0,161 p: 0,248 p: 0,916 p: 0,181
DQO rs: 0,454 rs: 0,648 rs: 0,430 rs: 0,466 rs: 0,369
p: 0,191 p: 0,050 p: 0,219 p: 0,185 p: 0,300
rs: 0,442 rs. 0,442 rs. 0,442 rs. 0,442 rs. 0,357
FOSFATO ORTO p: 0,204 p: 0,205 p: 0,205 p: 0,202 p: 0,310
p rs: 0,454 rs: 0,648 rs: 0,430 rs: 0,466 rs: 0,369
FOSFORO TOTAL p: 0,195 p: 0,048 p: 0,218 p: 0,180 p: 0,293
. rs: 0,515 rs: 0,587 rs: 0,369 rs: 0,224 rs: 0,430
MANGANES p: 0,130 p: 0,079 p: 0,299 p: 0,542 p: 0,216
N rs: 0,478 rs: 0,478 rs: 0,406 rs: 0,042 rs: 0,466
NITROGENIO TOTAL p: 0,173 p: 0,166 p: 0,247 p: 0,912 p: 0,180
. rs: 0,636 rs: 0,272 rs: 0,697 rs: - 0,127 rs: 0,684
SOLIDOS TOTAIS p: 0,057 p: 0,448 p: 0,031 p: 0,729 p: 0,033

Legenda: rs = coeficiente de correlacdo de Spemarma

p = probabilidade referente a estatistica rs.
para ors: >|0,8| = verde, |0,5|-|0,8] =ralna
para o p: < 0,05 = verde; 0,05-0,1 =amarelo.
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O resultado da correlagdo de Spearman da hierapgaduzida pela amplitude das
fragilidades considerando a area incremental ac&stale qualidade com a hierarquia
produzida pelas cargas do parametro coliformesrfaignificativas, apresentando o rs igual
a -0,612 este valor representa um coeficiente de deter@inde 37%. Quando o interalo de
variacdo das fragilidades (amplitude) é pequentm, é&uivale a uma &rea incremental
bastante homogénea, quanto a distribuicdo dassfaeteoliformes. J& quando o intervalo é
grande, indica uma distribuicdo heterogénea daegoi@Quanto mais homogéneo o uso da
terra assim como a distribuicdo das fontes de aratiés (populacdo humana e rebanhos),
dentro da area incremental, maior a probabilidadgu# colbnias viaveis de coliformes sejam
detectadas em uma amostragem na estacdo, ou sgjar m amplitude, maior a carga de
coliformes. Quando é mais heterogénea a distribudgEs fontes, menor a chance de que
coliformes sejam encontrados na amostragem.

Ao se comparar o resultado da correlagao entréooolkes e a amplitude da fragilidade
do aspecto contaminacdo da agua, considerandérsa ancremental a estacdo de qualidade
com a calculada para a bacia de contribuicdo g&@stabserva-se que ndo houve correlacao
significativa com a ultima. Isto provavelmente sval a taxa de decaimento resultante do
tempo de viabilidade dos coliformes. Especialmemeperiodos de baixas vazdes e para as
estacbes de qualidade que acumulam grande aremuldbgicdo, espera-se que grande parte
das cargas de bactérias tornem-se inviaveis aatebafjarem a estacdo. Ja para a correlagédo
com base na area incremental a estacdo de qualwade correlacdo significativa. Isto se
deve, provavelmente, as menores trajetorias estpootos de geracdo da carga e a estacao,
aumentando assim a chance de uma determinadai#daxiforme chegar viva ao local de
coleta.

A hierarquia produzida pelas cargas do paramestoifo total teve uma correlacao
com a hierarquia produzida pelo minimo valor degiidade quando considerada a area
incremental a estacdo de qualidade, sendo o vaorsdigual a 0,648, indicando um
coeficiente de determinacao de 42%.

Comparando-se a hierarquia das cargas de fosfaro adhierarquia da minima
fragilidade, obteve-se uma melhor correlacdo panmea de contribuicdo a estacédo, isso deve-
se ao fato de que o fésforo cicla muito rapidamesiérendo varias passagens através dos
organismos e da massa suspensa, enquanto saadusash abaixo, constituindo uma espiral

(SCHWARZBOLD, 2010). Entdo quanto mais espaco,anespiral, o fésforo percorrer no

® A correlacdo negativa indica uma relagéo inversaengroporcional.
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corpo de agua, até chegar a estacdo de coletar mgiossibilidade desse nutriente ser
detectado. Ou seja, a espiral provoca um efeitoredpilarizacdo das concentragoes,
aumentando as mininas. Com isso, quanto maior or vainimo encontrado para a

fragilidade, maior a carga de fésforo.

O resultado da correlacdo de Spearman da hierapgo@uzida pela soma e pelo
méximo das fragilidades, considerando a area iremémh a estacdo, com as hierarquias
produzidas pelas cargas do parametro dos solitiis foram significativas. O rs obtido para
hierarquia com a soma foi igual a 0,684, enquante gara o maximo foi 0,697, isto
representa um coeficiente de determinacéo de 448%werespectivamente.

Ao se analisar o resultado da correlacdo entrdatotais e a maxima fragilidade do
aspecto contaminacdo da agua, observa-se que elaco foi mais significativa
considerando-se a bacia de contribuicdo a estaz@ualidade. Isto pode ser explicado pelo
fato do parametro sdlidos totais ter um comportdmerais conservativo, por iSso permanece
no sistema por mais tempo. Entdo, em se tratandoluios totais € melhor considerar toda a
bacia de contribuicdo a estacao.

Estes resultados podem servir como subsidio erdasfpara bacias com caréncia ou
auséncia de dados, auxiliando na tomada de deciséepie tange a deteccao de trechos de
rios com maior ou menor fragilidades referente apeato contaminagdo das aguas por
patogénicos de origem fecal, visto que este parardate extrema importancia, uma vez que
avalia o potencial de contaminacdo por bactériamddnte em fezes humanas e animais,
encontradas em esgotos, aguas naturais sujeitagangnacao por seres humanos, atividades
agropecuarias, passaros entre outros.

Estes estudos de analise de fragilidades ambiengéésente ao aspecto contaminagao
das aguas também podem servir como instrumentoopi@rgar o enquadramento dos corpos
de agua, assim como as politicas de saneamento meadejo e uso do solo na bacia,

auxiliando sua fiscalizacao.
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7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os resultados deste estudo permitem as seguintekisoes:

- A andlise das cargas poluidoras permitiu a coeqg@ar com os indicadores de cargas
potenciais utilizados nos estudos de analise dgdittades Ambientais;

- Existe um grau de incerteza incorporado no céldak cargas poluidoras em funcao
de que a FEPAM néo realiza medi¢cdo simultinea déegacom as coletas, o que gerou a
necessidade de utilizacdo de vazdes estimadas patacélculo;

- A abordagem metodologica utilizada para o caldds coeficientes de reducdes de
cargas, através da média ponderada, permitiu camliados de setores censitarios com
dados municipais;

- A maior fonte de incertezas para o calculo dgilidcade do aspecto contaminagéo
das aguas deveu-se a nao disponibilidade dos damlosetores censitarios para valores
referentes aos rebanhos e para as areas de ctdioma@rarias e permanentes;

- Outra fonte de incertezas foi com relacdo aoccendigricola, pois ele ndo considera
processos que podem alterar o transporte de pekientre o ponto de geracéo da carga e o
ponto de coleta;

- A andlise de correlacdo entre as cargas poten@aaliadas pelo aspecto
contaminagcdo das aguas com as cargas estimadapasmmnas analises de qualidade da
FEPAM resultaram nas seguintes correlagcdes maigisgjivas:

» Para determinacéo da carga de DBO, manganés gémtoototal com
a hierarquia produzida pela soma das fragilidagewdas as células da bacia contribuintes a
estacdo de qualidade da 4gua ;

» Para determinagdo da carga de DQO e fésforo total & hierarquia
produzida pelo minimo valor de fragilidade obtidotddas as células da bacia contribuintes a
estacao de qualidade;

» Para determinacdo da carga de soélidos totais cotiemarquia
produzida pelo maximo valor de fragilidade obtidotddas as células da bacia contribuintes a
estacao de qualidade;

» Para a determinacdo da carga de coliformes com eearfuia
produzida pela amplitude dos valores de fragilidabtdo de todas as células da bacia

contribuintes a area incremental & SHR;
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- Pelos resultados constatou-se que a utilizac&nédbse de fragilidades ambientais
referente ao aspecto contaminacdo das aguas, eseaf@ como uma ferramenta util para
subsidiar a tomada de decisbes em bacias com @usgncaréncia de dados, em especial
quando se analisa os parametros de qualidade DBQitregénio. Estes parametros
apresentaram as maiores correlagbes com a hiaagsopaluzida pela soma das fragilidades
referente as bacias contribuintes a estacao delgdal

- Os resultados demonstraram que o calculo ddittade utilizado no projeto FRAG-
RIO e nos estudos da FEPAM séo consistentes eaedde forma significativa as incertezas
em uma situacao de caréncia de dados.

Recomendacdes:

Para obtencdo de um resultado mais preciso, € srmaAdo que sejam realizadas
coletas de amostras de agua com leituras simufi@ecaazoes.

Aconselha-se utilizar dados de setores censitqpéma todos os indicadores, pois
assim pode-se obter resultados mais detalhadosaenuamor discriminancia da area em
estudo.

A metodologia utilizada neste estudo serve, apgyas, hierarquizar trechos de rio,
caracterizando locais de menor ou maior fragiligesndo necesséaria a continuacdo da
pesquisa e desenvolvimento referente ao aspecttasoacdo das aguas, procurando
contemplar os processos que afetam o transporteatgas entre o local de geragao e a

estacao de qualidade.
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ANEXOS



ANEXO 1. Tabelas dos céalculos das cargas poluidorasra cada estacdo de qualidade da FEPAM.

ESTACAO FEPAM SM 19,7

- A B Yalor da Coef. Vazég gst. 5 _ Carga (kg/dia) e
Data da andlise Parametro Valor da analise | analise (Kg/m3)| SHR | transp. de| Rosario | Vazéo (m3dia) .
e (NMP/m3) vazao (md/s) (NMP/dia)
Coliformes termotolerantes 1700  NMP/100ml 17000000 1,169E+14
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 2 mg DBOS5/L 02,0 13748,876
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 30 mg DQO/L 0,03 4,000
20/8/2006 F?sfato orto 0,0447 mg PO4-P/L 0,0000447 19 11473 69.35 6874438,03 307,287
Fasforo total 0,126 mg P/L 0,000126 866,179
Manganés 0,045 mg/L 0,000045 309,350
Nitrogénio total kjeldahl 1,2 mg N/L 0,0012 8249,326
Solidos totais 173 | mg ST/L 0,173 1189277,780
Coliformes termotolerantes 70 NMP/100ml 700000 5,940E+11
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 4 mg DBO5/L, 04,0 3394,099
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 25 mg DQO/L 0,025 21213,118
28/11/2006 F?sfato orto 0,041 mg PO4-P/L 0,000041 19 11473 8,56 848524,72 34,790
Fasforo total 0,13 | mgP/L 0,00013 110,308
Manganés 0,026) mg/L 0,000026 22,062
Nitrogénio total kjeldahl
Solidos totais 137 | mg ST/L 0,137 116247,887
Coliformes termotolerantes 10000 NMP/100ml 1000@000 8,180E+14
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 3 mg DBOS5/L, 03,0 24539,811
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 39 mg DQO/L 0,039 319017,540
11/6/2007 F?sfato orto 0,013 mg PO4-P/L 0,000013 19 11473 82,52 8179936 93 106,339
Fosforo total 0,063| mg P/L 0,000063 515,336
Manganés 0,045 mg/L 0,000045 368,097
Nitrogénio total kjeldahl 0,613 mg N/L 0,000613 5014,301
Solidos totais 181 | mg ST/L 0,181 1480568,585

1




ESTACAO FEPAM SM 19,7

- i - ,V_alor da Coef. Vazég est. ) . Carga (kg/dia) e
Data da analise Parametro Valor da analise | analise (Kg/m?)| SHR | transp. de| Roséario | Vazéo (m3dia) ;
e (NMP/m3) vazao (md/s) (NMP7dia)
Coliformes termotolerantes 8000 NMP/100ml 8000000( 3,746E+15
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 3 mg DBOS5/L, 03,0 140482,388
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 31 mg DQO/L 0,031 1451651,338
24/9/2007 F?sfato orto 0,044 mg PO4-P/L 0,000044 19 11473 472.4 468274625 2060,408
Fosforo total 0,104| mgP/L 0,000104 4870,056
Manganés 0,041 mg/L 0,000041 1919,926
Nitrogénio total kjeldahl 1,24 mgN/L 0,00124 58066,054
Sélidos totais 156 | mg ST/L 0,156 7305084,154
Coliformes termotolerantes 30 NMP/100ml 300000 7,155E+11
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 4 mg DBOS5/L 04,0 9539,956
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 23 mg DQO/L 0,023 54854,744
10/12/2007 F?sfato orto N.D N.D 19 1,1473 24,06 2384988,88 0
Fosforo total 0,073 mgP/L 0,000073 174,104
Manganés 0,251 mg/L 0,000251 598,632
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 109 | mg ST/L 0,109 259963,788
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 2,1 mg DBO5/L] ,0021 3649,152
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 24 mg DQO/L 0,024 41704,594
21412008 F?sfato orto 0,016/ mg PO4-P/L 0,000016 19 11473 1753 173769140 27,803
Fasforo total 0,09 | mgP/L 0,00009 156,392
Manganés 0,101 mg/L 0,000101 175,507
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 93 mg ST/L 0,093 161605,300

78



ESTACAO FEPAM SM 19,7

- i - ,V_alor da Coef. Vazég est. ) . Carga (kg/dia) e
Data da analise Parametro Valor da analise | analise (Kg/m?)| SHR | transp. de| Roséario | Vazéo (m3dia) ;
e (NMP/m3) vazao (md/s) (NMP/dia)
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 1 mg DBOS5/L, 0a,0 3987,868
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 22 mg DQO/L 0,022 87733,095
21/7/2008 F?sfato orto 0,055 mg PO4-P/L 0,000055 19 11473 40,23 3087867.95 219,333
Fosforo total 0,126 mg P/L 0,000126 502,471
Manganés 0,062l mg/L 0,000062 247,248
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 194 | mg STI/L 0,194 773646,381
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 1 mg DBOS5/L 0a,0 3987,868
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 20 mg DQO/L 0,02 79757,359
6/10/2008 F?sfato orto 0,022 mg PO4-P/L 0,000022 19 11473 40,23 3087867.95 87,733
Fosforo total 0,093| mg P/L 0,000093 370,872
Manganés
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 112 | mg STI/L 0,112 446641,210
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 2 mg DBOS5/L 02,0 459,948
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 5 mg DQO/L 0,005 1149,870
12/1/2009 F?sfato orto N.D N.D 19 1,1473 2,32 229973,99 0
Fasforo total 0,155| mg P/L 0,000155 35,646
Manganés 0,372l mg/L 0,000372 85,550
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 91 mg ST/L 0,091 20927,633
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ESTACAO FEPAM SM 19,7

- i - ,V_alor da Coef. Vazég est. ) . Carga (kg/dia) e
Data da analise Parametro Valor da analise | analise (Kg/m?)| SHR | transp. de| Roséario | Vazéo (m3dia) ;
e (NMP/m3) vazao (md/s) (NMP7dia)
Coliformes termotolerantes 300 NMP/100ml 3000000 8,951E+11
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 2 mg DBOS5/L, 02,0 596,743
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 19 mg DQO/L 0,019 5669,057
27/4/2009 F?sfato orto 0,021 mg PO4-P/L 0,000021 19 1,1473 3,01 20837143 6,266
Fosforo total 0,074| mgP/L 0,000074 22,079
Manganés 0,041 mg/L 0,000041 12,233
Nitrogénio total kjeldahl 0,146| mg N/L 0,000146 43,562
Sdlidos totais 68 mg ST/L 0,068 20289,257
Coliformes termotolerantes 700 NMP/100ml 7000000 4,087E+12
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) N.O N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 6 mg DQO/L 0,006 3503,138
20/7/2009 F?sfato orto 0,034 mg PO4-P/L 0,000034 19 11473 5,89 583856.38 19,851
Fosforo total 0,151| mgP/L 0,000151 88,162
Manganés 0,048 mg/L 0,000048 28,025
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 112 | mg STI/L 0,112 65391,915
Coliformes termotolerantes 1100 NMP/100ml 1100000( 8,254E+14
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 2 mg DBOS5/L] 02,0 150077,854
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 23 mg DQO/L 0,023 1725895,322
22/2/2010 F?sfato orto N.D N.D 19 1,1473 757,00 75038927,0 0
Fosforo total 0,097 mgP/L 0,000097 7278,776
Manganés 0,095 mg/L 0,000095 7128,698
Nitrogénio total kjeldahl N.D N.D 0
Sdlidos totais 42 mg ST/L 0,042 3151634,936
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ESTACAO FEPAM SM 19,7

- i - ,V_alor da Coef. Vazég est. ) . Carga (kg/dia) e
Data da analise Parametro Valor da analise | analise (Kg/m?)| SHR | transp. de| Roséario | Vazéo (m3dia) ;
e (NMP/m3) vazao (md/s) (NMP/dia)
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 3 mg DBOS5/L, 03,0 10863,297
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 16 mg DQO/L 0,016 57937,585
17/5/2010 F?sfato orto 0,063 mg PO4-P/L 0,000063 19 11473 36,53 3621099.08 228,129
Fosforo total 0,214 mgP/L 0,000214 774,915
Manganés 0,033 mg/L 0,000033 119,496
Nitrogénio total kjeldahl N.D N.D 0
Sdlidos totais 44 mg ST/L 0,044 159328,360
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 2 mg DBOS5/L 02,0 11062,542
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 13 mg DQO/L 0,013 71906,523
23/8/2010 F?sfato orto 0,059 mg PO4-P/L 0,000059 19 11473 55.8 5531270.98 326,345
Fosforo total 0,105 mg P/L 0,000105 580,783
Manganés 0,03| mg/L 0,00003 165,938
Nitrogénio total kjeldahl N.D N.D 0
Sdlidos totais 105 | mg ST/L 0,105 580783,452
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 3 mg DBOS5/L 03,0 1064,621
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 16 mg DQO/L 0,016 5677,979
22/11/2010 F?sfato orto N.D N.D 19 1,1473 3,58 354873,66 0
Fasforo total 0,047 mgP/L 0,000047 16,679
Manganés 0,221 mg/L 0,000221 78,427
Nitrogénio total kjeldahl 0,722 mg N/L 0,000722 256,219
Sdlidos totais 95 mg ST/L 0,095 33712,997
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ESTACAO FEPAM SAIC 61,2

Data da A . )/_alor da Coef. Vazég est. Proporcéo Vazdo | Carga (kg/dia)
analise Parametro Valor da andlise andlise (Kg/m3) | SHR transp; Rosario de 4rea (m¥/dia) | e (NMP/dia)
e (NMP/mg3) de vazao (m?3/s)
Coliformes termotolerantes 700 NMP/100m 7000000 2,783E+10
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 2 mg DBO5/L 02,0 7,952
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 10 mg DQO/L 0,01 39,759
21/8/2006 F?sfato orto 0,0273 mg PO4-P/L 0,0000273 20 0,0509 55,27 00164 3975.8 0,109
Fosforo total 0,0363 mg P/L 0,0000363 0,144
Manganés 0,094 mg/L 0,000094 0,374
Nitrogénio total kjeldahl 0,99| mg N/L 0,00099 3,936
Sdlidos totais 110 | mg ST/L 0,11 437,344
Coliformes termotolerantes 230 NMP/100m 2300000 8,041E+08
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) N.I0 N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 5 mg DQO/L 0,005 1,748
30/11/2006 F?sfato orto 0,042 mg PO4-P/L 0,000042 20 0,0509 4.86 00164 349,60 0,015
Fosforo total 0,12| mgP/L 0,00012 0,042
Manganés 0,054 mg/L 0,000054 0,019
Nitrogénio total kjeldahl
Sélidos totais 91 mg ST/L 0,091 31,814
Coliformes termotolerantes 700 NMP/100m 7000000( 1,543E+12
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) N.I0 N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 23 mg DQO/L 0,023 506,941
Fosfato orto N.D N.D 0
13/6/2007 ~ 20 0,0509 306,40 0,0164 22040,93
Fasforo total 0,019 mg P/L 0,000019 0,419
Manganés 0,02| mg/L 0,00002 0,441
Nitrogénio total kjeldahl N.D N.D 0
Solidos totais 131 | mg ST/L 0,131 2887,362
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ESTACAO FEPAM SAIC 61,2

Valor da

Coef.

Vazao est.

Data da A . L0 - Proporcéo Vazdo | Carga (kg/dia)
e Parametro Valor da andlise andlise (Kg/m3) | SHR | transp. Rosario . A :
anélise e (NMP/m?) de vazio (m¥/s) de &rea (m3/dia) e (NMP/dia)
Coliformes termotolerantes 1300 NMP/100m 1300000( 4,728E+11
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 1 mg DBO5/L 00,0 36,370
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 2(Q mg DQO/L 0,02 727,408
26/9/2007 Fosfato orto N.D N.D 20 | 0,0509 | 505,60 00164 | 36370412
Fasforo total N.D N.D 0
Manganés 0,022 mg/L 0,000022 0,800
Nitrogénio total kjeldahl N.D N.D 0
Sdlidos totais 98 mg ST/L 0,098 3564,300
Coliformes termotolerantes 800 NMP/100m 8000000 1,519E+10
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) N.ID N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 9 mg DQO/L 0,009 17,092
Fosfato orto 0,032 mg PO4-P/L 0,000032 0,061
12/12/2007 20 0,0509 26,40 0,0164 1899,0
Fosforo total 0,073 mg P/L 0,000073 ' ’ ’ ' 0,139
Manganés 0,158 mg/L 0,000158 0,300
Nitrogénio total kjeldahl
Sélidos totais 97 mg ST/L 0,097 184,212
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) N.ID N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 8 mg DQO/L 0,008 8,862
9/4/2008 F?sfato orto 0,039 mg PO4-P/L 0,000039 20 0,0509 15.40 0,0164 1107.8 0,043
Fasforo total 0,114 mg P/L 0,000114 0,126
Manganés 0,035 mg/L 0,000035 0,039
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 89 mg ST/L 0,089 98,594
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ESTACAO FEPAM SAIC 61,2

Valor da

Coef.

Vazao est.

Data da A . L0 - Proporcéo Vazdo | Carga (kg/dia)
e Parametro Valor da andlise andlise (Kg/m3) | SHR | transp. Rosario . A :
anélise e (NMP/m?) de vazio (m¥/s) de &rea (m3/dia) e (NMP/dia)
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) N.ID N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 14 mg DQO/L 0,014 211,489
23/7/2008 Fosfato orto N.D N.D 20 | 00509 | 210,00 00164 | 15106,38 >
Fosforo total 0,068 mg P/L 0,000068 1,027
Manganés 0,023 mg/L 0,000023 0,347
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 73 mg ST/L 0,073 1102,766
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) N.D N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 15 mg DQO/L 0,015 41,823
8/10/2008 Fosfato orto N.D N.D 20 | 00509 | 38,76 00164 | 278824 2
Fosforo total 0,081 mg P/L 0,000081 0,226
Manganés
Nitrogénio total kjeldahl
Sélidos totais 90 mg ST/L 0,09 250,939
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 1 mg DBOS5/L 00,0 0,294
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 34 mg DQO/L 0,034 10,003
14/1/2009 Fosfato orto N.D N.D 20 | 0,0509 4,09 0,0164 294,21 0
Fasforo total 0,12| mgP/L 0,00012 0,035
Manganés 0,03| mg/L 0,00003 0,009
Nitrogénio total kjeldahl
Sélidos totais 106 | mg ST/L 0,106 31,187
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ESTACAO FEPAM SAIC 61,2

Data da A . )/_alor da Coef. Vazég est. Proporcéo Vazdo | Carga (kg/dia)
analise Parametro Valor da andlise andlise (Kg/m3) | SHR transp; Rosario de 4rea (m¥/dia) | e (NMP/dia)
e (NMP/mg3) de vazao (m?3/s)
Coliformes termotolerantes 1700 NMP/100m 1700000( 3,681E+09
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) N.ID N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO)
20/4/2009 F?sfato orto 0,026] mg PO4-P/L 0,000026 20 0,0509 3.01 0.0164 216,52 0,006
Fasforo total
Manganés
Nitrogénio total kjeldahl N.D N.D 0
Soélidos totais 78 mg ST/L 0,078 16,889
Coliformes termotolerantes 5000 NMP/100m 5000000(¢ 1,935E+10
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 1 mg DBO5/L 00,0 0,387
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 21 mg DQO/L 0,021 8,127
22/7/2009 F?sfato orto 0,01| mg PO4-P/L 0,00001 20 0,0509 5.38 00164 387,01 0,004
Fosforo total 0,58 | mgP/L 0,00058 0,224
Manganés 0,033 mg/L 0,000033 0,013
Nitrogénio total kjeldahl
Sélidos totais 138 | mg ST/L 0,138 53,408
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) N.D N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 34 mg DQO/L 0,034 3101,879
11/11/2009 Fosfato orto 0,061] mg POA-P/L 0.000061] ) | 0509 | 1268,25 00164 | 9123175 2965
Fasforo total 0,074 mg P/L 0,000074 6,751
Manganés 0,01| mg/L 0,00001 0,912
Nitrogénio total kjeldahl
Sélidos totais 84 mg ST/L 0,084 7663,467
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ESTACAO FEPAM SAIC 61,2

Data da A . )/_alor da Coef. Vazég est. Proporcéo Vazdo | Carga (kg/dia)
analise Parametro Valor da andlise andlise (Kg/m3) | SHR transp; Rosario de 4rea (m¥/dia) | e (NMP/dia)
e (NMP/mg3) de vazao (m?3/s)
Coliformes termotolerantes 800 NMP/100m 8000000 3,853E+11
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) N.ID N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 15 mg DQO/L 0,015 722,355
24/2/2010 Fosfato orto N.D N.D 20 | 00509 | 669,45 00164 | 4815698 0 |
Fésforo total N.D N.D 0
Manganés 0,021 mg/L 0,000021 1,011
Nitrogénio total kjeldahl N.D N.D 0
Sdlidos totais 99 mg ST/L 0,099 4767,541
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) N.D N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 23 mg DQO/L 0,023 97,533
19/5/2010 F?sfato orto 0,028/ mg PO4-P/L 0,000028 20 0,0509 58,95 00164 42405 0,119
Fosforo total 0,452 mg P/L 0,000452 1,917
Manganés 0,03| mg/L 0,00003 0,127
Nitrogénio total kjeldahl N.D N.D 0
Sélidos totais 123 | mg ST/L 0,123 521,591
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) N.D N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 13 mg DQO/L 0,013 48,750
25/8/2010 F?sfato orto 0,021 mg PO4-P/L 0,000021 20 0,0509 5213 0,0164 37499 0,079
Fasforo total 0,125 mg P/L 0,000125 0,469
Manganés 0,028 mg/L 0,000028 0,105
Nitrogénio total kjeldahl N.D N.D 0
Sélidos totais 90 mg ST/L 0,09 337,498
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ESTACAO FEPAM SAIC 61,2

Data da A . )/_alor da Coef. Vazég est. Proporcéo Vazdo | Carga (kg/dia)
analise Parametro Valor da andlise andlise (Kg/m3) | SHR transp; Rosario de 4rea (m¥/dia) | e (NMP/dia)
e (NMP/mg3) de vazao (m?3/s)
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) N.ID N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 13 mg DQO/L 0,013 2,815
24/11/2010 F?sfato orto 0,028 mg PO4-P/L 0,000028 20 0,0509 3.01 00164 216,53 0,006
Fosforo total 0,036 mg P/L 0,000036 0,008
Manganés 0,083 mg/L 0,000083 0,018
Nitrogénio total kjeldahl 0,25| mg N/L 0,00025 0,054
Sdlidos totais 86 mg ST/L 0,086 18,621
ESTACAO FEPAM CAC 47,3
Valor da andlise Coef. Vazao est. ~ .
[;it;ig: Parametro Valor da analise (Kg/m3) e SHR transp; de Rosario (\rﬁlzd?g) Ca(r,%iﬂg(%g? ) e
(NMP/mg3) vazao (ma/s)
Coliformes termotolerantes 800 NMP/100ml 8000000 4,237E+12
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 1 mg DBO5/L 00,0 529,679
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 30 mg DQO/L 0,03 15890,360
20/8/2006 F?sfato orto 0,0ZSE mg PO4-P/L 0,0000289 17 0.0884 69.35 520678.66 15,308
Fosforo total 0,0717 mg P/L 0,0000717 37,978
Manganés 0,014, mg/L 0,000014 7,416
Nitrogénio total kjeldahl 0,95| mgN/L 0,00095 503,195
Solidos totais 121 | mg ST/L 0,121 64091,117
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ESTACAO FEPAM CAC 47,3

Data da A - Valor da andlise Coef. Vazég est. Vazdo Carga (kg/dia) e
andlise Parametro Valor da anélise (Kg/m3) e SHR transp; de Rosario (m¥/dia) (NMP/dia)
(NMP/m3) vazao (m3/s)
Coliformes termotolerantes 500 NMP/100ml 5000000 3,269E+11
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) N.[ N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 21 mg DQO/L 0,021 1372,964
28/11/2006 F?sfato orto 0,037 mg PO4-P/L 0,000037 17 0,0884 8,56 6537923 2,419
Fasforo total 0,075 mg P/L 0,000075 4,903
Manganés 0,03| mg/L 0,00003 1,961
Nitrogénio total kjeldahl
Sélidos totais 87 mg ST/L 0,087 5687,993
Coliformes termotolerantes 24000 NMP/100ml 2400@000 1,513E+14
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 3 mg DBO5/L 03,0 1890,804
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 36 mg DQO/L 0,036 22689,646
11/6/2007 F?sfato orto 0,039 mg PO4-P/L 0,000039 17 0.0884 82.52 630267.96 24,580
Fasforo total 0,087| mg P/L 0,000087 54,833
Manganés 0,071 mg/L 0,000071 44,749
Nitrogénio total kjeldahl
Solidos totais 183 | mg ST/L 0,183 115339,036
Coliformes termotolerantes 110 NMP/100ml 11000000 3,969E+13
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 1 mg DBO5/L 00,0 3608,078
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 26 mg DQO/L 0,026 93810,023
24/9/2007 F?sfato orto 0,011] mg PO4-P/L 0,000011 17 0.0884 472,40 3608077.8 39,689
Fasforo total 0,08 | mgP/L 0,00008 288,646
Manganés 0,036 mg/L 0,000036 129,891
Nitrogénio total kjeldahl 1,05/ mgN/L 0,00105 3788,482
Solidos totais 125 | mg ST/L 0,125 451009,728

88




ESTACAO FEPAM CAC 47,3

Valor da andlise

Coef.

Vazao est.

2?:;3? Parametro Valor da analise (Kg/m3) e SHR transp; de Rosario (xglzd&ilg) Ca{ﬁ?,.g%gf )e
(NMP/m3) vazao (m3/s)
Coliformes termotolerantes 130( NMP/100ml 13000000 2,389E+12
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 1 mg DBO5/L 0a,0 183,765
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 26 mg DQO/L 0,026 4777,877
10/12/2007 F?sfato orto 0,044 mg PO4-P/L 0,000044 17 0,0884 24,06 183764.51 8,086
Fasforo total 0,083| mg P/L 0,000083 15,252
Manganés 0,063 mg/L 0,000063 11,577
Nitrogénio total kjeldahl
Solidos totais 128 | mg ST/L 0,128 23521,857
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) N.O N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 28 mg DQO/L 0,028 3748,918
21412008 F?sfato orto 0,024 mg PO4-P/L 0,000024 17 0.0884 1753 133889,93 3,213
Fasforo total 0,066| mg P/L 0,000066 8,837
Manganés 0,079, mg/L 0,000079 10,577
Nitrogénio total kjeldahl
Solidos totais 84 mg ST/L 0,084 11246,754
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 1 mg DBO5/L 00,0 307,267
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 26 mg DQO/L 0,026 7988,944
21/7/2008 F?sfato orto 0,021| mg PO4-P/L 0,000021 17 0.0884 40,23 307267.08 6,453
Fasforo total 0,901 mgP/L 0,000901 276,848
Manganés 0,061 mg/L 0,000061 18,743
Nitrogénio total kjeldahl
Solidos totais 141 | mg ST/L 0,141 43324,659
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ESTACAO FEPAM CAC 47,3

Data da A - Valor da andlise Coef. Vazég est. Vazdo Carga (kg/dia) e
andlise Parametro Valor da anélise (Kg/m3) e SHR transp; de Rosario (m¥/dia) (NMP/dia)
(NMP/m3) vazao (m3/s)
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 1 mg DBO5/L 0a,0 307,267
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 21 mg DQO/L 0,021 6452,609
6/10/2008 F?sfato orto 0,014] mg PO4-P/L 0,000014 17 0,0884 40,23 307267.08 4,302
Fasforo total 0,119| mgP/L 0,000119 36,565
Manganés
Nitrogénio total kjeldahl
Solidos totais 66 mg ST/L 0,066 20279,628
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) N.O N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 19 mg DQO/L 0,019 336,672
12/1/2009 Fosfato orto N.D N.D 17 | 0,0884 2,32 17719,60 0
Fasforo total 0,21 | mgP/L 0,00021 3,721
Manganés 0,164/ mg/L 0,000164 2,906
Nitrogénio total kjeldahl
Sélidos totais 89 mg ST/L 0,089 1577,045
Coliformes termotolerantes 5000 NMP/100ml 5000000 1,149E+11
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO)
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 21 mg DQO/L 0,021 482,783
27/4/2009 Fosfato orto 17 | 0,0884 3,01 22989,66
Fosforo total
Manganés 0,094, mg/L 0,000094 2,161
Nitrogénio total kjeldahl 0,084, mg N/L 0,000084 1,931

Soélidos totais
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ESTACAO FEPAM CAC 47,3

Data da A - Valor da anélise Coef. Vazég est. Vazdo Carga (kg/dia) e
andlise Parametro Valor da anélise (Kg/m3) e SHR transp; de Rosario (m¥/dia) (NMP/dia)
(NMP/m3) vazao (m3/s)
Coliformes termotolerantes 500 NMP/100ml 5000000 2,249E+11
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 1 mg DBO5/L 0a,0 44,986
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 9 mg DQO/L 0,009 404,878
20/7/2009 F?sfato orto 17 0,0884 5,89 44986,41
Fasforo total 0,361 mgP/L 0,000361 16,240
Manganés 0,036 mg/L 0,000036 1,620
Nitrogénio total kjeldahl
Sélidos totais 85 mg ST/L 0,085 3823,845
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 1 mg DBO5/L 0a,0 9463,185
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 39 mg DQO/L 0,039 369064,201
9/11/2009 F?sfato orto 0,071] mg PO4-P/L 0,000071 17 0.0884 1239.00 9463184.6 671,886
Fasforo total 0,09 | mgP/L 0,00009 851,687
Manganés 0,016 mg/L 0,000016 151,411
Nitrogénio total kjeldahl
Solidos totais 124 | mg ST/L 0,124 1173434,895
Coliformes termotolerantes 700 NMP/100ml| 70000000 4,047E+14
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 2 mg DBO5/L 02,0 11563,569
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 22 mg DQO/L 0,022 127199,255
291212010 F?sfato orto 0,049 mg PO4-P/L 0,000049 17 0.0884 757.00 5781784.34 283,307
Fasforo total 0,117| mg P/L 0,000117 676,469
Manganés 0,087, mg/L 0,000087 503,015
Nitrogénio total kjeldahl N.D N.D 0
Solidos totais 90 mg ST/L 0,09 520360,589
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ESTACAO FEPAM CAC 47,3

Data da A - Valor da andlise Coef. Vazég est. Vazdo Carga (kg/dia) e
andlise Parametro Valor da anélise (Kg/m3) e SHR transp; de Rosario (m¥/dia) (NMP/dia)
(NMP/m3) vazao (m3/s)
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) N.[ N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 15 mg DQO/L 0,015 4185,111
17/5/2010 F?sfato orto 0,044 mg PO4-P/L 0,000044 17 0,0884 36,53 27900737 12,276
Fasforo total 0,117| mg P/L 0,000117 32,644
Manganés 0,041 mg/L 0,000041 11,439
Nitrogénio total kjeldahl N.D N.D 0
Solidos totais 48 mg ST/L 0,048 13392,354
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 1 mg DBO5/L 0a,0 426,187
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 12 mg DQO/L 0,012 5114,244
23/8/2010 F?sfato orto 0,039 mg PO4-P/L 0,000039 17 0.0884 55.80 426187.01 16,621
Fasforo total 0,125 mg P/L 0,000125 53,273
Manganés 0,032 mg/L 0,000032 13,638
Nitrogénio total kjeldahl N.D N.D 0
Solidos totais 72 mg ST/L 0,072 30685,465
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 3 mg DBO5/L 03,0 82,030
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 18 mg DQO/L 0,018 492,177
22/11/2010 Fosfato orto N.D N.D 17 | 0,0884 3,58 27343,18 0,000
Fasforo total 0,071 mgP/L 0,000071 1,941
Manganés 0,149, mg/L 0,000149 4,074
Nitrogénio total kjeldahl 0,726 mg N/L 0,000726 19,851
Sélidos totais 85 mg ST/L 0,085 2324,170
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ESTACAO FEPAM SM 27,8

Data da A - Valor da andlise Coef, Vazé(? gst. Proporc¢éo de Vazéao Carga (kg/dia) e
analise Parametro Valor da analise (Kg/m3) e SHR transp; de Rosario area (m¥/dia) (NMP/dia)
(NMP/mg3) vazao (m3/s)
Coliformes termotolerantes 3000 NMP/100ml 30000000 9,038E+13
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO 2 mg DBOS5JL 02,0 6025,541
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 24 mg DQO/L 0,029 87370,349
20/8/2006 F?sfato orto 0,032 mg PO4-P/L 0,000032 16 1 69.35 0,5028 3012770.6 96,409
Fosforo total 0,13| mgP/L 0,00013 391,660
Manganés 0,06 mg/L 0,00006 180,766
Nitrogénio total kjeldahl 1,15| mg N/L 0,00115 3464,686
Sdlidos totais 173| mg ST/L 0,173 521209,326
Coliformes termotolerantes 23 NMP/100m 230000 8,553E+10
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO N.D N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 2( mg DQO/L 0,02 7437,438
28/11/2006 F?sfato orto 0,064 mg PO4-P/L 0,000064 16 1 8,56 0.5028 371871.91 23,800
Fosforo total 0,123 mg P/L 0,000123 45,740
Manganés 0,165 mg/L 0,000165 61,359
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 117| mg ST/L 0,117 43509,013
Coliformes termotolerantes 17000 NMP/100ml 1700@000 6,094E+14
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO, 3 mg DBOS5JL 03,0 10754,744
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 472 mg DQO/L 0,042 150566,418
11/6/2007 F?sfato orto 0,094 mg PO4-P/L 0,000094 16 1 8252 0.5028 3584914 77 336,982
Fosforo total 0,209 mg P/L 0,000209 749,247
Manganés 0,047 mg/L 0,000047 168,491
Nitrogénio total kjeldahl 0,914 mg N/L 0,000914 3276,612
Sdlidos totais 239 mg ST/L 0,239 856794,618
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ESTACAO FEPAM SM 27,8

Data da A . Valor da analise Coef. Vazég QSt' Propor¢éo de Vazéo Carga (kg/dia) e
analise Parametro Valor da analise (Kg/m3) e SHR transpN. de Rosario area (m¥/dia) (NMP/dia)
(NMP/mg3) vazao (m?3/s)
Coliformes termotolerantes 7000 NMP/100ml 70000000 1,437E+15
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO, 4 mg DBOS5JL 04,0 82089,855
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 3] mg DQO/ 0,031 636196,378
24/0/2007 F?sfato orto 0,039 mg PO4-P/ 0,000039 16 1 472,40 0.5028 20522463 81 800,376
Fasforo total 0,09| mgP/L 0,00009 1847,022
Manganés 0,042 mg/L 0,000042 861,943
Nitrogénio total kjeldahl 0,997 mg N/L 0,000997 20460,896
Solidos totais 180| mg ST/L 0,18 3694043,486
Coliformes termotolerantes 140 NMP/100ml 1400000 1,463E+12
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO, 4 mg DBOS5JL 04,0 4180,952
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 25 mg DQO/ 0,025 26130,953
10/12/2007 F?sfato orto 0,013 mg PO4-P/ 0,000013 16 1 24,06 0,5028 1045238, 10 13,588
Fasforo total 0,063 mgP/L 0,000063 65,850
Manganés 0,294 mg/L 0,000294 307,300
Nitrogénio total kjeldahl
Solidos totais 119| mg ST/L 0,119 124383,334
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO 1,2 mg DBOS/L ,0002 913,867
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 22 mg DQO/ 0,022 16754,220
21412008 F?sfato orto 0,043 mg PO4-P/ 0,000043 16 1 1753 0,5028 7615565 4 32,747
Fasforo total 0,066 mg P/L 0,000066 50,263
Manganés 0,161 mg/L 0,000161 122,610
Nitrogénio total kjeldahl
Solidos totais 99 | mg ST/L 0,099 75393,989
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ESTACAO FEPAM SM 27,8

Data da A . Valor da analise Coef. Vazég QSt' Propor¢éo de Vazéo Carga (kg/dia) e
analise Parametro Valor da analise (Kg/m3) e SHR transpN. de Rosario area (m¥/dia) (NMP/dia)
(NMP/mg3) vazao (m?3/s)
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO, 1 mg DBOS5JL 0a,0 1747,711
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 2] mg DQO/L 0,021 36701,933
21/7/2008 F?sfato orto 0,07| mg PO4-P/L 0,00007 16 1 40,23 0.5028 17477110 122,340
Fasforo total 0,071 mgP/L 0,000071 124,087
Manganés 0,076 mg/L 0,000076 132,826
Nitrogénio total kjeldahl
Solidos totais 199| mg ST/L 0,199 347794,507
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO, 1 mg DBOS5JL 00,0 1747,711
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 16 mg DQO/L 0,016 27963,377
6/10/2008 Fosfato orto 0,03] mg PO4-P/L 000003 |, ¢ 1 40,23 0,5028 1747711,09— 22431
Fasforo total 0,11| mgP/L 0,00011 192,248
Manganés
Nitrogénio total kjeldahl
Solidos totais 118| mg ST/L 0,118 206229,909
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO 2 mg DBOS5JL 02,0 201,575
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 38 mg DQO/L 0,038 3829,933
12/1/2009 F?sfato orto 0,039 mg PO4-P/L 0,000039 16 1 232 0,5028 10078771 3,931
Fasforo total 0,155 mgP/L 0,000155 15,622
Manganés
Nitrogénio total kjeldahl
Solidos totais 107| mg ST/L 0,107 10784,285
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ESTACAO FEPAM SM 27,8

Data da A . Valor da analise Coef. Vazég QSt' Propor¢éo de Vazéo Carga (kg/dia) e
analise Parametro Valor da analise (Kg/m3) e SHR transpN. de Rosario area (m¥/dia) (NMP/dia)
(NMP/mg3) vazao (m?3/s)
Coliformes termotolerantes 30 NMP/100ml 300000 3,923E+10
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO,
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 14 mg DQO/L 0,019 2484504
27/4/2009 F?sfato orto 16 1 3,01 0,5028 130763,37,
Fosforo total
Manganés 0,257 mg/L 0,000257 33,606
Nitrogénio total kjeldahl N.D N.D 0
Solidos totais
Coliformes termotolerantes 140 NMP/100ml 1400000 3,582E+11
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO, 2 mg DBOS5JL 02,0 511,758
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 9 mg DQO/L 0,009 2302,912
20/7/2009 F?sfato orto 0,055 mg PO4-P/L 0,000055 16 1 5,89 0.5028 255879.15 14,073
Fasforo total 0,512 mgP/L 0,000512 131,010
Manganés 0,312 mg/L 0,000312 79,834
Nitrogénio total kjeldahl
Solidos totais 130| mg ST/L 0,13 33264,290
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO 2 mg DBOS5JL 02,0 107651,705
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 28 mg DQO/L 0,028 1507123,867
9/11/2009 Fosfato orto 0.09] mg PO4-P/L 0.00009 |, g 1 1239,00 05028 | 5382585248 —oat32]
Fasforo total 0,127 mgP/L 0,000127 6835,883
Manganés 0,019 mg/L 0,000019 1022,691
Nitrogénio total kjeldahl
Solidos totais 117| mg ST/L 0,117 6297624,728
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ESTACAO FEPAM SM 27,8

Data da A . Valor da analise Coef. Vazég QSt' Propor¢éo de Vazéo Carga (kg/dia) e
analise Parametro Valor da analise (Kg/m3) e SHR transpN. de Rosario area (m¥/dia) (NMP/dia)
(NMP/mg3) vazao (m?3/s)
Coliformes termotolerantes 8000 NMP/100ml 80000000 2,631E+15
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO, 2 mg DBOS5JL 02,0 65772,672
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 23 mg DQO/L 0,023 756385,727
29212010 F?sfato orto 0,032 mg PO4-P/L 0,000032 16 1 757.00 0.5028 32886335,96 1052,363
Fasforo total 0,094 mgP/L 0,000094 3091,316
Manganés 0,06 mg/L 0,00006 1973,180
Nitrogénio total kjeldahl N.D N.D 0
Solidos totais 108| mg ST/L 0,108 3551724,283
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO, N.D N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 15 mg DQO/L 0,015 23804,581
17/5/2010 F?sfato orto 0,065 mg PO4-P/L 0,000065 16 1 36.53 0,5028 1586972.06 103,153
Fasforo total 0,184 mgP/L 0,000184 292,003
Manganés 0,062 mg/L 0,000062 98,392
Nitrogénio total kjeldahl N.D N.D 0
Solidos totais 104| mg ST/L 0,104 165045,095
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO N.D N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 17 mg DQO/L 0,012 29089,419
23/8/2010 F?sfato orto 0,09 mg PO4-P/L 0,000096 16 1 55.80 0,5028 2424118,2% 232,715
Fasforo total 0,191 mgP/L 0,000191 463,007
Manganés 0,04| mg/L 0,00004 96,965
Nitrogénio total kjeldahl N.D N.D 0
Solidos totais 144 mg ST/L 0,144 349073,034
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ESTACAO FEPAM SM 27,8

Data da A . Valor da analise Coef. Vazég QSt' Propor¢éo de Vazéo Carga (kg/dia) e
analise Parametro Valor da analise (Kg/m3) e SHR transpN. de Rosario area (m¥/dia) (NMP/dia)
(NMP/mg3) vazao (m?3/s)
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO, 3 mg DBOS5JL 03,0 466,578
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 14 mg DQO/L 0,019 2954,992
29/11/2010 F?sfato orto 0,027 mg PO4-P/L 0,000027 16 1 3,58 0.5028 155525 87 4,199
Fasforo total 0,099 mgP/L 0,000099 15,397
Manganés 0,143 mg/L 0,000143 22,240
Nitrogénio total kjeldahl 0,717 mg N/L 0,000717 111,512
Sélidos totais 100| mg ST/L 0,1 15552,587
ESTACAO FEPAM VCQ 47,1
- Coef. Vazao est. . ~ .
gﬁ:igg Parametro Valor da anélise (K\ézlnclr) ia(srl:/ﬁ::?:qs) SHR tranp; de Rosario Propgrrg:o de (\nl]glzd?g) C:E?\]?\A(é%?;?)
vazao (m?3/s)
Coliformes termotolerantes 300 NMP/100ml 3000000 2,041E+11
Demanda bioquimica de oxigénio(DBQD) N.D N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO 13 mg DQOJL 0,013 884,551
21/8/2006 F?sfato orto 0,0194 mg PO4-PjL 0,0000194 15 0.5661 55,28 0,0252 68042.3} 1,320
Fasforo total 0,046| mgP/L 0,000046 3,130
Manganés 0,106 mg/L 0,000106 7,212
Nitrogénio total kjeldahl 0,53 mg N/L 0,00053 36,062
Solidos totais 101 mg ST/L 0,101 6872,279
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ESTACAO FEPAM VCQ 47,1

- Coef. Vazao est. = ~ .
[;itz;ig: Parametro Valor da andlise (K\g/?rlno?’r) ((jea(l?lrltl?gfr;) SHR tranp. de Rosério Propé)rré;:o de (\rrllilzd?;) C:E?\Ial\vl(lli(’%?;?)
vazao (m?3/s)
Coliformes termotolerantes 220 NMP/100ml 2200000 1,316E+10
Demanda bioquimica de oxigénio(DBQ) N.D N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQQO 12 mg DQOJL 0,012 71,784
30/11/200 F?sfato orto 0,019, mg PO4-P{L 0,000019 15 0.5661 4.86 0,0252 5982.02 0,114
Fasforo total 0,036 mgP/L 0,000036 0,215
Manganés
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 91 mg ST/L 0,091 544,364
Coliformes termotolerantes 1000 NMP/100ml 10000000 3,771E+12
Demanda bioquimica de oxigénio(DBQ) 3 mg DBO5/L 0,003 1131,414
Demanda quimica de oxigénio(DQO 38 mg DQOJL 0,038 14331,239
13/6/2007 F?sfato orto 0.039] mg PO4-PIL 0,000039 15 0,5661 306,40 0,0252 377137,86 14,708
Fasforo total 0,056 | mgP/L 0,000056 21,120
Manganés 0,051 mg/L 0,000051 19,234
Nitrogénio total kjeldahl 0,844 mg N/L 0,000844 318,304
Solidos totais 145 mg ST/L 0,145 54684,990
Coliformes termotolerantes 800 NMP/100ml 8000000 4,979E+12
Demanda bioquimica de oxigénio(DBQ) 1 mg DBO5/L 0,001 622,327
Demanda quimica de oxigénio(DQO 20 mg DQOJL 0,02 12446,534
26/9/2007 Fosfato orto 0026 mgPO4PIL 0000026 15 | 05661 505,60 0,0252 622326 73— L0180
Fasforo total 0,043| mgP/L 0,000043 26,760
Manganés 0,047 mg/L 0,000047 29,249
Nitrogénio total kjeldahl 0,585 mg N/L 0,000585 364,061
Solidos totais 96 mg ST/L 0,096 59743,364
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ESTACAO FEPAM VCQ 47,1

- Coef. Vazao est. = ~ .
[;itz;ig: Parametro Valor da andlise (K\g/?rlno?’r) ((jea(l?lrltl?gfr;) SHR tranp. de Rosério Propé)rré;:o de (\rrllilzd?;) C:E?\Ial\vl(lli(’%?;?)
vazao (m?3/s)
Coliformes termotolerantes 1100 NMP/100ml 11000000 3,574E+11
Demanda bioquimica de oxigénio(DBQ) 2 mg DBO5/L 0,002 64,990
Demanda quimica de oxigénio(DQQO 14 mg DQOJL 0,014 454,929
12/12/2007 F?sfato orto 0.014] mg PO4-PIL 0,000014 15 0,5661 26,40 0,0252 32494,9% 0,455
Fasforo total 0,022| mgP/L 0,000022 0,715
Manganés 0,045 mg/L 0,000045 1,462
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 88 mg ST/L 0,088 2859,552
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBQ) N.D N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO 11 mg DQOJL 0,011 208,509
9/4/2008 F?sfato orto 0.013] mg PO4-PIL 0,000013 15 0,5661 15,40 0,0252 18955,36 0,246
Fasforo total 0,026 | mgP/L 0,000026 0,493
Manganés 0,119 mg/L 0,000119 2,256
Nitrogénio total kjeldahl
Sélidos totais 91 mg ST/L 0,091 1724,938
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBQ) 2 mg DBO5/L 0,002 516,964
Demanda quimica de oxigénio(DQO 22 mg DQOJL 0,022 5686,609
23/7/2008 Fosfato orto N.D N.D 15 | 05661 | 210,00 0,0252 258482220
Fasforo total 0,164| mgP/L 0,000164 42,391
Manganés 0,056 mg/L 0,000056 14,475
Nitrogénio total kjeldahl
Solidos totais 92 mg ST/L 0,092 23780,364
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ESTACAO FEPAM VCQ 47,1

- Coef. Vazao est. ~ ~ .
[;itz;ig: Parametro Valor da andlise (K\g/?rlno?’r) ((jea(l?lrltl?gfr;) SHR tranp. de Rosério Propé)rré;:o de (\rrllilzd?;) C:E?\Ial\vl(lli(’%?;?)
vazao (m?3/s)
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBQ) N.D N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQQO 15 mg DQOJL 0,015 715,626
8/10/2008 F?sfato orto N.D N.D 15 0,5661 38,76 0,0252 47708,43 0
Fasforo total 0,341| mgP/L 0,000341 16,269
Manganés
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 68 mg ST/L 0,068 3244,173
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBQ) 2 mg DBO5/L 0,002 10,068
Demanda quimica de oxigénio(DQO 27 mg DQOJL 0,027 135,925
14/1/2009 F?sfato orto 0,027| mg PO4-PfL 0,000027 15 0.5661 4.0 0,0252 5034.2 0,136
Fasforo total 0,164| mgP/L 0,000164 0,826
Manganés 0,115 mg/L 0,000115 0,579
Nitrogénio total kjeldahl
Sélidos totais 158 mg ST/L 0,158 795,411
Coliformes termotolerantes 1100 NMP/100ml 11000000 4,075E+10
Demanda bioquimica de oxigénio(DBQD) N.D N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO
29/4/2009 Fosfato orto N.D N.D 15 | 05661 3,01 0,0252 3704,91 0
Fosforo total
Manganés
Nitrogénio total kjeldahl 0,021 mg N/L 0,000021 0,078
Sélidos totais 79 mg ST/L 0,079 292,688
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ESTACAO FEPAM VCQ 47,1

- Coef. Vazao est. = ~ .
[;itz;ig: Parametro Valor da andlise (K\g/?rlno?’r) ((jea(l?lrltl?gfr;) SHR tranp. de Rosério Propé)rré;:o de (\rrllilzd?;) C:E?\Ial\vl(lli(’%?;?)
vazao (m?3/s)
Coliformes termotolerantes 8000 NMP/100ml 80000000 5,298E+11
Demanda bioquimica de oxigénio(DBQ) 1 mg DBO5/L 0,001 6,622
Demanda quimica de oxigénio(DQQO 9 mg DQOJL 0,009 59,599
22/7/2009 F?sfato orto N.D N.D 15 0,5661 5,38 0,0252 6622,07 0
Fasforo total 0,103| mgP/L 0,000103 0,682
Manganés 0,095 mg/L 0,000095 0,629
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 99 mg ST/L 0,099 655,585
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBQ) 1 mg DBO5/L 0,001 1561,048
Demanda quimica de oxigénio(DQO 25 mg DQOJL 0,025 39026,199
11/11/200 F?sfato orto 0.073] mg PO4-PIL 0,000073 15 0,5661 1268,25 0,0252 1561047,96 113,957
Fasforo total 0,104| mgP/L 0,000104 162,349
Manganés
Nitrogénio total kjeldahl
Solidos totais 96 mg ST/L 0,096 149860,604
Coliformes termotolerantes 3000 NMP/100ml 30000000 2,472E+13
Demanda bioquimica de oxigénio(DBQD) N.D N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO 24 mg DQOJL 0,024 19776,105
24/2/2010 Fosfato orto 0,056 mgPO4PIL 0000056 15 | 05661 669,45 0,0252 824004 38— 20.144
Fasforo total 0,071| mgP/L 0,000071 58,504
Manganés 0,053 mg/L 0,000053 43,672
Nitrogénio total kjeldahl 0,53 mg N/L 0,00053 436,722
Solidos totais 84 mg ST/L 0,084 69216,368
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ESTACAO FEPAM VCQ 47,1

- Coef. Vazao est. ~ ~ .
[;itz;ig: Parametro Valor da andlise (K\g/?rlno?’r) ((jea(l?lrltl?gfr;) SHR tranp. de Rosério Propé)rré;:o de (\rrllilzd?;) C:E?\Ial\vl(lli(’%?;?)
vazéao (m?3/s)
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBQ) 2 mg DBO5/L 0,002 145,119
Demanda quimica de oxigénio(DQQO 31 mg DQOJL 0,031 2249,349
19/5/2010 F?sfato orto 0.087] mg PO4-PIL 0,000087 15 0,5661 58,95 0,0252 72559,65 6,313
Fasforo total 0,15 | mgP/L 0,00015 10,884
Manganés 0,109 mg/L 0,000109 7,909
Nitrogénio total kjeldahl 0,696 mg N/L 0,000696 50,502
Sdlidos totais 45 mg ST/L 0,045 3265,184
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBQ) N.D N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO 15 mg DQOJL 0,015 962,477
25/8/2010 F?sfato orto 0,013| mg PO4-PfL 0,000013 15 0.5661 52,13 0,0252 64165,15 0,834
Fasforo total 0,272| mgP/L 0,000272 17,453
Manganés 0,028 mg/L 0,000028 1,797
Nitrogénio total kjeldahl N.D N.D 0
Sélidos totais 79 mg ST/L 0,079 5069,046
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBQ) 1 mg DBO5/L 0,001 3,705
Demanda quimica de oxigénio(DQO 14 mg DQOJL 0,014 51,869
24/11/201 Fosfato orto N.D N.D 15 | 05661 3,01 0,0252 3704,91 0
Fasforo total 0,287| mgP/L 0,000287 1,063
Manganés 0,22 | mg/L 0,00022 0,815
Nitrogénio total kjeldahl 1,54 mg N/L 0,00154 5,706
Sélidos totais 107 mg ST/L 0,107 396,426
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ESTACAO FEPAM IBAR 55,6

Dat,a.da Parametro Valor da analise Valor da analise SHR Coef. traqsp. Va;ﬁo est. Vazé}o Carga (kg/plia) e
analise (Kg/m3) e (NMP/m3) de vazao Rosario (m3/s) (me/dia) (NMP/dia)
Coliformes termotolerantes 1700 NMP/100ml 17000000 3,085E+13
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO 2 mg DBOS5JL 02,0 3628,951
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 32 mg DQO/L 0,032 58063,211
21/8/2006 Ff)sfato orto 0,033 mg PO4-P/L 0,000032 12 0,3799 55,28 1814475, 34 58,063
Fosforo total 0,136 mg P/L 0,000136 246,769
Manganés 0,112 mg/L 0,000112 203,221
Nitrogénio total kjeldahl 0,83] mgN/L 0,00083 1506,015
Solidos totais 169| mg ST/L 0,169 306646,333
Coliformes termotolerantes 70  NMP/100ml 700000 1,117E+11
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO 1 mg DBOS5JL 00,0 159,522
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 2( mg DQO/L 0,02 3190,431
30/11/2006 Ff)sfato orto 0,049 mg POA4-P/L 0,000049 12 0,3799 4.86 15952153 7,817
Fosforo total 0,104 mgP/L 0,000104 16,590
Manganés 0,023 mg/L 0,000023 3,669
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 85 | mg ST/L 0,085 13559,330
Coliformes termotolerantes 8000 NMP/100ml 80000000 8,046E+14
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO 3 mg DBOS5JL 03,0 30171,233
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 34 mg DQO/L 0,035 351997,713
13/6/2007 F?sfato orto 0,107 mg PO4-P/L 0,000107 12 0,3799 306,40 100570775 1076,107
Fosforo total 0,161 mgP/L 0,000161 1619,189
Manganés 0,072 mg/L 0,000072 724,110
Nitrogénio total kjeldahl 1,16) mg N/L 0,00116 11666,210
Sdlidos totais 171| mg STI/L 0,171 1719760,253
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ESTACAO FEPAM IBAR 55,6

Dat,a_da Parametro Valor da analise Valor da analise SHR Coef. trarjsp. Va,zc_"?lo est. Vazf?lo Carga (kg/_dia) e
andlise (Kg/m3) e (NMP/m3) de vazéo Rosério (m?3/s) (md/dia) (NMP/dia)
Coliformes termotolerantes 2300 NMP/100ml 23000000 3,817E+14
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO 2 mg DBO5yL 02,0 33190,982
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 38 mg DQO/L 0,038 630628,651
26/0/2007 F?sfato orto 0,04 mg PO4-P/L 0,000046 12 0,3799 505,60 16595490,82 763,393
Fésforo total 0,09| mgP/L 0,00009 1493,594
Manganés 0,036 mg/L 0,000036 597,438
Nitrogénio total kjeldahl 0,776 mg N/L 0,000776 12878,101
Sdlidos totais 140| mg ST/L 0,14 2323368,714
Coliformes termotolerantes 80 NMP/100ml 800000 6,932E+11
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO 2 mg DBO5yL 02,0 1733,073
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 14  mg DQO/L 0,014 12131,514
12/12/2007 F?sfato orto N.D N.D 12 0,3799 26,40 866536,70 0
Fésforo total 0,029 mgP/L 0,000029 25,130
Manganés 0,068 mg/L 0,000068 58,924
Nitrogénio total kjeldahl
Solidos totais 81 | mgST/L 0,081 70189,473
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO N.D N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 22  mg DQO/L 0,022 11120,554
9/4/2008 F?sfato orto 0,024 mg PO4-P/L 0,000024 12 0,3799 15.40 505479.74 12,132
Fésforo total 0,043 mgP/L 0,000043 21,736
Manganés 0,041 mg/L 0,000041 20,725
Nitrogénio total kjeldahl
Solidos totais 92 | mg ST/L 0,092 46504,136
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ESTACAO FEPAM IBAR 55,6

Dat,a_da Parametro Valor da analise Valor da analise SHR Coef. trarjsp. Va,zc_'?lo est. Vazz?lo Carga (kg/_dia) e
andlise (Kg/m3) e (NMP/m3) de vazéo Rosério (m?3/s) (md/dia) (NMP/dia)
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO 3 mg DBO5yL 03,0 20678,717
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 26 mg DQO/L 0,026 179215,546
23/7/2008 F?sfato orto 0,054 mg PO4-P/L 0,000054 12 0,3799 210,00 6892905, 6( 372,217
Fésforo total 0,464 mgP/L 0,000464 3198,308
Manganés
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 175| mg ST/L 0,175 1206258,480
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO 1 mg DBO5yL 00,0 1272,233
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 24  mg DQO/L 0,024 30533,602
8/10/2008 F?sfato orto 0,037 mg PO4-P/L 0,000037 12 0,3799 38.76 1272233.41 47,073
Fésforo total 0,96| mgP/L 0,00096 1221,344
Manganés
Nitrogénio total kjeldahl
Solidos totais 86 | mg ST/L 0,086 109412,075
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO 2 mg DBO5yL 02,0 268,495
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 28 mg DQO/L 0,028 3758,931
14/1/2009 F?sfato orto 0,011 mg PO4-P/L 0,000011 12 0,3799 4.0 134247 54 1,477
Fésforo total 0,061 mgP/L 0,000061 8,189
Manganés 0,137 mg/L 0,000137 18,392
Nitrogénio total kjeldahl
Solidos totais 84 | mg ST/L 0,084 11276,794
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ESTACAO FEPAM IBAR 55,6

Dat,a_da Parametro Valor da analise Valor da analise SHR Coef. trarjsp. Va,zc_"?lo est. Vazf?lo Carga (kg/_dia) e
andlise (Kg/m3) e (NMP/m3) de vazéo Rosério (m?3/s) (md/dia) (NMP/dia)
Coliformes termotolerantes 110 NMP/100ml 1100000 1,087E+11
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO N.D N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO)
20/4/2009 F?sfato orto 0,014 mg PO4-P/L 0,000014 12 0,3799 3,01 08798,31 1,383
Fosforo total
Manganés
Nitrogénio total kjeldahl N.D N.D 0
Sdlidos totais 89 | mg ST/L 0,089 8793,050
Coliformes termotolerantes 30( NMP/100ml 3000000 5,298E+11
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO
Demanda quimica de oxigénio(DQO) N.D N.D 0
291712009 F?sfato orto 0,031 mg PO4-P/L 0,000031 12 0,3799 5,38 17658968 5,474
Fésforo total 0,094 mgP/L 0,000094 16,599
Manganés 0,028 mg/L 0,000028 4,945
Nitrogénio total kjeldahl
Solidos totais 71| mgST/L 0,071 12537,867
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO 2 mg DBO5yL 02,0 83256,453
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 36 mg DQO/L 0,036 1498616,148
11/11/2009 F?sfato orto 0,099 mg PO4-P/L 0,000099 12 0,3799 1268.25 41628226.33 4121,194
Fésforo total 0,15| mgP/L 0,00015 6244,234
Manganés 0,016 mg/L 0,000016 666,052
Nitrogénio total kjeldahl
Solidos totais 115 mg ST/L 0,115 4787246,027
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ESTACAO FEPAM IBAR 55,6

Dat,a_da Parametro Valor da analise Valor da analise SHR Coef. trarjsp. Va,zc_"?lo est. Vazf?lo Carga (kg/_dia) e
andlise (Kg/m3) e (NMP/m3) de vazéo Rosério (m?3/s) (md/dia) (NMP/dia)
Coliformes termotolerantes 22( NMP/100ml 2200000 4,834E+13
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO 1 mg DBO5yL 00,0 21973,598
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 24  mg DQO/L 0,024 527366,360
24212010 F?sfato orto 0,06 mg PO4-P/L 0,00006 12 0,3799 669.45 2197359835 1318,416
Fésforo total 0,081 mgP/L 0,000081 1779,861
Manganés 0,047 mg/L 0,000047 1032,759
Nitrogénio total kjeldahl N.D N.D 0
Sdlidos totais 48 | mg ST/L 0,048 1054732,721
Escherichia coli 11000 NMP/100m 110000000 2,128E+14
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO 2 mg DBO5yL 02,0 3869,874
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 19 mg DQO/L 0,019 36763,804
10/5/2010 F?sfato orto 0,063 mg PO4-P/L 0,000063 12 0,3799 58.95 1934937,07 121,901
Fésforo total 0,104 mgP/L 0,000104 201,233
Manganés 0,045 mg/L 0,000045 87,072
Nitrogénio total kjeldahl N.D N.D 0
Solidos totais 68 | mg ST/L 0,068 131575,721
Escherichia coli 50 | NMP/100m 500000 8,555E+11
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO 1 mg DBO5yL 0a,0 1711,082
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 15 mg DQO/L 0,015 25666,226
25/8/2010 F?sfato orto 0,037 mg PO4-P/L 0,000037 12 0,3799 52.13 17110817 63,310
Fésforo total 0,093 mgP/L 0,000093 159,131
Manganés 0,03] mg/L 0,00003 51,332
Nitrogénio total kjeldahl N.D N.D 0
Solidos totais 105| mg ST/L 0,105 179663,584
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ESTACAO FEPAM IBAR 55,6

Dat,a_da Parametro Valor da analise Valor da analise SHR Coef. trarjsp. Va,zc_'?lo est. Vazz?lo Carga (kg/_dia) e
andlise (Kg/m3) e (NMP/m3) de vazéo Rosério (m?3/s) (md/dia) (NMP/dia)
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO 2 mg DBO5yL 02,0 197,597
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 14 mg DQO/L 0,016 1580,773
24/11/2010 Fosfato orto N.D N.D 12 0,3799 3,01 98798,31 0
Fésforo total 0,022 mgP/L 0,000022 2,174
Manganés 0,101 mg/L 0,000101 9,979
Nitrogénio total kjeldahl 0,774 mg N/L 0,000774 76,470
Sdlidos totais 86 | mg ST/L 0,086 8496,655
ESTACAO FEPAM IBFX 39,8
Valor da analise Coef. Vazao est. < .
2‘;’]‘;2: Parametro Valor da anélise (Kg/md) e SHR transp; de Rosério (\nlqilzd?g) Ca{giﬂg%/gf )e
(NMP/m3) vazao (m3/s)
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 1 mg DBO5/L 0a,0 222,571
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 29 mg DQO/L 0,029 6454,546
21/8/2006 F?sfato orto 0,0821 mg PO4-P/L 0,0000827 1 0.0466 55,28 222570.5 18,407
Fésforo total 0,12 | mgP/L 0,00012 26,708
Manganés 0,11| mg/L 0,00011 24,483
Nitrogénio total kjeldahl 0,88 mgN/L 0,00088 195,862
Solidos totais 118 | mg ST/L 0,118 26263,325
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ESTACAO FEPAM IBFX 39,8

Data da A - Valor da analise Coef. Vazég ‘?St- Vazao Carga (kg/dia) e
andlise Parametro Valor da analise (Kg/m?3) e SHR transp; de Rosario (m¥/dia) (NMP/dia)
(NMP/m?) vazao (md/s)
Coliformes termotolerantes N.D N.D 0
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) N.O N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 23 mg DQO/L 0,023 563,029
20/11/2006 F?sfato orto 0,086 mg PO4-P/L 0,000086 1 0.0466 6.08 2447954 2,105
Fésforo total 0,126 mg P/L 0,000126 3,084
Manganés 0,053] mg/L 0,000053 1,297
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 94 mg ST/L 0,094 2301,077
Coliformes termotolerantes 2 NMP/100ml 20000 1,599E+10
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 2 mg DBO5/L 02,0 1599,223
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 37| mg DQO/L 0,037 29585,617
12/6/2007 F?sfato orto 0,056 mg PO4-P/L 0,000056 1 0,0466 198,60 799611.2 44,778
Fésforo total 0,1 mg P/L 0,0001 79,961
Manganés 0,083 mg/L 0,000083 66,368
Nitrogénio total kjeldahl N.D N.D 0
Solidos totais 99 mg ST/L 0,099 79161,515
Coliformes termotolerantes 90 NMP/100ml 900000 1,874E+12
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 2 mg DBO5/L 02,0 4164,743
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 29 mg DQO/L 0,029 60388,769
25/9/2007 Fosfato orto N.D N.D 11 | 0,0466 517,20 | 2082371,33 0
Fésforo total 0,039 mg P/L 0,000039 81,212
Manganés 0,029 mg/L 0,000029 60,389
Nitrogénio total kjeldahl 0,614 mgN/L 0,000614 1278,576
Solidos totais 91 mg ST/L 0,091 189495,791
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ESTACAO FEPAM IBFX 39,8

Data da A - Valor da analise Coef. Vazég ‘?St- Vazéao Carga (kg/dia) e
andlise Parametro Valor da analise (Kg/m?3) e SHR transp; de Rosario (m¥/dia) (NMP/dia)
(NMP/m?) vazao (md/s)
Coliformes termotolerantes 230(¢ NMP/100ml 23000000 2,589E+12
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 1 mg DBO5/L 00,0 112,574
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 19 mg DQO/L 0,019 2138,900
11/12/2007 F?sfato orto 0,067 mg PO4-P/L 0,000067 1 0.0466 27.96 11257367 7,542
Fésforo total 0,124 mg P/L 0,000124 13,959
Manganés 0,081 mg/L 0,000081 9,118
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 100 | mg ST/L 0,1 11257,367
Coliformes termotolerantes 350( NMP/100ml 35000000 2,321E+12
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) N.O N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 15 mg DQO/L 0,015 994,683
8/4/2008 F?sfato orto 0,071| mg PO4-P/L 0,000071 1 0,0466 16.47 66312,17 4,708
Fésforo total 0,138 mg P/L 0,000138 9,151
Manganés 0,026/ mg/L 0,000026 1,724
Nitrogénio total kjeldahl
Solidos totais 109 | mg ST/L 0,109 7228,027
Coliformes termotolerantes 13000 NMP/100ml 1300@000 7,270E+13
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 2 mg DBO5/L 02,0 1118,489
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 37| mg DQO/L 0,037 20692,055
29/7/2008 F?sfato orto 0,044 mg PO4-P/L 0,000044 1 0.0466 138,90 5502447 24,607
Fésforo total 0,126 mg P/L 0,000126 70,465
Manganés 0,063 mg/L 0,000063 35,232
Nitrogénio total kjeldahl
Solidos totais 124 | mg ST/L 0,124 69346,347
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ESTACAO FEPAM IBFX 39,8

Data da A - Valor da analise Coef. Vazég ‘?St- Vazéao Carga (kg/dia) e
andlise Parametro Valor da analise (Kg/m?3) e SHR transp; de Rosario (m¥/dia) (NMP/dia)
(NMP/m?) vazao (md/s)
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 1 mg DBO5/L 00,0 161,976
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 28 mg DQO/L 0,028 4535,318
2110/2008 F?sfato orto 0,078 mg PO4-P/L 0,000078 1 0,0466 40,23 161975.6 12,634
Fésforo total 0,216 mg P/L 0,000216 34,987
Manganés
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 85 mg ST/L 0,085 13767,929
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 1 mg DBO5/L 0a,0 12,119
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 23 mg DQO/L 0,023 278,737
13/1/2009 F?sfato orto N.D N.D 11 0,0466 3,01 12118,98 0
Fésforo total 0,222 mg P/L 0,000222 2,690
Manganés 0,153] mg/L 0,000153 1,854
Nitrogénio total kjeldahl
Soélidos totais 85 mg ST/L 0,085 1030,114
Coliformes termotolerantes 180 NMP/100ml 1800000 2,181E+10
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) N.O N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 16| mg DQO/L 0,016 193,904
28/4/2009 F?sfato orto 0,09 | mg PO4-P/L 0,00009 1 0.0466 3.01 12118,98 1,091
Fésforo total 0,174 mg P/L 0,000174 2,109
Manganés 0,031 mg/L 0,000031 0,376
Nitrogénio total kjeldahl 0,167 mg N/L 0,000167 2,024
Solidos totais 109 | mg ST/L 0,109 1320,969
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ESTACAO FEPAM IBFX 39,8

Valor da andlise

Coef.

Vazao est.

zﬁgi”g: Parametro Valor da analise (Kg/m?3) e SHR transp; de Rosario (xglzd?g) Ca{giﬂg%g? ) e
(NMP/m?) vazao (md/s)
Coliformes termotolerantes 140 NMP/100ml 1400000 3,033E+10
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO)
Demanda quimica de oxigénio(DQO)
21/7/2009 F?sfato orto 11 0,0466 5,38 21661,17
Fosforo total
Manganés 0,029 mg/L 0,000029 0,628
Nitrogénio total kjeldahl
Solidos totais
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 1 mg DBO5/L 0a,0 5350,873
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 30 mg DQO/L 0,03 160526,189
10/11/2009 F?sfato orto 0,082| mg PO4-P/L 0,000082 1 0.0466 1329,00 5350872.9 438,772
Fésforo total 0,091 mgP/L 0,000091 486,929
Manganés 0,026/ mg/L 0,000026 139,123
Nitrogénio total kjeldahl
Solidos totais 96 mg ST/L 0,096 513683,804
Coliformes termotolerantes 17000 NMP/100ml 1700@000 5,339E+14
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 1 mg DBO5/L 0a,0 3140,467
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 23 mg DQO/L 0,023 72230,746
231212010 F?sfato orto 0,037 mg PO4-P/L 0,000037 1 0.0466 780,00 3140467.2 116,197
Fésforo total 0,071 mgP/L 0,000071 222,973
Manganés 0,034/ mg/L 0,000034 106,776
Nitrogénio total kjeldahl 0,593 mg N/L 0,000593 1862,297
Solidos totais 76 mg ST/L 0,076 238675,507
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ESTACAO FEPAM IBFX 39,8

Data da A - Valor da analise Coef. Vazég ‘?St- Vazéao Carga (kg/dia) e
andlise Parametro Valor da analise (Kg/m?3) e SHR transp; de Rosario (m¥/dia) (NMP/dia)
(NMP/m?) vazao (md/s)
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 1 mg DBO5/L 00,0 159,922
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 15| mg DQO/L 0,015 2398,834
18/5/2010 F?sfato orto 0,061| mg PO4-P/L 0,000061 1 0,0466 39.72 159922.2 9,755
Fésforo total 0,13 | mgP/L 0,00013 20,790
Manganés 0,044 mg/L 0,000044 7,037
Nitrogénio total kjeldahl N.D N.D 0
Sdlidos totais 87 mg ST/L 0,087 13913,236
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 1 mg DBO5/L 0a,0 218,343
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 15 mg DQO/L 0,015 3275,145
24/8/2010 F?sfato orto 0,061| mg PO4-P/L 0,000061 1 0,0466 54.23 2183430 13,319
Fésforo total 0,105 mg P/L 0,000105 22,926
Manganés 0,04 | mg/L 0,00004 8,734
Nitrogénio total kjeldahl N.D N.D 0
Solidos totais 87 mg ST/L 0,087 18995,841
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) N.O N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 15 mg DQO/L 0,015 200,507
23/11/2010 F?sfato orto 0,058 mg PO4-P/L 0,000058 1 0.0466 3.32 13367.12 0,775
Fésforo total 0,085 mg P/L 0,000085 1,136
Manganés 0,1 mg/L 0,0001 1,337
Nitrogénio total kjeldahl 0,696/ mg N/L 0,000696 9,304
Solidos totais 127 | mg ST/L 0,127 1697,624
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ESTACAO FEPAM SM 216,7

Data da i - Valor da andlise Coef. Vazég est. ) . Carga (kg/dia) e
analise Parametro Valor da analise (Kg/m?3) e SHR transp; de| Rosario | Vazao (m3/dia) (NMP/dia)
(NMP/m?) vazao (m3/s)
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 1 mg DBO5/L 00,0 593,552
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 14 mg DQO/L 0,014 8309,728
29/8/2006 F?sfato orto 0,0258 mg PO4-P/L 0,0000258 6 0,1549 4435 593552,02 15,314
Fasforo total 0,0557| mg P/L 0,0000557 33,061
Manganés 0,104 mg/L 0,000104 61,729
Nitrogénio total kjeldahl N.D N.D 0
Solidos totais 115 mg ST/L 0,115 68258,482
Coliformes termotolerantes N.D N.D 0
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) N.D N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 9 mg DQO/L 0,009 732,337
29/11/2006 F?sfato orto 0,04 | mg PO4-P/L 0,00004 6 0,1549 6.08 81370.83 3,255
Fasforo total 0,043| mgP/L 0,000043 3,499
Manganés
Nitrogénio total kjeldahl
Sélidos totais 97 mg ST/L 0,097 7892,970
Coliformes termotolerantes 17 NMP/100ml 170000 4,518E+11
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 3 mg DBOS5/L 03,0 7973,806
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 33 mg DQO/L 0,033 87711,865
12/6/2007 F?sfato orto 0,099| mg PO4-P/L 0,000099 6 0,1549 198,60 265793530 263,136
Fasforo total 0,212 mgP/L 0,000212 563,482
Manganés 0,057 mg/L 0,000057 151,502
Nitrogénio total kjeldahl 1,11 mg N/L 0,00111 2950,308
Solidos totais 158 mg ST/L 0,158 419953,777
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ESTACAO FEPAM SM 216,7

Data da A - Valor da anélise Coef. Vazég _est. 5 _ Carga (kg/dia) e
2 Parametro Valor da anélise (Kg/m?3) e SHR | transp. de| Rosario | Vazdo (md/dia) .
analise (NMP/m?) vaz3o (ms) (NMP/dia)

Coliformes termotolerantes 1600 NMP/100ml 16000000 1,107E+14
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 2 mg DBOS5/L 02,0 13843,748
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 29 mg DQO/L 0,029 200734,340
25/9/2007 F?sfato orto 0,049| mg PO4-P/L 0,000049 6 0,1549 51720 6921873.79 339,172
Fosforo total 0,104| mgP/L 0,000104 719,875
Manganés 0,029 mg/L 0,000029 200,734
Nitrogénio total kjeldahl 0,59 | mgN/L 0,00059 4083,906
Sdlidos totais 150 mg ST/L 0,15 1038281,069
Coliformes termotolerantes N.D N.D 0
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO)
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 52 mg DQO/L 0,052 19458,335
11/12/2007 F?sfato orto 0,466| mg PO4-P/L 0,000466 6 0,1549 27.96 374198.75 174,377
Fosforo total 0,928| mg P/L 0,000928 347,256
Manganés 0,345 mg/L 0,000345 129,099
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 214 mg ST/L 0,214 80078,532
Coliformes termotolerantes 2200 NMP/100ml 22000000 4,849E+12
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 2 mg DBO5/L 02,0 440,848
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 23 mg DQO/L 0,023 5069,751
8/4/2008 F?sfato orto 0,077| mg PO4-P/L 0,000077 6 0,1549 16.47 220423.94 16,973
Fosforo total 0,171| mgP/L 0,000171 37,692
Manganés 0,065 mg/L 0,000065 14,328
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 161 mg ST/L 0,161 35488,254
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ESTACAO FEPAM SM 216,7
Data da A - Valor da anélise Coef. Vazég _est. 5 _ Carga (kg/dia) e
2 Parametro Valor da anélise (Kg/m?3) e SHR | transp. de| Rosario | Vazdo (md/dia) .
analise (NMP/m?) vaz3o (ms) (NMP/dia)
Coliformes termotolerantes 2800 NMP/100ml 28000000 5,205E+13
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 3 mg DBOS5/L 03,0 5576,846
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 24 mg DQO/L 0,024 44614,769
291712008 F?sfato orto 0,105| mg PO4-P/L 0,000105 6 0,1549 138,90 1858948.70 195,190
Fosforo total 0,264| mgP/L 0,000264 490,762
Manganés 0,07 | mg/L 0,00007 130,126
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 229 mg ST/L 0,229 425699,253
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) N.D N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 17 mg DQO/L 0,017 9153,014
2/10/2008 F?sfato orto 0,052| mg PO4-P/L 0,000052 6 0,1549 40,23 53841257 27,997
Fosforo total 0,106 | mg P/L 0,000106 57,072
Manganés
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 123 mg ST/L 0,123 66224,746
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO)
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 59,83 mg DQO/L 9305 2388,836
13/1/2009 F?sfato orto 2,59 | mg PO4-P/L 0,00259 6 0,1549 3,01 40283,91 104,335
Fosforo total 2,71 mg P/L 0,00271 109,169
Manganés 0,368 mg/L 0,000368 14,824
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 252 mg ST/L 0,252 10151,546
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ESTACAO FEPAM SM 216,7

Data da A - Valor da anélise Coef. Vazég _est. 5 _ Carga (kg/dia) e
2 Parametro Valor da anélise (Kg/m?3) e SHR | transp. de| Rosario | Vazdo (md/dia) .
analise (NMP/m?) vaz3o (ms) (NMP/dia)
Coliformes termotolerantes 160000 NMP/100ml 1600000 6,445E+13
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 4 mg DBOS5/L 04,0 161,136
Demanda quimica de oxigénio(DQO)
28/4/2009 F?sfato orto 0,146 mg POA4-P/L 0,000146 6 0,1549 3,01 40283.91 5,881
Fosforo total 0,99 mg P/L 0,00099 39,881
Manganés 0,08 | mg/L 0,00008 3,223
Nitrogénio total kjeldahl 1,98 | mgN/L 0,00198 79,762
Sdlidos totais 161 mg ST/L 0,161 6485,710
Coliformes termotolerantes 350 NMP/100ml 3500000 2,520E+11
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO)
Demanda quimica de oxigénio(DQO)
21/7/2009 Fosfato orto 6 | 0,1549 5,38 72002,48
Fésforo total
Manganés 0,091 mg/L 0,000091 6,552
Nitrogénio total kjeldahl
Solidos totais
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 2 mg DBO5/L 02,0 35572,971
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 34 mg DQO/L 0,034 604740,505
10/11/2009 F?sfato orto 0,109| mg PO4-P/L 0,000109 6 0,1549 1329,00 177864854 1938,727
Fosforo total 0,184| mgP/L 0,000184 3272,713
Manganés
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 124 mg ST/L 0,124 2205524,195
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ESTACAO FEPAM SM 216,7

Data da A - Valor da anélise Coef. Vazég _est. 5 _ Carga (kg/dia) e
2 Parametro Valor da anélise (Kg/m?3) e SHR | transp. de| Rosario | Vazdo (md/dia) .
analise (NMP/m?) vaz3o (ms) (NMP/dia)

Coliformes termotolerantes 6000 NMP/100ml 60000000 6,263E+14
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 1 mg DBOS5/L 00,0 10439,021
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 25 mg DQO/L 0,025 260975,520
23/2/2010 F?sfato orto 0,093| mg PO4-P/L 0,000093 6 0,1549 780,00 10439020.8( 970,829
Fosforo total 0,147| mgP/L 0,000147 1534,536
Manganés 0,06 | mg/L 0,00006 626,341
Nitrogénio total kjeldahl 0,606 mg N/L 0,000606 6326,047
Sdlidos totais 58 mg ST/L 0,058 605463,206
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 3 mg DBOS5/L 03,0 1594,761
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 17 mg DQO/L 0,017 9036,980
18/5/2010 F?sfato orto 0,143| mg PO4-P/L 0,000143 6 0,1549 39,72 531587.06 76,017
Fosforo total 0,263| mg P/L 0,000263 139,807
Manganés 0,07 mg/L 0,00007 37,211
Nitrogénio total kjeldahl 1,39 | mgN/L 0,00139 738,906
Sdlidos totais 75 mg ST/L 0,075 39869,029
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 2 mg DBO5/L 02,0 1451,559
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 17 mg DQO/L 0,017 12338,253
24/8/2010 F?sfato orto 0,08 | mg PO4-P/L 0,00008 6 0,1549 54.23 725779 61 58,062
Fosforo total 0,139| mg P/L 0,000139 100,883
Manganés 0,055 mg/L 0,000055 39,918
Nitrogénio total kjeldahl N.D N.D 0
Sdlidos totais 150 mg ST/L 0,15 108866,942
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ESTACAO FEPAM SM 216,7

Data da Valor da anélise Coef. Vazao est. Carga (kg/dia) e
2 Parametro Valor da andlise (Kg/m?3) e SHR | transp. de| Roséario | Vazdo (m3dia) ga (Kg/
analise ~ (NMP/dia)
(NMP/m3) vazao (m?3/s)
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 4 mg DBOS5/L 04,0 177,731
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 27 mg DQO/L 0,027 1199,684
Fosfato ort 0,037 PO4-P/L 0,000037 1,644
23/11/2010 01870 oo ’ mg ’ 6 | 0,549 3,32 44432,76 ’
Fosforo total 0,089| mgP/L 0,000089 3,955
Manganés 0,202 mg/L 0,000202 8,975
Nitrogénio total kjeldahl 1,29 | mgN/L 0,00129 57,318
Sdlidos totais 230 mg ST/L 0,23 10219,534
ESTACAO FEPAM TQZ 13,4
Valor da Coef. |Vazao est
Data da A - analise : . .| Proporcéo Vazao Carga (kg/dia)
- Parametro Valor da analise SHR | transp. | Rosario - . .
anélise (Kg/m?3) e de vazdo| (ms) de &rea (m?3/dia) e (NMP/dia)
(NMP/m3)
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 1 mg DBO5/I. 00,0 25,641
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 15 mg DQO/L 0,015 384,617
Fosfato ort 0,0147 PO4-P/L 0,0000147 0,377
22/8/2006 osta’o orto ’ Mo : 7 | 00358 | 4435 0,1869 25641,1 ’
Fosforo total 0,0428 mg P/L 0,0000428| 1,097
Manganés 0,108 mg/L 0,000108 2,769
Nitrogénio total kjeldahl N.D N.D 0
Solidos totais 116 | mg ST/L 0,116 2974,374
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ESTACAO FEPAM TQZ 13,4

Valor da

Data da A - analise Coef. Vazég ?St' Propor¢éo Vazéo Carga (kg/dia)
andlise Parametro Valor da analise (Kgimye | STR| ransh. R(‘r’nsg";‘;')o dedrea | (m¥dia) | e (NMP/dia)
(NMP/m3)
Coliformes termotolerantes 70 NMP/100m| 700000 2,461E+09
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) N.I0 N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 14 mg DQO/L 0,014 49,213
20/11/2006 F?sfato orto 0,023 mg PO4-P/L 0,000023 7 0,0358 6.08 0,1869 3515.18 0,081
Fosforo total 0,04 | mgP/L 0,00004 0,141
Manganés 0,112 mg/L 0,000112 0,394
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 127 | mg ST/L 0,127 446,428
Coliformes termotolerantes 4 NMP/100ml 40000 4,593E+09
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 2 mg DBO5/I. 02,0 229,643
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 33 mg DQO/L 0,033 3789,110
12/6/2007 Fosfato orto N.D N.D 7 | 00358 | 198,60 0,1869 11482152 0
Fosforo total 0,138 mg P/L 0,000138 15,845
Manganés 0,076 mg/L 0,000076 8,726
Nitrogénio total kjeldahl 0,703 mg N/L 0,000703 80,720
Sdlidos totais 169 | mg ST/L 0,169 19404,836
Coliformes termotolerantes 500 NMP/100m 5000000 1,495E+12
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) N.D N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 19 mg DQO/L 0,019 5681,410
25/9/2007 F?Sfato orto 0,016) mg PO4-P/L 0.000016 7 0,0358 517,20 0,1869 299021,59 4,784
Fosforo total 0,029 mg P/L 0,000029 8,672
Manganés 0,026 mg/L 0,000026 7,775
Nitrogénio total kjeldahl 0,634 mg N/L 0,000634 189,580
Sdlidos totais 142 | mg ST/L 0,142 42461,066
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ESTACAO FEPAM TQZ 13,4

Valgr_da Coef. |Vazéo est. ~ ~ .
Datf;\_da Parametro Valor da andlise andlise SHR | transp. | Rosario Propgrgao Vaze_lo Carga (kg/ (.j'a)
anélise (Kg/m?3) e de vazdo| (ms) de &rea (m?3/dia) e (NMP/dia)
(NMP/m3)
Coliformes termotolerantes 5000 NMP/100m 50000000 8,083E+11
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 1 mg DBO5/I. 00,0 16,165
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 13 mg DQO/L 0,013 210,148
11/12/2007 Fosfato orto N.D N.D 7 | 00358 2796 0,1869 16165,2( 0
Fosforo total 0,022 mg P/L 0,000022 0,356
Manganés 0,11 mg/L 0,00011 1,778
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 147 | mg ST/L 0,147 2376,285
Coliformes termotolerantes 1700 NMP/100m 17000000 1,619E+11
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) N.I0 N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 11 mg DQO/L 0,011 104,744
8/4/2008 F?sfato orto 0,019 mg PO4-P/L 0,000019 7 0,0358 16.47 0,1869 952221 0,181
Fosforo total 0,056 mg P/L 0,000056 0,533
Manganés 0,179 mg/L 0,000179 1,704
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 137 | mg ST/L 0,137 1304,542
Coliformes termotolerantes 3000 NMP/100m 30000000 2,409E+12
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 3 mg DBO5/IL 03,0 240,917
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 39 mg DQO/L 0,039 3131,922
221712008 F?sfato orto 0,016/ mg PO4-P/L 0,000016 7 0,0358 138,90 0,1869 80305.6 1,285
Fosforo total 0,193 mg P/L 0,000193 15,499
Manganés 0,17 mg/L 0,00017 13,652
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 194 | mg ST/L 0,194 15579,302
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ESTACAO FEPAM TQZ 13,4

Valor da

Data da A - analise Coef. Vazég ?St' Propor¢éo Vazéo Carga (kg/dia)
andlise Parametro Valor da analise (Kgimye | STR| ransh. R(‘r’nsg";‘;')o dedrea | (m¥dia) | e (NMP/dia)
(NMP/m3)
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 1 mg DBO5/I. 00,0 23,259
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 12 mg DQO/L 0,012 279,110
7/10/2008 Fosfato orto N.D N.D 7 | 00358 | 4023 0,1869 23259,1 0
Fosforo total 0,08| mgP/L 0,00008 1,861
Manganés
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 96 mg ST/L 0,096 2232,880
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) N.I0 N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 10Q mg DQO/L 0,01 17,402
13/1/2009 Fosfato orto N.D N.D 7 | 00358 | 301 0,1869 1740,25 0
Fosforo total 0,145 mg P/L 0,000145 0,252
Manganés 0,178 mg/L 0,000178 0,310
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 153 | mg ST/L 0,153 266,258
Coliformes termotolerantes 11000 NMP/100m 1100@00(¢ 1,914E+11
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) N.D N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 13 mg DQO/L 0,013 22,623
28/4/2009 F?sfato orto N.D N.D 7 0,0358 3,01 0,1869 1740,25 0
Fosforo total 0,18 | mg P/L 0,00018 0,313
Manganés 0,178 mg/L 0,000178 0,310
Nitrogénio total kjeldahl N.D N.D 0
Sdlidos totais 161 | mg ST/L 0,161 280,180
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ESTACAO FEPAM TQZ 13,4

Valgr_da Coef. |Vazéo est. ~ ~ .
Datf;\_da Parametro Valor da andlise andlise SHR | transp. | Rosario Propgrgao Vaze_lo Carga (kg/ (.j'a)
anélise (Kg/m?3) e de vazdo| (ms) de &rea (m?3/dia) e (NMP/dia)
(NMP/m3)
Coliformes termotolerantes 140 NMP/100m 1400000 4,355E+09
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO)
Demanda quimica de oxigénio(DQO)
21/7/2009 Fosfato orto 7 | 00358| 538 0,1869 3110,47
Fésforo total
Manganés 0,07 mg/L 0,00007 0,218
Nitrogénio total kjeldahl
Solidos totais
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) N.I0 N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 24 mg DQO/L 0,024 18440,821
10/11/2009 Fosfato orto 0,037) mg PO4-PIL 0.000087) 2 | 4358 | 132000, 0,869 | 768367 H4— 240
Fosforo total 0,038 mg P/L 0,000038 29,198
Manganés 0,023 mg/L 0,000023 17,672
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 133 | mg ST/L 0,133 102192,883
Coliformes termotolerantes 3000 NMP/100m 30000000 1,353E+13
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 3 mg DBO5/IL 03,0 1352,882
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 24 mg DQO/L 0,024 10823,055
23/2/2010 F?sfato orto 0,018 mg POA-P/L 0,000018 7 0,0358 780,00 0,1869 450960,64 8,117
Fosforo total 0,054 mg P/L 0,000054 24,352
Manganés 0,058 mg/L 0,000058 26,156
Nitrogénio total kjeldahl N.D N.D 0
Sdlidos totais 122 | mg ST/L 0,122 55017,197
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ESTACAO FEPAM TQZ 13,4

Valgr_da Coef. |Vazéo est. ~ ~ .
Datf;\_da Parametro Valor da andlise andlise SHR | transp. | Rosario Propgrgao Vaze_lo Carga (kg/ (.j'a)
anélise (Kg/m?3) e de vazdo| (ms) de &rea (m?3/dia) e (NMP/dia)
(NMP/m3)
Escherichia coli 230 | NMP/100ml 2300000 5,282E+10
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 1 mg DBO5/I. 00,0 22,964
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 10Q mg DQO/L 0,01 229,643
18/5/2010 F?sfato orto 0,011 mg PO4-P/L 0,000011 7 0,0358 39,72 0,1869 22064,3( 0,253
Fosforo total 0,011 mgP/L 0,000011 0,253
Manganés 0,14 mg/L 0,00014 3,215
Nitrogénio total kjeldahl N.D N.D 0
Sdlidos totais 101 | mg ST/L 0,101 2319,395
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) N.I0 N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 12 mg DQO/L 0,012 376,240
24/8/2010 F?sfato orto 0,025 mg PO4-P/L 0,000025 7 0,0358 54,23 0,1869 3135331 0,784
Fosforo total 0,07| mgP/L 0,00007 2,195
Manganés 0,052 mg/L 0,000052 1,630
Nitrogénio total kjeldahl N.D N.D 0
Sdlidos totais 79 mg ST/L 0,079 2476,913
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) N.D N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 11 mg DQO/L 0,011 21,114
23/11/2010 F?sfato orto 0,014 mg PO4-P/L 0,000014 - 0,0358 3,32 0,1869 1919.47 0,027
Fosforo total 0,026 mg P/L 0,000026 0,050
Manganés 0,222 mg/L 0,000222 0,426
Nitrogénio total kjeldahl 1,08 mg N/L 0,00108 2,073
Sdlidos totais 204 | mg ST/L 0,204 391,573
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ESTACAO FEPAM SM 242,0

Data da . - Valor da andlise Coef. Vazég est. ) | carga (kg/dia) e
2 Parametro Valor da andlise (Kg/m?) e SHR | transp. de Rosario | Vazéo (m3/dia) .
analise (NMP/m?) vaz3o (ms) (NMP/dia)

Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 2 mg DBOS5/L 02,0 137,180
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 32 mg DQO/L 0,032 2194,878
22/8/2006 F?sfato orto 0,077| mg PO4-P/L 0,000077 4 0,0179 44,35 68589.94 5,281
Fosforo total 0,087 mg P/L 0,0000878 6,022
Manganés 0,092 mg/L 0,000092 6,310
Nitrogénio total kjeldahl 1,04| mg N/L 0,00104 71,334
Sdlidos totais 153 | mg ST/L 0,153 10494,260
Coliformes termotolerantes 220( NMP/100ml 22000000 2,069E+11
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 3 mg DBO5/L 03,0 28,209
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 31 mg DQO/L 0,031 291,496
20/11/2006 F?sfato orto 0,253| mg PO4-P/L 0,000253 4 0.0179 6.08 9403.08 2,379
Fosforo total 0,348 mg P/L 0,000348 3,272
Manganés 0,147 mg/L 0,000147 1,382
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 142 | mg ST/L 0,142 1335,238
Coliformes termotolerantes 17 NMP/100ml 170000 5,221E+10
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 3 mg DBO5/L 03,0 921,440
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 39 mg DQO/L 0,039 11978,726
12/6/2007 F?sfato orto 0,053| mg PO4-P/L 0,000053 4 0.0179 108,60 307146.82 16,279
Fasforo total 0,161 mg P/L 0,000161 49,451
Manganés 0,183 mg/L 0,000183 56,208
Nitrogénio total kjeldahl 0,953 mg N/L 0,000953 292,711
Sdlidos totais 193 | mg ST/L 0,193 59279,335
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ESTACAO FEPAM SM 242,0

Data da . - Valor da andlise Coef. Vazég est. ) | carga (kg/dia) e
2 Parametro Valor da andlise (Kg/m?) e SHR | transp. de Rosario | Vazéo (m3/dia) .
analise (NMP/m?) vaz3o (ms) (NMP/dia)

Coliformes termotolerantes 70 NMP/100ml 700000 5,599E+11
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 1 mg DBOS5/L 00,0 799,881
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 17 mg DQO/L 0,017 13597,974
25/0/2007 F?sfato orto 0,011| mg PO4-P/L 0,000011 4 0,0179 517.20 799880.83 8,799
Fosforo total 0,066 mg P/L 0,000066 52,792
Manganés 0,055 mg/L 0,000055 43,993
Nitrogénio total kjeldahl N.D N.D 0
Sdlidos totais 131 | mg ST/L 0,131 104784,389
Coliformes termotolerantes 110( NMP/100ml 11000000 4,757E+11
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 1 mg DBO5/L 00,0 43,242
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 9 mg DQO/L 0,009 389,176
11/12/2007 F?sfato orto N.D N.D 4 0,0179 27,96 43241,82 0
Fosforo total 0,046| mg P/L 0,000046 1,989
Manganés 0,057 mg/L 0,000057 2,465
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 109 | mg ST/L 0,109 4713,358
Coliformes termotolerantes 300( NMP/100ml 30000000 7,642E+11
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) N.O N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 6 mg DQO/L 0,006 152,831
8/4/2008 F?sfato orto 0,028/ mg PO4-P/L 0,000028 4 0.0179 16.47 25471.84 0,713
Fasforo total 0,09 | mgP/L 0,00009 2,292
Manganés 0,056 mg/L 0,000056 1,426
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 117 | mg ST/L 0,117 2980,206
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ESTACAO FEPAM SM 242,0
Data da . - Valor da andlise Coef. Vazég est. ) | carga (kg/dia) e
2 Parametro Valor da andlise (Kg/m?) e SHR | transp. de Rosario | Vazéo (m3/dia) .
analise (NMP/m?) vaz3o (ms) (NMP/dia)
Coliformes termotolerantes 800 NMP/100ml 8000000 1,719E+12
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 2 mg DBOS5/L 02,0 429,634
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 23 mg DQO/L 0,023 4940,795
22/7/2008 F?sfato orto 0,022| mg PO4-P/L 0,000022 4 0,0179 138.90 21481718 4,726
Fosforo total 0,306f mg P/L 0,000306 65,734
Manganés 0,22 mg/L 0,00022 47,260
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 258 | mg ST/L 0,258 55422,833
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 1 mg DBO5/L 00,0 62,218
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 10 mg DQO/L 0,01 622,181
7/10/2008 F?sfato orto N.D N.D 4 0,0179 40,23 62218,11 0
Fosforo total 0,039 mg P/L 0,000039 2,427
Manganés
Nitrogénio total kjeldahl
Soélidos totais 84 mg ST/L 0,084 5226,321
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) 1 mg DBO5/L 00,0 4,655
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 7 mg DQO/L 0,007 32,586
13/1/2009 F?sfato orto 0,011 mg PO4-P/L 0,000011 4 0.0179 3,01 4655 15 0,051
Fasforo total 0,27 | mgP/L 0,00027 1,257
Manganés 0,17 | mg/L 0,00017 0,791
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 140 | mg ST/L 0,14 651,720
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ESTACAO FEPAM SM 242,0

Data da . - Valor da andlise Coef. Vazég est. ) | carga (kg/dia) e
2 Parametro Valor da andlise (Kg/m?) e SHR | transp. de Rosario | Vazéo (m3/dia) .
analise (NMP/m?) vaz3o (ms) (NMP/dia)

Coliformes termotolerantes 130( NMP/100ml 13000000 6,052E+10
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) N.O N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 7 mg DQO/L 0,007 32,586
28/4/2009 Fosfato orto N.D N.D 4 | 00179 3,01 4655,15 0
Fosforo total 0,64 | mgP/L 0,00064 2,979
Manganés 0,159 mg/L 0,000159 0,740
Nitrogénio total kjeldahl N.D N.D 0
Sdlidos totais 79 mg ST/L 0,079 367,757
Coliformes termotolerantes 220 NMP/100ml 2200000 1,831E+10
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO)
Demanda quimica de oxigénio(DQO)
21/7/2009 F?sfato orto 4 0,0179 5,38 8320,49
Fésforo total
Manganés 0,212 mg/L 0,000212 1,764
Nitrogénio total kjeldahl
Solidos totais
Coliformes termotolerantes
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) N.O N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 22 mg DQO/L 0,022 45218,321
10/11/2009 F?sfato orto 0,068/ mg PO4-P/L 0,000068 4 0.0179 1329,00 20553782 139,766
Fasforo total 0,097 mg P/L 0,000097 199,372
Manganés
Nitrogénio total kjeldahl
Sdlidos totais 139 | mg ST/L 0,139 285697,575
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ESTACAO FEPAM SM 242,0

Data da . - Valor da andlise Coef. Vazég est. ) | carga (kg/dia) e
2 Parametro Valor da andlise (Kg/m?) e SHR | transp. de Rosario | Vazéo (m3/dia) .
analise (NMP/m?) vaz3o (ms) (NMP/dia)

Coliformes termotolerantes 230( NMP/100ml 23000000 2,775E+13
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) N.O N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 25 mg DQO/L 0,025 30157,920
23/2/2010 F?sfato orto 0,056 mg PO4-P/L 0,000056 4 0,0179 780,00 1206316.8 67,554
Fosforo total 0,084 mg P/L 0,000084 101,331
Manganés 0,087 mg/L 0,000087 104,950
Nitrogénio total kjeldahl N.D N.D 0
Sdlidos totais 93 mg ST/L 0,093 112187,462
Escherichia coli 70 NMP/100ml 700000 4,300E+10
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO) N.O N.D 0
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 16 mg DQO/L 0,016 982,870
18/5/2010 F?sfato orto 0,025| mg PO4-P/L 0,000025 4 0.0179 39.72 61429.36 1,536
Fosforo total 0,091 mgP/L 0,000091 5,590
Manganés 0,068 mg/L 0,000068 4,177
Nitrogénio total kjeldahl N.D N.D 0
Sdlidos totais 46 mg ST/L 0,046 2825,751
Escherichia coli 500 NMP/100ml 5000000 4,193E+11
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO)
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 10 mg DQO/L 0,01 838,699
24/8/2010 F?sfato orto 0,034| mg PO4-P/L 0,000034 4 0.0179 54.23 8386995 2,852
Fasforo total 0,07 | mgP/L 0,00007 5,871
Manganés 0,024 mg/L 0,000024 2,013
Nitrogénio total kjeldahl N.D N.D 0
Sdlidos totais 113 | mg ST/L 0,113 9477,304
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ESTACAO FEPAM SM 242,0
Data da Valor da andlise Coef. Vazao est. Carga (kg/dia) e
2 Parametro Valor da andlise (Kg/m?) e SHR | transp. de Rosario | Vazéo (m3/dia) 9a (Kg/t
analise ~ (NMP/dia)
(NMP/mg3) vazao (m3/s)
Escherichia coli
Demanda bioquimica de oxigénio(DBO)
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 7 mg DQO/L 0,007 35,942
23/11/2010 F?sfato orto 0,023| mg PO4-P/L 0,000023 4 0,0179 3,32 513458 0,118
Fosforo total 0,036 mg P/L 0,000036 0,185
Manganés 0,057 mg/L 0,000057 0,293
Nitrogénio total kjeldahl 0,303 mg N/L 0,000303 1,556
Sdlidos totais 216 | mg ST/L 0,216 1109,069

Legenda: N.D = Nao detectado (limite de detecgéo dai¢écanalitica)*;T_] = N&o houve medigad;vermelho | = valor da maior carga
entre todas estacdes de qualidadleyverde |= valor da menor carga entre todas estacogealilade.

*Os limites de deteccéo da técnica analitica, paranalises quapresentaram valores inferiores aos limites decdatsao
apresentados na tabela abaixo:

Técnica analitica Limite de detecgéo
Coliformes termotolerantes < 2 NMP/100ml
Demanda bioquimica de oxigénio (DBO) <1 mg QRO
Demanda quimica de oxigénio (DQO) <5 mg DQO/L
Fosfato orto < 0,01 mg PQP/L
Fosforo total < 0,01 mg P/L
Nitrogénio total kjeldahl <0,5e<0,02mg N/L
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ANEXO 2. Passos desenvolvidos para obtencdo dosofas de reducdo a partir da média ponderada, utiiados para os céalculos da
carga remanescente da populacao.

N° de domicilios - tipo| % de domic. por | N° de domicilios - tipo| % de domic. por Fator de Média ponderada
Tipo de esgotamento sanitario de esgotamento | tipo de esgot. sanit|  de esgotamento | tipo de esgot. sanit.| | Fator Fator
sanitario: URBANO URBANO sanitario: RURAL RURAL ¢ red. red.
URBANA | RURAL
Rede geral de esgoto ou pluvial 29 0,008 25 0,035 ,5 0| 0,004 0,018
Municipio Fossa séptica 245 0,067 61 0,086 0,85 0,057 0,073
CACEQUI Fossa rudimentar 2872 0,785 455 0,644 0,85 0,667 5470,
Vala 243 0,066 119 0,168 0,85 0,056 0,148
Outro escoadouro 99 0,027 22 0,031 0,8b 0,023 0,026
Na&o tinham banheiro nem sanitari 170 0,046 25 9,03 0,85 0,040 0,030
Total 3658 1,000 707 1,000 0,847 0,838
N° de domicilios - tipo| % de domic. por | N° de domicilios - tipo| % de domic. por Fator De Média ponderada
Tipo de esgotamento sanitério de esgotamento | tipo de esgot. Sanit|  de esgotamento | tipo de esgot. sanit.| | J. =~ Fator Fator
sanitario; URBANO URBANO sanitario: RURAL RURAL & red. red.
URBANA | RURAL
Rede geral de esgoto ou pluvial 1962 0,187 7 0,004 0,5 0,093 0,002
Municipio: Fossa séptica 7616 0,725 550 0,345 0,85 0,616 0,293
DOM Fossa rudimentar 564 0,054 672 0,421 0,85 0,046 580,
PEDRITO Vala 182 0,017 101 0,063 0,85 0,015 0,054
Rio, lago ou mar 9 0,001 2 0,001 1 0,001 0,001
Outro escoadouro 77 0,007 138 0,087 0,85 0,006 40,97
N&ao tinham banheiro nem sanitari 95 0,009 125 8,07 0,85 0,008 0,067
Total 10505 1,000 1595 1,000 0,785 0,849
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N° de domicilios - tipo| % de domic. por | N° de domicilios - tipo| % de domic. por Fator De Média ponderada
Tipo de esgotamento sanitario de esgotamento | tipo de esgot. Sanit|  de esgotamento | tipo de esgot. sanit.| | - - Fator Fator
sanitario: URBANO URBANO sanitario: RURAL RURAL & red. red.
URBANA | RURAL
Rede geral de esgoto ou pluvial 1707 0,162 0 0,000 0,5 0,081 0,000
Municipio: Fossa séptica 780 0,074 287 0,182 0,85 0,063 0,155
ROSgR'O DO Fossa rudimentar 7660 0,729 1039 0,660 0,85 0,619 ,5610
ut Vala 127 0,012 144 0,091 0,85 0,010 0,078
Rio, lago ou mar 23 0,002 1 0,001 1 0,002 0,001
Outro escoadouro 55 0,005 5 0,003 0,8b 0,004 0,003
Nao tinham banheiro nem sanitario 160 0,015 99 3,06 0,85 0,013 0,053
Total 10512 1,000 1575 1,000 0,793 0,850
N° de domicilios - tipo| % de domic. por | N° de domicilios - tipo| % de domic. por Fator De Média ponderada
Tipo de esgotamento sanitario de esgotamento | tipo de esgot. Sanit|  de esgotamento | tipo de esgot. sanit.| | Z. -~ Fator Fator
sanitario; URBANO URBANO sanitario: RURAL RURAL & red. red.
URBANA | RURAL
Rede geral de esgoto ou pluvial 9747 0,395 2 0,001 0,5 0,198 0,000
Municipio: Fossa séptica 8461 0,343 633 0,297 0,85 0,292 0,252
SANTANA DO Fossa rudimentar 5291 0,214 1315 0,617 0,85 0,182 5250
LIVRAMENTO Vala 342 0,014 37 0,017 0,85 0,012 0,01pb
Rio, lago ou mar 171 0,007 2 0,001 1 0,00y 0,001
Outro escoadouro 198 0,008 63 0,030 0,85 0,007 50,02
Na&o tinham banheiro nem sanitarip 460 0,019 79 7,03 0,85 0,016 0,032
Total 24670 1,000 2131 1,000 0,713 0,850
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N° de domicilios - tipo| % de domic. por | N° de domicilios - tipo| % de domic. por Fator De Média ponderada
Tipo de esgotamento sanitario de esgotamento | tipo de esgot. Sanit|  de esgotamento | tipo de esgot. sanit.| " - =" Fator Fator
sanitario: URBANO URBANO sanitario: RURAL RURAL ¢ red. red.
URBANA | RURAL
Rede geral de esgoto ou pluvial 863 0,576 226 0,227 0,5 0,288 0,114
Municipio: Fossa séptica 199 0,133 313 0,315 0,85 0,113 0,267
LAVRAS DO Fossa rudimentar 341 0,228 304 0,306 0,85 0,194 600,
SuL Vala 23 0,015 29 0,029 085 0013 002
Rio, lago ou mar 47 0,031 3 0,003 1 0,031 0,003
Outro escoadouro 13 0,009 12 0,012 0,8b 0,007 0,010
Na&o tinham banheiro nem sanitarip 11 0,007 108 0,10 0,85 0,006 0,092
Total 1497 1,000 995 1,000 0,653 0,771
N° de domicilios - tipo| % de domic. por | N° de domicilios - tipo| % de domic. por Fator De Média ponderada
Tipo de esgotamento sanitario de esgotamento | tipo de esgot. Sanit|  de esgotamento | tipo de esgot. Sanit.| | Z. -~ Fator Fator
sanitario: URBANO URBANO sanitario: RURAL RURAL & red. red.
URBANA | RURAL
Rede geral de esgoto ou pluvial 3367 0,214 2 0,001 0,5 0,107 0,000
Municipio: Fossa séptica 4712 0,300 95 0,034 0,85 0,255 0,029
SAO GABRIEL Fossa rudimentar 6296 0,401 2447 0,869 0,85 0,3%0 ,7390
Vala 317 0,020 67 0,024 0,85 0,017 0,02p
Rio, lago ou mar 163 0,010 4 0,001 1 0,01p 0,001
Outro escoadouro 548 0,035 10 0,004 0,85 0,030 30,400
N&o tinham banheiro nem sanitario 317 0,020 190 67,0 0,85 0,017 0,057
Total 15720 1,000 2815 1,000 0,777 0,850

Legenda: [vermelho |=Fatores de redugéo utilizados no calculo da caeferente a populagéo urbana e rural.
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ANEXO 3. Valores médios das cargas obtidos para da parametro na estacdo de qualidade da FEPAM, clagicados em ordem

crescente.
Classificacdo em ordem crescente

Estacbes Coln‘(c')\lr:/lw S7 d1i'ae)rmot Estacdes DBO (kg/dia) Estacdes DQO (kg/dia) Estacdes Fosfato orto (kg/di
SAIC 61,2 3,085E+11 SAIC 61,2 11,251 SAIC 61,2 369,772 SAIC 61,2 0,601
TQZ 13,4 1,866E+12 TQZ 13,4 273,067 TQZ 13,4 2904,078 TQZ 13,4 4,432

SM 242,0 2,915E+12 SM 2420 303,307 VCQ 47,1 6470,754 VCQ 47,1 18,219
VCQ 47,1 4,327E+12 VCQ 47,1 451,362 SM 242,0 7431,132 SM 2420 20,838
CAC 47,3 7,537E+13 IBFX 39,8 1478,300 IBFX 39,8 24297,132 IBFX 39,8 35,012
IBFX 39,8 7,668E+13 CAC 47,3 2582,438 CAC 47,3 41500,666 CAC 47,3 90,678
SM 216,7 1,227E+14 SM 216,7 7075,089 SM 216,7 90461,708 SM 216,7 279,394
IBAR 55,6 1,481E+14 IBAR 55,6 15547,062 SM 27,8 207318,563 SM 19,7 311,299
SM 27,8 5,962E+14 SM 27,8 23505,389 IBAR 55,6 240759,533 SM 27,8 515,562
SM 19,7 6,891E+14 SM 19,7 26961,073 SM 19,7 261845,017 IBAR 55,6 569,283
Estacdes Fo(skfg/rdc?;;)tal Estacdes Manganés (kg/dig Estacdes N|trc()|?ge/3|ig)total Estacdes Soélkdgc;zi;c;tals
SAIC 61,2 0,887 SAIC 61,2 0,323 SAIC 61,2 1,995 SAIC 61,2 1463,261
TQZ 13,4 6,708 TQZ 13,4 5,782 TQZ 13,4 90,791 IBAR 55,6 8496,655
VCQ 47,1 24,190 VCQ 47,1 10,774 SM 2420 121,867 TQZ 13,4 16648,274
SM 242,0 33,371 SM 2420 19,555 VCQ 47,1 173,062 VCQ 47,1 23937,833
IBFX 39,8 71,939 IBFX 39,8 30,965 IBFX 39,8 669,613 SM 242,0 43770,172
CAC 47,3 157,323 CAC 47,3 61,012 CAC 47,3 1078,365 IBFX 39,8 79209,231
SM 216,7 496,910 SM216,7 109,582 SM 216,7 2372,708 CAC 47,3 165339,942
SM 27,8 954,024 IBAR 55,6 268,482 IBAR 55,6 6531,699 SM 216,7 341897,150
IBAR 55,6 1083,605 SM 27,8 368,729 SM 27,8 6828,427 SM 19,7 1051006,909
SM 19,7 1090,851 SM 19,7 804,228 SM 19,7 14325,892 SM 27,8 1086161,766
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ANEXO 4. HierarquizacOes realizadas entre os vales médio das cargas dos parametros calculadas nagagdes de qualidade da
FEPAM com os valores de fragilidades obtidos para bacia de contribuicdo a estacédo de qualidade.

HIERAR HIERARQUIA DOS PARAMETROS DE QUALIDADE
FhRAAE(SIXA Coliformes DBO DQO Fosfato orto Fésfoto total Mangaés Nitrogénio total Sélidos totais
IBFX39,8| 1| SAIC61,2 4| SAIC61,2| 4 SAIC61,2 @4 SAIC61)2 |4 EA1,2 | 4| SAIC61,2| A4 SAIC 61,2 4  SAIC61,2 |4
VCQ47,1| 2| TQZ13,4 70 TQzZ13,4| 17 TQz13,4 [ TQzZ134 |7 TQzZA3| 7| TQZ134 | 7 TQZ 13,4 T IBAR 55,6 3
IBAR 55,6 3 SM 242,0 5/ SM2420| % VCQ47,1 |2 VCQ47,1 |2 VCQ47,2| vCQ471| 2 SM 242,0 ) TQZ 13,4 7
SAIC61,2| 4| VCQ47,1 2| VvCQ47,1| 2 SM 242,0 5 SM2420 |5 SMP42,5| SM242,0| 5 VCQ 47,1 D VCQ 47,1 2
SM 242,01 5| CAC47,3 | 10 IBFX39,8 | 1| IBFX39,8| 1 IBFX39,8| 1 IBFX39,8 1 IBF39,8 | 1 IBFX 39,8 1 SM 242,0 )
SM 19,7 | 6| IBFX 39,8 1| CAC47,3| 10 CAC47,3 | 10 CAC47,3 | 10 CAC47,3 | 10 CAC47,3 | 10 CAC47,3 | 10 IBFX398 | 1
TQzZ13,4| 7| SM216,7 8| SM216,7| & SM 216,71 8 SM216/7 | 8 SM?216,8| SM216,7 | 8 SM 216,7 B CAC 47,3 10
SM 216,7| 8| IBAR556 | 3| IBAR55,6| 3 SM 27,8 ) SM 19,7 6 SM27,89 | IBAR556| 3 IBAR556 | 3 SM 216,7 8
SM27,8 | 9 SM 27,8 9 SM 27,8 9 IBAR554 B SM 27,8 9 IBAR 55|63 SM 27,8 9 SM 27,8 9 SM 19,7 6
CAC47,3| 10 SM 19,7 6 SM 19,7 6 SM 19,7 6 IBAR556 |3 SM 19,¥ 6SM 19,7 6 SM 19,7 4 SM 27,8 9
Avs. B Avs. B Avs. B Avs.B Avs.B A VB Avs.B Avs.B
rs: 0,187 rs: 0,297 rs: 0,260 rs: 0,260 rs: @ rs: 0,333 rs: 0,297 rs: 0,551
p: 0,609 p: 0,414 p: 0,477 p: 0,475 p: 0,470 p: 0,349 p: 0,412 p: 0,101
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HIERAR

HIERARQUIA DOS PARAMETROS DE QUALIDADE

FR,CI\ I?\I_DO Coliformes DBO DQO Fosfato orto Fosforo total Mangaés Nitrogénio total Solidos totais
IBAR 55,6/ 3| SAIC61,2 | 4| SAIC61,2 SAIC61,2 ¥4 SAIC61R2 |4 ©6A12 | 4| SAIC612| 4 SAIC61,20 ¥4 SAIC61l2 |4
SM19,7 | 6| TQZ13,4 7| TQZ13,4| 7 TQZ13,4 |7 TQZ13,4 |7 TQZA3| 7| TQZ13,4 | 7 TQZ 13,4 T IBAR556 3
VCQ47,1| 2| SM242,0 5] SM2420f % VCQ47,1 |2 VCQ47/1 |2 VCQ44,2| VvCQ47,1| 2 SM 242,0 b  TQZ 13,4 7
IBFX39,8| 1| VCQ47,1 2| VCQ47,1| 2 SM242Q0 b SM242p |5 SMR42,5| SM2420| 5 VCQ47,1 . VCQ 47,1 2
SAIC61,2| 4| CAC47,3 | 10 IBFX39,8 | 1| IBFX39,8| 1] IBFX398/ 1 IBFX398 1 IBR98 | 1| IBFX398 | 1 SM 2420 b

SM27,8 | 9| IBFX398 | 1| CAC47,3| 10 CAC47,3 | 10 CAC47,3 | 10 CAC47,3 | 10 CAC47,3 | 10 CAC47,3 | 10 IBFX398 | 1
SM 216,7| 8| SM 216,7 8| SM216,7| & SM 216, 8 SMZ2167 |8 SM?214,8| SM?216,7| 8 SM 216,7 8 CAC47,3 |10
TQZ13,4| 7| IBAR556 | 3| IBARS556| 3 SM 27,8 ) SM 19,7 6 SM27,89 | IBAR556| 3| IBARS5,6 SM 216,7 8
SM242,0| 5| SM27,8 9 SM 27,8 9 IBAR556 3B SM 27,8 9 IBAR 55|63 SM 27,8 9 SM 27,8 9 SM 19,7 6
CAC47,3| 1 SM19,7 6 SM 19,7 6 SM 19,7 6 IBAR55p6 |3 SM 19,7 6SM 19,7 6 SM 19,7 SM 27,8 9

Avs. B Avs. B Avs. B Avs. B Avs. B Avs. B Avs. B Avs. B

rs: 0,030 rs: 0,575 rs: 0,684 rs: 0,430 rs: 0,684 rs: 0,539 rs: 0,575 rs: 0,345

p: 0,945 p: 0,089 p: 0,033 p: 0,215 p: 0,034 p: 0,116 p: 0,091 p: 0,335
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HIERAR

HIERARQUIA DOS PARAMETROS DE QUALIDADE

FR,\':\ AG)(I?O Coliformes DBO DQO Fosfato orto Fosforo total Mangaés Nitrogénio total Solidos totais
IBFX39,8| 1| SAIC61,2 | 4| SAIC61,2 SAIC61,2 ¥4 SAIC61R2 |4 ©6A12 | 4| SAIC612| 4 SAIC61,20 ¥4 SAIC61l2 |4
SAIC61,2| 4| TQZ13,4 7| TQZ13,4| 7 TQZ13,4 |7 TQZ13,4 |7 TQZA3| 7| TQZ13,4 | 7 TQZ 13,4 T IBAR556 3
TQZ13,4 | 7| SM242,0 5] SM2420f % VCQ47,1 |2 VCQ47/1 |2 VCQ44,2| VvCQ47,1| 2 SM 242,0 b  TQZ 13,4 7
SM 2420 5| VCQ47,1 2| VCQ47,1| 2 SM242Q0 b SM242p |5 SMR42,5| SM2420| 5 VCQ47,1 . VCQ 47,1 2
VCQ47,1| 2| CAC47,3 | 1 IBFX39,8 | 1| IBFX39,8| 1 IBFX39,8) 1 IBFX398 1 IBFR98 | 1| IBFX398 | 1 SM 2420 b
IBAR55,6| 3| IBFX39,8 | 1| CAC47,3| 10 CAC47,3 | 10 CAC47,3 | 10 CAC47,3 | 10 CAC47,3 | 10 CAC47,3 | 10 IBFX39,8 | 1
CAC47,3| 10 SM 216,7 8| SM216,7| & SM 216, 8 SMZ2167 |8 SM?214,8| SM?216,7| 8 SM 216,7 8 CAC47,3 |10
SM 19,7 | 6| IBAR556 | 3| IBAR55,6| 3 SM 27,8 ) SM 19,7 6 SM27,89 | IBAR556| 3| IBARS5,6 SM 216,7 8
SM27,8 | 9| SM27,8 9 SM 27,8 9 IBAR556 3B SM 27,8 9 IBAR 55|63 SM 27,8 9 SM 27,8 9 SM 19,7 6
SM 216,7| 8| SM19,7 6 SM 19,7 6 SM 19,7 6 IBAR55p6 |3 SM 19,7 6SM 19,7 6 SM 19,7 SM 27,8 9

Avs. B Avs. B Avs. B Avs. B Avs. B Avs. B Avs. B Avs. B
rs: 0,297 rs: 0,406 rs: 0,115 rs: 0,260 rs: 0,115 rs: 0,333 rs: 0,406 rs: 0,721
p: 0,416 p: 0,246 p: 0,754 p: 0,468 p: 0,756 p: 0,351 p: 0,248 p: 0,024
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HIERAR

HIERARQUIA DOS PARAMETROS DE QUALIDADE

Ahljlll?’ﬁlc'l;'LlJDE)AE Coliformes DBO DQO Fosfato orto Fosforo total Mangaés Nitrogénio total Solidos totais
TQZ13,4| 7| SAIC61,2 | 4| SAIC61,2 SAIC61,2 ¥4 SAIC61R2 |4 ©6A12 | 4| SAIC612| 4 SAIC61,20 ¥4 SAIC61l2 |4
SAIC61,2| 4| TQZ13,4 7| TQZ13,4| 7 TQZ13,4 |7 TQZ13,4 |7 TQZA3| 7| TQZ13,4 | 7 TQZ 13,4 T IBAR556 3
SM 2420 5| SM242,0 5] SM2420f % VCQ47,1 |2 VCQ47/1 |2 VCQ44,2| VvCQ47,1| 2 SM 242,0 b  TQZ 13,4 7
CAC47,3| 10 VCQ47,1 2| VCQ47,1| 2 SM242Q0 b SM242p |5 SMR42,5| SM2420| 5 VCQ47,1 . VCQ 47,1 2
IBFX39,8| 1| CAC47,3 | 10 IBFX39,8 | 1| IBFX39,8| 1] IBFX398 1 IBFX398 1 IBR98 | 1| IBFX398 | 1 SM 2420 b
SM 216,7| 8| IBFX39,8 | 1| CAC47,3| 10 CAC47,3 | 10 CAC47,3 | 10 CAC47,3 | 10 CAC47,3 | 10 CAC47,3 | 10 IBFX39,8 | 1
SM 27,8 | 9| SM 216,7 8| SM216,7| & SM 216, 8 SMZ2167 |8 SM?214,8| SM?216,7| 8 SM 216,7 8 CAC47,3 |10
VCQ47,1| 2| IBAR556 | 3| IBARS556| 3 SM 27,8 ) SM 19,7 6 SM27,89 | IBAR556| 3| IBARS5,6 SM 216,7 8
IBAR 55,6 3 SM 27,8 9 SM 27,8 9 IBAR556 3B SM 27,8 9 IBAR 55|63 SM 27,8 9 SM 27,8 9 SM 19,7 6
SM 19,7 | 6| SM19,7 6 SM 19,7 6 SM 19,7 6 IBAR55p6 |3 SM 19,7 6SM 19,7 6 SM 19,7 SM 27,8 9
Avs. B Avs. B Avs. B Avs. B Avs. B Avs. B Avs. B Avs. B
rs: - 0,515 rs: 0,248 rs: 0,357 rs: 0,284 rs: 0,357 rs: 0,430 rs: 0,248 rs: - 0,20
p: 0,136 p: 0,486 p: 0,318 p: 0,425 p: 0,308 p: 0,220 10,489 p: 0,586
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HIERAR
FRAG DA

HIERARQUIA DOS PARAMETROS DE QUALIDADE

SOMA Coliformes DBO DQO Fosfato orto Fosforo total Mangaés Nitrogénio total Solidos totais
SAIC61,2| 4| SAIC61,2 | 4| SAIC61,2 SAIC61,2 ¥4 SAIC61R2 |4 ©6A12 | 4| SAIC612| 4 SAIC61,2f ¥4 SAIC612 |4
VCQ47,1| 2| TQZ13,4 7| TQZ13,4| 1 TQzZ13,4 7 TQZ13,4 |7 TQZA3| 7| TQZ134 | 7 TQZ 13,4 T IBAR556 3
TQZ13,4 | 7| SM242,0 5/ SM242,0| % VCQ47,1 |2 VCQ47]1 |2 VCQ47,2| VCQ47,1| 2 SM 242,0 b  TQZ 13,4 7
SM 242,01 5| VCQ47,1 2| VvCQ47,1| 2 SM242Q0 5 SM242p |5 SM@42,5| SM2420| 5 VCQ47,1 P VCQ 47,1 2
IBFX39,8| 1| CAC47,3 | 10 IBFX39,8 | 1| IBFX39,8| 1| IBFX39,8/ 1 IBFX394 [ IBF9,8 | 1| IBFX398 | 1 SM2420 b
CAC47,3| 10 IBFX39,8 | 1| CAC47,3| 10 CAC47,3 | 1J CAC47,3 | 10 CAC47,3 | 10 CAC47,3 | 10 CAC47,3 | 10 IBFX39,8 | 1
SM 216,7| 8| SM 216,7 8| SM216,7| ¢ SM 216,71 |8 SM216)7 |8 SM?216,8| SM216,7| 8 SM 216,7 8 CAC47,3 |10
IBAR 55,6/ 3| IBAR556 | 3| IBAR556| 3 SM 27,8 ) SM 19,7 6 SM27,89 | IBAR556| 3| IBARS5,6 SM 216,7 8
SM27,8| 9| SM27,8 9 SM 27,8 9 |IBAR556 B SM 27,8 9 IBAR 55|63 SM 27,8 9 SM 27,8 9 SM 19,7 6
SM19,7 | 6/ SM19,7 6 SM 19,7 6 SM 19,7 6 IBAR55F |3 SM 19,¥ 6SM 19,7 6 SM 19,7 SM 27,8 9

Avs. B Avs. B Avs. B Avs. B Avs. B Avs. B Avs. B Avs. B
rs: - 0,212 rs: 0,769 rs: 0,260 rs: 0,587 rs: 0,260 rs: 0,697 rs: 0,769 rs: 0,066
p: 0,563 p: 0,012 p: 0,463 p: 0,081 p: 0,474 p: 0,032 0,013 p: 0,860

Legenda: A vs. B = grau de relacionamento entre observaefgmrelhadas de duas variaveis; rs = coeficientmdelacado “r de Spearman”;

p = probabilidade referente atstica rs.
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ANEXO 5. HierarquizagcOes realizadas entre os vales médio das cargas dos parametros calculadas nagagdes de qualidade da

FEPAM com os valores de fragilidades obtidos para bacia de contribuicdo a area incremental a estaga

HIERAR FRAG HIERARQUIA DOS PARAMETROS DE QUALIDADE
DA MEDIA Coliformes bBO DQO Fosfato orto Fosforo total Manganés Nitrogénio totia Sélidos totais
IBFX398 | 1 SAIC 61,2 3 SAIC 61,2 3 SAIC 61,2 SAIC 61,2 3 SAIC 61,2 3 SAIC 61,2 3 SAIC 61,2 SAIC 61,2 3
VCQ47,1 2 TQZ 13,4 | 6 TQZ134 |6 TQZ134 |6 TQZz 134 | 6 TQZ13,4 | 6| TQZ13/4 6 TQZz 134 | 6 IBAR55,6 | 4
SAIC61,2 3 SM242,0 | 5| SM242,0 5 VCQ 47,1 2 VCQ 47,1 D VCQ 47,1 2 Va1 2 SM242,0 |5 TQZ13,4 | 6
IBAR55,6 | 4 VCQ 47,1 2 VCQ 47,1 » SM242,0 |5 SM242,0 | 5 SM242,0 | 5| SM242,0 5 VCQ 47,1 2 VCQ 47,1 P
SM 242,0 5 CAC 47,3 1 IBFX398 |1 IBFX39,8 | 1 IBFX 39,8 |1 IBFX 39,8 |1 IBFX 39,8 |1 IBFX 39,8 |1 SM2420 |5
TQZ13,4 6 IBFX 39,8 |1 CAC 47,3 10 CAC 47,3 10 CAC47.3 10 CAC47.3 10 CAC47.3 10 CAC47.3 10 IBFX39,8 |1
SM 19,7 7 SM216,7 | 8 SM 216,7 | 8 SM 216,7 | 8 SM 216,7 | 8 SM 216,7 | 8 | SM 216,7 8§ SM?216,7 | 8 CAC 47,3 1(
SM 216,7 8| IBAR556 | 4 IBAR55,6 | 4 SM 27,8 9 SM 19,7 7 SM 27,8 9 IBAR 55,64 IBAR 55,6 | 4 SM 216,7 | 8
SM27,8 9 SM 27,8 9 SM 27,8 ! IBAR 55,6 4 SM 27,8 9 IBAR55,6| 4 SM 27,8 9 SM 27,8 SM 19,7 7
CAC 47,3 | 10 SM 19,7 7 SM 19,7 1 SM 19,7 IBAR 55,6 4 SM 19,7 7 SM 19,7 1 SM 19,7 SM 27,8
Avs. B Avs.B Avs.B Avs.B Avs.B Avs. B Avs. B Avs. B
rs: 0,369 rs: 0,478 rs: 0,454 rs: 0,442 rs: 0,454 rs: 0,515 rs: 0,478 rs: 0,636
p: 0,303 p: 0,170 p: 0,191 p: 0,204 p986,1 p: 0,130 p: 0,173 p: 0,057
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HIERAR FRAG HIERARQUIA DOS PARAMETROS DE QUALIDADE
DO MIN. Coliformes bBO DQO Fosfato orto Fosforo total Manganés Nitrogénio totia Sélidos totais
VCQ47,1 2 SAIC 61,2 3 SAIC 61,2 3 SAIC 61,2 3 SAIC 61,2 3 SAIC 61,2 3 SAIC 61,2 3 SAIC 61,2 SAIC 61,2 3
IBFX 39,8 | 1 TQZ 13,4 6 TQZ134 | 6 TQZ134 | 6 TQZ 13,4 | 6 TQZ134 | 6 TQZ134 | 6 TQZ134 | 6 IBAR556 | 4
IBAR55,6 | 4 SM242,0 |5 SM242,0 | 5 VCQ 47,1 2 VCQ 47,1 P VCQ 47,1 2 \ixalk 2 SM 2420 |5 TQZ134 | 6
SM 19,7 7 VCQ 47,1 2 VCQ 47,1 P SM242,0 |5 SM242,0 | 5 SM 2420 | 5 SM242,0 | 5 VCQ 47,1 2 VCQ 47,1 P
SAIC61,2 3 CAC 47,3 1 IBFX39,8 |1 IBFX39,8 | 1 IBFX 39,8 | 1 IBFX39,8 | 1 IBFX39,8 | 1 IBFX 39,8 | 1 SM 2420 |5
SM27,8 9 IBFX39,8 | 1 CAC 47,3 10 CAC 47,3 10 CAC47,3 1 CAC47,3 10 CAC47,3 10 CAC47,3 1 IBFX39,8 |1
SM 216,7 8 SM 216,7 | 8 SM 216,7 | 8 SM 216,7 | 8 SM 216,7 | 8 SM 216,7 | 8 SM 216,7 | 8 SM 216,7 | 8 CAC 47,3 1(
TQZ13,4 6 IBAR55,6 | 4 IBAR55,6 | 4 SM 27,8 9 SM 19,7 7 SM 27,8 9 IBAR 55,64 IBAR55,6 | 4 SM 216,7 | 8
SM 242,0 5 SM 27,8 9 SM 27,8 ! IBAR 55,6| 4 SM 27,8 9 IBAR 55,6 | 4 SM 27,8 9 SM 27,8 SM 19,7 7
CAC 47,3 | 10 SM 19,7 7 SM 19,7 1 SM 19,7 7 IBAR 55,6 4 SM 19,7 7 SM 19,7 T SM 19,7 SM 27,8
Avs. B Avs.B Avs. B Avs.B Avs.B Avs. B Avs. B Avs.B
rs: - 0,175 rs: 0,478 rs: 0,648 rs: 0,442 rs: 0,648 rs: 0,587 rs: 0,478 rs: 0,272
p: 0,633 p: 0,161 p: 0,050 p: 0,205 p48,0 p: 0,079 p: 0,166 p: 0,448
HIERAR FRAG HIERARQUIA DOS PARAMETROS DE QUALIDADE
DO MAX. Coliformes bBO DQO Fosfato orto Fosforo total Manganés Nitrogénio totia Sélidos totais
IBFX39,8 | 1 SAIC 61,2 3 SAIC 61,2 3 SAIC 61,2 3 SAIC 61,2 3 SAIC 61,2 3 SAIC 61,2 3 SAIC 61,2 SAIC 61,2 3
SAIC61,2 3 TQZ 13,4 6 TQZ 134 | 6 TQZ 134 | 6 TQZ 13,4 | 6 TQZ 134 | 6 TQZ13,4 6 TQZ134 | 6 IBAR556 | 4
TQZ13,4 6 SM242,0 |5 SM 2420 |5 VCQ 47,1 2 VCQ 47,1 P VCQ 47,1 2 \ixalk 2 SM 2420 |5 TQZ134 | 6
SM 242,0 5 VCQ 47,1 2 VCQ 47,1 D SM 242,0, 5 SM242,0 | 5 SM 2420 | 5 SM 2420 | 5 VCQ 47,1 2 VCQ 47,1 P
VCQ47,1 2 CAC 47,3 1 IBFX39,8 |1 IBFX39,8 | 1 IBFX 39,8 | 1 IBFX39,8 | 1 IBFX39,8 | 1 IBFX39,8 | 1 SM 2420 |5
IBAR55,6 | 4 IBFX39,8 | 1 CAC 47,3 10 CAC 47,3 1 CAC47,3 1 CAC47,3 10 CAC47,3 10 CAC47,3 1 IBFX398 |1
SM 19,7 7 SM 216,7 | 8 SM 216,7 | 8 SM 216,7 | 8 SM 216,7 | 8 SM 216,7 | 8 SM 216,7 | 8 SM 216,7 | 8 CAC 47,3 1(
CAC47,3 | 10 IBAR55,6 | 4 IBAR55,6 | 4 SM 27,8 9 SM 19,7 7 SM 27,8 9 IBAR 55,64 IBAR55,6 | 4 SM 216,7 | 8
SM27,8 9 SM 27,8 9 SM 27,8 9 IBAR 55,6| 4 SM 27,8 9 IBAR 55,6 | 4 SM 27,8 9 SM 27,8 D SM 19,7 7
SM 216,7 8 SM 19,7 7 SM 19,7 1 SM 19,7 7 IBAR 55,6 4 SM 19,7 7 SM 19,7 T SM 19,7 SM 27,8
Avs. B Avs.B Avs. B Avs. B Avs.B Avs. B Avs. B Avs. B
rs: 0,187 rs: 0,406 rs: 0,430 rs: 0,442 rs: 0,430 rs: 0,369 rs: 0,406 rs: 0,697
p: 0,609 p: 0,248 p: 0,219 p: 0,205 pi18,2 p: 0,299 p: 0,247 p: 0,031
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HIERAR FRAG

HIERARQUIA DOS PARAMETROS DE QUALIDADE

DA

AMPLITUDE Coliformes DBO DQO Fosfato orto Fosforo total Manganés Nitrogénio totia Sélidos totais
TQZ13,4 6 SAIC 61,2 3 SAIC 61,2 3 SAIC 61,2 3 SAIC 61,2 3 SAIC 61,2 3 SAIC 61,2 3 SAIC 61,2 SAIC 61,2 3
SAIC61,2 3 TQZ134 |6 TQZ134 | 6 TQZ 13,4 | 6 TQZ13,4 | 6 TQZ134 | 6 TQZ134 | 6 TQZ13,4 | 6 IBAR55,6 | 4
SM 242,0 5 SM 2420 |5 SM 2420 |5 VCQ 47,1 2 VCQ 47,1 P VCQ 47,1 2 Vel 2 SM 2420 |5 TQZ134 |6
CAC47,3 | 10 VCQ47,1 2 VCQ 47,1 » SM242,0 |5 SM242,0 |5 SM2420 |5 SM2420 |5 VCQ 47,1 2 VCQ 47,1 P
IBFX39,8 | 1 CAC 47,3 1 IBFX39,8 |1 IBFX39,8 | 1 IBFX39,8 | 1 IBFX39,8 | 1 IBFX39,8 | 1 IBFX 39,8 |1 SM2420 |5
SM 19,7 7 IBFX39,8 | 1 CAC 47,3 10 CAC 47,3 1 CAC47,3 1 CAC 47,3 1 CAC47,3 1 CAC47,3 1 IBFX39,8 |1
SM27,8 9 SM216,7 | 8 SM 216,7 | 8 SM216,7 | 8 SM216,7 | 8 SM216,7 | 8 SM216,7 | 8 SM216,7 | 8 CAC 47,3 14
SM 216,7 8| IBAR55,6 | 4 IBAR55,6 | 4 SM 27,8 9 SM 19,7 7 SM 27,8 9 IBAR 55,64 IBAR 55,6 | 4 SM 216,7 | 8
IBAR55,6 | 4 SM 27,8 9 SM 27,8 ! IBAR 55,6 4 SM 27,8 9 IBAR55,6 | 4 SM 27,8 9 SM 27,8 SM 19,7
VCQ47,1 2 SM 19,7 7 SM 19,7 1 SM 19,7 7 IBAR 55,6 4 SM 19,7 7 SM 19,7 7 SM 19,7 SM 27,8
Avs. B Avs.B Avs. B Avs.B Avs.B Avs. B Avs. B Avs.B
rs: - 0,612 rs: 0,042 rs: 0,466 rs: 0,442 rs: 0,466 rs: 0,224 rs: 0,042 rs: - 0,127
p: 0,067 p: 0,916 p: 0,185 p: 0,202 p80,1 p: 0,542 p: 0,912 p: 0,729
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HIERAR FRAG

HIERARQUIA DOS PARAMETROS DE QUALIDADE

N

DA SOMA Coliformes bBO DQO Fosfato orto Fosforo total Manganés Nitrogénio totia Sélidos totais
SAIC61,2 3 SAIC 61,2 3 SAIC 61,2 3 SAIC 61,2 SAIC 61,2 3 SAIC 61,2 3 SAIC 61,2 3 SAIC 61,2 SAIC 61,2 3
VCQ47,1 2 TQZ134 |6 TQZ134 | 6 TQZ134 | 6 TQZ13,4 | 6 TQZ134 | 6 TQZ134 | 6 TQZ13,4 | 6 IBAR55,6 | 4
TQZ13,4 6 SM2420 |5 SM 2420 |5 VCQ 47,1 2 VCQ 47,1 P VCQ 47,1 2 Vel 2 SM2420 |5 TQZ134 | 6
SM 242,0 5 VCQ 47,1 2 VCQ 47,1 » SM242,0 |5 SM242,0 |5 SM2420 |5 SM2420 |5 VCQ 47,1 2 VCQ 47,1
IBFX 39,8 | 1 CAC 47,3 1 IBFX39,8 |1 IBFX39,8 | 1 IBFX39,8 | 1 IBFX39,8 | 1 IBFX39,8 | 1 IBFX 39,8 |1 SM2420 |5
IBAR55,6 | 4 IBFX39,8 |1 CAC 47,3 10 CAC 47,3 1 CAC47,3 1 CAC 47,3 1 CAC47,3 10 CAC47,3 1 IBFX39,8 |1
SM 19,7 7 SM216,7 | 8 SM 216,7 | 8 SM216,7 | 8 SM216,7 | 8 SM216,7 | 8 SM216,7 | 8 SM216,7 | 8 CAC 47,3 14
SM 216,7 8| IBAR55,6 | 4 IBAR55,6 | 4 SM 27,8 9 SM 19,7 7 SM 27,8 9 IBAR 55,64 IBAR55,6 | 4 SM 216,7 | 8

SM27,8 9 SM 27,8 9 SM 27,8 ! IBAR 55,6 4 SM 27,8 9 IBAR55,6 | 4 SM 27,8 9 SM 27,8 SM 19,7
CAC 47,3 | 10 SM 19,7 7 SM 19,7 1 SM 19,7 IBAR 55,6 4 SM 19,7 7 SM 19,7 1 SM 19,7 SM 27,8

Avs. B Avs.B Avs. B Avs.B Avs.B Avs. B Avs. B Avs.B
rs: 0,139 rs: 0,466 rs: 0,369 rs: 0,357 rs: 0,369 rs: 0,430 rs: 0,466 rs: 0,684
p: 0,708 p: 0,181 p: 0,300 p: 0,310 p98,2 p: 0,216 p: 0,180 p: 0,033

Legenda: A vs. B = grau de relacionamento entre observaefgmrelhadas de duas variaveis; rs = coeficientmdelacdo “r de Spearman”.

p = probabilidade referente a estatistica rs
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