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RESUMO

A bacia do rio Pitimbu é motivo de preocupacéo, pois esta € umas das principais
fontes de agua doce para o abastecimento da cidade de Natal. As aguas do rio
Pitimbu desaguam na lagoa do Jiqui, sendo a principal alimentadora desta lagoa,
que abastece 16% da populacdo da cidade de Natal e existe maior importancia
ainda que o abastecimento de parcela da cidade de Natal é feito misturando-se as
aguas subterrdneas com a agua proveniente da lagoa do Jiqui, sendo esta usada
para a diluicdo as 4guas de pocos contaminados com o nitrato.

Ao lado da importancia do rio Pitimbu existe uma forte pressao de ocupacao de
suas margens em funcdo do crescimento urbano tornando ainda mais critica a
situacdo e aumentando a necessidade do gerenciamento do uso e ocupacéao do solo
e controle da poluigédo tanto pontual, quanto difuso.

Existem diversos estudos a respeito do rio Pitimbu, porém eles se resumem a
alguns meses ou outras vezes em poucos anos, este trabalho, relne essas
informacbes aumentando a amplitude e possibiltando uma avaliagdo do
comportamento da agua num periodo mais estendido para a avaliacdo das violaces
dos valores das variaveis de qualidade de 4gua quanto aos padrdes, comportamento
geral das varidveis quanto a distribuicdo de frequéncia, de tendéncia central e
medidas de dispersdo, como o coeficiente de variacdo e assimetria e o coeficiente
de determinacdo de algumas variaveis sobre outras. Este trabalho avalia as
condi¢cdes da qualidade da &gua do Rio Pitimbu analisando trinta e cinco (35)
variaveis fisico-quimicos e biolégicas em oito (8) pontos do curso d"agua no periodo
de 1993 até 2007.

Diante desse quadro, o conhecimento das condicbes de qualidade de agua
obtido neste trabalho € um forte subsidio para o gerenciamento do uso e ocupacao
do solo considerando a bacia hidrografica como unidade territorial de gerenciamento
e como a agua é um bem de dominio publico sendo o uso humano prioritario é
necessario garantir a atual e as futuras geracdes recursos hidricos disponiveis em
padrées de qualidade adequadas conforme as normas estabelecidas e identificando

possiveis geradores da poluicdo através de analise estatistica.

Palavras-chave: Qualidade de 4gua, Rio Pitimbu, Recursos Hidricos.



ABSTRACT

The Pitimbu River Basin is concern reason, therefore this is one of the mains
freshwater sources for the Natal city supplying. The Pitimbu waters river flow into
Jiqui pond, as the main supplier of this, that supplies 16% of Natal population and
there is a bigger importance despite the supplying of a parcel of Natal city made
joining underground waters with the water proceeding from the Jiqui pond, being
used for dilution waters of contaminated wells with nitrate.

Even with the importance of the Pitimbu, there is a strong pressure of occupation
of its edge according to a critical urban growth, becoming the situation worse and
increasing the necessity of management of the use and occupation of the ground and
keeping the control of the prompt pollution, as punctual as diffuse.

There are many studies about Pitimbu River Basin, however they summarize
themselves to some months or even in a few years. This work, that gathers these
information, increasing the amplitude and making possible an evaluation of the
attitude of the water in a period extended for an evaluation of values of variable
quality of water referring to the standards, that usually happens about the variable
frequency distribution, central tendency and measures of dispersion, as the
coefficient of variation, coefficient of skewness and the coefficient of determination of
certain variable on another one. This work to evaluates the quality conditions of the
Pitimbu river waters by analyzing thirty five (35) variables Physical, chemical and
biological in eight (8) points of water course since 1993 to 2007.

Given this situation, all knowledge about the waters quality conditions obtained in
this work, is a strong subsidy for management of use and ground occupation,
considering the river basin as territorial unit of management, and as the water is
public good domain, being a priority human use, It is necessary to guarantee to
current and the future generations available water resources in appropriate standards
of quality as the established standard and identifying possible reasons of pollution

through statistics analysis.

Key-words: Water Quality, Pitimbu River, Water Resources.



LISTA DE ABREVIATURAS

BHRP Bacia Hidrogréfica do Rio Pitimbu
CAERN ......ooovviiiiiin, Companhia de aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte
CATRE .......ccceveens Centro integrado de Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo
CE e Condutividade elétrica
CEFET/RN .....ccunnn. Centro Federal de Ensino Tecnoldgico do Rio Grande do Norte
CF e Coliformes fecais
CIA/IRN ..., Centro Industrial Avancado do Rio Grande do Norte
CONAMA L.t Conselho Nacional do Meio Ambiente
O PP PTRRPTUPPRPPIN Coliformes totais
DBO ..ottt Demanda bioquimica de Oxigénio
DQO o Demanda Quimica de Oxigénio
ECOPLAM ........covvvvvviinne Empresa de Consultoria e Planejamento Ambiental Ltda.
=1 7 N Acido Etilneo-diamino-tetracético
B A s Estudo de Impacto Ambiental
EMATER ..o Instituto de Assisténcia técnica e extensao rural
EMPARN .......cccoeeennnnn. Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte
FEBEM ..o, Fundacado Estadual de Bem-Estar do Menor
FLS o Ponto de amostragem Fazenda Lagoa Seca
FNO oo Ponto de amostragem Fazenda Nordestéao
FOM e, Ponto de amostragem Fazenda Olavo Montenegro
FUNPEC ..., Fundacao Norte-Riograndense de pesquisa e cultura
GPS ...................................................................... Sistema de Posicionamento Global
GTZ oo Empresa publica de Cooperagéo Técnica Aleméa
K Lttt ettt a e e e Coeficiente de desoxigenacao

K sttt Coeficiente de reaeracéo



ST Coeficiente de decaimento bacteriano

IDEMA/RN ..o Instituto de Defesa do Meio Ambiente do Rio Grande do Norte
IGDG ..o indice Geoquimico de distribuicdo Geométrica
INPASA e Industria de Papéis S.A.
P T e Instituto de Pesquisa e Tecnologia
IQA e, indice de Qualidade da agua
JINPASA ... Ponto de amostragem a jusante da INPASA
LAM Lo Ponto de amostragem Fazenda Lamarao
MVE ..o, Ponto de amostragem na Comunidade Moita Verde
O Oxigénio dissolvido
P D it aa e Plano Diretor Municipal
PERH/RN .................... Plano Estadual de Recursos Hidricos do Rio Grande do Norte
PH e Potencial hidrogenidnico
PVE ..o Ponto de amostragem na Comunidade Ponte Velha
PVI o Ponto de amostragem na Comunidade Passagem do Vigario
RIMA e Relatoério de Impacto Ambiental
SAAE ... Servico Autbnomo de agua e esgotos
SEMA ... Secretara de Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo
SERHID/RN ... Secretaria de Recursos Hidricos do Rio Grande do Norte
SITEL «ooveiieiieeieeeee, Sistema de Tratamento de Efluentes Liquidos Industriais
) R URUPTPRTTRPN Solidos totais
ST it ——————— Solidos totais dissolvidos
UFRN L. Universidade Federal do Rio Grande do Norte
ZEE oo Zoneamento Ecolégico-Econémico

ZPA Zona de Prote¢do Ambiental



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Drenagem das aguas da bacia do rio Pitimbu .............cccccoeiennenn,
Figura 2 — Mapa de uso e ocupacao da bacia do rio Pitimbu/RN ......................
Figura 3 — Localizag&o do Centro Industrial Avangado .............cccoeeviiiiiiinnnnee.
Figura 4 — Zonas de Protecdo Ambiental do municipio de Natal, a unidade de
conservacdo ambiental do municipio de Parnamirim e a Faixa de protecéo
Ambiental determinado pela Legislacdo do Rio Grande do Norte ....................
Figura 5 — Faixas de Protecdo Ambiental da bacia do rio Pitimbu .....................
Figura 6 — Mapa das isoeitas anuais para a bacia do rio Pitimbu ......................
Figura 7 — Mapa geoldgico da bacia do rio Pitimbu ...............ccooervvivviiiiicenn
Figura 8 — Mapa geolO0giCO € SEGAO ......ccceeriiuiiiiieeaiiiiiiiee e et e e e e e e e e e e e
Figura 9 — Perfil longitudinal do leito principal do rio Pitimbu, sentido nascente-
(0 74P RUPRPPRRR
Figura 10 — Modelo Digital do Terreno da bacia do rio Pitimbu ........................
Figura 11 — Perfis transversais de alguns trechos do rio Pitimbu .....................
Figura 12 — Mapa potenciométrico e comportamento do fluxo subterraneo do
sistema Aquifero Dunas Barreiras na Zona Sul da cidade de Natal ..................
Figura 13 — Mapa de condutividade elétrica do Aquifero Barreiras no setor
Oriental da bacia do MO PIirangi ........cccoiuuiiiiiiiiiiiieeece e
Figura 14 — Esquema dos pontos de campo para coleta de agua ....................
Figura 15 — Localizacédo dos pontos de amostragem estudadas na bacia do rio
1] 0 0] o 16 P UP PP PP TPPP
Figura 16 — Box plot (mediana, quartis e valores extremos) dos soélidos totais
dissolvidos nos pontos de montante a JuSante .........cccoeceveveeveveeiviiiiiieie e
Figura 17 — Box plot (mediana, quartis e valores extremos) dos soélidos totais
NOS PoNtos de Montante @ JUSANTE ............oevvvviiiiiiiiiieiiee e e ee e ee e
Figura 18 — Box plot (mediana, quartis e valores extremos) da alcalinidade de
bicarbonato nos pontos de estudo de montante a jusante .............c.cccceevvvvnnnn
Figura 19 — Box plot (mediana, quartis e valores extremos) de condutividade
elétrica nos pontos de estudo de montante a jusante ...........cccccceeeeriiiiieeeenens
Figura 20 — Box plot (mediana, quartis e valores extremos) do calcio nos pontos
de MONTANTE 8 JUSANTE ......uuiiiiiiiiiiiie et e e e e e e e e e e e
Figura 21 — Box plot (mediana, quartis e valores extremos) do magnésio nos
pontos de estudo de MoNtante & JUSANTE ...........eeeeeiieiiiiieieeirie e
Figura 22 — Box plot (mediana, quartis e valores extremos) do cloreto nos
pontos de estudo de montante @ JUSANTE ...........euuviiiiiiiiiiiiiieeeee e e
Figura 23 — Box plot (mediana, quartis e valores extremos) do sédio nos pontos
de estudo de MONaNTE @ JUSANTE ..........uuuiiiiiiiiiiiiiee e bbb
Figura 24 — Box plot (mediana, quartis e valores extremos) do potassio nos
pontos de estudo de MoNtante & JUSANTE ............eeeeeiiiiiiieeeeinie e
Figura 25 — Box plot (mediana, quartis e valores extremos) do sulfato nos
pontos de estudo de Mmontante & JUSANTE ...........eeeeeeieiiiiieeeeeniieiiieriiiieee e
Figura 26 — Box plot (mediana, quartis e valores extremos) do ferro nos pontos
de MONTANTE 8 JUSANTE ......uuiiiiiiiiiiiiie e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e
Figura 27 — Box plot (mediana, quartis e valores extremos) da temperatura nos
pontos de estudo de MoNtante & JUSANTE ...........eeueeeiiiiiiieeeeinie e e
Figura 28 - Box plot (mediana, quartis e valores extremos) da dureza total nos
pontos de estudo de MmoNtante a JUSANTE ...........uvveveeiiiiiiiiieeeeeeeee e e e e ee e

16
27
29

32
35
38
41
42
43
43
44
46

47
49

54

59

60

60

61

62

62

63

64

64

65

66

66

67



Figura 29 — Box plot (mediana, quartis e valores extremos) do pH nos pontos de
estudo de MOoNtante @ JUSANTE ......ccccoiiiiieiiiieeeeeee e e a e
Figura 30 — Box plot (mediana, quartis e valores extremos) da cor nos pontos
de estudo de montante @ JUSANTE ..........ccoeviiiiiiieiiii e
Figura 31 — Box plot (mediana, quartis e valores extremos) da turbidez nos
pontos de estudo de MoNtante & JUSANTE ............eueeeieiiiiiieeeinie e
Figura 32 — Box plot (mediana, quartis e valores extremos) do oxigénio
dissolvido nos pontos de estudo de montante a jusante ..........cccceeeeeeeeeeeeeeennn.
Figura 33 — Box plot (mediana, quartis e valores extremos) da demanda
bioguimica de oxigénio nos pontos de estudo de montante a jusante ...........
Figura 34 — Box plot (mediana, quartis e valores extremos) da demanda
guimica de oxigénio nos pontos de estudo de montante a jusante ................
Figura 35 — Box plot (mediana, quartis e valores extremos) dos coliformes
fecais nos pontos de estudo de montante a jusante ............ccceeeeeeeeeeeeeeiniinnnnns
Figura 36 — Box plot (mediana, quartis e valores extremos) dos coliformes totais
nos pontos de estudo de montante a jusante ............ccoovviiiiiiie e
Figura 37 — Box plot (mediana, quartis e valores extremos) do fosforo total nos
pontos de estudo de montante & JUSANTE ............uuviiiiiiiiiiiiiiiiieeee e
Figura 38 — Box plot (mediana, quartis e valores extremos) do fosfato nos
pontos de estudo de MoNtante & JUSANTE ...........eueeeieiiiiiieeeenieieiii e
Figura 39 — Diagrama de dispersdo entre condutividade elétrica e sdlido totais
(015350 V7o [0 1 P PURSST
Figura 40 — Diagrama de dispersédo entre solidos totais dissolvidos e sdlidos
10 €= 11O PPPPPRPRP
Figura 41 — Diagrama de dispersdo entre Demanda bioquimica de oxigénio e
demanda quIMICa de OXIGENIO ........uuvuuuiiiiiiiie e e e e e e e aeee s
Figura 42 — Diagrama de disperséo entre coliformes fecais e coliformes totais

67

68

69

69

70

70

71

71

72

72

78

79

79
80



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Industrias presentes no CIA, suas atividades e os tipos de
tratamento dos efleuntes INAUSEIHAIS ........coviiiiiiiiii e
Quadro 2 — Parametros de carga gerada por unidade natural padréo ..................
Quadro 3 — Parametros de carga gerada pela agua de drenagem .............ccc.......
Quadro 4 — Parametros de carga gerada por unidade de producdo agricola
[SFT0 [ = o I PP PPPPPPPPP
Quadro 5 — Associacgao entre usos da agua e os requisitos de qualidade ............
Quadro 6 — Caracteristicas das impurezas presentes na agua bruta ...................
Quadro 7 — Caracterizagdo das variaveis climaticas da bacia do rio Pitimbu .......
Quadro 8 — Pontos de amostragem para metais pesados e algumas outras
(V= L= A= PSR
Quadro 9 — Equipamentos utilizados na determinagéo da qualidade da agua .....
Quadro 10 - Informacdes sobre a localizacdo dos pontos estudados ..................
Quadro 11 — Comparacao entre a relacado do coeficiente de assimetria e erro
padrdo da assimetria, niumero de amostras e intervalo de confianca para a
média para as variaveis relacionadas ...........cccoviiiiiiiiieiiiiii e

11
14
15

18
21
22
39

48
52
53



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Resultado das variaveis de qualidade das aguas de efluentes das
iNdUstrias INPASA € SIDORE ........uuuiiiiiiiiiiiiee e e eeae e e
Tabela 2 — Populacdo da bacia por municipio servida com agua e esgoto
ESY= 11 1 0T PEESUUURRRRP
Tabela 3 — Entrada via atmosfera (kg / km?.ano) dos fons estudados (1988-
S 11 TSRS PPRR
Tabela 4 — Valores maximos, minimos e médios das variaveis quimicas —
Aquifero Barreiras (Regido dos Vales Umidos) ..........ccoovvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiee e eeeeee s
Tabela 5 — Faixa de variagéo de valores da composi¢ao do chorume ............
Tabela 6 — Parametros de qualidade da agua doce superficial ........................
Tabela 7 — Resumo da populacéo residente na Area da Bacia para a situacio
atual e projecao para 0 an0 2025 ........oooviiiiiiiiiiii e —————
Tabela 8 — Densidade demografica por municipio integrante da bacia do rio
1T 0] o T TP EPR PP
Tabela 9 — Cadastro de usuarios da bacia do rio Pitimbu por atividades .......
Tabela 10 — Tipos de &guas do aquifero Barreiras .........cccccceeeeeeeeeeeciccnnvvnnnnnnnns
Tabela 11 — Numero de amostras por variavel para cada estacdo de
(paTo] T o] =10 0= | (o RS
Tabela 12 — Porcentagem de violagbes dos valores limites dos metais pesados
NAas eStaCOES AMOSIIAUAS ......coiiviiiiiee et e e e e e e e e snnrre e e e e
Tabela 13 — Porcentagem de violagcdes dos parametros das variaveis fisico-
guimicas nas estacfes de monitoramento ............ccoovviiiiiiieeiiiiiie e
Tabela 14 — Valores dos coeficientes de variagcdo minimos , maximos e médios
para as Variveis € @S €SLACOES ......iiiiiiie e i ee e s
Tabela 15 — Coeficientes de determinacdo das variaveis influenciadoras da
alcalinidade de bicarbonato e dureza total ..............ooevveviiiiiiiiiiiiiii e
Tabela 16 — Coeficientes de determinacéo da variavel solidos totais dissolvidos
com as variaveis calcio, cloreto, ferro, magnésio, potassio e sédio ...............
Tabela 17 — Coeficientes de determinacdo da variavel condutividade elétrica
com as variaveis de calcio, cloreto, ferro, magnésio, potassio e sodio ...........

12
13
15
19
20
23
26
26
26
47
55
57
58
74
76
77

77



SUMARIO

1. INTRODUGAOD ...ttt ettt ettt ettt et ane e 01
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA ..., 03
2.1. ESTUDOS ANTERIORES ..o 03
2.2, POLUICAOQ ..ot 10
2.2.1. TIPOS DE POLUICAOQ ..o, 10

@) FONIES PONTUAS ....evviiieeieeeiiee it e e 10
a.1l) Lancamentos de residuos iNndUSLHais ...........cccoevvvivveiiiiiiiiiii e 11
a.2) Lancamento de eSgotoS SANITAIIO .........cceeeeiriiiiiiiiieeiiiiiiie e eeee e 12

D) FONIES QIfUSAS ...ttt 13
b.1) Deposicao natural e carreamento atmosférico ..........cccccvvivreiviiiiieeeinnnnnn. 14
b.2) Escoamento da dgua de drenNagem ..........ceeeiveiieiiieeeeiiie e 15
b.3) Aplicacdo de produtos na Agricultura € PeCUAria ...........ccccceeeeeeeeeeeeenneee, 17
D.4) EFOSA0 ..ottt e e e e e e 18
b.5) Contaminagdo de Aguas SUDLEITANEAS ...........euvuriiiiiiiiiiieieeeiiee e 18
2.3. QUALIDADE DA AGUA ....ooooeeeeeeeeeeeeeeeeee e 21
2.3.1. CARACTERISTICAS DA AGUA BRUTA ......cooveiiieiieeeee e, 22
2.3.2. CLASSIFICACAO DOS CORPOS DE AGUAS SUPEFICIAIS ............. 22
2.4. USO E OCUPAGCAO DO SOLO ...cooviiieeeeeeeeee e, 25
2.4.1. LEGISLAGAO REFERENTE AO USO E OCUPAGAO DO SOLO ....... 28

3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO .....covoeeveieeeeeeceeeeeese e 37
G 701 O I 1 38
3.2. GEOMORFOLOGIA ...ttt s st eeaaaaaeaeaaeeeas 39
Q) TabUIEIrOS COSIEINOS ..ottt e e e e e e e e e e e e 39

D) VEIENTES ..ottt 40

C) Leito recente € SUD-TECENTE ........euiiiiiiiiiieieee et 40

) DUNGS ...ttt e e et e e e e e aeaeeaseeeeaaaaaaeeeaananannes 40
3.3. FORMAGOES GEOLOGICAS .....ocuouiiiiiiiiiieieieieieie e 41
B4, RELEVO oottt 42
3.5, SOLOS ittt aaaaa s 44
3.6. VEGETAGAOD ..ottt e 45
3.7. AGUAS SUBTERRANEAS ......ccceiiiiiiitrieieie et 45
4, MATERIAL E METODOS ..ottt ettt 48
4.1. TRABALHO DE CAMPO ...t 48
4.2. PROCEDIMENTOS LABORATORIAIS ..cooviiiiiieeeeeeeeeiieeee et 51
4.3. TRATAMENTO ESTATISTICO DOS DADOS ....cooooeeieeeeeee e 53
5. RESULTADO E DISCUSSOES .....cooiieceecieeeeee e e 56
5.1. AVALIAQAO DOS PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA ............... 56
5.2. DISTRIBUICAO DE FREQUENCIAS .......covieieeeeeceeeeeee e 58
5.3. MEDIDAS DE DISPERSAOQ .......cviuiiteeeeeeeieee et eeeeete e eaeen e e 73
a) Coeficiente de VAariaGa0 ........cc.uuuriiiiiiiiiieiieeeeei e 73

b) Coeficiente de ASSIMELIA ......ccuuiiiiiiiiiiiii e 74
5.4. MEDIDAS DE ASSOCIAC}AO ENTRE VARIAVEIS .....oooviieeeeeeeeeeeeeee 76
B. CONCLUSOES ....cooiiiiiiicieicieieee ettt 81
7. SUGESTOES DE FUTUROS TRABALHOS ..o, 84
AN EXOS oo e e 85

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA ......oooiieeeeeeeeeeeeeeeeee et 125



1. INTRODUCAO

A agua desempenha diversas funcdes, sendo algumas delas essenciais para a
manutencdo da vida. A crescente demanda de recursos hidricos associada a
progressiva degradacao reforca a preocupacdo com o controle da qualidade das
fontes disponiveis. Esta preocupacédo assume maior proporcédo quando se considera
a qualidade da dgua em mananciais utilizados para o abastecimento das populacdes
humanas.

O rio Pitimbu apresenta-se perene na sua extensédo por ser alimentado pelas
aguas de ressurgéncias do armazenamento subterraneo em sua bacia hidrografica,
sendo proporcionada por uma regularizacdo devida a uma compensacdo nas
variacbes de precipitacdes. A bacia apresenta variacdes de vazdes e deflavio
durante o ano, de modo que nos meses de junho e julho, época de maiores
precipitacfes, apresenta um aumento de vazdo e deflavio, devido as aguas das
chuvas enquanto no més de fevereiro a vazao é reduzida.

O rio Pitimbu é o principal abastecedor da lagoa do Jiqui, onde desta capta agua
para abastecimento humano da capital da cidade de Natal/RN. A lagoa do Jiqui, de
fato, ndo constitui uma lagoa propriamente dita, mas um alargamento do rio Pitimbu.
Essa, desde o ano de 1960, é utilizada como manancial para abastecimento publico.
Atualmente, a Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN)
explota 4gua desse manancial visando atender a demanda da populagcédo da parte
sul da cidade do Natal (zonas leste, oeste e sul), que a CAERN estima o
abastecimento corresponda a 16% de populacéo da cidade de Natal.

A Resolucdo CONAMA N° 357 de 17 de Margo de 2005 (Brasil, 2005) considera
a necessidade de criacao de instrumentos para avaliar a evolucao da qualidade das
aguas, em relacdo as classes estabelecidas no enquadramento, de forma a facilitar
a fixacao e controle de metas visando atingir gradativamente os objetivos propostos.

A Lei 9.433 de 8 de Janeiro de 1997 (Brasil, 1997) estabelece a 4gua como um
bem de dominio publico, 0 uso humano como prioritario e sendo a bacia hidrogréfica
a unidade territorial de gestdo. O artigo 2° discerne sobre a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, cujo um dos objetivos € assegurar a atual e as futuras geracdes
a necessaria disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade adequados aos
respectivos usos e o artigo 3° que constitui diretrizes gerais para a implementacao

da Politica Nacional de Recursos Hidricos, a gestdo sistematica dos recursos
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hidricos, sem dissociacdo dos aspectos de quantidade e qualidade (8 1) e a
integracdo da gestdo dos recursos hidricos com a gestdo ambiental (§ IlI).
Provocando assim uma gestdo integrada quantidade-qualidade dos recursos
hidricos.

Diante desse quadro, a qualidade de &gua requer uma gestdo adequada e
controle dos diversos processos de poluicdo dentro da bacia hidrografica. Almeja-se,
neste estudo, contribuir no conhecimento da qualidade da agua através de sua
caracterizacdo quanto as particularidades da bacia, as localidades e as variaveis
mais criticas, influenciadas pelo uso e ocupacéo do solo e os tipos de poluicdes
envolvidas.

O presente trabalho investiga as condi¢cdes de qualidade de agua, analisando a
bacia hidrografica quanto ao uso e ocupac¢édo do solo e a geracao de poluentes e
como estes se relacionam na qualidade final das dguas do rio Pitimbu. Os resultados
sdo conseguidos por andlise estatistica, como a distribuicdo de frequéncia, inferindo
aos valores centrais, bem como a dispersao dos valores, analise descritiva e grafica
dos valores e as violagbes na amostragem quanto aos padrdes adotados pelas

normas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. ESTUDOS ANTERIORES

Pereira (1993) fez levantamento da qualidade da &gua das Lagoas de Extremoz e
do Jiqui (esta ultima, recebe as aguas do rio Pitimbu) no periodo de fevereiro de
1992 a janeiro de 1993, avaliando pelo indice de Qualidade de Agua (IQA).
Concluindo que, de maneira geral, se mantiveram dentro das faixas aceitaveis para
o0 uso destinado. O IQA da lagoa do Jiqui teve classificagdo BOA, ACEITAVEL-BOA
no método aditivo e BOA, quanto ao método multiplicativo. Durante o periodo de
analise a variavel oxigénio dissolvido (OD) apresentou valores abaixo do valor
minimo exigido para a Classe 2. Sugere a aplicacdo do monitoramento do uso e
ocupacao do solo; analises de substancias toxicas e uso de indicadores biolégicos
para complementar o indice de qualidade de 4gua e do sedimento de fundo.

Oliveira (1994) realizou estudo das condicfes gerais da qualidade da agua do rio
Pitimbu, avaliando os aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos. As varias anélises das
amostras da agua bruta permitiram concluir que pH, DBO, turbidez, cor e sélidos
obedeceram aos limites impostos, pela Resolugdo CONAMA N° 20/86 (Brasil, 1986)
(substituida pela CONAMA N° 357/05 (Brasil, 2005)), enquadrando-se na classe 2.
Enquanto, o oxigénio dissolvido e coliformes totais estavam fora dos padrbes
estabelecidos pela norma. Utllizando o modelo de Streeter e Phelps para a
simulacdo do balanco de oxigénio no rio Pitimbu. A determinacdo do coeficiente de
desoxigenacao k; utilizou o Método dos Minimos Quadrados (de Reed e Theriault),
onde os valores variaram de 0,02 a 0,79 dia™*, recomendando a adoc&o de valores
entre 0,03 e 0,30 dia™, com um valor médio de 0,10 dia™; o coeficiente de reaeracdo
atmosférica obteve-se a partir da velocidade e da profundidade médias em trés
secdes distintas ao longo do rio, com resultados no intervalo de 0,82 a 16,50 dia™ e
o coeficiente de decaimento Bacteriano k,, medido no curso d’agua, foram
encontrados valores entre 0,18 e 5,19 dia™. Conclui que a DBO apresentou-se baixa
em todas as amostras coletadas, indicando ndo estar sendo langadas no rio Pitimbu
altas cargas de matéria organica, sendo que este ndo é o Unico parametro para
verificagdo do estado da poluicdo e observa acentuada redugcédo de oxigénio entre o

ponto Moita Verde e Cidade Satélite.
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Melo junior (1995) avaliou os riscos potenciais de contaminagdo das aguas
subterraneas utilizadas no abastecimento de agua da cidade de Natal (RN) devido
as acOes impactantes sobre a superficie do solo e identificar as areas ja afetadas. O
estudo evidenciou os principais contaminantes e evidenciou como 0 mais importante
envolvido € o nitrato (NOg3). Os setores de maiores densidades populacionais
apresentam o0s maiores teores de nitrato (NO3), resultante da oxidacdo dos
amoniacos provenientes da disposicéo local de efluentes domésticos através dos
sistemas fossa-sumidouro e o autor sugere a implantagdo de um sistema de
esgotamento sanitério eficiente, principalmente nas areas afetadas.

Silva (1996), objetivando caracterizar as condi¢cfes climaticas da Bacia do Rio
Pitimbu, estudou os seguintes elementos climaticos: ventos (velocidade e direcao),
precipitacdo pluviométrica, temperatura e umidade relativa do ar, no periodo de 1984
a 1990. A partir do levantamento, andlise e interpretacdo dos dados obtidos nas
estacdes climatologicas do Campus da UFRN — Natal/RN, do Centro Integrado de
Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo - Parnamirim/RN (CATRE) e os postos
pluviométricos de Bom Jesus, Sdo José de Mipibu e Macaiba chegou a seguinte
conclusdo: o clima caracteriza-se, segundo Gaussen, como Tropical do tipo
Mediterraneo Xerotérmico; segundo Koéppen, como Tropical chuvoso do tipo As’;
conforme Sthraller, como clima Litoraneo, com ventos alisios; e, de acordo com a
classificacdo de Flohn, como clima Tropical, com ventos alisios de inverno.

Nunes (1996) aplicou uma metodologia que permitiu fornecer subsidios para os
processos de planejamento urbano, nos quais se recomenda que as areas a serem
mapeadas obedecam a limites geogréaficos (bacias hidrograficas), ou politicos
(municipios) numa escala menor que 1:20.000, contribuindo, desta forma, para uma
melhor utilizacdo dos dados e informagdes disponibilizados pelas engenharias Civil,
Sanitaria e Agricola, além de servir como base para 0 macrozoneamento geo-
ambiental na execucdo do planejamento urbano e regional. Conclui que a regido
estudada ndo € favoravel a qualquer tipo de uso e ocupacdo. Entende que, por
tratar-se de uma é&rea geograficamente homogénea, onde todos os municipios
vivenciam problemas ambientais semelhantes, € necessario que haja interesse
reciproco entre as prefeituras responsaveis, na perspectiva da elaboracdo conjunta
dos planos diretores municipais (PDM), estabelecendo-se e obedecendo-se os

padrdes e normas ambientais, a fim de preservar a qualidade de vida da populagéo.
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Sugere diversas medidas que poderdo ser tomadas conjuntamente pelas prefeituras
dos municipios da Grande Natal e pelo Governo do Estado.

Santos et al (1997) realizaram o estudo sobre a caracterizacdo e atuacéo
antropica na sub-bacia do rio Pitimbu, analisaram as condigbes ambientais em
decorréncia da ocupacdo antropica. Os dados foram obtidos através de revisdo
bibliografica, nos 6rgaos institucionais e investigacdo no campo. O estudo verifica
gue a Bacia esta passando por uma transformacdo do processo de ocupacdo de
area predominantemente agricola para uma area urbana, devida a expansdo dos
sitios urbanos de Natal e Parnamirim.

No estudo sobre as implicagbes ambientais no entorno da lagoa do Jiqui, em
decorréncia do processo da ocupacédo antropica, Silva (1997) estuda a qualidade da
adgua da Lagoa e a susceptibilidade a erosédo da regido que circunda a citada lagoa,
decorrentes das caracteristicas fisicas e do processo de ocupacdo. Caracteriza o
entorno da Lagoa, em funcdo da declividade, de associa¢do de solos e do uso do
solo. Foram elaboradas cartas de susceptibilidade a eroséo, nos parametros forte,
média, fraca ou nula. Silva conclui que essas aguas necessitam de cuidados
especiais para evitar a total contaminacdo do manancial. Destaca que o0 uso e a
ocupacdo desordenada do entorno da lagoa intensificou o processo erosivo, que
leva a degradacdo do ambiente. Sugere o monitoramento do sistema e adocéo de
medidas que visem a preservacao de espécies vegetais nativas com vistas a
controlar escoamento superficial das dguas da chuva e o conseqiente transporte de
sedimentos para a calha rio Pitimbu e para a lagoa do Jiqui.

FUNPEC (1998) elaborou o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) referente a
implantacéo do Centro Industrial Avancado do Rio Grande do Norte (CIA/RN), para
atender a Resolucdo do CONAMA N° 001/86 (Brasil, 1986), Artigo 9°, incisos | a VIII,
sendo necessario a obtencdo de licencas para o CIA. Diante do diagndéstico do
empreendimento, principalmente no que se refere as caracteristicas ambientais da
area, conclui que os condicionantes fisicos, bioldégicos e antrdpicos da area de
influéncia do CIA evidenciaram diversas restricbes a implantacdo do Centro
Industrial na éarea determinada, que induz a negatividade do licenciamento
ambiental.

Santos (1999) buscando identificar a influéncia da expansao urbana na paisagem
da sub-bacia num determinado trecho do rio Pitimbu compreendido entre Natal e

Parnamirim/RN, analisou os problemas ambientais causados pelo processo de uso e
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ocupacdo do solo, desde a década de 80, a partir da utilizacdo de fotografias aéreas
do ano de 1988; imagens de satélite do ano de 1994 e bases cartograficas dos anos
de 1971 e 1996, com atualizacdo dos dados em pesquisa de campo para a
producdo de cartas teméticas. Constata que a expansdo urbana proxima as
margens altera o equilibrio dindmico do sistema, destacando a importancia do rio
como alimentador da lagoa do Jiqui, a qual abastecia na época 17,68% da
populacdo de Natal. Para a autora, a intervencdo antropica no que concerne as
mudancas da paisagem geogréfica, altera o regime hidrico, influenciando o curso
fluvial. Como sugestdes, ela propde: a criagdo do Plano Diretor de ordenacéao fisico-
territorial para Parnamirim; que o Plano Diretor de Natal seja efetivado e que para a
bacia seja feito o planejamento integrado, com a participacdo das cidades de
Macaiba, Parnamirim e Natal e, também, com o envolvimento da sociedade civil, dos
poderes publicos e privados.

No intuito de mapear, georreferenciar e diagnosticar a situacdo de algumas
Zonas de Protecdo Ambiental (ZPA) do municipio de Natal, Oliveira (1999), realizou
coleta de dados fazendo uso de receptores diferenciais e observagées no local.
Conclui que as ZPA’s estudadas estdo sofrendo impactos ambientais causados pelo
processo de uso e ocupacao desordenados, tais como: desmatamentos, queimadas,
retirada de material sedimentar e depositos de lixo. Finalmente, argumenta que o
GPS emerge como uma ferramenta eficiente para o tipo de trabalho proposto, pois
oferece uma precisao aceitavel no que tange a coleta de campo.

Borges et al (1999) elaboraram um Estudo de Impacto Ambiental (EIA) referente
a implantacdo do sistema para tratamento de efluentes liquidos industriais (SITEL)
do Centro Industrial Avancado do Rio Grande do Norte (CIA/RN), objetivando a
realizacdo de estudos sobre as areas de influéncia desse sistema e alternativas para
minimizar os possiveis riscos ao meio ambiente. Basearam-se nas metodologias de
Clark, que trata da capacidade de uso e suporte do solo; a do Instituto de Pesquisas
e Tecnologia de S&o Paulo (IPT), que identificam impactos; e, a metodologia de
Deustche Gesllschaft fir Techische Zusammenarbeit (GTZ), as quais foram
adaptadas de acordo com a Empresa de Consultoria e Planejamento Ambiental
(ECOPLAM). Constataram que no EIA ndo ha projeto de drenagem interna do CIA.
Concluiram que as alternativas de implantagdo do SITEL na area é a mais

inadequada, por causa da sua fragilidade ambiental e a grande relevancia que o



7

contribuinte possui no rio Pitimbu. Recomendam a alternativa localizada no terraco
flavio-estuarino, adjacente a planicie de mangues do rio Jundiai.

Figueiredo Filho (1999) no seu Parecer Técnico sobre a implantacdo de um
Resort as margens do rio Pitimbu em Nova Parnamirim, entre o trecho Ponte Velha e
a lagoa do Jiqui relata que o primeiro grande impacto ao meio fisico, verificado na
regido em foco, ocorrido durante a implantacdo da rodovia Parnamirim - Nova
Parnamirim, devido a grande quantidade de aterros nas partes baixas dominadas
por paleodunas e aos cortes no aquifero Barreiras para retirada de picarra, expondo
0 material as erosfes eolica e pluvial, com o0 escoamento de correntes de massa em
direcdo a bacia do rio, causando o seu assoreamento. Porém, entende que a
retirada desse material proximo ao leito menor do rio Pitimbu, além de areia das
dunas fixas para aterro e de areia fina branca para a construcéo civil, estd sendo o
principal impacto atualmente verificado. Conclui que o meio fisico esta sendo
agredido de forma quase irreversivel, ndo havendo, aparentemente, nenhum
comprometimento com a preservacao do meio ambiente. Entende que se deve exigir
o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e o respectivo Relatério de Impacto Ambiental
(RIMA) para todos os empreendimentos, conforme legislagdo pertinente, estando
sujeito, portanto, a aprovacdo sem a outorga de licenca prévia. Sugere, ainda, a
criacdo de uma area de preservacao hidrica, haja vista a grande importancia desse
manancial hidrico para o Municipio de Natal, principalmente, como fonte de agua
superficial de razoavel qualidade e por constituir-se numa importante zona de
recarga dos mananciais hidricos subterraneos.

Ramalho (1999) analisou a natureza dos processos erosivos através de
amostragens das coberturas superficiais (zonas de encostas, barrancos, depdésitos
de fundo de ravinas e zona de espraiamento) e pesquisas de campo,
interrelacionando e sobrepondo-os diversas variaveis, como clima, solo, cobertura
vegetal, mesmo sendo complexa a sua determinacdo, constatou as principais
causas que exercem influéncia na erosdo dos solos e no aumento das taxas
erosivas, como a sazonalidade pluviométrica, tais como: na primavera-verao,
predomina a acdo eolica; no outono-inverno a acao pluvial € preponderante; as
propriedades fisicas e quimicas do solo, a declividade das encostas, a cobertura
vegetal e a acdo antropica. Conclui que a ocupacao predatéria do solo, reduzindo a
cobertura vegetal natural, propicia alteracbes ambientais em virtude da acdo dos

ventos removendo os sedimentos inconsolidados.
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O Governo do Estado do Rio Grande do Norte, através do Instituto de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural do Rio Grande do Norte (EMATER/RN, 2000) elaborou um
projeto denominado “Projeto Pitimbu: Recuperagcdo e conservacdo das matas
ciliares”, objetivando a recuperacao de 120 ha de mata ciliar anteriormente existente
ao longo do rio e lagoa do Jiqui, visando também, fomentar um processo de
conservagcao e regeneracdo natural, no intuito de fortalecer o ecossistema e a
qualidade de vida dos habitantes daquelas regifes. Alguns ecossistemas da regido
encontram-se seriamente comprometidos devido & acdo antrdpica, provocada pela
grande especulagdo imobiliaria, empreendimentos turisticos e acgdo agricola
desordenada. Como proposta, sugere fomentar o envolvimento de oOrgaos
governamentais das trés esferas, 6rgdos ndo-governamentais (ONG’s), entidades
de bairros, associac6es de proprietarios de terra, etc.

Gabriel et al. (2000) realizam estudo para avaliacdo da qualidade da agua do rio
Pitimbu através de amostragens de agua bruta em 9 pontos distintos deste corpo
hidrico no periodo de abril de 1993 a novembro de 2000 em épocas distintas de
chuvas e estiagens. O estudo constatou que as variaveis temperatura, pH e turbidez,
em média, ndo ultrapassaram os valores permitidos; entretanto, a DBO e o OD,
apresentaram resultados fora do estabelecido; as concentracfes de coliformes nos
pontos denominados Moita Verde e INPASA, ocorreram com elevacao significativa.
Concluem-se que, na época, as condi¢des do rio Pitimbu ndo eram inadequadas, no
entanto, 0 mesmo possuia uma crescente tendéncia a poluicdo e contaminacao,
podendo tornar-se uma situacdo ameacadora ou perigosa para a populacao
consumidora desse recurso hidrico.

Borges (2002) afirma que a bacia hidrogréfica do rio Pitimbu (BHRP) merece
atencao especial, pois é considerada como importante manancial de agua doce
superficial para a Grande Natal. O autor utilizando uma abordagem tedrica,
correlacionou as variaveis da paisagem e 0s elementos naturais e o0 processo de
dindmica do uso e ocupac¢ao do solo, constatou que na bacia do Pitimbu passa por
um processo de degradacao acentuado, sendo ambientalmente fragil, promovendo a
deterioracédo da qualidade da agua tornando assim um iminente risco de interrupgao
no abastecimento publico na regido. Conclui que ha necessidade premente de se
promover a gestéo integrada da Bacia do Rio Pitimbu, levando-se em consideracao
uma acao atuante da populacdo envolvida com o intuito de sensibilizar os 6rgaos

responsaveis pela problematica.
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No intuito de avaliar a distribuicAo de metais pesados em duas fracdes
granulométricas de sedimento de fundo do rio Pitimbu e assim, definir o grau de
biodisponibilidade de diversos elementos, Santos, Guimardes Segundo e Melo jr.
(2002) realizaram levantamento dos sedimentos em 34 estacdes e peneiradas nas
fragcbes -0,180+0,063 mm (em todas as estagcbes e 0,063 mm (em apenas 09
amostras aleatoriamente escolhidas). Calcularam o indice Geoquimico de
distribuicdo Granulométrica (IGDG), apresentando uma tendéncia ndo uniforme na
biodisponibilidade dos elementos, onde trechos predominam um grau mais elevado
de biodisponibilidade. Isso sugere que fatores geogénicos e/ou antropogénicos
influem de forma diferenciada na distribuicdo dos elementos quimicos nos
sedimentos de fundo do rio.

Guimardes Segundo (2002) realizou o Diagnéstico Geoquimico Ambiental,
procedendo a avaliacdo das condi¢des do sistema agua-sedimento ao longo do rio
Pitimbu, fez coletas de amostras em 34 pontos para os sedimentos e 16 para agua.
Foram consideradas variaveis fisico-quimicas, bacteriolégicas e compostos
organicos (pesticidas organoclorados e organofosforado), concluindo que as
amostras encontravam-se nos padrdes exigidos pela Resolucdo do CONAMA N°
20/86 (Brasil, 2005) e Resolucdo 518 do Ministério da Saude (Brasil, 2004) . Quanto
aos sedimentos de fundo observaram que, no geral, os teores de elementos
quimicos e compostos organicos estao na faixa em relacdo a reas ndo impactadas.
Entretanto, encontraram isoladamente alguns pontos com teores elevados de alguns
metais pesados. Alertam que, embora o rio possua poder depurativo, faz-se
necessario o monitoramento da area.

A Elaboracdo do Plano Integrado da Bacia do Rio Pitimbu, o documento
apresentado pelo consércio VBA Consultores/Tecnosolo contratado pela Secretaria
de Recursos Hidricos (SERHID/RN) junto ao Programa Pro-Agua, justifica a
necessidade de diagnostico e solucdes tanto imediatas como a longo prazo para 0s
efeitos prejudiciais causados pelo avanco da degradacdo dos recursos naturais. O
trabalho em questéo divide-se em 08 (oito) relatérios especificos: Plano de Trabalho
Revisado e Metodologia; Cadastro de Usuarios; Diagnéstico Referencial, Matriz das
Fontes de Poluicdo e Relagcbes de Casualidades; Plano de Ac¢des Imediatas, de
curto, médio e longos Prazos; Relatério de Hierarquizacdo por Multicritérios;

Relatorio de Modelo Institucional de Gestao Integrada da Bacia e Relatorio Final.
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2.2. POLUICAO

Segundo os incisos Il e Ill do Artigo 3° da Lei N° 6.938 de 31 de Agosto de 1981,
conceitua-se degradacédo ambiental e poluicdo ambiental, respectivamente:

Degradacao ambiental como a alteragcdo adversa das caracteristicas do meio;

Poluicdo ambiental: a degradacdo ambiental resultante das atividades que direta
ou indiretamente:

a) Prejudiquem a saude, a seguranca e o bem estar da populacéo;

b) Criem condi¢cbes adversas as atividades sociais e econémicas;

c) Afetem desfavoravelmente a biota;

d) Afetem as condicdes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) Lancem matérias ou energia em desacordo com os padrbes ambientais
estabelecidos.

A partir destas conceituacfes podemos afirmar que poluicdo das aguas €
alteracdo adversa, causando assim, impactos estéticos, fisioldgicos ou ecoldgicos do
ambiente aquatico.

O grau de poluicéo relaciona-se com 0s usos que se pretende a estes, logo se
classificam em classes de agua, que séo especificados pelo uso preponderante do
corpo de agua e os requisitos de parametros de efluentes a serem nele lancados,
mesmo tratados, objetivando manter a devida qualidade das aguas. Algo que
diretamente ndo é permitido no rio Pitimbu, sé que ocorre devida aos lancamentos

clandestinos e a poluicéo difusa.

2.2.1. TIPOS DE POLUICAO

Quanto a distribuicdo espacial, a poluicdo da agua tem duas fontes basicas, as

fontes ditas pontuais e as fontes difusas.
a) Fontes pontuais
As fontes pontuais s&o aquelas que permitem identificar perfeitamente o local de

lancamento, o volume de poluentes lancados e a frequéncia de descarga. Temos

como exemplo, o langamento de efluentes industriais e domeésticos.
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Na area da bacia apresenta-se o Centro Industrial Avancado (CIA), localizado em

um braco do rio Pitimbu, da qual foi totalmente aterrado para a construgdo do
mesmo. O artigo 5° da lei Estadual N° 8.426 de 14 de Novembro de 2003 proibe o

lancamento de efluentes liquidos, mesmo que tratados no rio Pitimbu. No CIA

existem 18 industrias. O quadro 1 mostra as 18 industrias existentes no Centro

Industrial Avancado (CIA).

Quadro 1 - Industrias presentes no CIA, suas atividades e 0s tipos de tratamento dos

efluentes industriais.

Tipo de tratamento dos

bebidas Ltda

N° Empreendimento Atividade . .
efluentes industriais
1 | MULTDIA Industria e Com. Alimentos Pré-tratamento
SIA Decantacdo
2 | Hidromineragéo Natal Agua Mineral Microbioldgico
LTDA
3 | Mineragéo Cunha Agua Mineral N&o informado
Comércio LTDA
4 | Solcoco Beneficiamento de coco N&o informado
5 | Indaia Brasil Aguas Agua mineral Filtrac&o
6 | STER BOM Ind. Producao de sorvetes Desinfeccao
7 | EIT Construcao civil N&o informado
8 | J. Pré-moldados Pré-moldados N&o informado
9 | INPASA Papel Decantacéo e Flotacdo
10 | F. IKEDA Ind. De Alimentos Alimento Nao existe
11 | COTEMINAS Confeccbes Nao existe
12 | TOLI Téxtil e confeccbes N&o existe
13 | RAROS IndUstria de aromaticos Reaproveitamento
inteiramente
14 | ASPERBRAS Equipamentos de Fossa / sumidouro
irrigacao
15 | Ind. de Bebidas do Rio IndUstria de bebidas Reuso na irrigacdo do
Grande Ltda jardim
16 | Caliman Nordeste S/A Fruticultura Lagoa de acumulacao /
evaporacgao
17 | SIMAS indastria de Alimentos Rede da CAERN
alimentos Ltda
18 | Real comércio e ind. De Industria de bebidas Lagoa aerada facultativa

e Lagoa de decantacao.
Efluente descartado no
emissério de recalque de
efluente tratado da
CAERN

Adaptado de Ratis et al (2005) & SERHID (2006)
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SERHID (2001) realizou estudos dos efluentes de duas industrias a INPASA e a

SIDORE. Os resultados séo apresentados na tabela 1.

Tabela 1 - Resultado das variaveis de qualidade das 4guas de efluentes das
industrias INPASA e SIDORE

VErGEs INPASA SIDORE
(18/12/01) (20/02/00)

Cor (uH) >100,0 >100,0
DBO (mg/L) 974,0 944.8
DQO (mg/L) 1.643,0 1.220,0
Nitrato (mg/L) 1,18 0,0
pH 59 4,5
Sélidos totais 1.815,0 389,2
Turbidez (uT) >200,0 17,8
Bario (mg/L) 0,23 0,085
Céadmio (mg/L) <0,001 <0,001
Chumbo (mg/L) 0,04 <0,02
Cobre (mg/L) 0,06 0,05
Estanho (mg/L) <0,5 <0,5
Niquel (mg/L) <0,02 <0,02
Mercurio (mg/L) 0,004 <0,002
Prata (mg/L) <0,01 <0,01
Zinco (mg/L) 0,14 0,11

Fonte: SERHID, 2001.

a.2) Lancamento de esgotos sanitario

Conforme mostra a tabela 2, o municipio de Parnamirim apresenta situacdo mais
critica quanto a disposicdo de esgoto sanitario devido a enorme deficiéncia do
sistema de esgotamento sanitario, sendo que ocorre cobertura total do sistema de
abastecimento de agua enquanto o sistema de saneamento basico cobre apenas
uma quadra no bairro conhecido como Vereador Felipe e algumas quadras do bairro
Agua Vermelha, com 42 ligacdes cadastradas. Ao longo do rio Pitimbu existem
alguns pontos de lancamento direto de esgoto doméstico no Rio ou o alcanca pelo
carreamento do esgoto sanitario disposto a céu aberto ou pela contaminag¢do do
lencol freatico, que € a principal recarga do Pitimbu, em funcéo das fossas sépticas

existentes.
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Tabela 2 - Populacdo da bacia por municipio servida com dgua e esgoto sanitario

Localidades Populacéo servida % de cobertura
Agua | Esgoto Agua | Esgoto
Natal 702.000 240.000 98,5 32,0
Parnamirim 109.139 202 100,0 0,18
Macaiba 34.239 739 95,0 2,0

Fonte: SERHID, 2006 Apud: SAAE — Servigcos Autbnomo de agua e Esgoto de
Macaiba e Parnamirim. CAERN: Companhia de aguas e Esgotos do Rio Grande
do Norte, 2005

A variavel Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs20°c) pode ser estimada
através do valor per capita de DBO (da ordem de 45 a 60 gDBO5/ hab.dia)
usualmente adotado como 54 g DBOs,o°c / hab.dia pela producédo per capita de
esgotos (em torno de 120 a 220 I/hab.dia) (Von Sperling, M. 1996).

O volume de esgotos gerados em uma comunidade depende do volume
produzido de agua. Para fins de estudos de concepc¢ao e projetos técnicos, adota-se
como parametro de projeto um volume de esgoto igual a 80% do volume de agua
produzido para a comunidade em estudo. Qualitativamente, os esgotos domeésticos
sao formados por cerca de 99,9% de agua e 0,1% de impurezas fisicas, quimicas e
biologicas (Von Sperling, M. 1996).

Juntamente com o lancamento dos esgotos domeésticos existem empresas limpa-
fossas que realizam as limpezas quando demandadas, descarregando seus

residuos no leito do rio Pitimbu.

b) Fontes difusas

As fontes difusas sdo aquelas para as quais nao € possivel identificar a origem
exata de determinado poluente, sendo um fendmeno aleatério, uma vez que elas
estdo dispersas no ambiente, resultante de atividades que depositam poluentes de
forma esparsa sobre a area de contribuicdo da bacia, carreadas para oS corpos
d"agua durante os eventos chuvosos.

O controle de poluicédo difusa, obrigatoriamente, deve incluir acdes sobre a area
geradora de poluicdo, devendo contemplar toda a bacia produtora, ao invés de
incluir apenas, o controle do efluente quanto ao langcamento. Deste modo, torna-se
dificil uma correta avaliacdo da geracdo de poluicdo por cargas difusas,

consequentemente a escolha das medidas mitigadoras a serem implantadas é
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dificultada pelo possivel efeito conjunto com outras descargas poluidoras, que
tendem a mascarar o problema, pela irregularidade e imprevisibilidade do processo,
pela variacdo temporal e espacial dos impactos causados e pela dificuldade da
coleta de dados.

As principais fontes geradoras da carga difusa e seus respectivos poluentes séo:

b.1) Deposicao natural e carreamento atmosférico

Os gases e particulas presentes na atmosfera dissolvem-se ou sédo arrastados
pela chuva e depositados no solo, telhados e outras superficies. O escoamento
gerado pelas chuvas carream o0s poluentes dessas superficies e, assim, tais
poluentes sédo carregados até os corpos dagua. IDEMA (2004) determinou valores
para a presenca de diversas substancias presentes em um solo de base natural, os

quais sao mostrados no quadro 2.

Quadro 2 - Parametros de carga gerada por unidade natural padrao

Substéncia gerada por unidade
Atividade® | produtiva padrdo N, P, Pb @, Cu e Substancia gerada
Zn (kg /km?. ano)
Nivel de base N =50-90 Predominantemente
natural ® P=10-60 associados ao material
Cu=20-26 particulado
Zn=50-6,5
Pb=0,01-0,03

Fonte: IDEMA, Projeto ZEE, 2004.

1. Atividade industrial: praticamente restrita a regido metropolitana.

2. Significativo somente para emissfes urbanas.

3. Somatério das cargas oriundas da deposicdo atmosférica e originadas na

denudacao fisica e quimica de solos, i.e. originada em processos naturais

Segundo Moreira-Nordeman et al (2007), Natal apresenta excelente qualidade
da 4gua da chuva, refletindo essencialmente a contribuicdo de origem marinha
conforme valores informados na tabela 3. O oceano, como maior fonte de ions para
a atmosfera, influencia a composicdo quimica das aguas de chuva, concluindo

que as chuvas de Natal estédo isentas de contribuicdes de origem antropogénica.
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Tabela 3 - Entrada via atmosfera (kg / km?.ano) dos fons estudados (1988-1989)

para a cidade de Natal

Variaveis Valores
S0O% 350
NO; 70
NH", 50

Fonte: Moreira-Nordeman et al (2007)

b.2) Escoamento da agua de drenagem

A acumulacdo de poluentes nas ruas podem ser gerados por desgaste da

pavimentacdo, residuos produzidos por veiculos, restos de vegetacdo, dejetos de

animais, lixo e particulas de solo como areia e argila e residuos sélidos dispostos no

solo. Esses materiais acumulam-se nas guias e sarjetas.

A qualidade da agua da rede pluvial depende de varios fatores: da limpeza

urbana e sua frequéncia, da intensidade da precipitacdo e de sua distribuicdo

temporal e espacial, da época do ano e do tipo de uso da area urbana. Para

determinados usos e ocupacdes do solo, IDEMA (2004) gquantificou a carga de

substancias presentes conforme 0 uso e ocupacéao do solo (Quadro 3).

Quadro 3 - Parametros de carga gerada pela 4gua de drenagem

Substéncia gerada por
Atividade unidade produtiva padrao Substéncia gerada
N, P, Pb, Cu e Zn
(kg / km?. ano)

Uso urbano N=30-55 |Cu=0,1-153 |Nitrato, Cu”, Cu-

(dguas P=10-14 Zn =0,01 - 47,2 | Amdnia particulado
servidas e Pb=0,03-7,6 |Fosfato, Zn?", Zn-

runoff) P- particulado
particulado | Pb?", Pb-

particulado
Uso urbano N=1-200 |[Cu = 0,001 —|Formas de |Cu*, Cu-

(disposicao P<0,1 0,03 N e P |particulado
inadequada Zn = 0,001 - |desconheci | Zn*, Zn-

de residuos 0,07 das particulado
s6lidos) Pb = 0,003 — Pb**, Pb-

0,01 particulado

Fonte: IDEMA, Projeto ZEE, 2004.
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Cumpre destacar que os bairros de Natal que estéao inseridos parcialmente nesse
setor da bacia sdo Guarapes e Planalto (3,10km?), Cidade Nova (0,64km?), Pitimbu
(7,41km?), Candelaria (0,57km?), Ne6polis (0,57km?) e Ponta Negra (0,07km?),
sendo o bairro Pitimbu o que possui maior area, além de conter uma Zona de
Protecdo Ambiental, em uma é&rea adjacente ao Bairro e rio Pitimbu (ZPA-3) e o
conjunto habitacional Cidade Satélite, com suas trés etapas que somadas totalizam
3,28km? (2,37% da bacia como um todo).

Os sistemas de drenagens dos municipios, mostrados na figura 1, que fazem
parte da bacia do rio Pitimbu sofrem ainda em decorréncia da inexisténcia de um
cadastro técnico confiavel, os sistemas de bombeamento operam precariamente e
ocorrem inumeras ligacdes clandestinas de esgotos sanitarios nas galerias,
dificultando ainda mais a solugéo do problema (SERHID, 2006).
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Figura 1 - Drenagem das aguas da Bacia do Rio Pitimbu
Adaptacdo de Mapas de drenagem da Bacia do rio Pitimba de SERHID (2006)
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Segundo Nunes (2000), no municipio de Parnamirim, tem 0 seu sistema de
drenagem de aguas pluviais em estado critico, principalmente o sistema que atende
o Cemitério Publico Municipal e adjacéncias, cobrindo uma extensa area desse
municipio e encaminha seus efluentes para o bairro de Passagem de Areia, cujo
lancamento é feito diretamente em um contribuinte do rio Pitimbu, com extensao
aproximada de 500m. Fora constatado, no entanto, que, além de coletar aguas
pluviais, esse sistema recebe contribuicdo clandestina de efluentes liquidos
(esgotamento sanitario) de inimeras edificacbes ao logo de todo o seu curso.

Ressalta-se, ainda, que a propria existéncia de um cemitério que realiza
sepultamento por inumacao em area de solos arenosos ou areno-argilosos, bastante
permedaveis a pouca profundidade do lencol freatico, favorece consideravelmente a

poluicdo do aquifero, constituindo-se em uma atividade inadequada ambientalmente.
b.3) Aplicacéo de produtos na agricultura e pecuaria

Na agricultura, produtos séo utilizados para melhoramento da producao vegetal
(fertilizantes) e protecdo a pragas (defensivos agricolas), onde na sua composicao
ocorrem diversos elementos quimicos, principalmente metais. Pesticidas
organoclorados sdo utilizados no controle de insetos e pragas. Geralmente
apresentam-se em pequenas quantidades, mas sao toxicos e acumulam-se na
cadeia alimentar.

A perda de nutrientes e pesticidas em areas fertilizadas € atribuida a
precipitacdes pluviométricas. O nitrogénio, por ser muito mével no solo, pode ser
transportado pelas chuvas antes de ser absorvido pelas plantas.

A pecuéria € uma fonte de poluicdo, provocando cargas organicas com alta
concentracdo de nutrientes. Estima-se que para o agro-silvo-pastoril a carga de
DBOs .20 ¢ é de 1,12 kg DBOs 20°¢c / km?. dia e para pastos de 3,36 kg DBOs 2 ¢ /
km?.dia (SEMA/SP,1994). No Quadro 4, IDEMA (2004) também quantificou a
presenca da carga gerada de algumas substancias pela producéo agricola.
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Quadro 4 - Parametros de carga gerada por unidade de producao agricola padréo

Substancia gerada por
Atividade unidade produtiva padrao Substéncia gerada
N, P, Cu e Zn (kg/km?. ano)
N =50 —-2.650 Cu = 0,7 -/ Nitrato, |Cu*, Cu-
Agricultura P =120 - 560 13,5 Amonia |particulado
Zn = 0,04 —| Fosfato |zZn?*, Zn-
0,13 particulado
N =90-1.310 Cu=0,3-1,0 | Amobnia |Cu-particulado
Pecuéria P=90- 1330 | Zn=0,4-7,3 Fosfato |Zn-particulado

Fonte: IDEMA, Projeto ZEE, 2004.

b.4) Erosao

A erosdo depende das caracteristicas do solo, do clima, da topografia entre
outros, como por exemplo, a urbanizacdo, que aumenta a taxa de erosao, devido a
maior velocidade de arraste, que por sua vez, carrea maior quantidade de

sedimentos que chega aos cursos de agua.

b.5) Contaminacédo de aguas subterraneas

O sistema aquifero Dunas-Barreiras, sendo um aquifero bastante vulneravel
aliado a uma intensa ocupacao antropica resultado do crescimento industrial e
urbano e a auséncia de um sistema de esgotamento sanitario adequado vem
sofrendo um intenso processo de contaminacdo de grande parte da zona urbana por
nitrato.

Geralmente, a poluicdo das aguas subterraneas é resultado da contaminacao do
solo devido a sua ma utilizacdo, sendo a mais comum na bacia a associada ao
saneamento de areas que ndo dispdem de redes de esgoto.

Melo janior (1995) observou a evolugéo cronoldgica da concentracdo de nitrato
em pocos tubulares na area do conjunto Cidade Satélite, onde as linhas de fluxo
subterrdneo tém como destino o rio Pitimbu e constatou que essa situacdo €
agravada devido a excessiva permeabilidade dos solos arenosos, 0s quais
apresentam elevada ou muito elevada vulnerabilidade a poluigéo.

Melo Janior (2001) registrou teores elevados de nitrato nas aguas subterraneas
na regido de baixo curso do rio Pitimbu, nas imedia¢des dos bairros Planalto, Cidade
Satélite e Nova Parnamirim. A contaminacdo encontra-se diretamente associada ao

avanco das areas urbanizadas, provocada pelo aporte de efluentes sanitarios
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(sistemas individuais de fossas sépticas/sumidouros) e pela facilidade pelo fluxo

subterraneo/hidrodinamico do aquifero em direcdo ao mar e ao vale do rio Pitimbu.
Na tabela 4 temos os valores minimos, maximos e meédios das variaveis da

qualidade das &guas subterrdneas coletadas no aquifero Barreiras na regido dos

vales Umidos.

Tabela 4 - Valores maximos, minimos e médios das variaveis quimicas — Aquifero

Barreiras (Regido dos Vales Umidos)

Parametro N° de valor
Amostra |Valor Minimo L. Valor Médio
N Maximo

Cond. Eletica /3 38,76 1.99680 162,55
umhos/cm

Residuo Seco, mg/l 147 20,79 1.034,00 125,29
pH 244 4,40 8,60 6,13
Na', mg/l 14 7,60 24,00 14,79
Ca™ , mg/l 132 0,21 73,40 19,16
Mg™ , mgl/l 201 0,40 46,58 5,53
Fe™, mgll 155 0,01 6,15 1,28
Cl', mgl/l 349 1,50 1.014,90 38,78
SO, ", mgl/l 373 0,20 294,00 19,14
NO3 ", mg/l 115 0,04 160,00 17,86

Fonte: SERHID, 2006

Segundo Lucena et al (2004), uma importante area para a recarga do rio Pitimbu
€ a regido na altura da cidade de Parnamirm, a partir das quais se originam as
principais frentes de escoamento subterrdneo. Sendo esta situacdo preocupante
face as condicbes deficitarias de saneamento basico dessa cidade e a presenca de
determinados “lixdes”, especificamente um localizado nas proximidades do final da
margem direita da pista do aeroporto internacional Augusto Severo (margem da RN-
066 — Rodovia Trampolim da Vitoria).

Na bacia ocorrem diversos locais de deposicao de residuos solidos sem nenhum
tratamento e protecdo, causando assim, contaminacdo de aguas subterraneas. Em
Parnamirim e Natal registram-se a ocorréncia de deposi¢cdes de residuos sélidos em
diversas areas, enquanto em Macaiba existe um local para destinacdo dos residuos
sélidos urbanos de toda a cidade (o lixdo do Pé do Galo), localizado na area da
bacia do rio Pitimbu, na margem da estrada que liga Macaiba ao municipio de Séo
Goncalo do Amarante. Este tipo de deposicao acarreta contaminacao do solo e, em

consequéncia do processo nhatural da precipitacdo e infiltracdo, as aguas



20

subterrédneas. Os lixdes sao locais de deposicao de residuos sem nenhum ou quase
nenhum tratamento. A Tabela 5 mostra a faixa de variacdo dos valores das variaveis

fisicas, quimicas e bioldgicas do chorume.

Tabela 5 - Faixa de variacéo de valores da composicéo do chorume

L Faixa de variagéo
Variaveis - —
Méaximo | Minimo
pH (un.) 5,9 8,7
Nitrogénio total — Kjeldhal (mg/l) 15,0 3.140,0
Nitrogénio nitrato (mg/l) 0,0 5,5
Nitrogénio nitrito (mg/l) 0,0 0,1
Nitrogénio amoniacal (mg/l) 6,0 2.900,0
DQO (mg/l) 966,0 28.000,0
DBOs 20°c (mg/l) 480,0 19.800,0
Cloretos (mg/l) 50,0 11.000,0
Sulfetos (mg/l) 0,0 1.800,0
Fosforo total (mg/l) 3,7 14,3
Cobre (mg/l) 0,0 1,2
Chumbo (mg/l) 0,0 2,3
Ferro (mg/l) 0,2 6.000,0
Manganés (mg/l) 0,1 26,0
Zinco (mg/l) 0,1 35,6
Céadmio (mg/l) 0,0 0,2
Cromo total (mg/l) 0,0 3,9
Coliformes fecais (un.) 49,0 4,9 x 10’
Coliformes totais (un.) 230,0 1,7 x 10°

Fonte: IESA (1993) apud: Monteiro et al (2001)

Segundo IESA (1993) Apud Monteiro et al (2001) existe uma forma expedita de
se calcular a vazdo de chorume, em m®dia, num aterro sanitario: multiplicar cada
extensdo da area operacional em m?, pelos indices correspondentes:

0,0004 para lixo coberto com solo argiloso;

0,0006 para lixo coberto com solo arenoso;

0,0008 para lixo descoberto;

As &guas subterraneas estdo mais afetadas em bairros mais distantes da bacia
do Pitimbu, nos bairros de Natal (Tirol, Alecrim, Cidade da esperanca, Pajucara e
Gramoré) e outros mais aproximados (Morro branco e Cidade Nova), porém ainda
distantes. Algumas areas proximas, como San Vale, Neopdlis e sul de Ponta Negra
nao estao afetados pelo nitrato.
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A qualidade da agua nao é associada ao de pureza, mas sSim ao uso mais

exigente ao que se destina esta agua, tanto levando em consideragdo a situagéo

atual, bem como a futura apresentadas pelas caracteristicas da agua, quantificadas

pelas variaveis de qualidade da agua. Em alguns usos, como 0 consumo para

abastecimento humano esta deve ser potavel para outros usos como a recreacao

(contato primério), a irrigacdo e o uso industrial estas exigem que a agua seja isenta

de contaminantes, para a navegacao (contato secundario) as exigéncias sdo menos

restritivas. Von Sperling (1996) apresenta no Quadro 5 diversas relacbes entre

requisitos de qualidade e uso da agua.

Quadro 5 - Associacao entre usos da agua e os requisitos de qualidade

Abastecimento de 4gua doméstico

a) Isenta de substancias quimicas prejudiciais a saude;

b) Isenta de organismos prejudiciais a saude;

¢) Adequada para servicos domeésticos;

d) Baixa agressividade e dureza;

e) Esteticamente agradavel (baixa turbidez, cor, sabor e
odor, auséncia de macrorganismos);

Abastecimen

Agua ¢ incorporada

a) Isenta de substancias quimicas prejudiciais a saude;

to industrial ao produto (Alimentos, | b) Isenta de organismos prejudiciais a saude;
bebidas, remédios e c) Esteticamente agradavel (baixa turbidez, cor, sabor e
outros) odor)
Agua entra em Variavel com o produto;
contato com o produto
Agua néo entra em a) Baixa dureza
contato com o produto | b) Baixa agressividade
(refrigeracéo,
caldeiras)
Irrigacéo Hortalicas, produtos a) Isenta de substancias quimicas prejudiciais a saude;

ingeridos crus ou com
casca

b) Isenta de organismos prejudiciais a saude;
¢) Salinidade ndo excessiva.

Demais plantagfes

a) Isenta de substancias quimicas prejudiciais ao solo e as
plantacdes;
b) Salinidade ndo excessiva

Dessedenta¢éo animal

a) Isenta de substancias quimicas prejudiciais a saude dos
animais;
b) Isenta de organismos prejudiciais a salde dos animais.

Preservagéo da flora e da fauna

Variavel com os requisitos ambientais da flora e da fauna
que se deseja preservar.

Recreacdo e
Lazer

Recreacdo e
Lazer

Contato direto
(natacdo, esqui, surfe)

a) Isenta de substancias quimicas prejudiciais a saude;
b) Isenta de organismos prejudicicias a saude;
¢) Baixos teores de sdlidos em suspenséo e 6leos e graxas.

Contato  secundario
(navegacédo de lazer,
pesca, lazer

contemplativo)

Aparéncia agradavel

Diluicdo de despejos

Fonte: Von sperling,1996
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2.3.1 CARACTERISTICAS DA AGUA BRUTA

Em razdo da alta solubilidade da agua para as mais diversas substancias e

compostos, a agua ndo se encontra totalmente pura na natureza. Essas substancias

e compostos irdo imprimir suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas,

influindo, assim, na qualidade da agua. Na agua, sdo encontrados varios tipos de

impurezas, naturais ou artificiais, uns mais comuns e outros com caracteristicas

particulares. As impurezas também podem ser consideradas em relagdo aos danos

causadas por elas. O Quadro 6 mostra as caracteristicas de diversas impurezas na

qualidade da agua.

Quadro 6 - Caracteristicas das impurezas presentes na agua bruta

Impurezas Estado Efeito

Areia Suspensao Turbidez

Silte Suspensao Turbidez

Argila Suspensao Turbidez

Bactérias Suspensao Doencas e prejuizos as
instalacbes

Microorganismos Suspenséo Turbidez, cheiro e cor

Residuos industriais Suspensao Poluicdo

Residuos cosméticos Suspensao Poluicao

Corantes vegetais Coloidal Cor, sabor e acidez

Silica Coloidal Turbidez

Bicarbonato de célcio e magnésio Dissolvidos Alcalinidade e dureza

Carbonato de célcio e magnésio Dissolvidos Alcalinidade e dureza

Sulfatos de calcio e magnésio Dissolvidos Dureza

Cloretos de célcio e magnésio Dissolvidos Dureza e corrosividade em
caldeiras

Bicarbonato de sodio Dissolvidos Alcalinidade

Carbonato de sédio Dissolvidos Alcalinidade

Sulfatos de sodio Dissolvidos Acéo laxativa

Fluoretos de célcio Dissolvidos Acao sobre os dentes

Cloretos de calcio Dissolvidos Sabor

Ferro Dissolvidos Sabor e cor

Manganés Dissolvidos Cor

Oxigénio Dissolvidos Corrosividade

Dioxido de carbono Dissolvidos Acidez e corrosividade

Nitrogénio Dissolvidos Nulo

Fonte: Leme, F. P. (1982)

2.3.2 CLASSIFICACAO DOS CORPOS DE AGUAS SUPERFICIAIS

A Resolucdo CONAMA N° 357 de 17 de Marco de 2005 ( Brasil, 2005) no seu

Artigo 2°, inciso IX define classe de qualidade como o conjunto de condicdes e
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padrées de qualidade de &gua necessarios ao atendimento dos usos

preponderantes, atuais ou futuros, sendo mostrado na tabela 6 os padrdes nas

diversas classes de qualidade.

Tabela 6 - Parametros de qualidade da agua doce superficial

Parametros

CONAMA N° 357/05

NO | Denominag&o Unidade Classe 1 \ Classe 2 | Classe 3
01 Temperatura Agua °C - - -
02 pH - 6,0a9,0 6,0a9,0 6,0a9,0
03 Oxigénio Dissolvido mg/l O, 26,0 250 =240
04 DBOs, 50 c mg/l O, <30 <5,0 <10,0
05 Fésforo Total mg/l P 0,020 0,030 0,050
06 Turbidez UNT <40,0 <100 <100
07 Bario total mg/l Ba 0,7 0,7 1,0
08 Cadmio total mg/l Cd 0,001 0,001 0,01
09 Chumbo total mg/l Pb 0,01 0,01 0,033
10 Cobre dissolvido mg/l Cu 0,009 0,009 0,013
11 Cromo total mg/l Cr 0,05 0,05 0,05
12 Niquel total mg/l Ni 0,025 0,025 0,025
13 Zinco mg/l Zn 0,18 0,18 50
16 Cloreto total mg/l Cl 250,0 250,0 250,0
17 Ferro dissolvido mg/l Fe 0,3 0,3 50
18 Manganés mg/l Mn 0,1 0,1 0,5
19 Nitrogénio Nitrato mg/I N 10,0 10,0 10,0
20 Nitrogénio Nitrito mg/I N 1,0 1,0 1,0
21 Nitrogénio Amoniacal mg/I N 3,7(pH=7,5) 3,7(pH=7,5) 13,3 (pH=<7,5)
20(75<pH=<8,0) 20(75<pH<8,0) 5,6(7,5<pH<8,0)
1,0(80<pH=<85) 1,0 (8,0<pH<8,5 22(8,0<pH<8,5)
0,5 (pH = 8,5) 0,5 (pH 28,5) 1,0 (pH 2 8,5)
22 Solidos dissolvidos mg/I 500,0 500,0 500,0
totais
23 Sulfato total mg/l SO, 250,0 250,0 250,0

Fonte: Resolucdo CONAMA N° 357 de 17 de Marco de 2005 (Brasil, 2005)

O artigo 3° complementa que as aguas de melhor qualidade podem ser aproveitadas

em uso menos exigente, desde que este ndo prejudique a qualidade da agua,

atendidos outros requisitos pertinentes.

Segundo o artigo 42 da mesma Resolucdo, enquanto ndo aprovados 0sS

respectivos enquadramentos, as aguas doces serdo consideradas classe 2, exceto

se as condi¢cbes de qualidade atuais forem melhores, 0 que determina a aplicacéo

da classe mais rigorosa correspondente. No caso, o Rio Pitimbu enquadra-se na

classe 2.

A classe 2 das aguas doces pode ser destinada:

a) Ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;

b) A protecdo das comunidades aquaticas;




24

c) A recreacdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquéatico e
mergulho, conforme a Resolugdo CONAMA N° 274 de 29 de Novembro de 2000
(Brasil, 2000);

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

e) A aquicultura e atividade de pesca.

Os padrdes de qualidade das aguas definidos pela Resolugdo CONAMA N° 357
de 17 de Marco de 2005 (Brasil, 2005) estabelecem limites individuais para cada
substancia em cada classe (Artigo 7° ). Esta mesma resolugéo define padrdo como o
valor limite adotado.

Quanto a balneabilidade das dguas doce a Resolugdo CONAMA N° 274 de 29 de
Novembro de 2000 afirma que:

As &guas consideradas préprias poderdo ser subdivididas nas seguintes
categorias:

a) Excelente: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em
cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houve no
maximo, 250 coliformes fecais (termotolerantes) ou 200 Escherichia coli;

b) Muito Boa: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em
cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no
méaximo, 500 coliformes fecais (termotolerantes) ou 400 Escherichia coli;

c) Satisfatoria: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em
cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houve no
maximo 1.000 coliformes fecais (termotolerantes) ou 800 Escherichia coli.

Observando que, quando for utilizado mais de um indicador microbiol6gico, as
aguas terdo as suas condicfes avaliadas, de acordo com o critério mais restritivo.

De acordo com a Resolucdo citada, as aguas serdo consideradas impréprias
guando no trecho avaliado, for verificada uma das seguintes ocorréncias:

a) N&o atendimento aos critérios estabelecidos para as aguas proprias;

b) Valor obtido na ultima amostragem for superior a 2500 coliformes fecais
(termotolerantes) ou 2000 Escherichia coli;

c) Incidéncia elevada ou anormal, na Regido, de enfermidades transmissiveis

por via hidrica, indicada pelas autoridades sanitarias;
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d) Presenca de residuos ou despejos, sélidos ou liquidos, inclusive esgotos
sanitarios, 0leos, graxas e outras substancias, capazes de oferecer riscos a saude
ou tornar desagradavel a recreacao;

e) pH <6,0oupH > 9,0 (Aguas doces), a excecao das condi¢cdes naturais;

f) Floracdo de algas ou outros organismos, até que se comprove que nao
oferecem riscos a saude humana;

g) Outros fatores que contra-indiguem, temporaria ou permanentemente, o

exercicio da recreacdo de contato primario.

2.4. USO E OCUPACAO DO SOLO

O uso e ocupacédo do solo numa bacia sao fatores determinantes na geracao de
poluentes, tanto no que se refere as concentracdes dos diversos poluentes, como na
forma com que a carga aflui ao corpo d’agua. A agua resultante de drenagem
urbana interage com a superficie terrestre, carreando e assimilando diversos
constituintes provenientes da deposicdo atmosférica e a disposicdo de residuos
provenientes das mais variadas atividades humanas. Enquanto as aguas
subterraneas podem ser contaminadas pela disposicdo inadequada de efluentes
liquidos e sélidos no solo e esta conecta com as aguas superficiais, contaminando-
as.

A interacdo do ser humano com o espaco fisico transforma o ambiente segundo
as caracteristicas das suas atividades e a natureza de suas aglomeracoes
populacionais.

No transcorrer do tempo, a bacia hidrografica do rio Pitimbu (BHRP), sofreu
intenso processo de transformagdo no uso e ocupacdo do solo. Costa (1995)
destaca que agricultura era a principal ocupacédo da bacia em 1979, respondendo
por cerca de 35,7% da area da bacia. Em 1988 a area agricola foi reduzida em
1.195ha, passando a ocupar apenas 26,4% da area da BHRP. Por outro lado, os
desmatamentos, reas em pousio, 0os loteamentos e os sitios urbanos expandiram-
se significativamente. Embora com area relativamente pequena, os sitios urbanos
foram os que experimentaram maior crescimento, em cerca de 195%, nesse periodo
de nove anos, notadamente na cidade de Parnamirim.

SERHID (2006) baseado no numero da populacdo residente em cada municipio
da bacia no ano de 2005 e em valores de crescimento demografico chegou ao
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densidade demografica dos municipios na regido da Bacia do rio Pitimbu (Tabela 8).

Tabela 7 - Resumo da populacéo residente na Area da Bacia para situacéo atual e

projecao para o ano 2025

o Populacao (hab.)
Municipio  =5555"T 2010 | 2015 | 2020 | 2025 &
Macaiba 8594 9851 11.054 12.405 13.703 4,10
Natal 54.362 57.972 61969 65.603 68.121 20,38
Parnamirim _ 97.691 130.425 164.409 207.248 252512 75,53
Total 160.647 198.248 237.432 285.256 334.336 100,00

Fonte: SERHID (2006)

Tabela 8 - Densidade demografica por municipio integrante da Bacia do rio Pitimbu

Municipio Bacia do rio Pitimbu (2005)
Populacao (hab.) | Area (Km?) Densidade
(hab/km?)
Macaiba 8.594 54,46 157,8
Natal 54.362 12,66 4.294,0
Parnamirim 97.691 59,53 1.641,0

Fonte: SERHID (2006)

SERHID (2006) no Plano integrado da Bacia do Rio Pitimbu enumerou 255
propriedades ao longo de toda faixa de preservacdo da Bacia. Destas, 81 estédo

situadas no municipio de Macaiba, 145 em Parnamirim e 29 em Natal, sendo

mostrado detalhadamente conforme a tabela 9.

Tabela 9 - Cadastro de usuarios da bacia do rio Pitimbu por atividades

Municipios
GIEEEEE Macaiba | Natal | Parnamirim Utefel
Fazendas / sitios 22 2 10 34
Granjas / chacaras 28 3 42 73
Industrias 23 0 16 39
Condominios 0 2 6 8
Publico 0 1 8 9
Servicos 1 0 7 8
Residéncias rurais 3 1 2 6
Propriedades urbanas 0 19 28 47
Apenas identificados — sem cadastro 4 1 11 16
Abandonos 0 0 6 6
Sub-moradias 0 0 9 9
Total 81 29 145 255

Fonte: SERHID (2006)
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A éarea que compreende do alto para o médio curso do rio Pitimbu, em maior
extensdo no municipio de Macaiba, sendo ocupado por, majoritariamente, por
culturas de subsisténcia de ciclo curto e algumas de culturas permanentes e a
cobertura vegetal vem cedendo lugar ao desenvolvimento de pastagens, onde se
encontra solos recobertos pelo cultivo de capim para atender ao desenvolvimento da
pecuaria extensiva que ocorre na regido. Natal sendo a capital do Estado e o
crescimento experimentado nos ultimos anos fez com que a cidade fosse atrativa
para o deslocamento humano para si, tornando-a altamente densificada, iSso
também fez com que se buscasse outras opcfes de ocupacdo humana fora da
capital. Em funcdo da proximidade e facilidade de acesso, 0 municipio de
Parnamirim passou a ser mais intensamente habitada, cornubando-se com Natal em
areas contiguas a diversos bairros. Vale salientar que na area da bacia, a cidade de
Natal € ocupada basicamente por zona de protecdo ambiental (ZPA), restringindo

assim seu uso e ocupacao, conforme observa-se na figura 2.
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FONTE: MAPA GEOLOGICO DO RIO G.DO NORTE, 1998 — Esc.:1/500.00

LEGENDA: [ VAAd—Vegetagdo Arbbria
RIO PERMANENTE I VAHd-Vegetagdo Arbustiva El ATP-Agricultura Tradicional com cultivo permanente
— . RIQ INTERMITENTE [ VAHr—Vegetagdo Arbustiva Harbdcea [ AMp—Agricultura Mecanizada com cultive permanente
X B SLa—Solo [ SGJ-Sttios e Granjas
gt pen 201 HIDROGRAEIGA Il Ape-Agricultura+Pecudria B APP—freas de Preservagdo Permanente
LIMITE. MUNICIPAL [ ATpe—Agricultura Tradicional com cultivo misto M AUR—Areas Urbanas Residenciais
[0 Ate—Agricultura Tradicional [ AUCI-Complexo Industrial S/ESCALA

Figura 2 - Mapa de uso e ocupacgéao da bacia do Rio Pitimbu/RN
Fonte: SERHID, 2006
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2.4.1. LEGISLACAO REFERENTE AO USO E OCUPACAO DO SOLO

O Artigo 31 da Lei N° 9.433 de 8 de Janeiro de 1997 (Brasil, 1997) prevé a
integracdo dos poderes executivos dos municipios com as politicas locais de
saneamento basico, de uso, ocupacéo e conservacao do solo e de meio ambiente
com as politicas federal e estaduais de recursos hidricos.

Na gestdo dos recursos hidricos torna-se fundamental a compatibilizacdo entre a
gestdo do uso e ocupacdo do solo de uma divisdo territorial-politica, como por
exemplo, do municipio com a gestdo da bacia hidrografica. O primeiro tem uma
jurisdicdo que ndo obedece a um limite fisico do escoamento como a bacia
hidrografica, enquanto que o segundo baseia a gestdo da agua na divisdo da bacia,
no entanto os dois possuem limites legais de responsabilidade.

No caso da bacia do Rio Pitimbu, no ambito do uso do solo urbano, a drenagem
urbana e os residuos soélidos sao de responsabilidade dos municipios pertencentes a
Bacia (Macaiba, Natal e Parnamirim) enquanto ao abastecimento de 4gua e sistema
de esgoto sanitario cabe a companhia de Aguas e Esgoto do Rio Grande do Norte
(CAERN) e a Bacia através de seu comité a responsabilidade de gestdo dos
recursos hidricos da Bacia do rio Pitimbu, ou seja, diversos 6rgdos devem consolidar
suas acdes quanto sua posi¢cao ambiental da bacia do rio Pitimbu.

Quanto ao uso e ocupacao pela industria o cadastro do Plano Integrado da bacia
do Pio Pitimbu (SERHID,2006) enumera cerca de 55 unidades industriais,
implantadas ou em fase de implantacdo, estdo presentes na bacia, das quais 37
encontram-se localizadas no municipio de Macaiba e 18 Parnamirim e nenhuma em
Natal. Em relagdo a Macaiba, das 37 instalages industriais existentes, 18 estéo
situadas no Centro Industrial Avancado do Rio Grande do Norte (CIA / RN), sendo
gue 09 encontram-se em fase de instalacdo ou paralisadas.

O Governo do Estado querendo atrair industrias para o Rio Grande do Norte
instalou o Centro Industrial Avancado (CIA), que ocupa uma éarea aproximada de
200 ha (1,44% da BHRP), localizada no municipio de Macaiba, conforme mostrado
na figura 3, numa regido de compartimentos geomorfolégicos do Tabuleiro Costeiro,
Vertente e Planicie aluvionar assentado sobre uma superficie que apresenta cotas
altimétricas entre 25 e 40 metros (FUNPEC, 1998).
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Figura 3 - Localizacdo do Centro Industrial Avangado

Para a implantacdo do CIA aterrou-se um importante afluente do rio Pitimbu, o
riacho Tabuleiro, situado na localidade de Moita verde no Municipio de Macaiba.
Além de descaracterizar completamente a area, com significativo movimento de terra
e aterramento do leito do rio e diminuicdo da disponibilidade hidrica para o
abastecimento publico de dgua da capital do Rio Grande do Norte.

Para Borges et al. (1999) a localizacdo do sistema para tratamento de efluentes
liquidos industriais (SITEL) implantado no CIA/RN constituiu-se a mais inadequada
de todas as alternativas locacionais em decorréncia da fragilidade ambiental da area
e ao fato de aterrar um relevante rio contribuinte para o rio Pitimbu, assim também
contrariando a Lei Federal N° 6.803, de 02 de julho de 1980 (Brasil, 1980), que trata
sobre as diretrizes basicas para o zoneamento industrial nas areas criticas de
polui¢ao:

Conforme o Artigo 2°, as zonas destinadas a implantacdo de indUstrias deverao:

| - Situar-se em areas que apresentem elevada capacidade de assimilacdo de
efluentes e protecdo ambiental, respeitadas quaisquer restricbes legais ao uso do
solo;

Il - Localizar-se em éareas que favorecam a instalacdo de infra-estrutura e
servigos basicos necessarios ao seu funcionamento e seguranca,

[ll - Manter, em seu contorno, anéis verdes de isolamento capazes de proteger as

zonas circunvizinhas contra possiveis efeitos residuais e acidentes.
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Outro problema grave apresentado ao longo do rio Pitimbu é a supressdo da
mata ciliar, sendo esta responsavel pela filtragem de diversas substancias
(sedimentos, residuos solidos, nutrientes e produtos quimicos) que alcancariam o0s
cursos d"adgua e estabiliza a eroséo das laterais dos canais, diminuindo os impactos
dos pingos da chuva aumentando a absor¢cdo dos vegetais que cobrem o solo,
diminuindo o escoamento superficial e aumentando a infiltracdo, impedindo ou
dificultando, assim o assoreamento do rio. As matas ciliares apresentam também
acao regularizadora nas vazdes dos cursos fluvial devido ao favorecimento da
infiltracdo das aguas, principalmente nos regimes de cheias.

A Lei Federal N° 6.766 de 19 de dezembro de 1979 (Brasil, 1979) trata do
parcelamento do solo, onde o artigo abaixo foi alterado pela Lei N° 10.932 de 03 de
Agosto de 2004 (Brasil, 2004) define:

Art. 4° - Os loteamentos deverao atender, pelo menos, aos seguintes requisitos:

lll - Ao longo das aguas correntes (..) sera obrigatdria a reserva de uma faixa
nao-edificavel de 15 (quinze) metros de cada lado, salvo maiores exigéncias da
legislacéo especifica;

No rio Pitimbu, a mata ciliar, ao longo do vale fluvial, apresenta sinais de
degradacdo. Em alguns trechos, esta ja demonstra sinais de muita destruicdo, em
razdo da grande extracdo de areia para atendimento da demanda por parte da
industria da construcgéao civil.

A é&rea da nascente se encontra parcialmente preservada. No entanto, as
atividades antropicas descaracterizaram, em parte, a vegetacao primaria.

No municipio de Macaiba ocorre um predominio da atividade rural, caracterizada
pela agricultura de subsisténcia, desenvolvida na planicie de inundacdo e nos
terragcos pertencentes ao leito maior do rio Pitimbu, bem como pela agricultura que
emprega a irrigacdo desprovida de planejamento e acompanhamento técnico, cuja
finalidade primeira é a producédo e comercializacdo de frutas.

A Resolucdo CONAMA N° 303 de 20 de Margo de 2002 (Brasil, 2002) define os
parametros, definicbes e limites da Areas de Preservacdo Permanente (APP). O
Artigo 3° define a Area de Preservacdo Permanente a area situada:

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

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

b) cinqlienta metros, para o curso d"agua com dez a cingienta metros de largura,
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C) cem metros, para o curso d"agua com cinquienta a duzentos metros de largura;

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

e) quinhentos metros, para o curso d 4gua com mais de seiscentos metros de
largura;

(..)

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

[l - ao redor de lagos e lagoas naturais, em faixa com metragem minima de:

a) trinta metros, para os que estejam situados em areas urbanas consolidadas;

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

A Resolucdo CONAMA N° 04 de 18 de Setembro de 1985 ja tinha definido leito
maior sazonal como a calha alargada ou maior de um rio, ocupada nos periodos
anuais de cheia;

Segundo o Plano Integrado da Bacia do Rio Pitimbu (SERHID, 2006) entre o km
7 e km 9,5 do Rio, ha um numero significativo granjas em suas margens, tornando
também preocupante o processo de degradacdo do ambiente causado pela
atividade agropecuéria, principalmente o cultivo de capim, criacdo de bovinos e
aves. No km 13,5 ao km 15 verifica-se o desenvolvimento da atividade agropecuéria
associada ao processo de ocupacao urbana, especialmente na margem direita do
rio, onde ja existe um loteamento e outras areas passiveis de serem loteadas. Pouco
depois do km 15 se encontra o limite entre os municipios de Macaiba e Parnamirim,
area de expansdo urbana, tornando-se preocupante a falta de infra-estrutura, e a
auséncia de coleta regular de lixo, devido ao impasse criado entre as duas
prefeituras. A falta de iniciativa dos governantes combinou no surgimento de varios
pontos de lancamento de lixo, que durante periodo de chuva séo carreados para o
leito do Rio.

SERHID (2006) relata que em Natal, o curso do Rio se desenvolve inicialmente
pelo km 23 no bairro Planalto e se estende até o km 27 no bairro Pitimbu em area
urbana. Tal trecho corresponde a Zona de Protecdo Ambiental - ZPA-3, conforme
gue mostrado na figura 4, juntamente com as demais Zonas de Protecdo Ambiental

do Municipio de Natal. Natal contempla as Zonas de Protecdo Ambiental (ZPA"s)
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que ocupam as seguintes &reas e respectivos percentuais da BHRP: ZPA-3, com
1,47km? e a ZPA-4, com 0,14km? cujos percentuais em relacdo & bacia sdo de

0,84% e 0,10%, respectivamente. Reunidas, abrangem apenas 2,44% da bacia

hidrografica como um todo.

s ZONA DE PROTECAO AMBIENTAL

UNIDADE DE CONSERVACAO AMBIENTAL
== R0 PITIMBU
——— FAIXA DE PROTECAO AMBIENTAL
LIMITE DA BACIA

Figura 4 - Zonas de Protecdo Ambiental do municipio de Natal, a Unidade de
conservacao ambiental do municipio de Parnamirim e a Faixa de protecdo Ambiental
determinando pela Legislacdo do Rio Grande do Norte. Fonte: Adaptacéo de
SERHID (2006)

Oliveira (1999) concluiu em seu estudo que a Zona de Protecdo Ambiental ZPA-3
sofre grandes impactos ambientais causados por um processo continuo de
especulacdo imobilidria tanto em seu entorno como na sua area interna, assim como
se verifica a existéncia de uma expansdo urbana direta em seu entorno. Também
afirma que os depédsitos de lixo e as queimadas sdo o0s principais fatores
impactantes, visto que a legislacdo em suas trés esferas hierarquicas nado é
cumprida quando néo se efetiva uma fiscalizacdo mais rigorosa e eficaz e verificam-
se as populagcbes que residem tanto no seu entorno como no seu interior, ndo sao

cientes de que a area onde eles se socializam, sdo Zonas de Protegdo Ambiental.
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Nas proximidades encontram-se Varios conjuntos habitacionais construidos e em
construcdo na area em pauta, com destaque para aqueles que se encontram nas
proximidades da Av. Maria Lacerda Montenegro. Além desses empreendimentos,
identificaram-se postos de gasolina e outros estabelecimentos comerciais e
pequenas industrias.

O conjunto habitacional Cidade Satélite implantado na década de 80 em uma
area desprovida de Saneamento Basico situado sobre um vasto campo de dunas,
assim possuindo um alto poder de infiltracdo, apresentando em alguns pontos
elevada contaminacdo por Nitrato, podendo contaminar o aquifero livre, por
conseguinte chegar ao rio Pitimbu.

Na area urbana, quando na proximidade com a periferia de Natal e Parnamirim,
verificando um crescimento populacional em direcdo as suas margens. Em
determinadas localidades as populagdes circunvizinhas utilizam o rio para lavagem
de roupas, recreacao, banho de animais entre outros (Oliveira, 1994).

O municipio de Parnamirim implantou somente apenas ha pouco tempo atras a
Lei N° 1.058 de Agosto de 2000 (Parnamirim, 2000), que estabelece o Plano Diretor
da cidade de Parnamirim que dentre outras regulamenta o macrozoneamento
ambiental do municipio.

Art. 25 - O Macrozoneamento Ambiental divide a totalidade do territorio do
Municipio em duas zonas:

| - Zona Adensavel — aquela adequada a urbanizacéo, efetivamente ocupada ou
destinada a expanséao da cidade;

II. Zona de Protecdo Ambiental — aquela de restricdo a ocupacao urbana que
abrange as é&reas de condicBes fisicas adversas a ocupacdo intensa pelas
condicdes geologicas, de cobertura vegetal ou de importancia para a preservacao
dos corpos de agua e espécies nativas da fauna e da flora.

Art. 26 - A Zona de Protecdo Ambiental subdivide-se em:

| — Sub-Zona | - integra uma faixa de 60 m (sessenta metros) sobre cada uma
das margens dos rios que cortam o Municipio, tendo como objetivo a protecdo do
ecossistema ribeirinho, a preservacdo da mata ciliar, o controle de poluicdo das
aguas e dos processos erosivos e de assoreamento;

Il — Sub-Zona Il - integra uma faixa de 240 m (duzentos e quarenta metros),
subsequente a Sub-Zona I, seguindo cada uma das margens dos rios que cortam o

Municipio, incorporando as porcdes do territério municipal que contém as reservas
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de mata nativa de vegetacao, tendo como objetivo minimizar os impactos sobre o
ecossistema ribeirinho e mata ciliar e proteger as reservas nativas de vegetacao.

Art. 46 - Distinguem-se como Unidades de Conservacdo Ambiental as seguintes
por¢cdes do territdrio do Municipio:

(...

Il - Unidade de Conservacdo da Lagoa do Jiqui - constituida pela reserva
ambiental da EMPARN, destina-se a preservacdo e manuten¢do da mata ciliar e do
ecossistema lagunar,

(...

§ 2°. O plano de uso para a Unidade de Conservacédo da Lagoa do Jiqui deve
preservar as caracteristicas naturais de relevo e vegetacdo, podendo conter
equipamentos de apoio a visitacao turistica, de pesquisa e de controle da exploracéo
dos recursos hidricos do sistema de abastecimento de &gua do Municipio e da
Regido Metropolitana de Natal.

Em funcdo da importancia da agua do rio Pitimbu quanto as suas caracteristicas
fisico-quimicas, permitindo a utilizagdo no sistema de abastecimento d’agua de
Natal, pois este € o maior contribuinte da Lagoa do Jiqui, associado a
vulnerabilidade dos sedimentos de natureza basicamente arenosa das areas
drenadas pelo Rio Pitimbu e o risco que a urbanizacdo de suas margens
proporcionada, no que tange a contaminacgao do aquifero livre e, conseqiientemente,
das 4guas e o processo de degradacdo ambiental, provocado por desmatamentos e
operacao de cortes e aterro nas suas margens (gerando erosdo e assoreamento),
lancamento de esgoto clandestino, acimulo de lixo, contaminacado pela existéncia de
despejos liquidos industriais in natura poluindo o aquifero e curso d"agua, o Governo
do Estado instituiu o Decreto Estadual N° 14.920, de 02 de junho de 2000 (Rio
Grande do Norte, 2000), que suspendeu o licenciamento pelo prazo de 180 (cento e
oitenta dias) dias de qualquer empreendimento localizado as margens direita e
esquerda, numa faixa de 300 (trezentos) metros a contar do eixo do Rio Pitimbu.
Iniciando no dia 7 de junho de 2000, data de publicacdo no diario Oficial do Estado,
com término no dia 4 de dezembro de 2000.

Para os empreendimentos ja em processo de licenciamento, o Art. 2°
regulamentou que valem os procedimentos adotados anteriormente pelo 6rgao

ambiental competente.
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Progressivamente, a Lei N° 8.426, de 14 de Novembro de 2003 (Rio Grande do
Norte, 2003) regulamenta a Faixa de Protecdo Ambiental do Rio Pitimbu,

apresentado na figura 5.
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Figura 5 - Faixas de Protegdo Ambiental da bacia do rio Pitimbu
Fonte: SERHID, 2006

Art. 4° A Faixa de protecao subdivide-se nas seguintes areas:

| — Area de Preservacido Permanente;

Il — Areas Passiveis de Uso e Ocupacao.

§ 1° As Areas de Preservacdo Permanente destinam-se, prioritariamente, a
criacao de unidade de conservacao e aos usos estabelecidos em plano de manejo,
compreendendo:

| — A vegetacdo ciliar, considerando-se uma faixa minima de 100 (cem) metros
para cada margem, medidos horizontalmente, a partir do leito maior sazonal do rio,
seus afluentes e entorno das nascentes;

Il — As areas inundaveis situadas nas margens direita e esquerda do Rio Pitimbu
em toda a sua extenséo;

Il - Os remanescentes da Mata Atlantica e dos seus ecossistemas associados;

IV — As dunas e demais unidades ambientais previstas na legislagcao em vigor.
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§ 2° As Areas Passiveis de Uso e Ocupacéo, a implantacdo de qualquer tipo de
empreendimento estd, obrigatoriamente, sujeita ao licenciamento ambiental pelos
Orgaos competentes.

Art. 5° Nao serd permitido o lancamento de efluentes liquidos de qualquer
natureza no rio Pitimbu, mesmo que tratados.

81° Fica estabelecida uma sub-faixa de 150 (cento e cinquienta) metros, para
cada margem, medidos, horizontalmente, a partir do leito maior sazonal do rio e
seus afluentes, na qual ndo ser& permitida a utilizacdo de efluentes liquidos, mesmo
que tratados, para irrigacéo ou infiltracdo direta no solo.

§ 2° Os efluentes liquidos, ap0ds tratamento adequado, poderédo ser reutilizados
respeitada a sub-faixa definida no 81° deste artigo.

Art. 6° Fica proibida a disposicdo de residuos solidos urbanos, industriais e de
outra natureza no solo, devendo os mesmos ser armazenados de forma adequada
até o tratamento e destino final, fora da Faixa de que trata o art. 3° desta Lei.

Art. 7° Fica proibida, na Faixa de que trata o art. 3° desta Lei, a instalacdo de
qualguer empreendimento que resulte no armazenamento de substancias liquidas
perigosas.

Art. 8° As atividades de bovinocultura, suinocultura, ovino/caprinocultura,
equinocultura, avicultura, aquicultura e similares ndo serdo permitidas na Faixa
definida no art. 3° desta Lei.

Constata-se a inexisténcia de marco de referéncia dos limites da faixa de
protecdo como fator que dificulta a assimilacdo por parte da populacdo da
delimitacdo e regulamentacdo quanto ao uso e ocupacdo do solo definida pela
legislacao.

Quanto ao municipio de Parnamirim observa-se a predominancia de atividades
urbanas, agravando-se pelo fato de tratar-se de uma expanséo desordenada com a
implantacdo de empreendimentos com caracteristicas incompativeis com a
capacidade de suporte do ambiente utilizado.

O Bairro de Nova Parnamirim, pertecente ao municipio de Parnamirim e inserida
na bacia hidrografica do rio Pitimbu, passa por um processo de intensa expansao,
descaracterizando a cobertura vegetal, com desmatamento e aterramento para
implantacédo de loteamentos, constru¢do de condominios de casas e apartamentos e
estabelecimentos comerciais e industriais. Essa area além de sua fragilidade

ambiental, vem sendo agravada pois a mesma ndo dispde de infra-estrutura de
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saneamento associado com 0s impactos resultantes de sua ocupagéo, como por
exemplo, a impermeabilizacdo do solo, assoreamento do rio e interferéncia no micro-
clima local.

SERHID (2006) realizou levamento de 143 propriedades situadas as margens do
rio Pitimbu envolvendo sitios, granjas, fazendas e industrias. Algumas propriedades
tém como principal atividade econémica a exploracdo pecudria (essencialmente a
suinocultura) e agricultura de subsisténcia. Outras sdo de uso ocasional. Ja as
industrias existentes operam em diversas areas.

Segundo SERHID (2006) existem areas bastantes preservadas, sendo algumas
delas as areas destinadas as areas de militares, sdo elas: o Centro Integrado de
Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo (CATRE), o Centro de Lancamento da
Barreira do Inferno (CLBI) e a estacao de radio Guarapes da Marinha, que juntas
abrangem aproximadamente 16,51km? A partir do km 17 o até km 19 ha varios
registros de degradacdo ambiental, como no caso de pontos de lancamento de lixo,
valas de efluentes lancados a céu aberto proximo ao rio, desmatamento, entre
outros. Entre o km 19 e km 21 a &rea do municipio passa a ter uma maior influéncia
da atividade industrial dos mais variados tipos: papéis, agua mineral, refrigerantes,
sorvetes, entre outras. Foi observado ainda lancamento de efluentes liquidos a céu
aberto procedente de residéncias e também da FEBEM e do km 21 ao km 23 a
regido proxima ao rio se constitui em area com melhor preservagao, especialmente
na margem esquerda, no terreno da Estacdo da Marinha. Contudo, ao se aproximar
do limite municipal com Natal a situacédo é totalmente diferente. O desmatamento é
consideravel para a construcdo de condominios residenciais, principalmente na

margem mencionada SERHID (206).

3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Bacia do rio Pitimbu localiza-se na regido do litoral oriental do Estado, entre os
paralelos 5°50°00” e 5°57’53” de latitude Sul e os meridianos 35°11°08” e 35°23'19”
de longitude Oeste de Greenwich, totalmente inserida na regido metropolitana de
Natal. O municipio de Natal, a capital do Estado, ocupa 12,66 km?
(aproximadamente 10%) da Bacia do rio Pitimbu; Macaiba e Parnamirim, ocupando
54,46 km? (43%) e 59,53 km? (47%), respectivamente, drenando uma area total de
126,65 km?. A bacia do rio Pitimbu é uma sub-bacia da bacia do rio Pirangi,
ocupando 27,62% da area total desta.
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O rio Pitimbu tem comprimento de 33 km nasce no municipio de Macaiba, na
comunidade de Lagoa Seca (sendo os 2 km iniciais ndo perenes) e desagua na
Lagoa do Jiqui, no municipio de Parnamirim. Os 13 km iniciais do rio Pitimbu sdo de
area rural, sendo totalmente inseridos no municipio de Macaiba, ao atingir o
municipio de Parnamirim, a 4rea apresenta uma maior ocupacdo em direcdo as
margens, apresentando industrias e aglomeracdes urbanas e no trecho que
compreende a cidade de Natal apresenta em sua margem esquerda zona de

protecdo ambiental.

3.1. CLIMA

A Bacia do rio Pitimbu, segundo a classificacdo de Kopen, apresenta
caracteristicas de clima Tropical chuvoso (As’). O regime pluviométrico da regido
caracteriza-se por apresentar uma concentracdo das chuvas no primeiro semestre
do ano, e uma variacdo em anos alternados de seus totais. O trimestre mais

chuvoso é o de marco/maio, respondendo por 44,8% da precipitacdo anual.

S/ESCALA

LEGENDA:

RIO PERMANENTE 1300 MM w00 v e 1900 wu
— .—.— RIO INTERMITENTE 1400 MM 1700 MM
o BACIA_HIDROGRAFICA

LIMITE MUNICIPAL g 1500 MM iy z0w

Figura 6 - Mapa de isoietas anuais para a bacia do rio Pitimbu
Fonte: SERHID, 2006

No semestre fevereiro/julno este indice atinge 79,9%. Nos totais anuais de
precipitacdo, a bacia apresenta maiores valores na sua porcdo Leste reduzindo ao
afastar-se do litoral, em direcdo ao Oeste, conforme mostrado na figura abaixo. Os
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meses mais secos sao outubro, novembro e dezembro, com o total de precipitagao,
em meédia, abaixo de 40mm (FUNPEC, 1998). Tendo como caracteristica o periodo
umido os meses de Marco a julho e seco indo de Agosto a Fevereiro.

Os ventos sopram predominantemente da diregdo Sudeste e Leste. Nos meses
de Maio e Setembro predominam os ventos de Sudeste, jA os ventos de Leste
predominam nos demais meses. Ao longo do ano a umidade relativa é alta em razao
da proximidade do mar e dos ventos carregados de vapor d"agua do oceano, que
sopram constantemente em direcdo ao continente (Silva, 1996).

A bacia em tela exibe uma pequena amplitude térmica em relacdo as médias
mensais ao longo do ano. Silva (1996) relata que essa pequena amplitude é
consequéncia da baixa latitude, da proximidade do mar e da baixa altitude.

Em sintese, a regido apresenta no quadro 7 o0s seguintes indicadores na
caracterizacao climéatica (SERHID, 2006):

Quadro 7 - Caracterizacdo das variaveis climéticas da Bacia do rio Pitimbu

\ variaveis \ Valores |
Pluviosidade média anual 1.380 mm
Temperatura do ar média das Maximas 32,7°C
Temperatura do ar média das Minimas 21,8°C
Temperatura do ar média anual 25,4°C
Temperatura do ar maxima absoluta 34,1°C
Temperatura do ar minima absoluta 16,3°C
Umidade relativa média anual 79,3%
Evaporacdo total anual 1.553,5mm
Insolacao total anual 2.677,2h
Pressdo atmosférica 1.004,8 hPa
Velocidade média anual dos ventos 4,9 m/s

3.2. GEOMORFOLOGIA

De acordo com a SERHID (2006) esta apresenta as seguintes unidades

geomorfolégicas:
a) Tabuleiros costeiros
A regido na qual se encontra a referida bacia apresenta um panorama

geomorfolégico, cujas caracteristicas topograficas correspondem a altitudes que

variam entre 4 e 100 metros acima do nivel do mar, as quais exibem uma superficie
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com interflivios de topos aplainados, recobertos por sedimentos arenosos. Esses
depdsitos representam as formas geomorfolégicas de dunas; nas areas proximas ao
canal fluvial, constata-se a existéncia das vertentes e terracos. Embutida aos
Tabuleiros Costeiros encontra-se encaixada a planicie fluvial, associada aos
sedimentos arenosos da Formacao Barreiras.

Os Tabuleiros Costeiros, localizadas a margem esquerda do rio Pitimbu na area
de Natal, onde a topografia é plana a suavemente ondulada, encontram-se, sobre a

mesma, os vales fluviais.

b) Vertentes

As vertentes de vales fluviais encaixados no Tabuleiro Costeiro, pertencentes ao
vale do rio Pitimbu, encontram com parte de suas encostas inseridas ao longo do
canal fluvial, fazendo parte da drenagem pluvial aberta, que escoam para o vale do
rio citado. As feicbes topograficas existentes nessas unidades apontam a
necessidade de preservar a formacdo vegetal, um dos requisitos de controle a

erosao.

C) Leito recente e sub-recente

Essa unidade compreende a planicie de inundacdo abandonada, ou seja, 0s
terracos e a planicie de inundacdo. Do alto para o médio curso verifica-se uma
superficie com suave inclinacdo, situada acima do nivel atual do rio, ndo sendo

atingidos pelas aguas durante as enchentes.

d) Dunas

Essa forma de relevo apresenta altitudes entre 20 e 100 metros e configuram o
modelado das encostas, que delimitam a margem esquerda do rio Pitimbu, formando
o Dominio Geoambiental Litoraneo Eolico, o qual se insere em baixo topografico e
baixo estrutural, constituido por Areias Quartzosas, apresentando diferentes
coloracbes, geralmente s&o de cores vermelha, creme e esbranquicada.
Localmente, evidencia-se uma superficie constituida por Dunas com formas

parabdlicas sub-recentes, com modificacfes para longitudinais arrasadas.
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Em linhas gerais, essa forma de relevo é recoberta por vegetacdo de Tabuleiro
Litoraneo do tipo arbdreo ou herbaceo, apresentando-se em algumas porcfes da

paisagem uma fisionomia aberta, e as vezes fechada.

3.3. FORMACOES GEOLOGICAS

A geologia da area da bacia do rio Pitimbu, conforme mostrado nas figuras 7 e 8
compreendem trés formacbes: Barreiras, Depositos edlicos e Aluvides,
apresentando uma estratigrafia constituida por rochas pré-cambrianas do
embasamento cristalino, sobrepostos por sedimentos areniticos e calcarios com

idade geoldgica Mesozodica e periodo Cretaceo (SERHID, 2006)
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Fonte: SERHID, 2006
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3.4. RELEVO

O relevo caracteriza-se pela existéncia de duas areas distintas, a parte alta da
bacia tem altitudes variando entre as cotas 180 e 45, sendo a declividade média de
2,30m/km. Ja a parte baixa, apresenta altitudes que variam de 4 a 45m, com
declividade de 0,29 m/km (figura 9) A bacia possui uma declividade média de
1,03m/km (SERHID, 2006).

Na nascente do rio Pitimbu, a superficie suave ndo apresenta rupturas de
declividade claramente identificaveis (figuras 10 e 11). Nessa zona 0s solos

apresentam-se com elevado teor de umidade os quais oferecem a manutencédo do
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escoamento por uma planicie ampla, cujo rebaixamento das vertentes € acentuado
com ocorréncia de perfil transversal suave, onde é imperceptivel a passagem entre a

planicie e a vertente (Silva, 1996).
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Figura 9 - Perfil longitudinal do leito principal do rio Pitimbu, sentido nascente-foz
Fonte: Silva, 1996
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Figura 11 - Perfis transversais de alguns trechos do rio Pitimbu
Fonte: Silva, 1996.

3.5. SOLOS

A pedologia da BHRP é de solos bastantes intemperizados, relacionados ao
clima da regido, bem como ao material de origem.

Os solos da Bacia do rio Pitimbu sdo bastante intemperizados, relacionados ao
clima da regido, bem como ao material de origem. Os latossolos sdo os de maior
expressdo na &rea da Bacia do Pitimbu, que ocorrem associados aos tabuleiros do
grupo Barreiras nas regides de alto e médio curso da bacia. Na regido de baixo
curso, ja préximo ao litoral observa-se o predominio das Areias Quartzosas
Distroficas (Silva, 1996).

Os latossolos séo solos profundos, acidos, muito porosos, de textura arenosa a
média, bem drenada. S&o bastante resistentes a erosdo devido a baixa mobilidade
da fracdo argila e a sua elevada permeabilidade e bastante lixiviados. Como
limitacbes ao uso agricola apresentam baixa fertilidade natural e acidez, exigindo
adubacdes e calagens.

Aparecem, ainda, com pouca representatividade geografica, coberturas arenosas
podzolizadas margeando o vale do rio Pitimbu. Elas margeiam o vale do Pitimbu e
apresentam textura arenosa na superficie e argilosa nos horizontes inferiores.
Ocorrem em relevo plano a suave ondulado, estando sujeitas a alagamentos (Silva,

1996).
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As areias quartzosas distroficas sdo solos profundos, muito arenosos,
excessivamente drenados, acidos e de fertilidade natural muito baixa, exigindo
doses elevadas de adubacbes e calagens. O aproveitamento hidroagricola destes
solos pode alcangar boas produtividades, desde que corrigidas suas limitagoes.

Os solos identificados nas areas de maior declividade existentes ao longo da
microbacia estudada séo os argissolos (podzolico Amarelo) associados a Neossolos
quartzarénicos (areias quartzosas). O latossolo amarelo e 0s neossolos
quartzarénicos ocorrem nas porcdes mais planas da paisagem analisada. Na regiao
do baixo Pitimbu, os Neossolos Quartzarénicos sao solos que podem ser
encontrados isolados ou associados ao Latossolo Amarelo. Quando isolados,
encontram-se nas por¢cdes do relevo que apresentam maior declividade (Silva,
1996).

3.6. VEGETACAO

A vegetacdo primaria da bacia caracteriza-se por floresta subperenifélia, densa,
possuindo folhas largas e em grande quantidade que se mantém sempre verdes e
os troncos costumam ser delgados. Esta vegetacdo vem sendo substituida por uma
vegetacdo secundaria resultante da intervencdo humana pela implantacdo de

plantas cultivadas e a retirada devido a expansao da zona urbana (SERHID, 2006).

3.7. AGUAS SUBTERRANEAS

O rio Pitimbu esta inserido no aquifero Dunas/Barreiras que forma, no conjunto,
um sistema hidraulico Unico, onde ndo ocorrem separacdes entre eles. As dunas
localizam-se na parte superior, comportando-se como elemento de transferéncia no
qual as aguas se infiltram em direcdo as camadas mais profundas, o Barreiras.
Geralmente, comporta-se como livre, podendo apresentar semiconfinamentos locais
e ocorrendo variagdes sazonais no nivel potenciométrico. Apresenta vulnerabilidade
a poluicdo de elevada a muito elevada dado a excessiva permeabilidade dos solos
arenosos. Devido as caracteristicas do aquifero Dunas/Barreiras devido a interface
entre os mananciais subterraneos e superficiais, 0 uso e a ocupacao irregular e
desordenada nestas regides proporcionaréo fortes impactos na qualidade das aguas

superficial e subterraneas (Melo junior, 1995).
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Melo Junior (1995) relata que o fluxo subterraneo em direcdo ao Rio Pitimbu tem
gradiente médio da ordem de 0,66% tendo uma frente de escoamento de 10 km em
direcdo ao rio, sendo estimado uma descarga do fluxo subterraneo da ordem de
23,5 x 10° m*/ ano.

Lucena (2004) afirma que no dominio dos tabuleiros litoraneos predomina o
aguifero Barreiras, que apresenta carater semi-confinado a confinado. Constitui
excecdo o afloramento existente no leito do rio Pitimbu, que apresenta
caracteristicas de aquifero livre, funcionando como zona de descarga e recarga do
aquifero, o que contribui para que o rio tenha regime perene. A zona principal de
recarga esta situada nos setores sul e sudeste do municipio de Natal, incluindo a
faixa Planalto, San Vale e Ponta Negra, na regido de Natal (figura 12) e a regido na
altura da cidade de Parnamirm (figura 13), a partir das quais se originam as
principais frentes de escoamento subterraneo. A grande zona de descarga abrange
o “bindbmio” Rio Pitimbu — Taborda/Pirangi, incluindo ai a lagoa do Jiqui e a regido do

Baixo Pitimbu.
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Figura 12 - Mapa Potenciométrico e comportamento do fluxo subterraneo do

Sistema Aquifero Dunas Barreiras na Zona Sul da Cidade de Natal.
Fonte: Melo janior, 1995
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Figura 13 - Mapa de condutividade elétrica do Aquifero Barreiras no setor oriental da

bacia do rio Pirangi
Fonte: Lucena (2004)
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No dominio dos tabuleiros litoraneos predomina o aquifero Barreiras, que

apresenta carater semi-confinado a confinado. Constitui exce¢cdo o afloramento

existente no leito do rio Pitimbu, que apresenta caracteristicas de aquifero livre,

funcionando como zona de descarga e recarga do aquifero, o que contribui para que

o rio tenha regime perene.

Tabela 10 - Tipos de 4gua do Aquifero Barreiras

Tipo de agua N° de % total
pocos

Cloretadas 122 62,24
Cloretadas sodicas 100 51,02
Cloretadas 4 2,04
Magnesianas Cloretadas célcicas 18 9,18
Bicarbonatadas 62 31,64
Calcica 13 6,63
Magnesianas 03 1,54
Sédicas 16 8,16
Mistas 30 15,31
Cloretadas e Bicarbonatadas 12 6,12
Total 196 100,0

Fonte: SERHID, 2006
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O Aquiifero Barreiras da porgéo que corresponde aos Vales Umidos s&o formados
pelos cursos perenes da Bacia do rio Pirangi. As aguas subterraneas do aquifero
Barreiras apresentam uma predominancia de aguas do tipos cloretadas (62,24%),

seguidas pelos tipos bicarbonatadas (31,64%), conforme demonstrado na tabela 10.

4. MATERIAL E METODOS

4.1. TRABALHO DE CAMPO

O grau de poluicio e contaminacdo da agua pode ser medido pelas
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas das impurezas existentes, sendo
possivel identifica-las por pardmetros de qualidade das &guas fisico-quimicos e
bioldgicos (Von Sperling, 1996).

No intuito de fazer a analise da confiabilidade dos dados de qualidade de agua
das variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas fornecidos pelos 6rgaos atualmente
foram realizadas coletas de amostras em determinados pontos durante trés
campanhas abrangendo desde o més de Novembro de 2006 a Fevereiro de 2007 e
comparando com os dados obtidos no mesmo periodo pelos referidos orgéaos.
Valendo salientar que, os valores de variaveis de qualidade da agua possuem
compatilidade com os valores fornecidos pela CAERN.

No levantamento foram monitorados 4 pontos (LAM, PVI, PVE e EMPARN),
conforme as informac¢6es do Quadro 8 e a localizacdo da figura 14. Nesses pontos
foram coletadas amostras de agua para investigacdo das variaveis fisico-quimicas
(alcalinidade de bicarbonato, condutividade elétrica, cor, DBO, dureza total, fosforo
total, Nitrogénio amoniacal, nitrato, nitrito, oxigénio dissolvido, pH, sélidos totais
dissolvidos, turbidez, temperatura, calcio, cloreto, ferro, magnésio, manganés,
potassio e sédio), bioldgicas (coliformes fecais) e metais pesados (aluminio, cadmio,

chumbo, cobre, cromo, niquel e zinco).

Quadro 8 - Pontos de amostragem para metais pesados e algumas outras variaveis

Ponto Sigla Latitude Longitude Dist. (Km)
Lamaréo LAM 240.494 0.344.044 6.953,40
Passagem do vigario PVI 246.048 9.346.838 14.238,79
Ponte Velha PVE 253.700 9.349.372 26.416,46
EMPARN EMPARN | 256.577 9.345.550 31.764,10
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Figura 14 - Esquema dos pontos de campo para coleta de agua

As amostras foram coletadas em frasco de polietiieno de 2000 mL de amostras
para cada ponto, coletadas a 10 cm de profundidade a partir da superficie, nos
quatro pontos, indicados na figura 14, ao longo do rio. Apds coletadas, as amostras
eram preservadas em caixa térmica contendo gelo, da qual apés o final das coletas
eram conduzidas ao laboratério. Foram tomados alguns cuidados na coleta e
preservacao das amostras:

a) Antes de coletar a amostra, procedeu-se a lavagem do recipiente de coleta
duas a trés vezes com a prépria amostra, exceto nos casos da andlise
microbiolégica;

b) A amostra foi coletada no centro do canal onde a velocidade € maior e minima
a possibilidade de sedimentacao e influéncia das margens;

c) Evitou-se coletar na superficie, pois poderia favorecer a retirada de material
flutuante;

d) A coleta deu-se com frasco de volume suficiente de amostra para possivel
necessidade de repeticdo de alguma andlise no laboratério e para o atendimento
das diversas analises procedidas;

e) Os frascos de coleta foram preenchidos completamente, com excecédo dos
frascos destinados as analises microbiologicas, onde devia deixar um espaco livre;

f) Os equipamentos de medigao “in situ” foram devidamente calibrados com as

respectivas solucdes padrdes de referéncia.
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As medidas de preservacdo recomendadas em cada caso foram seguidas
cuidadosamente, principalmente com amostras contendo compostos organicos e
metalicos, nas quais a concentracdo € muito pequena e 0s resultados da analise
podem ser totalmente distorcidos, que de acordo com Santos et al (2001) se torna
conveniente que, para cada variavel, sejam tomadas os cuidados especificos,
descritos na literatura indicada, especialmente baseado no método analitico.

Com o objetivo de que ndo houvesse alteracdes significativas das amostras de
agua foram utilizadas técnicas de preservacdo das amostras, como acidificacdo da
amostra para analise de metais pesados, além de coleta em frasco ambar, evitando
reacoes dos mesmos e no oxigénio dissolvido acrescenta solucdes (sulfato
manganoso e iodeto de azida) para a preservacao do oxigénio contido na amostra e
utilizacdo de frascos autoclavados para a coleta de amostras destinadas a
determinacdo de coliformes fecais presentes. Porém a técnica mais utilizada para
preservar as propriedades da amostra consistia na sua refrigeracdo, método que,
minimiza o potencial de volatizacdo dos gases dissolvidos e reduz atividades
microbiolégicas. Este método possui vantagens por causa da facilidade de aplicacédo
e baixo custo e insignificante interferéncia na maioria das determinagoes.

As amostras foram enviadas ao laboratorio dentro do prazo recomendavel para a

realizacdo para analise das amostras.

Material e equipamentos utilizados no levantamento de campo

. Frasco de polietileno de 2000 mL;

. Frasco ambar para a coleta dos metais pesados;

. Frasco de autoclave para analise microbioldgica, submetida a temperatura de
121°C e a presséo de 1 atm no periodo de 30 minutos;

. Medidor multiparametro portatil Marca: Hach  Modelo: sension 156

. Caixas de isopor com gelo para conservacédo das amostras;

. Frasco de 4gua destilada;

« Pipeta;

. Piceta;

. Péra para succao;

. Balde;

« Solucdes para preservar amostra de oxigénio dissolvido.
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. Canetas marcadores

. Planilha para anotacdes;

« Prancheta;

« GPS Garmin e-trex;

. Maquina Fotogréafica Digital;

Todas as informacdes referentes a coleta de campo foram anotadas, sendo elas:
1) Identificagdo da amostra (nome do ponto, profundidade coletada);

2) Data, hora e local (coordenadas geograficas) da coleta;

3) Dados das variaveis medidas "in situ” (pH, condutividade elétrica, solidos totais

dissolvidos e temperatura);

4.2. PROCEDIMENTOS LABORATORIAS

Os procedimentos de coleta, preservacdo, preparacdo e analise das amostras
seguiram as recomendacdes do Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 1995). Para a quantificacdo da qualidade de &gua foram

utilizados os seguintes Métodos de determinacéo das variaveis:

Fosforo — Digestao preliminar (&cido nitrico e sulfurico) / Colorimétrico;
Oxigénio dissolvido — Método lodométrico modificado com azida;

Cor aparente — Método espectrofométrico;

Turbidez — Método Nefelométrico;

pH — Método Potenciométrico ou eletrometrico;

Condutividade Elétrica — Equipamento Multifuncdo (condutivimetro);
Solidos Totais dissolvidos — Multifuncgéo;

Coliformes fecais — Técnica da membrana filtrante;

Temperatura — Termoémetro de contato (equipamento Multifungéo);
Alcalinidade — Método Potenciométrico

Dureza total — Titulométrico do EDTA,

Cloreto — Argentométrico;

Sulfato — Método turbidimétrico;

Demanda bioquimica de oxigénio — Teste do DBO a 5 dias, 20 °C;
Nitrogénio Amoniacal — destilacéo preliminar/ titulométrico (titrimétrico);
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Nitrito — Método colorimétrico;
Nitrato - Método Salicilato de Sodio (Rodier, 1981)

Para a determinacdo de metais pesados ocorreu a contratacdo do Laboratério de

Andlise de Agua do Centro Federal de Ensino Tecnoldgico do Rio Grande do Norte

(CEFET/RN), determinados pelo Método de Espectrofotometria de Absorcao

atbmica. Modelo 220AA, Varian. Foram avaliadas as seguintes variaveis: aluminio,

cadmio, célcio, chumbo, cobre, cromo, ferro, manganés, niquel, potassio, sodio e

zinco.

Os resultados de todas as variaveis analisadas na presente pesquisa S&o

apresentados no Anexo I. Na quantificacdo das variaveis conforme os métodos

mencionados acima foram utilizados equipamentos relacionados no Quadro 9.

Quadro 9 - Equipamentos utilizados na determina¢éo da qualidade da agua

Variavel Equipamentos utilizados
Alcalinidade a) Titulador automético Marca: schoff Modelo: Tritoline alpha
b) Balanga Analitica Marca: Tecnal Modelo: B-TEC 210A
Capacidade: 210 g Resolugéo: 0,1 mg
pH a) Medidor multiparametro portatii Marca: Hach  Modelo: sension 156
Limite: 2 -19,99 Resolugéo: 0,1
b) Balanga Analitica Marca: Tecnal Modelo: B-TEC 210A
Capacidade: 210 g Resolucéo: 0,1 mg
Solidos  totais | a) Medidor multiparametro portatil Marca: Hach  Modelo: sension 156
dissolvidos Resolucéo: 0,1 mg;/I (0-199) / 1 mg/l (200-1999)
Precisdo: + 0,5 % do limite
b) Balanca Analitica Marca: Tecnal Modelo: B-TEC 210A
Capacidade: 210 g Resolucéo: 0,1 mg
Condutividade a) Medidos multiparametro portatil Marca: Hach  Modelo: sension 156
Elétrica Limite: 20-199,9 ps/cm Precisao +0,5% do limite
200-1999 ps/cm
Resolugéo: 0-19,99 us/cm
20-199,9 ps/cm
200 -1999 ps/cm
b) Balanga Analitica Marca: Tecnal Modelo: B-TEC 210A
Capacidade: 210 g Resolucéo: 0,1 mg
Temperatura a) Medidos multiparametro portatil Marca: Hach  Modelo: sension 156

Resolugdo: 0,1 °C Precisdo: + 0,3 °C (0-70°C) / £1,0°C 970-110 °C)
b) Balanga Analitica Marca: Tecnal Modelo: B-TEC 210A
Capacidade: 210 g Resolucéo: 0,1 mg

Cor aparente
Nitrito
Sulfato

a) Espectrofotébmetro B542 Micronal Modelo: Versédo v.1.0.2
Regido espectral; 325 a 1000 nm

Resolugéo da leitura (A): 1nm Precisdo: £+ 2 mm
Absorbancia

b) Balanca Analitica Marca: Tecnal Modelo: B-TEC 210A

Capacidade: 210 g Resolucéo: 0,1 mg

Modo de leitura:
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Variavel

Equipamentos utilizados

Fosforo total
Nitrato

a) Espectrofotometro B542 Micronal Modelo: Verséo v.1.0.2
Regido espectral: 325 a 1000 nm

Resolucdo da leitura (A): 1nm Precisdo: £ 2 nm
Absorbancia

b) chapa aquecedora teflonizada

Marca: Tecnal Modelo: TE-018 Limite: 0 - 300 °C

¢) Balanca Analitica Marca: Tecnal Modelo: B-TEC 210A
Capacidade: 210 g Resolugéo: 0,1 mg

Modo de leitura:

Turbidez

a) Turbidimetro Marca: Tecnal Modelo: Tecnopon Verséo: 3.9
Precisdo: 1% do valor

b) Balanga Analitica Marca: Tecnal
Capacidade: 210 g Resolugéo: 0,1 mg

Modelo: B-TEC 210A

Coliformes
fecais

a) Bomba a vacuo Marca: TECNAL Modelo: TE-0581
Vazao: 35 1/s limite: 0 a £ 620 mmHg

b) Balan¢a Analitica Marca: Tecnal Modelo: B-TEC 210A
Capacidade: 210 g Resolucdo: 0,1 mg

Nitrogénio
Amoniacal

a) Destilador de Nitrogénio Marca: Tecnal Modelo: TE-063

Rendimento da destilagdo: + 30 ml / min Temperatura da destilacdo: 26
[0}

C

b) Balanga Analitica Marca: Tecnal Modelo: B-TEC 210A

Capacidade: 210 g Resolucdo: 0,1 mg

4.3. TRATAMENTO ESTATISTICO DOS DADOS

Espacialmente, as estacbes de monitoramento apresentam uma boa distribuicéo,

representando as caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas conforme os

diferentes uso e ocupacao do solo e fontes de poluicdo presentes na bacia presente

na bacia conforme SERHID (2006). Estes pontos distribuidos ao longo do rio

Pitimbu, suas informacdes sao sintetizados no Quadro 10 e mostrados na Figura 15.

Quadro 10 - Informacdes sobre a localizagdo dos pontos estudados.

N° Ponto Sigla Latitude Longitude Lc()lfril)'z'
1 | Faz. Lagoa Seca FLS 240.500 9.341.611 4.413,37
2 | Lamaréao LAM 240.494 9.344.044 6.953,40
3 | Passagem do vigario PVI 246.048 9.346.838 14.238,79
4 | Moita Verde MVE 248.446 9.348.712 18.596,57
5 | Jusante a INPASA JINPASA 251.718 9.351.148 23.625,45
6 | Ponte Velha PVE 253.700 9.349.372 26.416,46
7 | Faz. Olavo FOM 256.242 9.347.100 30.019,94
Montenegro
8 | EMPARN EMPARN 256.577 9.345.550 31.764,10




54

Figura 15 - Localizacdo dos pontos de amostragem estudadas na Bacia do rio
Pitimbu

Para a analise estatistica foram coletados e tratados os dados de qualidade de
agua levantados neste trabalho, por Oliveira (1994), Gabriel et al (2000) e da
Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN, 2006). Como
este Ultimo ainda n&o publicado, os seus valores se encontram no anexo Il. A
amostragem geral encontra-se no periodo compreendido entre 1993 até o inicio do
ano de 2007. Como foram coletados a partir de diversos pesquisadores e 6rgao,
essas amostras apresentam a vantagem de possuir a maior amplitude de dados,
porém certa descontinuidade do tempo. O numero de amostra é mostrado na tabela
11 que apresenta a distribuicdo do numero de dados para as 35 varidveis nas 8

estacoes:
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Tabela 11 - NUumero de amostras por variavel para cada estacdo de monitoramento

N Variavel Numero de Amostras total
FLS | LAM| PvI | MVE |JINPASA| PVE | FOM | EMPARN

1 Alc. Bicarbonato 39 50 49 65 53 56 65 62
2 Cond. Elétrica 29 32 32 31 31 34 31 34
3  Cor 39 60 49 75 53 66 75 62
4 DBO 32 52 41 58 38 54 65 52
5 DQO 31 41 31 43 33 43 43 33
6  Dureza total 39 50 49 65 53 56 65 61
7  Fosfato 6 6 6 6 6 6 6 6
8  Fosforo 12 14 14 12 12 14 12 14
9 Nitrog. Amoniacal 7 8 8 6 6 8 6 8
10 Nitrato 4 5 5 3 4 5 3 5
11  Nitrito 39 50 49 65 53 56 65 61
12 Oxig. dissolvido 35 57 43 72 49 56 65 61
13 pH 41 64 51 79 53 68 77 62
14 STD 28 31 31 30 30 33 30 33
15 Sdlidos totais 5 15 5 15 5 15 15 5
16  Turbidez 39 59 49 74 53 65 74 62
17 Temperatura 36 61 45 75 49 66 75 58
18 Coliformes Fecais 23 26 27 24 24 27 24 27
19 Coliformes Totais 37 45 43 62 49 52 61 54
20 Escheria Coli 11 11 10 11 11 10 11 11
21  Aluminio - 3 3 - - 3 - 3
22 Cadmio - 3 3 - - 3 - 3
23 Calcio 29 32 32 28 31 34 31 33
24 Chumbo - 3 3 - - 3 - 3
25 Cloreto 38 49 48 63 52 55 63 60
26  Cobre - 3 3 - - 3 - 3
27 Cromo - 3 3 - - 3 - 3
28 Ferro 24 27 28 26 26 29 26 29
29 Magnesia 28 31 31 30 30 33 30 33
30 Manganés 4 7 7 4 4 7 4 7
31 Niquel - - 3 - - 3 3
32 Potassio 12 15 16 13 13 16 13 16
33 Sdbdio 13 16 17 14 14 17 14 17
34 Sulfato 6 9 9 6 6 9 6 9
35 Zinco - - 3 - - 3 - 3

A andlise e interpretacdo dos resultados obtidos neste estudo tiveram como
ferramenta o Software Statistic 6.0 para Windows.

Para o conhecimento do grau de poluicdo da agua foi procedido a determinacao
da porcentagem de amostras que ultrapassam os padrdes estabelecidos pela
legislacdo. Foram verificadas as estacbfes de monitoramento e as variaveis
analisadas que apresentaram maior percentagem de violacbes conforme o numero
amostral e comparando-as com os indicadores normativos da qualidade da agua.

Para a analise estatistica basica foram realizadas as medidas de tendéncia

central (mediana), intervalo de confianga da média, comportamento das diversas
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variaveis nos diversos pontos procedeu-se a confec¢do de Box Plot (mediana, quartil
de 25% e 75% e o intervalo dos extremos excluido os outliers) e valores de
disperséo (coeficiente de variacdo e assimetria).

A média é afetada por valores extremos baixos ou altos, tornando desta forma, a
andlise irreal quanto a tendéncia central. A média amostral representara bem a
realidade somente nos casos onde ocorre simetria na amostra, pois a média de um
modelo assimétrico ndo representa a realidade, e neste caso a mediana torna-se
uma maneira melhor de representar a realidade, por esta razdo atribui a mediana
para melhor representa a tendéncia central da amostragem. Salientado que nas

distribuicdes simétricas a média e a mediana sao idénticas.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. AVALIACAO DOS PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA

A Resolucdo CONAMA N° 357 (Brasil, 2005) adota como parametro de qualidade
de agua, intervalo de valores, no caso o potencial hidrogenioénico (pH) e valores
limites para as demais variaveis padronizadas. Os valores quando estiverem fora do
intervalo aceitavel para os padrdes da classe 2 de qualidade de agua para as aguas
doces (adotado como a classe do rio Pitimbu) foram considerados como violando os
limites recomendados.

Para a verificacdo dos metais pesados (aluminio, cadmio, chumbo, cobre, cromo,
manganés, niquel e zinco) foram analisados pontos de monitoramento (LAM, PVI,
PVE e EMPARN), durante 3 campanhas entre o final do ano de 2006 e o inicio de
2007. A tabela 12 apresenta as porcentagens das amostras com violacbes dos
padrées nos pontos de monitoramento citados e variaveis de metais pesados

considerados.
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Tabela 12 - Porcentagem de violagbes dos valores limites dos metais pesados nas

estacdes amostradas.

Variavel | Violaggo | LAM | Pvi | PVE |EMPARN| Média

Metais pesados

Aluminio >0,1 mgAllL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Cadmio > 0,001 mg Cd/L 33,33 33,33 33,33 33,33 33,33
Chumbo > 0,01 mg Pb/L 33,33 0,0 33,33 33,33 25,00
Cobre >0,0090 mgCu/L 33,33 33,33 33,33 33,33 33,33
Cromo > 0,05 mg Cr/L 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Manganés >0,1 mgMn/L 0,00 33,33 33,33 0,00 16,67
Niquel > 0,025 mg Ni/L 66,67 100,00 66,67 33,33 66,67
Zinco >0,18 mg Zn/L 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Média 33,33 37,50 37,50 29,17

O aluminio ultrapassa o valor limite em todos os pontos de coleta e em todas as
campanhas. Como néo existem industrias cujos residuos contenham esse material,
nem a agricultura gera este tipo de poluente, conclue-se que o tipo de solo
(predominantemente, o latossolo e com alguma presenca de podzélicos), € a causa
responsavel pelos altos teores de aluminio, pois esses tipos de solos apresentam
grande quantidade deste elemento.

As porcentagens das violagbes mostram como a poluicdo se distribui
espacialmente, porém a porcentagem média das violacbes dos pontos nédo
representa bem esta poluicéo, pois apesar do ponto PVI (Passagem do Vigario) ter a
maior porcentagem meédia, esse apresenta as menores concentracdes entre todas
as variaveis com excecao do niguel e manganés e, apesar da estacdo LAM
(Lamarao) ndo ter a maior porcentagem média de violacdes, esta tem as maiores
concentracdes entre todas as variaveis, com excecdo do niquel e manganés.

A tabela 13 apresenta as porcentagens de violacbes para as variaveis fisico-
quimicas das quais a norma estabelece padrées de qualidade para o corpo d"agua
de classe 2, sendo levados em consideracdo apenas as campanhas que possuiam

informacBes em todas as 8 estacdes.
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Tabela 13 - Porcentagem de violagBes dos parametros das variaveis fisico-quimicas

nas estacdes de monitoramento.

variavel | N| Violaggo |FLS |LAM | Pvi [MVE |3INPASA |PVE | FOM [EMPARN |Media
Outras variaveis fisico-quimicas

DBO 30 [>5,0 mg/L O, |20,0 | 30,0 [13,3 [26,7 23,3 23,3 | 16,7 16,7 21,3
Fésforo 10 [>0,03 mg/LP | 0,0 0,0 |00 |00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Amonia 6 |>3,7 mg/LN |00 | 0,0 |[0,0 |00 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0
Nitrato 3 |>100 mg/LN |00 | 0,0 |0,0 |00 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0
Nitrito 28 |>1,0 mg/LN 0,0 0,0 |0,0 |00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
oD 32 |[<50 mg/LO, |25,0 | 53,1 |31,3 [84,4 | 93,8 96,6 | 0,0 37,5 52,7
pH 36 [<6,00u >9,0 [194 | 41,7 | 0,0 | 8,3 5,6 13,9 | 8,3 194 14,6
STD 27 |>500 mg/L 0,0 | 0,0 |00 |00 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0
Turbidez | 36 |> 100 UNT 0,0 0,0 |0,0 |00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cloreto 35 [>250 mg/LCI | 0,0 0,0 10,0 |00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ferro 24 |>0,3 mg/L Fe |58,3 | 79,2 |91,7 |95,8 75,0 125|125 16,7 55,2
Média 11,2 | 18,5 (12,4 |19,6 | 18,0 133 | 34 8,2

As variaveis fisico-quimicas de qualidade da agua, que apresentam as maiores
porcentagens de violagbes sdo as das variaveis: ferro, oxigénio dissolvido (OD),
Demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e potencial hidrogeniénico (pH),
respectivamente. As porcentagens médias representam as diversas variaveis e as
estacdes quanto a poluicdo. Nas aguas subterraneas, conforme estudo realizado
pela SERHID (2006) se tem em média 1,28 mg/L de ferro enquanto a norma permite
o valor maximo de 0,3 mg/L para as aguas superficiais. Como o rio Pitimbu é
perenizado pelas aguas subterraneas justifica o alto teor de ferro em suas aguas. O
alto grau de violacao de oxigénio dissolvido e DBO mostram a disposicédo de esgoto
sanitario consideravel em seu leito. Moita Verde (MVE) se evidencia como a estacao
de monitoramento que apresenta as maiores violacdes, pois nesse trecho 0 rio
recebe clandestinamente efluentes sanitarios de inUmeras edificacdes ao longo do
curso d’agua e de aguas servidas do bairro Passagem de Areia, coletadas através

de galerias.
5.2. DISTRIBUICAO DE FREQUENCIAS
Os valores podem ser representados graficamente e numericamente conforme

sua distribuicdo de frequéncia, sendo identificados a partir de informacdes gerais

que caracterizam a distribuicdo, como medidas de tendéncia central (mediana),
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intervalos de confianca da média, intervalos extremos excluidos os outliers (valores
extremos atipicos a distribuicdo), frequéncia de 25% e 75% (quartil inferior e
superior) e medidas de dispersédo (coeficiente de variacdo e assimetria). Para a
observacéo da distribuicdo das amostras das variaveis faz-se uso de recurso gréafico
da Estatistica descritiva, os Box Plot’s, visualizando suas medianas, frequéncia de
25% e 75% e extremos s/ outliers das diversas variaveis nas estacfes de estudo.

Visualmente, para os sdlidos totais dissolvidos observa-se na figura 16 (Box Plot)
e para os sélidos totais na figura 17 (Box plot) uma tendéncia de decréscimo nos
valores das medianas e da amplitude dos extremos das estacdes de monitoramento
de montante a jusante. Entdo as Unicas razdes que confirmariam seriam a
caracteristica geolégica local, principal responsavel pela recarga do rio e a
diminuicdo de concentragéo pelo aumento de vazao.

Em comparagdo ao limite permitido para os solidos totais dissolvidos
apresentam-se bastante abaixo do valor maximo de 500 mg/L para a classe 2 de
qualidade das aguas doces.

Nos pontos PVI e PVE ocorrem anormalidades quanto a mediana e os valores
extremos superiores em relacéo a essa tendéncia de decréscimo a jusante devido a
presenca de atividades agropecuaria e ocupacédo urbana nesses referidos pontos de

estudo.
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Figura 16 - Box Plot (mediana, quartis e valores extremos) dos sélidos totais

dissolvidos nos pontos de estudo de montante a jusante.
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Figura 17 - Box Plot (mediana, quartis e valores extremos) dos sélidos totais nos

pontos de estudo de montante a jusante.

A variavel alcalinidade de bicarbonato destaca-se a se agruparem em dois
grupos distintos (figura 18): o primeiro, o ponto FLS e LAM e o outro com os demais
pontos de coleta, caracterizados pelas medianas apresentarem um valor dentro de
uma tendéncia de se concentrar num valor constante com certa elevacao nos pontos
pela presenca.

Aproximadamente um terco (1/3) das 4guas coletadas dos pocos em estudo da
SERHID (2006) sao bicarbonatadas, e sua maioria sdo do tipo célcicas, e como as
aguas superficiais do rio Pitimbu sdo abastecidas, principalmente, pelas aguas
subterraneas e, também a alcalinidade de bicarbonato possui uma pequena
elevacdo nos pontos PVI e JINPASA, refletindo as caracteristicas geoldgicas locais

e acao antrdpica.
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Figura 18 - Box Plot (mediana, quartis e valores extremos) de alcalinidade de

bicarbonato nos pontos de estudo de montante a jusante.
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A distribuicdo de frequéncia da condutividade elétrica (figura 19) esta relacionada
a quantidade de ions dissolvidos, principalmente o calcio e o0 magnésio, potassio,
sédio, sulfatos e cloretos. A condutividade elétrica ndo determina, especificamente,
quais os ions presentes nas amostras de agua, mas ela é utlizada para a
detectacdo das fontes poluidoras nos ecossistemas aquaticos e as diferencas
geoquimicas do rio principal e seus afluentes e suas recargas pela presenca de ions

dissolvidos na agua.
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Figura 19 - Box Plot (mediana, quartis e valores extremos) de condutividade elétrica

nos pontos de estudo de montante a jusante

O Box Plot do calcio (figura 20) mostra uma elevacao dos valores da mediana
nas estacdes PVI e JINPASA em relacdo aos outros pontos. A mediana para essas
duas estacdes sdo iguais, porém o PVI apresenta a maior variagdo, enquanto
JINPASA ndo apresenta variacdo. Concluindo-se que existe um possivel fluxo
intermitente em PVI enquanto um langcamento continuo deste elemento a jusante do

Centro Industrial Avancado.
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Figura 20 - Box Plot (mediana, quartis e valores extremos) do calcio nos pontos

de estudo de montante a jusante

A distribuicdo de frequéncia da variavel magnésio mostrada na figura 21 revela
uma elevacdo da mediana no ponto PVI em relacdo as estacfes de monitoramento
a montante, porém sua amplitude é inferior aos demais, mostrando assim uma
frequéncia maior préximo a mediana e mais elevada, porém as estacfes a jusante
apresentam maior intervalo entre extremos significando assim, maior variacdo de
concentracfes, caracterizando uma possivel intermiténcia do lancamento de
magnésio.
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Figura 21 - Box Plot (mediana, quartis e valores extremos) do magnésio nos pontos
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As variaveis cloreto e sddio (figuras 22 e 23, respectivamente) possuem uma
tendéncia a um decréscimo até alcancar um valor constante nas ultimas estacoes.
Quase dois tercos dos pocos pesquisados pela SERHID (2006) as aguas
subterraneas sao classificadas como cloretadas, entdo esta reflete a configuracao
de 4gua de recarga subterrénea, pois o cloreto € em geral muito solivel e muito
estavel em solucao, facilitando seu fluxo para as aguas superficiais. Outra fonte de
presenca de cloreto nas aguas superficiais sdo as descargas de esgotos sanitarios,
sendo que cada pessoa expele através da urina cerca de 6 g de cloreto por dia,
provavelmente este pouco influencie em relagdo a recarga subterrdnea, pois a
tendéncia seria um aumento ao longo do rio em funcdo da maior presenca
populacional, sendo que ocorre o contrario, uma diminui¢cdo da concentracdo. Outro
fator contribuinte para a diminuicédo seria a diluicdo da concentracdo de cloreto pelo
aumento de vazéo ao longo do rio.

Ja para as concentracdes de sodio (figura 23), ocorre algo semelhante ao cloreto,
porém seus Box's superiores e inferiores (quartis de 25% e 75%) e seus valores
extremos apresentam certa diminuicdo a jusante, porém com algumas
irregularidades denotando interferéncia de fator externo ao sistema &gua

subterranea-superficial, como por exemplo, poluicdo antropogénica.
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Figura 22 - Box Plot (mediana, quartis e valores extremos) do cloreto nos pontos

de estudo de montante a jusante
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Figura 23 - Box Plot (mediana, quartis e valores extremos) do sodio nos pontos

de estudo de montante a jusante

O Potassio é encontrado em concentracfes baixas nas aguas naturais ja que
rochas que contenham potassio sdo relativamente resistentes as a¢fes do tempo.
Entretanto, sais de potassio sdo largamente usados em fertilizantes para agricultura
e entra nas aguas doces com descargas industriais e lixiviacdo das terras agricolas,
mostrado na figura 24 uma tendéncia da mediana ser aproximadamente constante,
porém ocorrendo variacdo na distribuicdo por razdo da contribuicdo da poluicédo

difusa da agricultura, gerado durante as precipitacoes.
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Figura 24 - Box Plot (mediana, quartis e valores extremos) do potassio nos pontos

de estudo de montante a jusante

Para o sulfato (figura 25) as estacbes PVI, MVE e JINPASA tiveram mediana,

quartil inferior e superior iguais a zero, pela ndo presenca de sulfato.
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A presenca do sulfato é resultante da dissolucdo de solos e rochas e da polui¢do
agricola e industrial, isso explica a razdo pela qual o quartil inferior e a mediana séao
iguais a zero, com excec¢ao da estacdo da EMPARN, ou seja, 0s menores valores
tendem a um valor, devido de condi¢cBes naturais ndo apresentarem grande variacéo
devido a resisténcia natural de fornecimento deste elemento, enquanto o quartil
superior apresente alta variacdo devido a presenca de fontes de poluicédo

antropogéncias, principalmente no ponto JINPASA a jusante do CIA.
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Figura 25 - Box Plot (mediana, quartis e valores extremos) do sulfato nos pontos

de estudo de montante a jusante

Com relacéo ao ferro (figura 26), em todos os pontos as medianas sao iguais ou
superiores ao valor maximo permitido de 0,3 mg/L (classe 2), com excec¢do do ponto
PVE. Esses valores refletem as altas quantidades de ferro nas dguas subterraneas,
que sdo responsaveis pela recarga do manancial superficial, mas também tem
causa em alguns pontos, como no ponto MVE (maior mediana) que recebe agua de
drenagem e no ponto JINPASA (maiores dos valores absolutos e quartis superiores),

onde existem disposicdo a montante de residuos industriais.
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Figura 26 - Box Plot (mediana, quartis e valores extremos) do ferro nos pontos de

estudo de montante a jusante

A figura 27 mostra os valores da temperatura, sendo que refletem as interacdes e
processos dos diversos fatores como condigbes climéticas, caracteristicas de
cobertura vegetal e a incorporacdo de elementos externos com temperaturas

diferentes do seu estado inicial.
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Figura 27 - Box Plot (mediana, quartis e valores extremos) da temperatura nos

pontos de estudo de montante a jusante

A dureza total conforme a Figura 28 situa-se em dois grupos de distribuicdo de
frequéncia: o primeiro, FLS e LAM apresentando medianas, quartil inferior e valores

extremos inferiores menores que o segundo grupo, que constitui dos pontos de
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monitoramento a jusante, tendo esse segundo grupo seus valores concentrando-os

numa pequena faixa de valores das medianas das estacdes. Estas situacbes

refletem a presenca de céations metélicos dissolvidos na agua, sendo determinantes

na dureza total como os bicarbonatos e sulfatos de calcio e magnésio.
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Figura 28 - Box Plot (mediana, quartis e valores extremos) da dureza total nos

pontos de estudo de montante a jusante

De acordo com ESTEVES (1988), o pH pode ser considerado como uma das

variaveis ambientais mais importantes e complexas de se interpretar, devido ao

grande numero de fatores que podem influencia-lo. A figura 29 mostra o

comportamento desta variavel ao longo do rio.
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Figura 29 - Box Plot (mediana, quartis e valores extremos) do pH nos pontos

de estudo de montante a jusante
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A Figura 30 mostra que os maiores valores de mediana, quartil superior e inferior
para a variavel cor encontram-se na estacdo Lamardo (LAM), posteriormente em
Moita Verde (MVE) e JINPASA (jusante da Industria de papel e papeldo INPASA),
observando que o ponto de maiores valores (LAM) encontra-se nas proximidades de
area agricola, rica em acidos huamicos e falvicos e presenca de ferro, que conferem
cor a agua e no ponto JINPASA e MVE devido a presenca de residuo industrial e a

alta concentracao de ferro dissolvido.
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Figura 30 - Box Plot (mediana, quartis e valores extremos) da cor nos pontos

de estudo de montante a jusante

Os pontos PVI, MVE e JINPASA apresentam os maiores valores de turbidez
(figura 31), sendo todos localizados na cidade de Parnamirim/RN, sendo os dois
localizados nas proximidades do sistema de drenagem urbana do cemitério publico
de Parnamirim onde foi verificado que, além de coletar 4guas pluviais, esse sistema
recebe contribuicdo clandestina de efluentes liquidos e no ponto JINPASA recebe
contribuicdo de residuos industriais. A turbidez caracteriza-se pela presenca de
sélidos suspensos e em menor proporcao, pelos compostos dissolvidos e no estado

coloidal.
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Figura 31 - Box Plot (mediana, quartis e valores extremos) da turbidez pontos

de estudo de montante a jusante

De acordo com a figura 32, observa-se que os pontos de maiores impactos
guanto ao oxigénio dissolvido se concentram numa regido adensada
populacionalmente em Parnamirim (MVE, JINPASA e PVE), ja& que este
praticamente ndo possui sistema de saneamento basico. Sendo mais critico no MVE
e JINPASA, onde o quartil inferior (frequéncia de 25%) se encontra abaixo do valor
minimo permitido pela legislagao para a classe 2, cujo o valor limite € de 5 mg O2/L.
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Figura 32 - Box Plot (mediana, quartis e valores extremos) do oxigénio dissolvido

L

nos pontos de estudo de montante a jusante

A Demanda bioguimica de oxigénio (DBO) constitui em instrumento de
fiscalizacdo e investigacdo de ocorréncia de lancamento de esgotos domésticos e a
Demanda quimica de oxigénio (DQO) melhor quantifica os despejos organicos de

origem diferente do esgoto domestico.
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Quanto a DBO (figura 33) a estag&o analisada que mostram maior quartil superior
e valor extremo € a localidade Lamarao (LAM), tendo uma mediana proxima entre 0s
6 primeiros pontos, ocorrendo uma diminuicdo para FOM e EMPARN. Com relacédo a
DQO (figura 34) revela que o ponto JINPASA é o mais critico, ficando a jusante da
fabrica INPASA, responsavel pelo processamento de celulose (papel e papelado).
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oxigénio nos pontos de estudo de montante a jusante

Os pontos PVI e JINPASA (figura 35), para os coliformes fecais, apresentam os
maiores valores dos extremos superiores e quartis superiores (frequéncia 25%). A

estacdo PVI tem esses valores elevados devido a proximidade de habitacbes de
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condi¢cdes precarias, onde a populacdo utiliza para disposicdo de excrementos,
explicitado também pelos altos valores de coliformes totais. Ja a estacdo JINPASA
recebe contribuicdo de disposi¢cao de esgoto doméstico no km 21.
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Figura 35 - Box Plot (mediana, quartis e valores extremos) dos coliformes fecais nos

pontos de estudo de montante a jusante

Os coliformes totais (figura 36) mostram em quatro pontos os maiores valores
extremos, sao eles: PVI, MVE, FOM e EMPARN. Os coliformes totais tém origem
fecal e do solo, comparando ambos os Box plots’s o Unico ponto na qual apresenta
altos valores de coliformes fecais é a estacdo PVI, enquanto nos pontos MVE, FOM
e EMPARN, séo explicados por outras origens diferentes dos coliformes fecais.
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Figura 36 - Box Plot (mediana, quartis e valores extremos) dos coliformes totais nos

pontos de estudo de montante a jusante
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A variavel fosforo total (figura 37) apresenta valores inferiores ao valor maximo
permitido para as aguas da classe 2 (0,1 mg/L para ambientes I6ticos), sendo que o
valor extremo na estacao JINPASA alcanca este valor limite, enquanto a estacdo da
EMPARN revela a maior mediana e quartil inferior, porém com valores préximos
entre si. O ponto de monitoramento EMPARN para o fosfato a sua mediana
encontra-se entre os menores valores (figura 38).

Quanto maior o valor da relacdo entre fosfato-fésforo total maior sera a influéncia
do fosfato na quantificagdo do fésforo total. Os maiores valores de mediana, quartil
superior e limite superior dos valores das relagGes de fosfato-fosforo total sdo os
pontos FLS e PVI e enquanto, os menores sdao JINPASA, FOM e EMPARN.
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Figura 37 - Box Plot (mediana, quartis e valores extremos) do fosforo total nos
pontos de estudo de montante a jusante

Box Plot
Fosfato

0,007
2 Median
1 25% 75%

0,006 T Non-Outlier Range
0,005 T

0,004 o

0,003 L]

0,002

0,001 a o

0,000

FLS LAM PVI MVE  JINPASA PVE FOM  EMPARN

Figura 38 - Box Plot (mediana, quartis e valores extremos) do fosfato nos pontos de

estudo de montante a jusante
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5.3. MEDIDAS DE DISPERSAO

a) Coeficiente de variacéo

Para conhecer o grau de disperséo das variaveis, ndo € possivel comparar com
seus valores de médias e desvio-padrbes, pois eles sdo bastante diferentes, entédo
neste caso utiliza-se o coeficiente de variacdo (C.V.), que consiste na razdo do
desvio-padrao pela média, onde mostram a dispersédo da distribuicdo de frequéncia
das varidveis e estacdes de monitoramento que mais se afastaram da sua mediana.
A tabela 14 apresenta os coeficientes de variacdo maximos, minimos e meédios do
coeficiente de variacédo das 35 variaveis em cada das 8 estacdes de monitoramento.

O Fosforo total (C.V. = 105,4) e o fosfato (C.V. = 102,0) sdo as variaveis de
maiores coeficientes de variagdo denunciando maior dispersdo. Enquanto a
temperatura (C.V. = 4,5) e o pH (C.V. = 5,3), os menores coeficientes de variacdo. A
primeira variavel reflete a baixa amplitude térmica da regido e na segunda a pela
pequena variabilidade da presenca, no tempo, de bases e acidos.

Os pontos de amostragem apresentam coeficientes de variagcdo médio bastantes
préximos entre si, mostrando assim que ndo ocorre grande variacdo ao longo do rio.
Os maiores coeficientes de variacdo médio (ponto): FLS e LAM (ambos 49,9),
enquanto os menores coeficientes de variagdo estdo nos pontos PVI e MVE (42,8,
ambos).

As variadveis afetadas diretamente pelo lancamento de esgoto possuem O0s
maiores valores absolutos do coeficiente de variacdo, sendo o Nitrato (C.V.= 149,7)
e Nitrogénio amoniacal (C.V.= 144,4) os maiores valores absolutos em fungéo da
presenca dos compostos de nitrogénio provenientes de esgoto sanitario.
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Tabela 14 - valores dos coeficientes de variagdo minimos, maximos e meédios para

as variaveis e as estacoes.

FLS | LAM | PVI | FNO | MVE |JINPASA | PVE | FOM |EMPARN | média
Alc. Bicarbonato 16,5 | 28,1 | 21,1 | 18,3 | 145 18,6 16,3 | 13,2 15,7 18,0
Caélcio 394 | 376 | 30,1 | 294 | 21,2 0,0 20,1 | 36,4 33,7 27,5
Cloreto 20,5 | 18,3 | 153 | 136 | 17,8 17,5 20,0 | 15,6 18,7 17,5
Coliformes fecais | 67,9 | 80,8 | 65,8 | 68,1 | 62,0 76,1 875 | 624 73,2 71,5
Coliformes totais | 61,4 | 67,1 | 62,1 | 53,0 | 71,2 68,0 69,7 | 74,5 80,5 67,5
Cond. Elétrica 184 | 142 | 139 | 10,7 | 7,9 2,6 6,7 5,2 6,1 9,5
Cor 53,7 | 59,0 | 50,7 | 57,4 | 49,3 69,9 65,1 | 49,0 41,0 55,0
DBO 57,6 | 68,7 | 68,5 | 62,1 | 65,5 65,2 75,2 | 50,8 59,1 63,6
DQO 33,2 | 42,2 |1 60,3 | 66,0 | 41,2 65,2 66,7 | 62,1 57,1 54,9
Dureza total 31,31 20,9 | 23,9 | 26,0 | 24,3 18,8 19,7 | 24,3 32,5 24,6
Escheria Coli 121,5| 87,1 | 594 | 15,6 | 59,1 117,7 67,4 | 375 48,3 68,2
Ferro 56,2 | 57,6 | 48,8 | 63,6 | 24,8 67,5 60,5 | 514 40,3 52,3
Fosfato 93,2 1991 | 77,3 | ND | 86,0 113,6 96,8 | 121,1 129,0 102,0
Fosforo total 119,9(107,2]100,3|107,1| 96,5 94,4 118,4| 96,0 109,1 105,4
Magnésio 71,8 | 55,8 | 25,8 | 29,9 | 47,9 41,6 415 | 36,1 60,8 45,7
Nitrato 149,7/100,0136,9| ND |100,0| 127,7 16,2 | 10,8 41,1 85,3
Nitrito ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrogénio
amoniacal 69,6 | 88,2 | 654 [141,4| 93,4 54,8 104,2| 63,4 81,9 84,7
Oxigénio
dissolvido 17,7 | 26,3 | 142 | 255 | 39,4 27,1 34,0 | 18,9 17,6 24,5
pH 53 8,9 3,7 5,0 5,6 4,7 51 4,3 5,2 5,3
Potéssio 47,2 | 77,2 | 39,1 | 33,1 | 48,6 214 58,2 | 435 60,3 47,6
Sédio 214 |1 36,1 | 251 | 17,1 | 18,2 14,3 21,8 | 10,5 28,9 21,5
Sélidos totais 13,0 | 190 | 5,8 6,5 | 29,6 7,8 12,5 | 18,1 0,8 12,6
Sélidos totais
dissolvidos 19,1 | 98 | 126 | 10,6 | 8,3 1,7 8,1 5,6 50 9,0
Sulfato ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Temperatura 4,4 4,4 4,9 29 4,7 5,4 4,9 4,4 4,5 4,5
Turbidez 37,6 | 338 1392262319 43,4 49,3 | 53,2 44,7 39,9

Média| 49,9 | 49,9 | 42,8 | 38,7 | 42,8 45,8 45,8 | 38,7 43,8

b) Coeficiente de Assimetria

O coeficiente de assimetria € uma medida do desvio da simetria de uma

distribuicdo, porém numa amostra é quase impossivel observar simetria pura, pois 0

coeficiente de assimetria da amostra assume valores quase sempre diferentes de

zero, sendo possivel ter-se idéia se a assimetria € relevante compararando-se o




75

valor do coeficiente com o erro padrao deste, conforme mostrado no quadro 11. A

relevancia da assimetria é assumida para valores superiores a 2

Quadro 11 - Comparacgéao entre a relagéo do coeficiente de assimetria e erro padrao

da assimetria, nUmero de amostras e intervalo de confianca para a média para as

variaveis relaciondas.

Varidvel | Pomo | SRR | N | T (5% 405%)
Alc. Bicarbonato LAM 2,039 50 dentro
FLS 2,186 39 dentro
LAM 2,387 60 dentro
PVI 2,350 49 dentro
Cor MVE 2,331 75 dentro
JINPASA 2,511 53 Mediana fora do intervalo
PVE 3,273 66 dentro
FOM 2,859 75 dentro
FLS 2,086 32 dentro
LAM 2,718 52 Mediana fora do intervalo
PVI 2,450 41 dentro
DBO MVE 2,634 58 dentro
PVE 2,570 54 dentro
FOM 2,155 65 dentro
EMPARN 2,187 52 dentro
DQO JINPASA 2,181 33 dentro
Dureza total EMPARN 2,729 61 Mediana fora do intervalo
PVE 2,780 65 dentro
Turbidez FOM 2,704 74 Mediana fora do intervalo
EMPARN 2,447 62 dentro
Colif. Fecais EMPARN 2,118 27 dentro
Colif. Totais EMPARN 2,260 54 dentro
Escheria Coli JINPASA 2,024 11 dentro
Célcio FOM 2,272 31 dentro
Ferro JINPASA 2,064 26 dentro
LAM 2,662 7 dentro
. PVI 2,898 dentro
Manganés
PVE 2,885 7 dentro
EMPARN 2,837 7 dentro
Potassio LAM 2,080 15 dentro
MVE 2,898 6 dentro
Sulfato
FOM 2,452 6 dentro

No quadro 11 explicita as variaveis e as estagbes cuja a relagdo entre o

coeficiente de assimetria e seu erro padrdo sdo superiores a 2 com 0 numero de
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amostras correspondentes e a verficacdo se a mediana da amostra encontra-se
dentro do intervalo de confianca da média da populacéo, que fornece os valores que
95% de todos os intervalos construidos a partir da amostra conterdo o valor
verdadeiro da média.

Os maiores valores dos coeficientes de assimetria ndo garantem que as médias
estejam fora do intervalo de confianca, comportando-se especificamente para cada
variavel e estacdo de monitoramento, pois a amostra € uma parte da populacao e
verificando também as variaveis nos pontos com o maior numero de amostras, isto

nao garante a simetria da amostra.

5.4. MEDIDAS DE ASSOCIACAO ENTRE VARIAVEIS

Para saber-se qual a representatividade da variacdo de determinada variavel
sobre a variabilidade de outra, se utiliza como medidor o coeficiente de

determinacao da amostra.

Tabela 15 - Coeficientes de determinacgéo das variaveis influenciadoras da

alcalinidade de bicarbonato e dureza total.

Alcalinidade de Bicarbonato Dureza total

Fonto N \ Calcio \ Magnésio \ Sodio | N \ Calcio ] Magnésio | Sulfato
FLS 9 0,1631 0,1326 0,0014 5 0,7834 0,1016 0,1544
LAM 9 0,0884 0,0058 0,0741 5 0,0602 0,1843 0,3157
PVI 9 0,4469 0,1589 0,0701 5 0,5103 0,3118 0,0106
MVE 9 0,3437 0,2215 0,0083 5 0,0469 0,7944 0,2427
JINPASA 9 0,3617 0,0564 0,1459 5 0,0215 0,7861 0,1480
PVE 9 0,3584 0,0143 0,0259 5 0,1351 0,2020 0,0317
FOM 9 0,2927 0,0029 0,2381 5 0,0794 0,3913 0,5932
EMPARN 9 0,1231 0,0710 0,4479 5 0,0081 0,8143 0,2020
Total/média 72 0,2883 0,0537 0,1429 72 0,1622 0,5899 0,1708

Conforme mostrado na tabela 15, os coeficientes de determinacdo da

alcalinidade de bicarbonato para os elementos célcio,

Magnésio e Sdadio,

apresentam o calcio como aquele que a sua variagdo mais influencia a variabilidade

da alcalinidade de bicarbonato apresentada no rio Pitimbu.

Os principais compostos que conferem dureza as aguas sdo os do calcio, do

magneésio e do sulfato, dentre estes elementos, o0 magnésio € aquele que
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apresentam maior coeficiente de determinacdo para a varidvel dureza total (tabela
15).

Dentre as variaveis apresentadas na tabela 16, os cloretos apresentam maior
coeficiente de determinacdo, seguindo do sédio para os solidos totais dissolvidos,
explicando assim a maior parcela de variacdo da concentracdo de sélidos totais
dissolvidos presente na agua em relacéo a variacdo apresentada pela concentracao

de cloreto.

Tabela 16 - Coeficientes de determinacdo da variavel solidos totais dissolvidos com

as variaveis calcio, cloreto, ferro, magnésio, potassio e sodio.

Ponto Solidos totais dissolvidos
N | Calcio ‘ Cloreto ‘ Ferro ‘ Magnésio ‘ Potassio | Sdédio
FLS 7 0,3978 0,8867 0,0013 0,0162 0,2748 0,5638
LAM 7 0,0004 0,4592 0,0029 0,0200 0,2168 0,4045
PVI 7 0,3924 0,2979 0,4989 0,5883 0,0209 0,0571
MVE 7 0,0413 0,2286 0,4813 0,1768 0,4965 0,5706
JINPASA 7 0,1113 0,2772 0,1764 0,0402 0,0582 0,2889
PVE 7 0,2302 0,0204 0,3600 0,1382 0,0376 0,0676
FOM 7 0,1381 0,5070 0,1772 0,2455 0,0522 0,0119
EMPARN 70,0052 0,5190 0,3633 0,6717 0,0511 0,1213
Total/Média 56 0,0057 0,6782 0,0862 0,0001 0,0172 0,4204

Tabela 17 - Coeficientes de determinacgéo da varidvel condutividade elétrica com as

variaveis calcio, cloreto, ferro, magnésio, potassio e sédio.

Ponto Condutividade Elétrica
N Calcio \ Cloreto \ Ferro \ Magnésio \ Potassio | Sodio
FLS 7 0,2458  0,6039 0,0173 0,0007 0,0447 0,2672
LAM 7 0,1213  0,2270 0,0023 0,0414 0,0059 0,0459
PVI 7 0,2362 0,1080 0,1534 0,2582 0,0029 0,0036
MVE 7 0,1494 0,1821 0,4140 0,0111 0,0435 0,0316
JINPASA 7 0,4949 0,0183 0,4366 0,0047 0,0010 0,0016
PVE 7 0,2276  0,0418 0,3400 0,1943 0,0039 0,0029
FOM 7 0,0422 0,0806 0,2952 0,0063 0,0039 0,0161
EMPARN 7 0,0654 0,1185 0,2693 0,0580 0,3714 0,0259

Total 56 0,0020 0,6553 0,0712 0,0004 0,0237 0,4170
Os valores do coeficiente de determinagdo da condutividade elétrica (tabela 17)

apresentadas para as mesmas variaveis consideradas para os solidos totais

dissolvidos apresentam valores proximos a este.
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A condutividade mede a capacidade de conducgdo de corrente elétrica na agua,
estando assim, diretamente ligada a concentracao total de eletrdlitos, justificando o
alto coeficiente de determinacdo da condutividade elétrica com os solidos totais

dissolvidos, como mostrados no diagrama de disperséo (figura 39).

Diagrama de disperséo
Condutividade elétrica x Sélidos totais dissolvidos
r2=0,9885
CE =1,853 + (1,4505919 * STD)
NUmero de amostras = 232
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Figura 39 - Diagrama de dispersao entre condutividade elétrica e Soélidos totais

dissolvidos

Investigando outras varidveis, observa-se o comportamento entre as variaveis
sélidos totais dissolvidos e soélidos totais, que também possuem alto coeficiente de
determinacdo, denotando a influéncia da variacdo dos solidos totais dissolvidos

presente na agua nos solidos totais (figura 40).



Diagrama de disperséo
Sélidos totais dissolvidos x Sélidos totais
r2=0,9751
ST = 3,99861659 + 1,12235016 * STD
NUmero de amostras = 40
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Figura 40 - Diagrama de disperséo entre solidos totais dissolvidos e sélidos totais

Diagrama de dispersao
DBO xDQO
r2=0,0000
DQO = 40,5612067 + 0,0327347337 * DBO
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Figura 41 - Diagrama de dispersao entre demanda bioguimica de oxigénio e

Demanda quimica de oxigénio.

No rio Pitimbu, a Demanda bioquimica de Oxigénio (DBO) e Demanda quimica

de oxigénio (DQO) apresenta valor nulo de coeficiente de determinacdo, concluindo
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que a variacéo nos valores da DQO néo influenciam a variagdo de concentracao de
DBO e vice-versa (figura 41).

Diagrama de disperséo
Coliformes fecais x Coliformes totais
r2=0,3673
CT = 11231,2175 + 7,01498538 x CF
NUmero de amostras = 173
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Figura 42 - Diagrama de disperséo entre os coliformes fecais e os coliformes totais

Quanto ao coeficiente de determinacéo, 36,73% da variacdo dos coliformes totais

sao explicados pela variacao dos coliformes fecais (Figura 42).
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6. CONCLUSOES

O presente trabalho retne informacdes de diversas pesquisas para 35 variaveis
fisicas, quimicas e biol6gicas em oito (8) pontos do curso d"agua no periodo de 1993
até 2007, possibilitando assim o aumento da amplitude do tempo de investigacdo
permitindo desta forma uma melhor avaliagdo do comportamento da agua quanto as
violacbes dos valores das variaveis de qualidade de agua quanto aos padroes,
comportamento geral das varidveis em funcdo da distribuicdo de frequéncia, de
tendéncia central, intervalo de confianca para as médias da populagédo e medidas de
dispersdo, como o coeficiente de variacdo e assimetria e o coeficiente de
determinacao de algumas variaveis sobre outras.

Para os metais pesados, considerando a classe 2 de qualidade de agua, o
aluminio apresenta violagbes em todas as amostragens, em parte explicada pelo
alto teor deste elemento encontrado no solo da regido (latossolo e com alguma
presenca em podzolicos), seguido pelo niquel onde a sua presenca deve-se a causa
ndo natural. Para as demais variaveis fisico-quimicas, o ferro apresenta os maiores
valores quanto ao valor limite aos padrdes estabelecido pela norma CONAMA 357
para a classe 2, estes valores sdo explicados em parte pelo alto teor de ferro nas
aguas subterraneas, cuja € a principal contribuinte do rio Pitimbu. Em seguida
encontram-se 0s baixos valores de oxigénio dissolvido e altos de Demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), denunciando o langcamento de matéria organica no
leito do rio.

Quanto a dispersao dos valores das amostras, a temperatura e potencial
hidrogenionico (pH) apresentam os menores valores de coeficiente de variagéo,
sendo primeiro reflete a baixa amplitude térmica local e o pH devido a pequena
variabilidade na quantidade de bases e acidos. Portanto, essas duas variaveis
apresentam valores das amostras mais proximos da mediana. Enquanto, as
variaveis fésforo total e fosfato apresentam os maiores valores do coeficiente de
variacdo denotando a interferéncia externa pela variabilidade temporal,
principalmente explicado pela utilizacdo do rio pela populacdo ribeirinha para
lavagem de roupas por detergentes com alto teor de fosforo.

A estacdo JINPASA apresenta os menores valores de limite superior, quartil
superior e mediana para variavel oxigénio dissolvido, concluindo que, para as

situacdes mais favoraveis (os valores superiores), o ponto JINPASA apresenta-se
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mais critica em relagdo as demais estacdes. As variaveis Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), na estacdo JINPASA,
devido ao lancamento de carga organica de origem industrial, mostra-se entre os
maiores valores. Para essas Ultimas variaveis quanto a mediana, quartil inferior e
limite inferior, a estacdo Fazenda Lagoa Seca (FLS) tem esses maiores valores
explicado por causa do revolvimento da matéria organica sedimentada no fundo do
corpo d’agua causado pelo aumento do tempo de detencédo pela existéncia de
barramento nas proximidades .

As estacdoes de monitoramento que apresentam as maiores porcentagens de
amostras superiores ao valor permitido por Norma encontram-se Moita Verde (MVE)
para as variaveis DBO e Ferro e JINPASA, maior porcentagem de violacdes para
valores inferiores ao permitido de Oxigénio dissolvido.

As estacOes JINPASA e MVE possuem os maiores valores de limite superior e
quartil superior para a variavel DBO, porém MVE possui a maior porcentagem de
violacdo, concentrando assim as amostras em valores superiores ao permitido. A
estacdo MVE para a variavel ferro possui a maior mediana e a porcentagem de
valores superiores ao permitido. Enquanto a estacdo JINPASA possui a menor
mediana, quartil inferior e limite inferior e a maior porcentagem de valores inferiores
ao permitido.

A estacdo Passagem do Vigario (PVI) que apresenta os maiores valores de
coliformes fecais e totais ndo se apresenta entre as maiores medianas para DBO e
nem os menores valores de Oxigénio dissolvido, denotando assim que no ponto de
monitoramento PVI, o lancamento de esgoto doméstico ndo € o principal
responsavel pela contribuicdo na DBO, enquanto para as demais estacdes (MVE,
JINPASA e PVE) cujo possuem o0s maiores valores de DBO, as principais
contribuicdes para os altos valores de DBO séo outros lancamentos organicos, que
ndo ao possuem origem fecal, como o lancamento dos residuos organicos
resultantes da producao industrial e agropecuario.

A mediana dos valores da variavel cor nos 5 primeiros pontos apresentam
valores superiores a 30 e medianas inferiores a 30 para os ultimos pontos (PVE,
FOM e EMPARN). Os maiores valores de cor ocorre na estacao JINPASA devido ao
lancamento de despejos industriais. Enquanto as estagfes PVI, MVE e JINPASA
possuem as maiores medianas de turbidez, onde o ponto MVE apresenta 0s

maiores valores devido ao carreamento de substancias pela drenagem.
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A varidvel célcio apresenta maior influéncia na variacdo da varidvel alcalinidade
de bicarbonato, enquanto a variacdo da quantidade de magnésio explica a maior
variacdo da dureza total e para os solidos totais dissolvidos, o cloreto € o maior
responsavel. Esses elementos sdo os maiores responsaveis pela variacdo dos
valores das variaveis correspondentes.

Os solidos totais dissolvidos apresentam alto coeficiente de determinacdo a
condutividade elétrica, pois este Ultimo € afetado totalmente pela presenca de
sélidos totais dissolvidos. O cloreto e o sédio sdo aqueles que as suas variacdes
afetam mais as variacdes da condutividade elétrica e solidos totais dissolvidos,
respectivamente.

A Demanda bioquimica de oxigénio (DBO) ndo sofre influéncia da Demanda
quimica de oxigénio (DQO) e vice-versa, enquanto a variagdo dos coliformes fecais
afetam a variacdo dos coliformes totais.

Os valores de cloreto, sodio, solidos totais dissolvidos, solidos totais e
condutividade elétrica apresentam tendéncia ao decréscimo a jusante do rio. O
cloreto e sodio refletem as condi¢cdes da presenca destes elementos no ambiente e
a diminuta vazdo para a sua diluicdo, contrario ao que ocorre a jusante do rio. Os
solidos totais dissolvidos, solidos totais e condutividade elétrica sdo influenciados,
principalmente, pelo cloreto e sédio. Enquanto o potassio e o sulfato apresentam-se
em baixas concentragfes devido a resisténcia deles a dissolucéo e a baixa presenca
no solo.

As variaveis: magnésio, calcio, alcalinidade do bicarbonato e dureza total,
visualmente tem distincdo em dois grupos, no primeiro grupo (FLS e LAM) seus
valores séo abaixo dos demais pontos de monitoramento, onde em parte explica-se
pela presenca natural no ambiente, enquanto a alcalinidade do bicarbonato e dureza
total sdo afetadas diretamente pelo magnésio e calcio.

Os maiores valores de coeficiente de assimetria ndo garantem necessariamente
que as medias da amostra estejam fora do intervalo de confianca de 95% para a
média da populacao.
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7. SUGESTOES DE FUTUROS TRABALHOS

a) Aplicacdo de modelo quali-quantitativo da agua como sistema de suporte a

deciséo dos 6rgados governamentais;

b) Estudo sobre a poluicdo hidrica ocasionado por agrotoxicos (avaliar os
agrotoxicos com objetivo de proteger os ambientes hidricos e na protecdo da
vegetacdo nativa e de outros ecossistemas estabelecendo suas classificacdes
guanto ao potencial de periculosidade ambiental; e realizar a avaliagdo ambiental
preliminar de agrotoxicos, produto técnico, pré-mistura e afins destinados a pesquisa

e a experimentacao) — toxicidade e bioacumulacao;

c) Realizacdo de estudos de mudancas no uso e ocupacdo do solo e sua
interferéncia na qualidade da &gua, principalmente aqueles de origem difusa,
possivelmente sugerindo outras areas que restringem ao uso e ocupacdo do solo,

devido a sua fragilidade ambiental, além de avaliar as existentes;

d) Estudo da contribuicdo pela poluicdo difusa gerado por eventos de precipitacao,
através de polutogramas, baseando em diversos cenérios de uso e ocupagdo do

solo, com diferentes tipos graus de urbanizagéo ao longo do rio;

e) Estudar a contaminacao da dgua subterranea da bacia hidrogeoldgica de recarga
do rio Pitimbu, estabelecendo os efeitos da poluicdo por nitrato e outros parametros

na qualidade da agua do Rio;

f) Estudo da carga de poluentes potenciais gerado pelos diversos usos e ocupacoes
do solo, determinando a parcela gerada e aquele que de fato chega aos cursos
d"agua devido a atenuacdo em funcdo da depuracdo ocorrida no préprio ambiente,
gue corresponde ao quociente entre a carga real e a carga potencial de poluicéo,

numa secao de controle conhecida da bacia;

g) Estudo do ciclo para determinada varidvel estudada, quantificando as cargas
geradas e suas diversas formas de disposi¢cdo e possivel carreamento do solo para

0 corpo receptor e presenca do elemento no aquifero subterraneo.
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ANEXOS

ANEXO | — Valores de qualidade de agua coletados nas campanhas realizadas
neste estudo; e

ANEXO Il — Valores de qualidade de agua coletadas pela CAERN no periodo
entre 2001 a 2007.
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ANEXO | — Valores de qualidade de agua coletados nas campanhas realizadas

neste estudo.

Variavel ‘ LAM PVI PVE |EMPARN
Data de coleta: 30/11/06
Alc. Bicarbonato (mg/L 4.42 24.3 26.7 17.0
caCOy)
Calcio (mg/L) 2,500 4,800 6,200 2,000
Cloretos (mg/L) 40,0 32,5 26,5 18,5
Cond. elétrica (uS/cm) 141,2 156,2 139,9 115,7
Cor (uH) 55 3,8 9,9 8,8
DBO (mg/L) ND ND ND ND
DQO (mg/L) ND ND ND ND
Dureza total (mgCaCOa/L) 15,0 36,0 23,0 21,0
Ferro total (mg/L) 0,004 1,416 0,428 0,085
Fosfato (mg/L) ND ND ND ND
Fésforo Total (mg/L) 0,022 0,001 0,000 0,000
Nitrogénio Amoniacal 05 03 0.0 0.0
(mg/L)
Magnésio (mg/L) 15,220 14,850 14,500 | 14,800
Manganés (mg/L) 0,000 0,800 0,700 0,000
Nitrato (mg/L) 0,00 0,00 0,83 1,02
Nitrito (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0
Oxigénio dissolvido (mg/L) 4,90 4,90 5,13 4,70
pH 5,16 5,562 5,07 5,04
Potassio (mg/L) 3,000 4,500 3,800 5,500
Saédio (mg/L) 19,800 37,500 18,000 | 33,000
Solidos t((r);.g(/jll_s)solwdos 65.0 728 63.6 506
Sélidos totais (mg/L) 0,094 2,634 3,410 1,246
Sulfatos (mg/L) 4,5 49 4,2 3,6
Turbidez (uT) 15,2 12,0 10,0 8,1
Temperatura (°C) 27,1 26,6 27,4 29,2
Aluminio (mg/L) 0,920 0,520 0,520 0,600
Céadmio (mg/L) 0,000 0,000 0,000 0,000
Chumbo (mg/L) 0,000 0,000 0,000 0,000
Cobre (mg/L) 0,004 0,000 0,004 0,004
Cromo (mg/L) 0,000 0,000 0,000 0,000
Niquel (mg/L) 0,026 0,026 0,024 0,000
Zinco (mg/L) 0,004 0,008 0,016 0,008




Variavel | LAM PVI PVE EMPARN
Data de coleta: 18/01/07
Ale. B'Ci;bcog‘;‘)to (mg/L 31 231 | 202 17.1
Célcio (mg/L) 16,960 2,050 7,710 5,140
Cloretos (mg/L) 30,0 27,0 15,0 13,0
Cond. elétrica (uS/cm) 160,2 160,9 122,8 101,6
Cor (uH) 14,4 27,7 9,4 18,8
DBO (mg/L) ND ND ND ND
DQO (mg/L) ND ND ND ND
Dureza total (mgCaCO3/L) 22,0 38,0 34,0 16,0
Ferro total (mg/L) 0,524 0,540 1,400 0,272
Fosfato (mg/L) ND ND ND ND
Faésforo Total (mg/L) 0,009 0,000 0,000 0,000
Nltroge?;rc])g,?gomacal ND ND ND ND
Magnésio (mg/L) 22,730 10,120 | 35,760 19,640
Manganés (mg/L) 0,008 0,000 0,016 0,004
Nitrato (mg/L) ND ND ND ND
Nitrito (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0
Oxigénio dissolvido (mg/L) ND ND ND ND
pH 5,90 5,79 7,00 5,68
Potéssio (mg/L) 0,000 1,400 1,080 0,560
Sadio (mg/L) 10,0 18,5 14,2 11,4
Solidos tot. dissolvidos 69.7 703 54.6 45,0
(mg/L)
Sdlidos totais (mg/L) ND ND ND ND
Sulfatos (mg/L) 5,6 2,9 3,0 3,4
Turbidez (uT) 8,3 14,9 49 14,1
Temperatura (°C) 27,6 27,5 27,3 28,3
Aluminio (mg/L) 0,880 0,480 1,200 0,960
Cadmio (mg/L) 0,020 0,008 0,020 0,020
Chumbo (mg/L) 0,000 0,000 0,000 0,000
Cobre (mg/L) 0,060 0,052 0,052 0,060
Cromo (mg/L) 0,040 0,020 0,028 0,032
Niquel (mg/L) 0,040 0,040 0,040 0,040
Zinco (mg/L) 0,016 0,008 0,016 0,012
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Variavel ‘ LAM PVI PVE |EMPARN
Data de coleta: 12/02/07
Ale. B'Cec‘;bcog";‘)to (mg/L 7.0 28,1 238 18,4
Célcio (mg/L) 1,03 5,50 514 4,11
Cloretos (mg/L) 31,0 30,0 19,0 14,0
Cond. elétrica (uS/cm) 137,9 161,6 128,4 104,3
Cor (uH) 14,9 28,8 12,7 12,2
DBO (mg/L) 1,70 0,90 1,30 2,03
DQO (mg/L) ND ND ND ND
Dureza total (mgCaCOa/L) 4,0 26,0 22,0 18,0
Ferro total (mg/L) 0,384 1,511 0,300 0,324
Fosfato (mg/L) ND ND ND ND
Fésforo Total (mg/L) ND ND ND ND
Nitrogénio Amoniacal 0.8 07 05 05
(mg/L)
Magnésio (mg/L) 11,340 | 13,200 12,600 11,340
Manganés (mg/L) 0,040 0,008 0,032 0,040
Nitrato (mg/L) 0,05 0,00 0,55 0,87
Nitrito (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0
Oxigénio dissolvido (mg/L) 3,7 29 2,3 3,7
pH 5,11 5,10 5,40 4,36
Potassio (mg/L) 2,000 2,100 2,500 1,500
Saédio (mg/L) 23,000 | 16,000 | 14,500 11,600
Solidos t((r);.g(/jll_s)solwdos 58.8 713 572 465
Solidos totais (mg/L) ND ND ND ND
Sulfatos (mg/L) 3,6 54 3,4 3,7
Turbidez (uT) 4,1 16,6 9,5 7,0
Temperatura (°C) 27,7 26,6 25,8 25,7
Aluminio (mg/L) 1,200 0,740 0,800 0,400
Cédmio (mg/L) 0,000 0,000 0,000 0,000
Chumbo (mg/L) 0,080 0,000 0,080 0,080
Cobre (mg/L) 0,000 0,000 0,000 0,000
Cromo (mg/L) 0,000 0,000 0,000 0,000
Niquel (mg/L) 0,000 0,026 0,040 0,000
Zinco (mg/L) 0,012 0,009 0,048 0,016
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ANEXO Il — Valores de qualidade de agua coletadas pela CAERN no periodo entre

2001 a 2007.

Variavel \ FLS | LAM | PVI | MVE | JINPASA | PVE | FOM \ EMPARN

Data de coleta: 09/01/01

Alc.Bicarbonato
(ML, caC0Y 9,9 11,0 20,9 20,9 22.0 19,8 36,3 16,5
Célcio (mg/L) 4,0 4,0 4,0 4,0 5,6 5,6 9,6 7.2
Cloretos (mg/L) | 45,0 39,0 32,0 27,0 25,0 21,0 24,0 22,0
Cond.Elétrica |, 545 | 1250 | 1200 | 1000 105,0 95,0 125,0 85,0
(MS/cm)
Cor (uH) 25.0 35,0 25.0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
DBO (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
DQO (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Dureza total 140 | 120 | 240 18,0 22.0 160 | 360 22.0
(mg/L)
Ferro total 05 1,2 07 07 05 03 05 05
(mg/L)
Fosfato (mg/L) | ND ND ND ND ND ND ND ND
Fosforo Total ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrogénio
Amoniacal ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Magnésio 09 04 34 1.9 1.9 0.4 29 0.9
(mg/L)
Manganes ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrito (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Oxigénio
dissolvido 6,2 4,2 48 3,8 2.1 45 6,3 5,9
(mg/L)
pH 6,1 6,6 6,5 6,3 6,7 6,6 6,6 7.2
Potassio (mg/L) | ND ND ND ND ND ND ND ND
Sédio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Solidos tot.
dissolvidos 96,0 85,0 82,0 68,0 71,0 64,0 85,0 58,0
(mg/L)
Sulfatos (mg/L) | ND ND ND ND ND ND ND ND
Turbidez (uT) 5,0 6,0 26,0 10,0 9,0 2,0 11,0 8,0
(T%Tperat“ra ND ND ND ND ND ND ND ND
Col. totais }.8E+03 | 3,1E+04 | 4,8E+04 | 4,8E+04 | 3.5E+04 | 2,8E+04 |4,0E+04| 3,1E+04
(NMP/100ml) [’ ' ’ ' ’ ’ ’ ’
Col. fecais
(NMP/100ml)  },2E+01 | 1,3E+03 | 7,3E+03 | 3,1E+03| 4,5E+03| 2,0E+02|4,0E+02| 3,9E+02
Escherichia coli
(NMP/L00m) ND ND ND ND ND ND ND ND
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Variavel \ FLS \ LAM \ PVI \ MVE | JINPASA | PVE FOM | EMPARN
Data de coleta: 12/03/01

Alc.Bicarbonato
(L catoY 8,8 11,0 20,9 20,9 20,9 22,0 20,9 22,0
Célcio (mg/L) 52 5,2 6,1 6,1 6,1 52 5,2 5,2
Cloretos (mg/L) | 52,0 45,0 33,0 31,0 30,0 30,0 240 25,0
Cond Eletrica 163,0 | 130,0 | 118,0 | 119,0 | 106,0 104,0 94,0 89,0
(uS/cm)
Cor (uH) 35,0 55,0 450 | 110,0 35,0 25,0 15,0 15,0
DBO (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
DQO (mglL) ND ND ND ND ND ND ND ND
Dureza total 154 | 176 | 264 26,4 19.8 22.0 22.0 198
(mg/L)
Feriootal 07 05 07 1.4 07 04 0.3 0.3
(mg/L)
Fosfato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Fosforo Total 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
(mg/L)
Nitrogénio
Amoniacal 0,09 0,14 0,09 0,26 0,12 0,05 0,16 0,11
(mg/L)
Magnésio
(mal) 0,5 1,0 2,6 2,6 1,0 2.1 2.1 1,6
Manganes 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(mg/L)
Nitrato (mg/L) 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,5 0,5 0,5
Nitrito (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oxigénio
dissolvido ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
pH 6,3 6,3 6,2 6,2 6,5 6,1 6,4 6,4
Potassio (mg/L) | 4,0 6,0 9,0 16,0 11,0 7.0 7.0 5,0
Sédio (mg/L) 68,0 59,0 40,0 39,0 36,0 38,0 36,0 34,0
Solidos tot.
dissolvidos 110,0 | 88,0 80,0 81,0 72,0 71,0 64,0 60,0
(mg/L)
Sulfatos (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Turbidez (uT) 29,0 27,0 29,0 28,0 28,0 28,0 29,0 29,0
}%Tperat”ra 6,9 6,1 9,9 67,5 12,1 5,2 13,4 6,5
Col. totais 52E+03 | 5,0E+03 | 3,5E404 | 4,8E+04 | 5,4E+05 | 4.8E+04 | 1,1E+04 | 5 8E+03
(NMP/100ml) ’ ' ' ' ’ ’ ' '
Col. fecais
(NMP/100ml) | 1,0E+02 | 2,6E+02 | 5,0E+03 | 5,2E+03 | 2,6E+04 | 2,3E+03 | 1,0E+03 | 4,4E+02
Escherichia coli
(NMP/L00mm) ND ND ND ND ND ND ND ND
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Variavel \ FLS | LAM | PVI \ MVE | JINPASA PVE FOM | EMPARN
Data de coleta: 09/04/01

Alc.Bicarbonato
(ML, a0y 8,8 9,9 22,0 253 20,9 121 17,4 15,4
Calcio (mg/L) 2,6 35 35 4,4 4,4 35 3,5 3,5
Cloretos (mg/L) | 52,0 53,0 32,0 32,0 30,0 26,0 26,0 27,0
Cond.Elétrica 152,0 | 167,0 | 120,0 | 1100 102,0 96,0 89,0 87,0
(MS/cm)
Cor (uH) 35,0 35,0 25.0 35,0 25.0 15,0 15,0 15,0
DBO (mg/L) 3,57 4,80 2,29 3,06 2,55 2,80 3,06 2,04
DQO (mgL) 48,0 32,0 16,0 32,0 48,0 32,0 16,0 16,0
Dureza total 22.0 15,4 242 24,2 24,2 24,2 24,2 19,8
(mg/L)
Ferro total 07 09 07 0.9 05 01 03 03
(mg/L)
Fosfato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
(Frg;';i;" Total 0,000 | 0,000 | 0035 | 0,028 0,033 0,019 0,015 0,010
Nitrogénio
Amoniacal ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Magnesio ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Manganes ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrato (mg/L) 0,2 0.1 0.1 0,2 0,1 0,4 0,5 0,4
Nitrito (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oxigénio
dissolvido 4,7 7,2 4.8 3,7 2,8 4.4 6,1 4.9
(mg/L)
pH 5,8 5,9 6,1 6,1 6,0 6,2 6,0 5,6
Potéssio (mg/L) 3,0 4,0 4,0 50 6,0 4,0 4,0 4,0
Sédio (mg/L) 44.0 47,0 27.0 25.0 230 250 24.0 24.0
Solidos tot.
dissolvidos 103,0 | 1130 | 82,0 75,0 69,0 65,0 60,0 59,0
(mg/L)
Sulfatos (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Turbidez (uT) ND ND ND ND ND ND ND ND
(To‘ér;perat“ra 3.0 6.1 43 14.0 17 12 24 35
Col. totais 1,2E+04 | 4,7E+03 | 6,2E403 | 1,2E+04 | 9,3E+03 | 1,1E+04 | 7,7E+03 | 1,1E+04
(NMP/100ml) ’ ' ' ' ' ' ’ ’
Col. fecais
(NMP/100ml) | 3,6E+02 | 6,2E+01 | 7,1E+02 | 6,3E+02 | 4,1E+02 | 3,1E+02 | 1,7E+02 | 2,4E+02
Escherichia coli
(NMP/L00m) ND ND ND ND ND ND ND ND
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variavel | FLs | LaM | Pvi | MVE | JINPASA | PVE | FOM | EMPARN
Data de coleta: 10/07/01

Alc.Bicarbonato
(ML, a0y 7.7 12,1 253 242 28,6 22.0 16,5 18,7
Calcio (mg/L) 7.0 5,2 7.0 6,1 7.9 4,4 4,4 6,1
Cloretos (mg/L) | 39,0 40,0 30,0 27,0 27,0 21,0 20,0 19,0
Cond.Elétrica 118,0 | 132,0 | 1280 | 111,0 113,0 103,0 | 90,0 90,0
(MS/cm)
Cor (uH) 45,0 22.0 25.0 35,0 18,0 15,0 15,0 25,0
DBO (mg/L) 3,40 2,00 3,00 2,00 4,40 3,40 0,30 0,40
DQO (mg/L) 54,0 40,8 13,6 27,2 40,8 13,6 27,2 13,6
Dureza total 198 | 198 26.4 48,4 33,0 286 | 220 17.6
(mg/L)
Ferro total 03 07 07 07 03 0.1 03 03
(mg/L)
Fosfato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Fosforo Total ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrogénio
Amoniacal ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Magnésio 05 16 21 8.0 32 42 26 05
(mg/L)
Manganes ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrito (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Oxigénio
dissolvido 52 6,3 6,4 49 3,9 45 7,1 5,0
(mg/L)
pH 5,4 5,8 6,2 6,1 6,2 5,9 5,9 6,2
Potassio (mg/L) | ND ND ND ND ND ND ND ND
Sédio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Solidos tot.
dissolvidos 80,0 90,0 87,0 75,0 77.0 70,0 61,0 61,0
(mg/L)
Sulfatos (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Turbidez (uT) 26,0 26,0 25.0 250 250 26,0 27.0 26,0
(T,%Tperat“ra 5,0 6,0 6,0 8,3 2,6 2,0 4,0 3,0
Col. totais 2 OE+03 | 1,8E+03 | 4,0E+03 |5,0E4+03| 2,6E+03 |4,7E+03| 3,4E+03 | 3,4E+03
(NMP/100ml) ’ ' ’ ' ’ ’ ' '
Col. fecais
(NMP/100ml) | 6,0E+01 | 1,5E+02 | 4,0E+01 | 1,0E+02| 1,0E+02 |1,0E+02 | 4,0E+01 | 4,0E+01
Escherichia coli
(NMP/L00m) ND ND ND ND ND ND ND ND
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Variavel | FLS | LAM PV | MVE | JNPASA | PVE | FOM |EMPARN
Data de coleta: 04/09/01

Alc.Bicarbonato
(ML, a0y 11,0 11,0 275 22.0 253 231 19,8 17,6
Calcio (mg/L) 6,2 6,2 7.4 9,9 6,2 4,9 6,2 6,2
Cloretos (mg/L) | 45,0 43,0 34,0 35,0 24,0 25,0 24,0 24,0
Cond.Elétrica | 1354 | 1500 | 1300 | 1030 104,0 101,0 89,0 88,0
(MS/cm)
Cor (uH) 35,0 65,0 55,0 55,0 25.0 15,0 25.0 15,0
DBO (mg/L) 1,3 3,2 1,3 2,7 2.1 2,4 2.1 2,9
DQO (mg/L) 59,5 74,4 59,5 89,2 74,4 59,5 29,7 | 59,50
Dureza total 372 52,7 37,2 27,9 18,6 24,8 27,9 31,0
(mg/L)
Ferro total 03 1,2 1,2 07 07 01 03 03
(mg/L)
Fosfato (mg/L) | 0,003 | 0,004 | 0,006 | 0,006 0,005 0,003 | 0,003 | 0,003
(Frg;';i;" Total 0,033 | 0,075 | 0052 | 0,059 0,060 0,046 | 0,059 | 0,043
Nitrogénio
Amoniacal ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Magnésio 52 9.0 45 07 07 3.0 3.0 37
(mg/L)
Manganes ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrito (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oxigénio
dissolvido 53 4.1 45 43 3,8 3,9 6,3 45
(mg/L)
pH 5,9 5.6 6,0 6,0 5,9 6,0 6,0 5,8
Potéssio (mg/L) 0,3 0,1 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3
Sédio (mg/L) 40,0 36,0 29.0 25.0 24,0 250 23.0 22.0
Solidos tot.
dissolvidos 92,0 82,0 88,0 70,0 71,0 69,0 60,0 59,0
(mg/L)
Sulfatos (mg/L) | ND ND ND ND ND ND ND ND
Turbidez (uT) 27.0 26,0 25.0 25.0 26,0 26,0 27.0 27.0
}%Tperat“ra 70 42 96 12.0 13.0 16 44 35
Col. totais 4,0E+03 | 1,9E+05 | 1,3E+04 |2,9E+04| 4.6E+04 | 9,8E+04 | 1,6E+04 | 1,7E+04
(NMP/100ml) ’ ' ’ ' ' ' ’ ’
Col. fecais 6,0E+01 | 2,9E+02 | 9,4E+02 | 2,0E+02 | 4,1E+02 | 59E+04 | 1,0E+02 | 2,1E+02
(NMP/100ml) ’ ' ’ ' ' ' ’ ’
Escherichia coli
(NMP/L00m) ND ND ND ND ND ND ND ND




94

Variavel FLS \ LAM | PVI \ MVE | JINPASA PVE FOM EMPARN
Data de coleta;: 02/10/01

Alc.Bicarbonato
(ML, a0y 8,8 14,3 28,6 22.0 22.0 20,6 18,7 16,9
Calcio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Cloretos (mg/L) | 49,0 46,0 37,0 35,0 29,0 27,0 25,0 29,0
Cond.Elétrica 1480 | 138,0 | 1350 | 1030 | 105, 107,0 92,0 92,0
(MS/cm)
Cor (uH) 25.0 55,0 45,0 35,0 35,0 15,0 15,0 15,0
DBO (mg/L) 3,00 4,90 4,10 3,00 5,40 4,30 3,30 3,80
DQO (mgL) 47,0 15,7 47,0 15,7 15,7 15,7 157 157
Dureza total 159 | 159 248 186 | 279 186 18,6 159
(mg/L)
Ferro total 0.2 0.9 0,9 0,7 0,7 0,1 0,1 0,1
(mg/L)
Fosfato (mg/L) | 0,004 | 0,005 | 0,007 | 0011 | 0,006 0,003 0,004 0,005
(Frg;';i;" Total 0,012 | 0011 | 0150 | 0015 | 0,013 0,226 0,007 0,041
Nitrogénio
Amoniacal 0,24 0,43 0,18 0,12 0,14 0,13 0,10 0,15
(mg/L)
Magnesio ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Manganes ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrito (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oxigénio
dissolvido 7,4 47 6,0 5,0 4.0 4.2 7,3 45
(mg/L)
pH 6,0 5,7 6,5 6,0 6,3 5,8 5,9 5,7
Potéssio (mg/L) 4,0 2,0 3,0 4,0 2,0 2,0 2,0 3,0
Sédio (mg/L) 42,0 40,0 30,0 250 250 28,0 26,0 26,0
Solidos tot.
dissolvidos 100,0 | 94,0 92,0 70,0 71,0 73,0 62,0 62,0
(mg/L)
Sulfatos (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Turbidez (uT) 28,0 27.0 28,0 27.0 27.0 28,0 28,0 27.0
;l;%r;peratura 7.2 3,8 10,2 10,9 8,6 4,0 4,2 5,0
Col. totais 7.7E+03 | 1,1E+04 | 2,4E+04 | 1,2E+04 | 4,6E+04 | 1,2E+04 | 2.2E+04 | 2,8E+04
(NMP/100ml) ’ ' ’ ' ’ ' ’ '
Col. fecais
(NMP/100ml) | 3,0E+02 | 2,8E+03 | 9,7E+02 |3,4E+02 | 4,1E+03 | 1,1E+03 | 1,8E+02 | 1,9E+02
Escherichia coli
(NMP/L00m) ND ND ND ND ND ND ND ND
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Variavel \ FLS \ LAM | PVI \ MVE JINPASA PVE | FOM | EMPARN
Data de coleta: 08/11/01

Alc.Bicarbonato
(mg/L caCO5) 8.8 165 | 308 22,0 30,8 26,4 18,7 18,7
Calcio (mg/L) 4,2 2,5 5,0 5,0 5,8 5,0 3,3 25
Cloretos (mg/L) | 57,0 34,0 33,0 26,0 26,0 24,0 29,0 21,0
Cond.Elétrica 167,0 | 1050 | 134,0 | 1050 108,0 103,0 87,0 85,0
(MS/cm)
Cor (uH) 15,0 45,0 55,0 38,0 35,0 6,0 3,0 5,0
DBO (mg/L) 4,20 5,20 3,60 4,40 4,00 4,20 1,50 3,80
DQO (mg/L) 96,0 32,0 48,0 64,0 64,0 32,0 32,0 48,0
Dureza total 147 | 105 | 315 18.9 21.0 21.0 14,7 29.4
(mg/L)
Ferro total 03 12 27 1,2 1,2 03 03 03
(mg/L)
Fosfato (mg/L) | 0,000 | 0,000 | 0,003 | 0,004 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000
(Frg;';i;" Total 0,006 | 0,078 | 0,021 | 0,017 0,018 0,012 | 0011 | 0,047
Nitrogénio
Amoniacal 0,10 0,10 0,15 0,12 0,09 0,12 0,08 0,07
(mg/L)
Magnesio 1.0 1.0 46 15 15 20 15 56
(mg/L)
Manganes ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrato (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,6 0,5
Nitrito (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oxigénio
dissolvido 4.8 4.1 55 4.3 3,8 3,8 6,2 39
(mg/L)
pH 6,1 5,9 6,3 6,1 6,0 6,0 6,0 6,1
Potéssio (mg/L) 5,0 2,0 3,0 5,0 3,0 2,0 2,0 2,0
Sédio (mg/L) 47,0 36,0 31,0 25.0 250 29.0 25.0 25.0
Solidos tot.
dissolvidos 1130 | 71,0 91,0 71,0 73,0 70,0 59,0 58,0
(mg/L)
Sulfatos (mg/L) 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 0,0
Turbidez (uT) 27.0 27.0 28,0 27.0 26,0 27.0 28.0 28.0
(T,%Tperat“ra 11,0 6.0 16,0 15.0 6.0 3.0 50 50
Col. totais 8,2E+03 | 2,2E+04 | 2,5E404 | 2,0E+04 | 1,3E+05 | 9,5E+03 |4,8E+04 | 1,3E+04
(NMP/100ml) ’ ' ’ ’ ' ' ' ’
Col. fecais
(NMP/100ml) | 9,7E+01 | 2,5E+02 | 1,1E+03 | 3,5E+02 | 3,1E+02 | 3,1E+02 |1,7E+03 | 2,6E+02
Escherichia coli
(NMP/L00m) ND ND ND ND ND ND ND ND
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Variavel \ FLS \ LAM | PVI \ MVE | JINPASA PVE | FOM IEMPARN
Data de coleta: 12/12/01

Alc.Bicarbonato
(mg/L caCO5) 9.9 154 27,5 25,3 24,2 25,3 19,8 | 209
Célcio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Cloretos (mg/L) | 62,0 41,0 40,0 33,0 31,0 34,0 25,0 25,0
Cond.Elétrica 1850 | 1240 | 1400 | 123,0 118,0 110,0 97,0 92,0
(MS/cm)
Cor (uH) 250 45,0 50,0 55,0 45,0 15,0 15,0 15,0
DBO (mg/L) 5,6 0,8 3,2 1,0 4,6 3,8 3,0 2.8
DQO (mgL) 29,7 29,7 14,8 29,7 14,8 14,8 29,7 14,8
Dureza total 168 | 165 273 252 23.1 21.0 168 | 16,8
(mg/L)
Ferro total 01 03 0.9 0.9 07 02 01 01
(mg/L)
Fosfato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Fosforo Total ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrogénio
Amoniacal ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Magnesio ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Manganés ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrito (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oxigénio
dissolvido 6,1 53 51 2,6 3,9 3,9 55 4.1
(mg/L)
pH 6,1 6,2 6,5 6,6 6,2 6,2 6,2 5,9
Potassio (mg/L) | ND ND ND ND ND ND ND ND
Sédio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Solidos tot.
dissolvidos 126,0 | 84,0 95,0 83,0 80,0 75,0 66,0 62,0
(mg/L)
Sulfatos (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Turbidez (uT) 29.0 29.0 29.0 28,0 27.0 28,0 28,0 27,0
(T,%Tperat“ra 8.6 47 10,7 253 108 48 50 59
Col. totais
(NMP/100ml) 2,7E+03 | 9,2E+03| 1,0E+04 |1,4E+05| 1,5E+04 | 1,0E+04 |1,0E+04 | 7,7E+03
Col. fecais
(NMP/Loom)) | 20E+01 | 2,6E+02| 83E+02 | 1L6E+03| 20E+02 | 41E+02 |19E+02 | 1,4E+02
Escherichia coli
(NMP/100m) ND ND ND ND ND ND ND ND




97

Variavel \ FLS \ LAM | PVI MVE | JINPASA | PVE FOM | EMPARN
Data de coleta: 14/01/02

Alc.Bicarbonato
(ML, a0y 12,1 8,8 28,6 22.0 22.0 22.0 18,7 19,8
Calcio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Cloretos (mg/L) | 58,0 52,0 36,0 35,0 29,0 30,0 26,0 26,0
Cond.Elétrica 180,0 | 147,0 | 1380 111,0 105,0 103,0 92,0 87,0
(MS/cm)
Cor (uH) 25.0 55,0 55,0 55,0 25.0 15,0 15,0 15,0
DBO (mg/L) 4,00 2,20 4,20 2,40 3,80 2,40 2,70 2,00
DQO (mg/L) 44,1 29.4 14,7 29.4 441 29.4 44.1 14,7
Dureza total 180 | 160 34.0 24.0 24.0 18,0 18,0 14.0
(mg/L)
Ferro total 01 05 13 0.9 13 03 03 03
(mg/L)
Fosfato (mg/L) | 0,013 | 0,012 | 0,015 0,019 0,011 0,007 0,009 0,009
Fosforo Total ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrogénio
Amoniacal ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Magnesio ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Manganes ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrito (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Oxigénio
dissolvido 6,5 4.6 57 4,0 41 3,8 6,1 4.3
(mg/L)
pH 6,2 5,8 6,3 6,2 6,3 6,0 6,0 5,9
Potassio (mg/L) | ND ND ND ND ND ND ND ND
Sédio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Solidos tot.
dissolvidos 122,0 | 101,0 94,0 75,0 71,0 70,0 62,0 59,0
(mg/L)
Sulfatos (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Turbidez (uT) 29.0 28,0 28,0 26,0 27.0 28.0 29.0 27.0
(T,%Tperat“ra 10,0 6.0 14.0 16,0 12.0 40 70 70
Col. totais 52E+03 | 7,3E+03 | 2,4E+04 | 1,1E+04 | 2.4E+04 | 1,0E+04 | 1,3E+04 | 1,5E+04
(NMP/100ml) ’ ' ’ ’ ’ ' ’ ’
Col. fecais
(NMP/100ml) | 5,2E+01 | 2,6E+02 | 6,9E+02 | 2,6E+02 | 1,5E+02 | 4,4E+02 | 3,2E+02 | 2,0E+02
Escherichia coli
(NMP/L00m) ND ND ND ND ND ND ND ND
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Variavel FLS LAM PVI MVE JINPASA PVE FOM EMPARN
Data de coleta: 04/02/02
Alc.Bicarbonato
(ML, a0y 8,8 8,8 242 231 28,6 24,2 19,8 17,6
Calcio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Cloretos (mg/L) | 55,0 52,0 37,0 20,0 23,0 24,0 23,0 26,0
Cond.Elétrica 157,0 154,0 127,0 82,0 105,0 98,0 90,0 87,0
(MS/cm)
Cor (uH) 15,0 65,0 45,0 110,0 55,0 55,0 45,0 55,0
DBO (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
DQO (mgL) 48,00 48,00 32,00 32,00 16,00 48,00 32,00 32,00
Dureza total 14,0 16,0 26,0 20,0 20,0 18,0 18,0 18,0
(mg/L)
Ferro total 0.1 07 09 1,2 1,2 03 03 05
(mg/L)
Fosfato (mg/L) 0,0 0,0 0,02 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(Frg;';i;" Total 0,000 0,009 0,022 0,033 0,027 0,081 0,035 0,002
Nitrogénio
Amoniacal 0,10 0,25 0,10 0,42 0,17 0,14 0,13 0,15
(mg/L)
Magnesio ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Manganes ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrito (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oxigénio
dissolvido 5,4 43 55 4,0 3,9 51 7,0 4.2
(mg/L)
pH 6,2 5,6 6,1 6,1 6,1 6,5 6,1 5,9
Potéssio (mg/L) 3,0 2,0 5,0 50 50 50 50 4,0
Sédio (mg/L) 43,0 42,0 26,0 16,0 21,0 23,0 22.0 21,0
Solidos tot.
dissolvidos 107,0 105,0 87,0 56,0 71,0 66,0 61,0 59,0
(mg/L)
Sulfatos (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Turbidez (uT) 27.0 25.0 25.0 21,0 22.0 250 26,0 25.0
(T,%Tperat“ra 11,0 19,0 9,0 132,0 23,0 3,0 6,0 8,0
Col. totais
1,10E+04 | 2,90E+04 | 4,30E+04 | 2,40E+05 | 2,80E+04 |5,70E+03 | 2,40E+04 | 2,20E+04

(NMP/100ml)
Col. fecais
(NMP/100ml) | 2,70E+02 | 3,30E+03 | 1,20E+03 | 5,10E+04 | 1,10E+03 |2,40E+02 | 6,60E+02 | 5,50E+02
Escherichia coli ND ND ND ND ND ND ND ND

(NMP/100ml)
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Variavel \ FLS \ LAM | PVI MVE JINPASA PVE FOM | EMPARN
Data de coleta: 04/03/02

Alc.Bicarbonato
(mg/L caCO5) 110 | 154 38,5 26,4 33,0 29,7 23,1 23,1
Célcio (mg/L) 3,2 3,2 8,0 4,8 6,4 4,8 3,2 3,2
Cloretos (mg/L) | 55,0 46,0 39,0 33,0 30,0 28,0 27,0 27,0
Cond.Elétrica 170,0 | 128,0 | 158,0 118,0 119,0 111,0 94,0 92,0
(MS/cm)
Cor (uH) 250 55,0 65,0 55,0 75,0 250 25,0 250
DBO (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
DQO (mgL) ND ND ND ND ND ND ND ND
Dureza total 28.0 16,0 48,0 28,0 44,0 36,0 24.0 36,0
(mg/L)
Ferro total 05 1.4 17 1.4 1.8 05 05 05
(mg/L)
Fosfato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Fosforo Total ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrogénio
Amoniacal ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Magnésio 490 | 1,90 | 6,80 3,90 6,80 5,80 3,90 6,80
(mg/L)
Manganes ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrito (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Oxigénio
dissolvido ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
pH 6,2 5,6 6,7 6,3 6,3 6,1 6,2 6,2
Potassio (mg/L) | ND ND ND ND ND ND ND ND
Sédio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Solidos tot.
dissolvidos 116,0 | 87,0 107,0 80,0 81,0 75,0 64,0 62,0
(mg/L)
Sulfatos (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Turbidez (uT) 29.0 27.0 27.0 26,0 250 26,0 27,0 26,0
;E%r;peratura 41,0 8.0 18,0 17,2 12,5 7,0 22,0 8,9
Col. totais 2 8E+03 | 8,6E+03 | 2,0E+04 | 1,5E+04 | 1,7E+04 | 1,3E+04 | 1,5E404 | 1,7E+04
(NMP/100ml) ’ ' ’ ’ ' ' ’ '
Col. fecais
(NMP/100ml)  |5,2E+02|3,1E+02 | 1,3E+03 | 1,0E+02 | 2,0E+02 | 1,0E+03 | 4,1E+02 | 1,0E+02
Escherichia coli
(NMP/100m) ND ND ND ND ND ND ND ND
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Variavel FLS LAM PVI MVE JINPASA PVE FOM EMPARN
Data de coleta: 05/08/02

Alc.Bicarbonato
(ML, a0y 14,3 9,9 22.0 22.0 231 19,8 16,5 18,7
Calcio (mg/L) 2,4 2.4 4,8 6,4 5,6 4,8 4,0 4,0
Cloretos (mg/L) | 37,0 36,0 34,0 33,0 31,0 27,0 26,0 26,0
Cond.Elétrica 90,0 117,0 93,0 112,0 112,0 86,0 86,0 84,0
(MS/cm)
Cor (uH) 65,0 90,0 55,0 55,0 45,0 25.0 25,0 25.0
DBO (mg/L) 2,55 1,70 2,38 2,38 2,55 6,63 1,53 1,70
DQO (mg/L) 43,2 28,8 57.6 28.8 14,4 86,4 14,4 14,4
Dureza total 14,0 16,0 28.0 220 24.0 22.0 200 200
(mg/L)
Ferro total 07 0.3 0,3 0,6 0,3 0,1 0,1 0,1
(mg/L)
Fosfato (mg/L) | 0,004 0,006 0,003 0,006 0,001 0,003 0,001 0,000
(Frg;';i;" Total 0,024 0,027 0,021 0,048 0,100 0,020 0,009 0,039
Nitrogénio
Amoniacal ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Magnésio 1,90 2,40 3,90 1,50 2,40 2,40 2,40 2,40
(mg/L)
Manganes ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrito (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oxigénio
dissolvido 5,8 5,9 5,8 5,0 3,5 54 6,7 6,0
(mg/L)
pH 55 4,9 6,0 5,9 5,9 5,7 5,6 5,6
Potassio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Sédio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Solidos tot.
dissolvidos 61,0 79,0 63,0 76,0 76,0 58,0 58,0 57,0
(mg/L)
Sulfatos (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Turbidez (uT) 26,0 26,0 27.0 27.0 250 250 28.0 26,0
(T,%Tperat“ra 10,5 216 252 18.4 123 6.8 7.9 78
Col. totais 9.9E+02 | 2,8E+03 | 506403 | 7,4E+03 | 1,3E+04 | 2,0E403 | 1,4E+03 | 5,0E+03
(NMP/100ml) ’ ’ ' ’ ' ' * *
Col. fecais
(NMP/100ml) | 2,0E+01 | 1,4E+02 | 1,9E+02 | 3,1E+02 | 52E+02 | 4,0E+01 | 6,2E+01 | 7,6E+01
Escherichia coli ND ND ND ND ND ND ND ND

(NMP/100ml)
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Variavel FLS LAM PVI MVE JINPASA PVE FOM EMPARN
Data de coleta: 01/10/02

Alc.Bicarbonato
(ML, caC0Y 11,0 12,1 22.0 19,8 20,9 20,9 16,5 18,7
Célcio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Cloretos (mg/L) | 40,0 41,0 34,0 28,0 27.0 25.0 25.0 25.0
Cond.Elétrica 102,0 117,0 118,0 98,0 102,0 102,0 90,0 94,0
(MS/cm)
Cor (uH) 65,0 55,0 35,0 25,0 25,0 15,0 15,0 15,0
DBO (mg/L) 3,26 1,90 3,26 2,99 2,44 2,17 1,63 2,17
DQO (mg/L) 64,0 76,8 25,6 51,4 25,6 64,0 38,4 64,0
Dureza total 147 147 294 21.0 252 18.9 21.0 18.9
(mg/L)
Ferro total 09 15 0,7 0,6 0,3 0,2 0,1 0,1
(mg/L)
Fosfato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
(Frg;';i;" Total 0,015 0,041 0,036 0,013 0,017 0,012 0,019 0,018
Nitrogénio
Amoniacal ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Magnesio ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Manganes ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrito (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oxigénio
dissolvido 5,3 3,7 5,0 5,8 3,5 3.4 53 45
(mg/L)
pH 6,0 5.6 6,3 6,1 6,2 5,9 6,1 6,3
Potéssio (mg/L) 3,0 1,0 2,0 3,0 2,0 1,0 1,0 3,0
Sédio (mg/L) 32,0 35,0 28,0 240 240 26,0 23.0 240
Solidos tot.
dissolvidos 69,0 79,0 80,0 67,0 69,0 69,0 61,0 64,0
(mg/L)
Sulfatos (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Turbidez (uT) 29.0 27.0 28,0 25.0 27.0 26,0 26,0 26,0
},%Tperat“ra 19.0 108 11.0 118 73 36 56 93
Col. totais 4.9E+03 | 1,0E+04 | 1,6E+04 | 3.4E+04 | 2,1E+04 | 6,8E+03 | 1,0E404 | 1,9E+04
(NMP/100ml) ’ ’ ' ’ ' ' ’ ’
Col. fecais 2,4E+02 | 3,7E+02 | 5,4E+02 | 6,3E+02 | 7,4E+02 | 1,2E+02 | 1,0E+02 | 2,6E+02
(NMP/100ml) ’ ’ ' ’ ' ' * *
Escherichia coli ND ND ND ND ND ND ND ND

(NMP/100ml)
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Variavel FLS LAM PVI MVE JINPASA PVE FOM EMPARN
Data de coleta;: 11/11/02

Alc.Bicarbonato
(ML, a0y 12,1 121 231 19,8 22.0 21,0 19,8 17,6
Calcio (mg/L) 25 2,5 5,9 4,2 5,6 5,0 3,3 4,2
Cloretos (mg/L) | 39,0 38,0 33,0 30,0 29,0 25,0 27,0 29,0
Cond.Elétrica 123,0 120,0 120,0 100,0 103,0 100,0 90,0 87,0
(MS/cm)
Cor (uH) 35,0 45,0 35,0 25.0 35,0 20,0 15,0 10,0
DBO (mg/L) 2,0 5,6 4,0 5,1 6,6 7.1 35 9,1
DQO (mgL) 44,1 58,8 58,8 29,4 14,7 29.4 44,1 14,7
Dureza total 16,8 16,8 315 25,2 25,2 29,4 18,9 14,7
(mg/L)
Ferro total 07 0.9 0,8 0,7 0,6 0,2 0,1 0,2
(mg/L)
Fosfato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Fosforo Total ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrogénio
Amoniacal ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Magnésio 25 25 41 35 3.0 41 25 1,0
(mg/L)
Manganes ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrito (mg/L) 0,001 0,002 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oxigénio
dissolvido 5,4 5,0 45 51 3,6 41 6,9 55
(mg/L)
pH 6,4 6,2 6,5 6,4 6,4 6,6 6,4 6,4
Potassio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Sédio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Solidos tot.
dissolvidos 84,0 82,0 82,0 68,0 70,0 68,0 61,0 59,0
(mg/L)
Sulfatos (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Turbidez (uT) 29.0 26,0 27.0 27.0 27.0 28,0 29.0 29.0
;E%r;peratura 9.0 8,9 12,1 12,3 7.6 4,3 8,5 4,3
Col. totais 2 0E+03 | 5,5E+03 | 1.4E+04 | 1,5E404 | 1,1E+04 | 6,8E+03 | 8,2E+03 | 7,3E+03
(NMP/100ml) ’ ’ ' ’ ' ' ’ ’
Col. fecais
(NMP/100ml) 2, 0E+01 | 2,0E+01 | 7,3E+02 | 5,2E+02 | 3,1E+02 | 8,2E+01 | 3,5E+02 | 1,9E+02
Escherichia coli ND ND ND ND ND ND ND ND

(NMP/100ml)




103

Variavel FLS LAM PVI MVE JINPASA PVE FOM EMPARN
Data de coleta: 01/03/04

Alc.Bicarbonato
(mg/L caCO3) 8,8 8,8 22,0 17,6 26,4 26,4 24,2 19,8
Calcio (mg/L) 5,6 4,0 5,6 4,8 5,6 5,6 4,0 4,0
Cloretos (mg/L) 27,0 25,0 25,0 23,0 19,0 22,0 22,0 20,0
Cond.Elétrica
(uS/cm) 85,0 87,0 103,0 97,0 108,0 113,0 101,0 94,0
Cor (uH) 85,0 85,0 90,0 55,0 55,0 45,0 35,0 35,0
DBO (mg/L) 8,2 13,5 12,9 8,2 8,2 7,5 8,2 7,5
DQO (mg/L) 28,8 72,0 72,0 43,2 28,8 57,6 43,2 28,8
Dureza total
(mg/L) 16,0 16,0 28,0 24,0 24,0 24,0 20,0 18,0
Ferro total
(mg/L) 0,5 0,7 0,9 0,9 0,9 0,7 0,7 0,7
Fosfato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Fo6sforo Total
(mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrogénio
Amoniacal
(mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Magnésio
(mg/L) 0,5 1,4 3,4 2,9 2,4 2,4 2,4 1,9
Manganés
(mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrito (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Oxigénio
dissolvido
(mg/L) 3,5 3,1 3,5 1,3 2,8 2,3 5,7 4,8
pH 5,3 5,3 6,2 5,9 6,3 6,1 6,1 6,1
Potassio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Sadio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Solidos tot.
dissolvidos
(mg/L) 57,0 59,0 70,0 66,0 73,0 77,0 69,0 64,0
Sulfatos (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Turbidez (uT) ND ND ND ND ND ND ND ND
Temperatura
(°C) 11,0 14,0 10,0 11,5 6,4 6,8 11,0 7,0
Col. totais
(NMP/lOOmI) 4,8E+03 5,8E+03 1,6E+04 1,1E+04 1,3E+04 3,3E+03 3,4E+04 2,5E+04
Col. fecais
(NMP/lOOmI) 7,4E+01 AUSENTE | 3,4E+02 | 2,1E+02 AUSENTE 6,2E+01 1,4E+02 1,9E+02
Escherichia coli
(NMP/100ml) ND ND ND ND ND ND ND ND
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Variavel FLS LAM | PVI ‘ MVE JINPASA PVE FOM EMPARN
Data de coleta: 07/06/04

Alc.Bicarbonato
(Mg/L caCOs) 55 7,7 19,8 17,6 18,5 16,5 14,3 15,4
Célcio (mg/L) 4.4 5,2 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4
Cloretos (mg/L) 34,0 30,0 28,0 29,0 21,0 23,0 23,0 18,0
Cond.Elétrica 110,0 100,0 105,0 100,0 95,0 90,0 85,0 80,0
(MS/cm)
Cor (uH) 25,0 35,0 22,0 15,0 15,0 15,0 15,0 22,0
DBO (mg/L) 2,80 1,60 0,90 7,80 4,50 1,60 1,60 1,50
DQO (mg/L) 100,8 14,4 43,2 57,6 72,0 14,4 100,8 28,8
Dureza total 15,4 17,6 35,2 26,4 35,2 26,4 22,0 26,4
(mg/L)
Ferro total 07 0.1 05 0,3 0,1 0,1 0,3 0,3
(mg/L)
Fosfato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Fosforo Total ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrogénio
Amoniacal ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Magnésio 1.0 1,0 5,8 3,7 5,8 3,7 2,6 3,7
(mg/L)
Manganes ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrito (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oxigénio
dissolvido 7,3 6,6 5,6 2,6 3,8 4.6 6,9 5,6
(mg/L)
pH 6,6 6,4 6,5 7,1 7,3 6,7 6,9 6,8
Potassio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Sédio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Soélidos tot.
dissolvidos 75,0 68,0 71,0 68,0 64,0 61,0 58,0 54,0
(mg/L)
Sulfatos (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Turbidez (uT) 28,0 28,0 27,0 26,0 28,0 26,0 28,0 28,0
;E%r;peratura 8.0 23.0 7.0 7,0 3,0 3,0 10,0 10,0
Col. totais
(NMP/lOOmI) 4,0E+02 1,5E+04 | >2,4E+04 | 1,9E+04 1,4E+04 1,9E+04 | > 2,4E+04 | > 2,4E+04
Col. fecais
(NMP/100ml) 7,3E+01 | 7,5E+02 | 4,6E+02 | 4,2E+02 1,7E+01 | 4,1E+00 | 1,7E+02 | 4,6E+02
Escherichia coli
(NMP/100ml) ND ND ND ND ND ND ND ND
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Variavel FLS LAM PVI MVE JINPASA PVE FOM EMPARN
Data de coleta: 09/08/04

Alc.Bicarbonato
(gL 6a00) ND ND 16,5 15,4 22.0 16,5 15,4 15,4
Calcio (mg/L) ND ND 4,0 4,0 5,6 4,0 4,8 4,8

Cloretos (mg/L) | ND ND 26,0 22,0 24,0 22,0 20,0 20,0
Cond Elétrica ND ND 95,0 90,0 103,0 95,0 87,0 85,0

(MS/cm)

Cor (uH) ND ND 55,0 35,0 65,0 15,0 45,0 55,0
DBO (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
DQO (mg/L) ND ND 25 6 12,8 256 384 12,8 12,8
Dureza total ND ND 20,0 200 26.0 20,0 200 14,0

(mg/L)
Ferro total ND ND 07 03 07 01 03 03
(mg/L)
Fosfato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
FOSIoro Total ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrogénio
Amoniacal ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Magnesio ND ND 24 24 2.9 24 1.9 0.4
(mg/L)
Manganés ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrito (mg/L) ND ND 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oxigénio
dissolvido ND ND 4,6 2,4 3,7 4,4 57 5,0
(mg/L)
pH ND ND 6,7 6,7 6,6 6,8 6,5 6,5
Potassio (mg/L) | ND ND 2,00 2,00 3,00 2,00 2,00 2,00
Sédio (mg/L) ND ND 22.00 20,00 18,00 22.00 19,00 19,00
Soélidos tot.
dissolvidos ND ND 65,0 61,0 70,0 65,0 59,0 58,0
(mg/L)

Sulfatos (mg/L) | ND ND ND ND ND ND ND ND
Turbidez (uT) ND ND ND ND ND ND ND ND
Tem?%rf‘t“ra ND ND 11.0 8.0 19.0 40 14.0 16,0

Col. totais
(NMP/LOOM) ND ND | 2,3E+03 | 6,9E4+02 | 1.7E+03 | 1,9E+04 | 1.2E+04 | 1,0E+03
Col. fecais
(NMP/L00m) ND ND | 27E+02 | 1,.8E+02 | 85E+02 | 2,0E+01 | 3,0E+01 | 3,1E+01
Escherichia coli ND ND ND ND ND ND ND ND

(NMP/100ml)
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Variavel FLS LAM PVI MVE JINPASA PVE FOM EMPARN
Data de coleta: 13/09/04

Alc.Bicarbonato
(gL 6a00) 4,4 7.7 15,4 16,5 19,0 16,5 14,0 12,0
Calcio (mg/L) 2,4 2.4 3,2 3,2 4,0 3,2 3,2 3,2

Cloretos (mg/L) 31,0 32,0 27,0 20,0 21,0 19,0 17,0 17,0
Cond Elétrica | ;5 117,0 103,0 98,0 102,0 93,0 92,0 93,0

(MS/cm)

Cor (uH) 35,0 45,0 25.0 25.0 13,0 13,0 15,0 18,0
DBO (mg/L) 5,10 1,60 1,0 5,10 3,30 0,70 1,10 0,80
DQO (mg/L) 48,0 32,0 80,0 32,0 16,0 16,0 32,0 16,0
Dureza total 10,0 12.0 20,0 18,0 20,0 14.0 18,0 14.0

(mg/L)
Ferro total 03 07 05 05 01 0.0 01 01
(mg/L)
Fosfato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Fos(fr?]r&I_T)Ota' 0,034 0,048 0,049 0,170 0,038 0,040 0,023 0,112

Nitrogénio

Amoniacal 0,15 0,15 0,21 0,06 0,06 0,00 0,06 0,06
(mg/L)

Magnesio 0,97 1.4 29 24 24 15 24 14
(mg/L)

Manganés ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)

Nitrato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrito (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Oxigénio

dissolvido 40 6,8 55 2,0 5,9 5,8 6,8 6,5

(mg/L)
pH 6,1 6,6 6,5 6,6 6,7 6,6 6,7 6,1
Potéssio (mg/L) 3,0 3,0 3,0 4,0 4,0 3,0 2,0 50
Sédio (mg/L) 32,0 33,0 27.0 240 23.0 24,0 25.0 240
Soélidos tot.
dissolvidos 69,0 80,0 70,0 67,0 69,0 63,0 62,0 63,0
(mg/L)

Sulfatos (mg/L) | ND ND ND ND ND ND ND ND
Turbidez (uT) 28,0 27.0 27.0 26,0 250 27.0 28.0 28.0
Tem?%rf‘t“ra 74 8.2 87 78 56 3.9 8.2 76

Col. totais | o /e 03 | 3.8E+03 | 1,0E+04 | 7,7E+03 | 1,1E+04 | 1,2E+04 | 1,9E+04 | 8,6E+03
(NMP/100ml) | > ’ ' ’ ' ' ’ ’

Col. fecals | g or 01 | 1 4E+02 | 2,6E+02 | 1,3E+02 | 6,2E+01 | 7.4E+01 | 3.2E+02 | 3,6E+02
(NMP/200ml) | © ’ ' ’ ' ' ’ ’
Escherichia coli ND ND ND ND ND ND ND ND

(NMP/100ml)
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Variavel FLS LAM PVI MVE | JINPASA PVE FOM | EMPARN
Data de coleta: 28/12/04

Alc.Bicarbonato
(Mgl cacoy) 8,0 9,9 23,0 19,0 21,0 21,0 18,0 16,0
Calcio (mg/L) 3,2 4,0 4,8 4,0 5,6 5,6 4,0 6,4
Cloretos (mg/L) | 42,0 34,0 24,0 19,0 18,0 15,0 18,0 18,0
Cond.Elétrica 151.0 123.0 120,0 97.0 97,0 104,0 95,0 93,0
(MS/cm)
Cor (uH) 35,0 35,0 25,0 45,0 55,0 8,0 15,0 25,0
DBO (mg/L) 1,30 0,70 2,40 16,20 3,00 2,70 0,90 2,60
DQO (mg/L) 14,4 28,8 14,4 14,4 28,8 14,4 28,8 43,2
Dureza total 12,0 14,0 24.0 20,0 20,0 20,0 18,0 20,0
(mg/L)
Ferro total 03 07 07 0.9 1.2 03 03 03
(mg/L)
Fosfato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Fosforo Total 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(mg/L)
Nitrogénio
Amoniacal 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
(mg/L)
Magnésio 0.9 09 2.9 2.4 1.4 1.4 1.9 0.9
(mg/L)
Manganes ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrito (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oxigénio
dissolvido 7,5 7,8 7,6 2,5 7,0 55 7,9 8,0
(mg/L)
pH 7.5 7.4 7.4 7.5 7.6 7.6 7.6 7.6
Potéssio (mg/L) 2,0 1,0 2,0 2,0 2,0 1,0 1,0 1,0
Sédio (mg/L) 35,0 28,0 21,0 18,0 16,0 19,0 19,0 18,0
Solidos tot.
dissolvidos 103,0 84,0 82,0 65,0 66,0 71,0 65,0 63,0
(mg/L)
Sulfatos (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Turbidez (uT) 28,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 28,0 26,0
;E%r;peratura 8.0 9,0 7.0 12,0 9,0 43 7,0 16,0
Col. totais
(NMP/lOOmI) 3,6E+03 1,5E+04 1,5E+04 9,8E+03 1,3E+04 1,1E+04 1,7E+04 >1,2E+04
Col. fecais
(NMP/100ml) | AUSENTE | 4,1E+01 | 3,4E+02 | 13E+02 | 4,5E+02 | 1,9E+02 | 2,0E+02 | 7,5E+02
Escherichia coli ND ND ND ND ND ND ND ND

(NMP/100ml)
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Variavel FLS LAM PVI MVE | JINPASA PVE FOM | EMPARN
Data de coleta: 28/12/04

Alc.Bicarbonato
(Mgl cacoy) 8,0 9,9 23,0 19,0 21,0 21,0 18,0 16,0
Calcio (mg/L) 3,2 4,0 4,8 4,0 5,6 5,6 4,0 6,4
Cloretos (mg/L) | 42,0 34,0 24,0 19,0 18,0 15,0 18,0 18,0
Cond.Elétrica 151.0 123.0 120,0 97.0 97,0 104,0 95,0 93,0
(MS/cm)
Cor (uH) 35,0 35,0 25,0 45,0 55,0 8,0 15,0 25,0
DBO (mg/L) 1,30 0,70 2,40 16,20 3,00 2,70 0,90 2,60
DQO (mg/L) 14,4 28,8 14,4 14,4 28,8 14,4 28,8 43,2
Dureza total 12,0 14,0 24.0 20,0 20,0 20,0 18,0 20,0
(mg/L)
Ferro total 03 07 07 0.9 1.2 03 03 03
(mg/L)
Fosfato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Fosforo Total 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(mg/L)
Nitrogénio
Amoniacal 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
(mg/L)
Magnésio 0.9 09 2.9 2.4 1.4 1.4 1.9 0.9
(mg/L)
Manganes ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrito (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oxigénio
dissolvido 7,5 7,8 7,6 2,5 7,0 55 7,9 8,0
(mg/L)
pH 7.5 7.4 7.4 7.5 7.6 7.6 7.6 7.6
Potéssio (mg/L) 2,0 1,0 2,0 2,0 2,0 1,0 1,0 1,0
Sédio (mg/L) 35,0 28,0 21,0 18,0 16,0 19,0 19,0 18,0
Solidos tot.
dissolvidos 103,0 84,0 82,0 65,0 66,0 71,0 65,0 63,0
(mg/L)
Sulfatos (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Turbidez (uT) 28,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 28,0 26,0
;E%r;peratura 8.0 9,0 7.0 12,0 9,0 43 7,0 16,0
Col. totais
(NMP/lOOmI) 3,6E+03 1,5E+04 1,5E+04 9,8E+03 1,3E+04 1,1E+04 1,7E+04 >1,2E+04
Col. fecais
(NMP/100ml) | AUSENTE | 4,1E+01 | 3,4E+02 | 13E+02 | 4,5E+02 | 1,9E+02 | 2,0E+02 | 7,5E+02
Escherichia coli ND ND ND ND ND ND ND ND

(NMP/100ml)
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Variavel FLS LAM PVI MVE JINPASA PVE FOM EMPARN
14/03/05

Alc.Bicarbonato
(ML, a0y 8,8 9,9 28,6 21,0 21,0 24,2 17,6 17,6
Calcio (mg/L) 6,1 3,8 7.6 45 53 4,5 6,1 6,1
Cloretos (mg/L) | 57,0 38,0 32,0 27,0 26,0 28,0 24,0 22,0
Cond.Elétrica 178,0 124,0 138,0 106,0 103,0 109,0 98,0 94,0
(MS/cm)
Cor (uH) 35,0 45,0 90,0 65,0 50,0 15,0 25,0 15,0
DBO (mg/L) 5,1 3.1 4,6 3,6 5,1 7.1 4,6 3,1
DQO (mg/L) 35,2 35,2 17,6 17,6 52,8 17,6 52,8 17,6
Dureza total 230 13,3 42,0 19,0 23,0 24,7 30,4 42,0
(mg/L)
Ferro total 05 07 1.8 1,2 1,2 03 03 03
(mg/L)
Fosfato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Fosforo Total ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrogénio
Amoniacal ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Magnésio 18 0,9 55 1,8 2,3 3,2 3,8 6,9
(mg/L)
Manganes ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrito (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oxigénio
dissolvido 59 4.3 41 1,4 3,3 3,1 5,7 4.4
(mg/L)
pH 6,4 6,4 6,1 6,4 6,4 6,4 6,3 6,0
Potassio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Sédio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Solidos tot.
dissolvidos 121,0 84,0 94,0 72,0 70,0 74,0 66,0 64,0
(mg/L)
Sulfatos (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Turbidez (uT) 29.0 27.0 30,0 29.0 28.0 28,0 29.0 29.0
(T,%Tperat“ra 44,0 40 17.0 9.9 11,0 41 6.0 50
Col. totais 2 8E+03 | 1,0E+04 | 9.7E+04 | 59E+03 | 1,1E+04 | 6,3E+02 | 4,8E+04 | 7,7E+03
(NMP/100ml) ’ ’ ' ’ ' ' ’ ’
Col. fecais
(NMP/100ml) | 4,0E+01 | 2,0E+01 | 5,9E+02 | 4,5E+02 | 6,2E+02 | 1,9E+02 | 2,4E+04 | 3,9E+02
Escherichia coli
(NMP/L00m) ND ND ND ND ND ND ND ND
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Variavel FLS LAM PVI MVE JINPASA PVE FOM EMPARN
Data de coleta: 13/06/05

Alc.Bicarbonato
(ML, a0y ND ND ND 21,0 21,0 21,0 22.0 22,0
Calcio (mg/L) ND ND ND 4,8 5,6 4,8 4,8 4,8
Cloretos (mg/L) ND ND ND 23,0 22,0 19,0 23,0 25,0
Cond.Elétrica ND ND ND 90,0 82,0 89,0 89,0 85,0
(uS/cm)
Cor (uH) ND ND ND 60,0 125,0 85,0 44,0 48,0
DBO (mg/L) ND ND ND 7.1 8,2 6,6 6,6 1,0
DQO (mg/L) ND ND ND 86,4 57,6 57,6 46,0 46,0
Dureza total ND ND ND 28.0 26.0 30,0 32.0 30,0
(mg/L)
Ferro total ND ND ND 07 12 05 05 0.7
(mg/L)
Fosfato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Fosforo Total ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrogénio
Amoniacal ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Magnesio ND ND ND 3.9 2.9 43 48 43
(mg/L)
Manganes ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrito (mg/L) ND ND ND 0,000 0,028 0,000 0,000 0,000
Oxigénio
dissolvido ND ND ND 1,9 1,6 6,0 6,3 55
(mg/L)
pH ND ND ND 6,3 6,1 6,5 6,6 6,5
Potassio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Sédio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Solidos tot.
dissolvidos ND ND ND 61,0 56,0 60,0 60,0 58,0
(mg/L)
Sulfatos (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Turbidez (uT) ND ND ND 26,0 250 26,0 25.0 26,0
}%Tperat“ra ND ND ND 22.0 53,0 21,2 23.0 41,0
Col. totais
(NMP/L00m) ND ND ND 3.1E+04 | 48E+04 | 2,.8E+04 | 3,1E+04 | 3,1E+04
Col. fecais
(NMP/L00mI) ND ND ND 57E+02 | 6,6E+02 | 1,0E+02 | 2,0E+01 | 5,5E+02
Escherichia coli ND ND ND ND ND ND ND ND

(NMP/100ml)




111

Variavel FLS LAM PVI MVE JINPASA PVE FOM EMPARN
Data de coleta: 15/08/05

Alc.Bicarbonato
(ML, caC0Y 12,0 9,9 20,0 22.0 31,0 22.0 16,0 14,0
Calcio (mg/L) 1,6 8,0 2.4 4,0 7.2 3,2 3,2 2,4
Cloretos (mg/L) | 33,0 31,0 25,0 21,0 17,0 19,0 18,0 22,0
Cond.Elétrica 118,0 106,0 111,0 100,0 109,0 97,0 93,0 90,0
(MS/cm)
Cor (uH) 55,0 35,0 25.0 25.0 45,0 15,0 15,0 15,0
DBO (mg/L) 7,07 8,70 6,53 6,53 8,16 4,35 7,07 4,89
DQO (mgL) 48,0 48,0 48,0 32,0 128,0 32,0 64,0 64,0
Dureza total 8.0 8,0 20,0 20,0 30,0 20,0 18,0 14,0
(mg/L)
Ferro total 1,0 0.3 0,3 0,6 1,4 0,1 0,2 0,2
(mg/L)
Fosfato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
(Frg;';i;" Total 0,161 0,030 0,996 0,397 0,728 0,052 0,089 0,694
Nitrogénio
Amoniacal ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Magnésio 09 1.4 3.4 24 2.9 29 24 1.9
(mg/L)
Manganes ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrito (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oxigénio
dissolvido 55 4.1 6,3 2,5 2,1 4.2 7,5 6,4
(mg/L)
pH 6,3 6,1 6,6 6,3 6,3 6,7 6,5 6,4
Potéssio (mg/L) 2,0 1,0 1,0 2,0 2,0 1,0 1,0 2,0
Sédio (mg/L) 21,0 19,0 16,0 14,0 11,0 14,0 13,0 13,0
Solidos tot.
dissolvidos 80,0 72,0 75,0 68,0 74,0 66,0 63,0 61,0
(mg/L)
Sulfatos (mg/L) 0,0 1.4 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,3
Turbidez (uT) 28,0 27.0 27.0 27.0 27.0 26,0 28.0 28.0
(T,%Tperat“ra 17.7 10,0 6.1 8.7 133 36 87 85
Col. totais 7.7E+04 | 5,5E+03 | 2.8E404 | 4,8E+04 | 3.1E+04 | 4,8E+04 | 2.2E+04 | 1,7E+04
(NMP/100ml) ’ ’ ' ’ ' ' ’ ’
Col. fecais
(NMP/100ml) | 2,0E+01 | 2,0E+01 | 2,6E+02 | 2,1E+03 | 7,4E+02 | 2,0E+01 | 8,2E+01 | 2,0E+01
Escherichia coli ND ND ND ND ND ND ND ND

(NMP/100ml)
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Variavel FLS LAM PVI MVE JINPASA PVE FOM EMPARN
Data de coleta: 19/09/05

Alc.Bicarbonato
(ML, a0y 12,1 121 20,9 19,8 231 231 15,4 17,6
Calcio (mg/L) 3,2 2.4 3,2 4,0 4,0 4,0 2,4 2,4
Cloretos (mg/L) 31,0 31,0 26,0 22,0 19,0 19,0 17,0 17,0
Cond.Elétrica 116,0 116,0 115,0 104,0 97,0 97,0 91,0 91,0
(MS/cm)
Cor (uH) 35,0 45,0 25.0 25.0 25.0 25.0 25,0 25.0
DBO (mg/L) 3,3 25 1,7 23 2,0 15 2,0 2,0
DQO (mgL) 57,6 14.4 14,0 14.4 14,4 14,4 14,4 28.8
Dureza total 14,0 14,0 22.0 18,0 18,0 18,0 18,0 16,0
(mg/L)
Ferro total 0.4 0,4 0,7 1,0 0,4 0,4 0,2 0,2
(mg/L)
Fosfato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Fosforo Total ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrogénio
Amoniacal ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Magnesio 14 1.9 3.4 1.9 1.9 1.9 29 24
(mg/L)
Manganes 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(mg/L)
Nitrato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrito (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oxigénio
dissolvido 4.6 4.8 55 2,5 3,4 3,0 6,0 5,8
(mg/L)
pH 6,0 6,2 6,5 6,3 6,6 6,4 6,7 6,3
Potassio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Sédio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Solidos tot.
dissolvidos ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Sulfatos (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Turbidez (uT) 27.0 25.0 28,0 27.0 26,0 27.0 25.0 25.0
;E%r;peratura 10,6 6,1 7.2 10,6 7,0 8,4 11,0 141
Col. totais 3,6E+03 | 5,8E+03 | 1,2E+04 | 2,4E+04 | 7,7E+03 | 5,8E403 | 1,8E+04 | 1,1E+04
(NMP/100ml) ’ ’ ' ’ ' ' * *
Col. fecais 1,2E+02 | 6,2E+01 | 2,6E+02 | 6,9E+02 | 4,2E+02 | 6,1E+02 | 1,7E+02 | 6,2E+01
(NMP/100ml) ’ ’ ' ’ ' ' * *
Escherichia coli ND ND ND ND ND ND ND ND

(NMP/100ml)
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Variavel FLS LAM PVI MVE | JINPASA | PVE FOM | EMPARN
Data de coleta: 24/10/05

Alc.Bicarbonato
(/L. a0 9,0 9,0 19,0 19,0 22.0 20,0 17,0 19,0
Célcio (mg/L) 4,8 4,8 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6
Cloretos (mg/L) | 40,0 38,0 28,0 28,0 28,0 20,0 24,0 26,0
Cond.Elétrica 135,0 127,0 122,0 105,0 105,0 106,0 98,0 94,0
(MS/cm)
Cor (uH) 55,0 70,0 35,0 55,0 15,0 15,0 25,0 25,0
DBO (mg/L) 4,08 4,59 6,12 3,57 4,08 4,08 3,57 3,57
DQO (mgL) 128,0 16,0 32,0 48,0 16,0 16,0 16,0 32,0
Dureza total 26.0 20,0 28,0 36,0 28,0 30,0 30,0 32,0
(mg/L)
Ferro total ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Fosfato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Fosforo Total ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrogénio
Amoniacal ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Magnésio 3.4 1,9 3.4 5,3 34 3,9 3,9 4,3
(mg/L)
Manganés ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrito (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oxigénio
dissolvido 5,6 4.3 47 2,5 3,6 40 7,2 6,7
(mg/L)
pH 6,4 6,1 6,4 6,3 6,4 6,3 6,6 6,5
Potassio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Sédio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Solidos tot.
dissolvidos 92,0 86,0 83,0 71,0 71,0 72,0 66,0 64,0
(mg/L)
Sulfatos (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Turbidez (uT) 28,0 26,0 27.0 250 250 26,0 28,0 28,0
(T,%Tperat“ra 74 77 6.1 9.0 3.7 26 78 85
Col. totais
(NMP/lOOmI) 4,3E+02 3,7E+03 2,4E+04 1,9E+03 5,4E+02 ND 2,5E+04 4, 8E+04
Col. fecais
(NMP/l0oml) | AUSENTE | 20E+0L | 36E+02 | 17E+02 | 40E+01 ND 1,0E+02 | 2,9E+02
Escherichia coli ND ND ND ND ND ND ND ND

(NMP/100ml)
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Variavel FLS LAM PVI MVE | JINPASA | PVE FOM | EMPARN
Data de coleta: 05/12/05

Alc.Bicarbonato
(/L. a0 10,0 10,0 250 21,0 23,0 22.0 19,0 16,0
Célcio (mg/L) 3,8 3,0 6,8 5,3 5,3 45 4,5 53
Cloretos (mg/L) | 45,0 40,0 27,0 25,0 25,0 35,0 18,0 18,0
Cond.Elétrica 149,0 128,0 129,0 107,0 105,0 106,0 97,0 95,0
(MS/cm)
Cor (uH) 25.0 250 55,0 55,0 18,0 12,0 15,0 15,0
DBO (mg/L) 4,59 3,57 3,57 6,12 1,02 4,08 714 5,10
DQO (mgL) 43,2 28,8 14,4 28,8 28,8 14,4 14,4 28,8
Dureza total 19.0 19,0 36,1 24,7 34,2 24,7 26,6 30,4
(mg/L)
Ferro total ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Fosfato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Fosforo Total ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrogénio
Amoniacal ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Magnesio 23 27 4.6 27 51 3.2 37 41
(mg/L)
Manganes ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrito (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oxigénio
dissolvido 55 47 53 2,3 3,1 3,3 7,2 6,0
(mg/L)
pH 6,3 6,0 6,5 6,3 6,6 6,5 6,6 6,5
Potassio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Sédio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Solidos tot.
dissolvidos 102,0 87,0 88,0 73,0 71,0 72,0 66,0 65,0
(mg/L)
Sulfatos (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Turbidez (uT) 30,0 29.0 30,0 29,0 29,0 28,0 29,0 29,0
;E%r;peratura 6.2 10,6 11,0 12,2 7,2 53 8,0 13,0
Col. totais
(NMP/lOOmI) 1,3E+03 5,4E+03 2,8E+04 3,1E+04 2,2E+04 1,7E+04 3,9E+04 4, 8E+04
Col. fecais
(NMP/Oom) | AUSENTE | 12E+02 | 15E+03 | 32E+02 | 42E+02 | 19E+02 | 34E+02 | 2,9E+02
Escherichia coli ND ND ND ND ND ND ND ND

(NMP/100ml)
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Variavel FLS LAM PVI MVE | JINPASA | PVE FOM | EMPARN
Data de coleta;: 03/01/06

Alc.Bicarbonato
(/L. a0 9,0 11,0 ND 19,0 20,0 19,0 20,0 15,0
Célcio (mg/L) 5,6 4,0 ND 7.2 6,4 7.2 6,4 6,4
Cloretos (mg/L) | 40,0 40,0 ND 25,0 28,0 23,0 19,0 22,0
Cond.Elétrica 142,0 142,1 ND 113,3 106,7 107,2 100,6 98,0
(MS/cm)
Cor (uH) 110,0 110,0 ND 110,0 55,0 55,0 25,0 25,0
DBO (mg/L) 5,44 5,09 ND 8,16 2,18 2,18 1,18 7,62
DQO (mgL) 32,0 48,0 ND 32,0 48,0 32,0 64,0 16,0
Dureza total 24.0 20,0 ND 32,0 28,0 26,0 22.0 22,0
(mg/L)
Ferro total ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Fosfato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Fosforo Total ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrogénio
Amoniacal ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Magnesio 24 24 ND 3.4 2.9 1.9 14 1.4
(mg/L)
Manganes ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrito (mg/L) 0,0 0,0 ND 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oxigénio
dissolvido 51 55 ND 3,2 4.1 3,7 6,5 5,7
(mg/L)
pH 5,8 5,7 ND 6,3 6,4 6,4 6,5 6,5
Potassio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Sédio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Solidos tot.
dissolvidos 96,0 96,0 ND 77.0 72,0 73,0 68,0 66,0
(mg/L)
Sulfatos (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Turbidez (uT) 28,0 28,0 ND 28,0 27,0 26,0 28,0 27,0
;I;%r;peratura 32.0 30,0 ND 15,0 8,8 8,3 10,2 8,4
Col. totais
(NMP/200m) ND ND ND ND ND ND ND ND
Col. fecais
(NMP/200m) ND ND ND ND ND ND ND ND
Escherichia coli ND ND ND ND ND ND ND ND

(NMP/100ml)
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Variavel FLS LAM PVI MVE | JINPASA | PVE FOM | EMPARN
Data de coleta: 13/03/06

Alc.Bicarbonato
(ML, a0y 8,8 7.7 26,4 19,8 22.0 19,8 19,8 18,7
Calcio (mg/L) 3,2 4,0 8,0 5,6 5,6 4,8 4,8 4,8
Cloretos (mg/L) | 45,0 40,0 33,0 26,0 25,0 20,0 22,0 20,0
Cond.Elétrica 149,0 148,0 138,3 109,0 106,3 104,0 103,2 99,0
(MS/cm)
Cor (uH) 45,0 35,0 90,0 55,0 110,0 25.0 25,0 25.0
DBO (mg/L) 4,08 9,18 4,08 4,60 5,60 6,63 7.14 5,10
DQO (mgL) 32,0 16,0 16,0 32,0 16,0 16,0 16,0 48,0
Dureza total 26.0 28,0 36,0 28,0 34.0 26.0 30,0 26,0
(mg/L)
Ferro total 07 07 17 2.2 2.2 03 03 03
(mg/L)
Fosfato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Fosforo Total ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrogénio
Amoniacal ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Magnésio 38 38 38 3.4 48 34 43 3.4
(mg/L)
Manganes ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrito (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oxigénio
dissolvido 3,9 4.1 3,7 1,4 2,4 53 5,1 5,0
(mg/L)
pH 6,0 6,0 6,7 6,8 6,4 6,6 6,6 6,4
Potassio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Sédio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Solidos tot.
dissolvidos 101,0 101,0 94,0 74,0 72,0 71,0 70,0 67,0
(mg/L)
Sulfatos (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Turbidez (uT) 26,0 25.0 27.0 250 250 27.0 27.0 26,0
;I;%r;peratura 6.0 7.0 11,8 17,0 14,0 8,0 8,0 7,8
Col. totais 8,70E+03 | 9,20E+03 | 1,40E+04 | 1,50E+04 | 1,20E+04 | 3,40E+04 | 3,40E+04 | 2,40E+04
(NMP/100ml) ’ ' ’ ’ ’ ’ ’ ’
Col. fecais 8.20E+01 | 8,20E+01 | 4,30E+02 | 1,90E+02 | 6,10E+03 | 7,90E+02 | 4.60E+02 | 7,50E+02
(NMP/100ml) ’ ' ’ ’ ’ ’ ’ ’
Escherichia coli ND ND ND ND ND ND ND ND

(NMP/100ml)
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Variavel FLS LAM PVI MVE | JINPASA PVE FOM | EMPARN
Data de coleta: 19/06/06

Alc.Bicarbonato
(Mgl cacoy) 8,8 8,8 21,0 18,7 20,9 20,9 17,6 16,5
Calcio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Cloretos (mg/L) 40,0 35,0 27,0 25,0 20,0 19,0 19,0 20,0
Cond.Elétrica ND ND ND ND ND ND ND ND
(MS/cm)
Cor (uH) 22,0 22,0 22,0 28,0 25,0 12,0 22,0 25,0
DBO (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
DQO (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Dureza total 200 26.0 44,0 32,0 26,0 24,0 30,0 32,0
(mg/L)
Ferro total ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Fosfato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Fosforo Total ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrogénio
Amoniacal ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Magnesio ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Manganes ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrito (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Oxigénio
dissolvido ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
pH 6,3 5,7 6,6 6,3 6,3 6,4 6,5 6,3
Potassio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Sédio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Solidos tot.
dissolvidos ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Sulfatos (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Turbidez (uT) 28,0 27,0 28,0 27,0 26,0 26,0 26,0 26,0
;E%r;peratura 95 53 5,6 9,6 7.3 3,5 9,8 11,5
Col. totais 1,30E+03 | 5,40E+03 | 2,80E+04 | 3,10E+04 | 2,20E+04 | 1,70E+04 | 3,90E+04 | 4,80E+04
(NMP/100ml) ’ ' ’ ’ ’ ’ ’ ’
Col. fecais AUSENTE | 1,20E+02 | 1,50E+03 | 3,20E+02 | 4,20E+02 | 1,90E+02 | 3,40E+02 | 2,90E+02
(NMP/100ml) ' ’ ’ ' ' ’ ’
Escherichia coli ND ND ND ND ND ND ND ND

(NMP/100ml)
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Variavel FLS LAM PVI MVE | JINPASA PVE FOM | EMPARN
Data de coleta: 14/08/06

Alc.Bicarbonato
(Mgl cacoy) 5,5 5,5 20,9 19,8 25,3 18,7 18,7 16,5
Calcio (mg/L) 1,6 1,6 4,0 4,0 4,8 3,2 2,4 3,2
Cloretos (mg/L) 32,0 32,0 27,0 22,0 20,0 18,0 17,0 16,0
Cond.Elétrica 116,0 115,0 126,0 113,0 112,0 107,0 96,0 96,0
(MS/cm)
Cor (uH) 25,0 25,0 25,0 35,0 15,0 8,0 12,0 12,0
DBO (mg/L) 0,9 1,2 2,0 1,9 1,6 1,2 1,1 1,5
DQO (mg/L) 32,0 96,0 80,0 16,0 80,0 64,0 96,0 48,0
Dureza total 12.0 18,0 28,0 30,0 28,0 24,0 22,0 20,0
(mg/L)
Ferro total 01 0.1 05 0,9 0,5 0,1 0,1 0,1
(mg/L)
Fosfato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Fosforo Total ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrogénio
Amoniacal ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Magnésio 1.9 34 44 4.9 3.9 3.9 3.9 2.9
(mg/L)
Manganes ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrito (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oxigénio
dissolvido 55 53 6,2 47 3,5 5,0 6,5 5,6
(mg/L)
pH 5,9 5,9 6,6 6,4 6,5 6,5 6,5 6,5
Potéssio (mg/L) 1,0 1,0 2,0 2,0 3,0 3,0 2,0 2,0
Sédio (mg/L) 26,0 27,0 23,0 22,0 20,0 21,0 21,0 20,0
Solidos tot.
dissolvidos 79,0 78,0 86,0 77,0 76,0 73,0 67,0 62,0
(mg/L)
Sulfatos (mg/L) 92,0 91,0 99,0 89,0 88,0 84,0 79,0 78,0
Turbidez (uT) 0,6 0,3 0,3 0,1 0,1 0,4 0,2 0,5
(T,%Tperat“ra 28,0 27,0 27.0 26,0 26,0 27.0 25,0 26,0
Col. totais
(NMP/100ml) 4.9 4,7 4.9 10,3 6.8 3,3 6,0 6,2
Col. fecais 4,90E+03 | 5,20E+03 | 2,00E+04 | 2,50E+04 | 1,60E+04 | 8,70E+03 | 3,40E+04 | 2,20E+04
(NMP/100ml) ’ ' ’ ’ ’ ’ ’ ’
Escherichia coli | ¢ )o-, 01 | AUSENTE | 1,20E+02 | 1,20E402 | 8,10E+02 | 2,00E+01 | 2,60E+02 | 1,40E+02

(NMP/100ml)
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Variavel FLS LAM PVI MVE | JINPASA | PVE FOM | EMPARN
Data de coleta: 18/09/06

Alc.Bicarbonato
(mg/L caCO5) 110 88 21,0 24,2 31,0 22,0 27,5 21,0
Célcio (mg/L) 4,8 2,4 5,6 3,2 7.2 4,8 4,0 3,2
Cloretos (mg/L) | 40,0 35,0 29,0 28,0 20,0 22,0 22,0 18,0
Cond.Elétrica ND ND ND ND ND ND ND ND
(MS/cm)
Cor (uH) 7.0 250 25.0 25,0 15,0 7.0 7.0 7.0
DBO (mg/L) 2,29 2,12 1,61 3,23 3,06 2,63 1,70 1,95
DQO (mgL) 32,0 32,0 48,0 16,0 32,0 16,0 32,0 48,0
Dureza total 22.0 24,0 36,0 28,0 30,0 30,0 22,0 28,0
(mg/L)
Ferro total ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Fosfato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Fosforo Total ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrogénio
Amoniacal ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Magnésio 24 43 53 48 2.9 43 29 48
(mg/L)
Manganes ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrito (mg/L) 0,0180 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0005 0,0 0,0
Oxigénio
dissolvido 7,0 49 51 45 2,5 40 6,4 6,1
(mg/L)
pH 6,9 6,2 7.2 6,9 7.2 7.0 7.4 7.1
Potassio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Sédio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Solidos tot.
dissolvidos ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Sulfatos (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Turbidez (uT) ND ND ND ND ND ND ND ND
(T,%Tperat“ra 28,0 27.0 28,0 25.0 26,0 26,0 28,0 28,0
Col. totais
(NMP/100mI) 38 5.2 6.5 8.8 9,3 2.9 8,7 12,1
Col. fecais
(NMP/i0om) | 340E*03 | 8.20E+03 | 220E+04 | 280E+04 | 310E+04 | 140E+04 | 390E+02 | 2,4E+04
Escherichia coli | \ jsenTe | 2,00E+01 | 5,20E+02 | 4,00E+01 | 2,30E+03 | 1,90E+02 | 3.20E+02 | 3.7E+02

(NMP/100ml)
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Variavel FLS LAM PVI MVE | JINPASA | PVE FOM | EMPARN
Data de coleta: 09/10/06

Alc.Bicarbonato
(/L. a0 8,8 8,8 31,0 22.0 33,0 28,6 22.0 22.0
Célcio (mg/L) 6,4 4,0 6,4 4,8 8,0 4,0 6,4 4,0
Cloretos (mg/L) | 44,0 34,0 32,0 24,0 22,0 25,0 20,0 22,0
Cond.Elétrica ND ND ND ND ND ND ND ND
(MS/cm)
Cor (uH) 15,0 45,0 55,0 25,0 75,0 7.0 15,0 7.0
DBO (mg/L) 1,36 1,44 0,85 3,74 2,89 2,63 1,78 2,21
DQO (mgL) 32,0 16,0 32,0 16,0 16,0 16,0 16,0 48,0
Dureza total 18.0 18,0 34,0 30,0 34.0 28.0 26,0 20,0
(mg/L)
Ferro total ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Fosfato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Fosforo Total ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrogénio
Amoniacal ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Magnésio 0,4 1,9 43 43 3,4 43 2.4 2.4
(mg/L)
Manganes ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrito (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oxigénio
dissolvido 45 57 5,6 2,5 2,3 54 7,0 7,0
(mg/L)
pH 7.6 7.4 7.6 7.2 6,5 7.0 7.3 7.4
Potassio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Sédio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Solidos tot.
dissolvidos ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Sulfatos (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Turbidez (uT) ND ND ND ND ND ND ND ND
(T,%Tperat“ra 27,0 25,0 26,0 25.0 27.0 27,0 27.0 27.0
Col. totais
(NMP/200m) 7.1 5,6 11,7 9,2 26,1 3,0 41 6,7
Col. fecais 4,20E+03 | 1,20E+04 | 1,20E+04 | 2,00E+04 | 2,20E+04 | 4.80E+04 | 2,40E+04 | 7,70E+03
(NMP/100ml) ’ ' ' ’ ' ' ’ ’
Escherichia coli | , 5o- .01 | 300E+02 | 1,30E+03 | 6,20E401 | 3,20E+02 | 1,40E+02 | 5.50E+02 | 5.70E+02

(NMP/100ml)
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Variavel FLS LAM PVI MVE JINPASA PVE FOM EMPARN
Data de coleta: 06/11/06

Alc.Bicarbonato
(ML, a0y 6,6 6,6 253 18,7 26.4 28,6 17,6 16,5
Calcio (mg/L) 1,6 0,8 5,6 3,2 5,6 5,6 2,4 3,2
Cloretos (mg/L) | 42,0 31,0 26,0 20,0 19,0 18,0 16,0 16,0
Cond.Elétrica 140,0 114,0 145,0 97,0 110,0 135,0 103,0 95,0
(MS/cm)
Cor (uH) 15,0 25.0 65,0 45,0 75.0 75,0 15,0 15,0
DBO (mg/L) 1,70 0,68 0,85 1,10 0,68 1,10 1,53 1,53
DQO (mgL) 16,0 48,0 32,0 32,0 16,0 16,0 80,0 16,0
Dureza total 10,0 10,0 30,0 28,0 26,0 26.0 18,0 18,0
(mg/L)
Ferro total ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Fosfato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Fosforo Total 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,012
(mg/L)
Nitrogénio
Amoniacal ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Magnésio 1.4 1,9 3.9 48 2.9 29 29 24
(mg/L)
Manganes 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(mg/L)
Nitrato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrito (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oxigénio
dissolvido 6,4 55 4.8 3,5 2,6 2,4 5,7 5.3
(mg/L)
pH 6,6 6,3 6,7 6,5 6,4 6,3 6,7 6,7
Potéssio (mg/L) 4,0 2,0 3,0 3,0 3,0 3,0 2,0 2,0
Sédio (mg/L) 43,0 36,0 30,0 250 250 24,0 26,0 25.0
Solidos tot.
dissolvidos 95,0 77.0 99,0 66,0 76,0 92,0 70,0 65,0
(mg/L)
Sulfatos (mg/L) | 109,0 88,0 114,0 78,0 88,0 106,0 81,0 75,0
Turbidez (uT) 0,6 0,3 0,0 0,6 0,0 0,0 0,3 1,0
(T,%Tperat“ra 27.0 26,0 27.0 26,0 250 26,0 28,0 28,0
Col. totais
(NMP/L00m) 7.8 5,2 115 10,6 17,1 17,0 6,2 6,4
Col. fecais
(NMP/lOOmI) 3,60E+03 | 3,40E+03 ND 1,20E+04 8,70E+03 | 4,90E+03 | 2,20E+04 | 2,50E+04
Escherichia coli | | ,o- 05 | 5 goE+01 ND 8,20E+01 | 3.20E+02 | 3,20E+02 | 5,00E+02 | 6,80E+02

(NMP/100ml)
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Variavel FLS LAM PVI MVE | JINPASA | PVE FOM | EMPARN
Data de coleta;: 03/01/07

Alc.Bicarbonato
(mg/L caCO5) 9.9 9.9 275 27,5 27,5 26,4 21,0 17,6
Calcio (mg/L) 9,5 11,3 12,2 7.8 10,4 6,9 7.8 6,9
Cloretos (mg/L) | 41,0 44,0 33,0 27,0 24.0 24.0 22.0 22.0
Cond.Elétrica ND ND ND ND ND ND ND ND
(MS/cm)
Cor (uH) 70,0 70,0 110,0 110,0 110,0 55,0 55,0 65,0
DBO (mg/L) 0,60 0,76 1,53 0,60 0,42 1,87 1,19 1,78
DQO (mgL) 38,4 12,8 12,8 12,8 115,2 256 51,2 102,4
Dureza total 305 305 41,4 43,6 327 261 39.2 39.2
(mg/L)
Ferro total ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Fosfato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Fosforo Total ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrogénio
Amoniacal ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Magnésio 15 05 26 58 16 21 49 53
(mg/L)
Manganes ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrito (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oxigénio
dissolvido 53 47 41 1,3 2,6 3,4 6,0 51
(mg/L)
pH 6,2 6,4 6,8 6,7 6,7 6,8 6,6 6,8
Potassio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Sédio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Solidos tot.
dissolvidos ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Sulfatos (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Turbidez (uT) ND ND ND ND ND ND ND ND
(T,%Tperat“ra 28,0 27,0 28,0 28,0 27,0 27.0 29,0 29,0
Col. totais
(NMP/100ml) 6.6 6.4 11,0 21,0 12,4 4.8 10,0 9,0
Col. fecais
(NMP/l0omi) | L6OE*04 | 180E+04 | 4,80E+04 | 4,80E+04 | 4,80E+04 | 2,00E+04 | 3,40E+04 | 2,80E+04
Escherichia coli |} joe .05 | 5 00E+02 | 1,20E+03 | 1,30E+03 | 8,30E+02 | 1,00E+03 | 7,20E+02 | 8,60E+02

(NMP/100ml)
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Variavel FLS LAM PVI MVE | JINPASA | PVE FOM | EMPARN
Data de coleta: 13/02/07

Alc.Bicarbonato
(/L. a0 11,0 9,9 29,7 21,0 22.0 24,2 21,0 20,0
Célcio (mg/L) 3,5 5,2 7.8 4,4 5,2 4,4 3,5 7.0
Cloretos (mg/L) | 55,0 35,0 32,0 25,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Cond.Elétrica ND ND ND ND ND ND ND ND
(MS/cm)
Cor (uH) 65,0 65,0 90,0 45,0 110,0 250 35,0 25,0
DBO (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
DQO (mgL) 14,4 28,8 14,4 43,2 28,8 14,4 72,0 14,4
Dureza total 218 305 37,0 32,7 35,0 37,0 30,5 35,0
(mg/L)
Ferro total ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Fosfato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Fosforo Total ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrogénio
Amoniacal ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Magnésio 3.2 42 42 52 53 6.3 53 43
(mg/L)
Manganes ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrito (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oxigénio
dissolvido ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
pH 6,2 6,1 6,3 5,8 6,1 6,1 6,4 6,3
Potassio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Sédio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Solidos tot.
dissolvidos ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Sulfatos (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Turbidez (uT) ND ND ND ND ND ND ND ND
(T,%Tperat“ra 31,0 28,0 28,0 27.0 28,0 28,0 30,0 ND
Col. totais
(NMP/200m) 14,0 3,0 7.0 3,0 12,0 3,0 5,0 5,0
Col. fecais
(NMP/i0om) | ©80E*03 | 8.20E+03 | 110E+04 | 150E+04 | 100E+04 | 7,70E+03 | 2,60E+04 | 34E+04
Escherichia coli | ¢ o- .01 | g 20E+01 | 9,10E+02 | 1,40E+02 | 3,30E+03 | 4,.90E+02 | 4,60E+02 | 8,0E+02

(NMP/100ml)
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Variavel FLS LAM PVI MVE JINPASA PVE FOM EMPARN
Data de coleta: 08/03/07

Alc.Bicarbonato
(ML, a0y 11,0 7.7 31,9 29,7 30,8 253 31,9 23.1
Calcio (mg/L) 2,6 35 6,1 5,2 43 3,5 6,9 43
Cloretos (mg/L) | 37,0 38,0 29,0 23,0 17,0 18,0 17,0 16,0
Cond.Elétrica ND ND ND ND ND ND ND ND
(MS/cm)
Cor (uH) 35,0 35,0 45,0 90,0 25.0 45,0 25,0 25.0
DBO (mg/L) 1,5 1,6 1,2 15 0,7 1,3 23 2,0
DQO (mg/L) 48,0 16,0 48,0 112,0 | 160,0 48,0 16,0 16,0
Dureza total 24,0 24,0 32,7 21,8 19,6 19,6 26,1 21,8
(mg/L)
Ferro total ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Fosfato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Fosforo Total ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Nitrogénio
Amoniacal ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Magnesio 4,2 3.7 4.2 21 21 26 21 26
(mg/L)
Manganes 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(mg/L)
Nitrato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrito (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oxigénio
dissolvido 6,0 55 57 1,4 2,6 43 7,5 5,6
(mg/L)
pH 6,3 6,4 6,5 6,4 6,2 6,3 6,8 6,6
Potassio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Sédio (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Solidos tot.
dissolvidos ND ND ND ND ND ND ND ND
(mg/L)
Sulfatos (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND
Turbidez (uT) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(T,%Tperat“ra 28.0 27.0 27.0 27.0 27.0 26.0 28.0 28.0
Col. totais 28 24 4.0 12,0 6.9 157 3.7 31

(NMP/100ml)
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