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a agua: aspectos qualitativos
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Qualidade da agua
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Qualidade da agua

» Qualidade para que fim? Para quem?

> Existem padrGes para a qualidade da agua?

BRASIL

» A Resolugﬁo CONAMA n°357 (de margo de 2005, alterada pela Resolugéo

410/2009 e pela 430/2011)

“Dispde sobre a classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condigbes e padrbes de lancamento de efluentes, e da outras
providéncias”.

CONAMA 357

» Enquadramento: “estabelecimento da meta ou objetivo de
qualidade da dgua (classe) a ser, obrigatoriamente, alcancado ou
mantido em um segmento de corpo de dgua, de acordo com 0s
usos preponderantes pretendidos, ao longo do tempo” (Classe
especial, 1, 2, 3 e 4).

“classe de qualidade: conjunto de eli] ges de
qualidade de dgua necessdrios ao atendimento dos USOS
preponderantes, atuais ou futuros”.

CONAMA 357 — “condicdes e padrdes”

> "Art .13. Nas dguas de classe especial deverdo ser mantidas as
condi¢ées naturais do corpo de dgua.”
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CONAMA 357 — “condicdes e padrdes” CONAMA 357 — “condicdes e padrdes”
o S ——. ~Art. 14. As dguas doces de classe 1 observardo as seguintes
=TT A condigoes e padroes:
- = s I - condigbes de qualidade de dgua:
e = a) ndo verificagdo de efeito toxico cronico a organismos, de acordo com
. 0s critérios estabelecidos pelo orgdo ambiental competente, ou, na sua
e & | .. [y — = auséncia, por instituicbes nacionais ou internacionais renomadas,
el 2| | comprovado pela realizacdo de ensaio ecotoxicoldgico padronizado ou
= 2= outro método cientificamente reconhecido.
e _ e == S b) materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente
it [ ] ausentes;
A =] | I ¢) dleos e graxas: virtualmente ausentes; ...
. = .;, Até item “m” + Tabela...
CONAMA 357 - “condigdes e padrdes” CONAMA 357 - “usos”
Exemplo Exemplos

» Classe especial: a) ao abastecimento para consumo humano, com

~ Tabela “TABELA I - CLASSE 1 - AGUAS DOCES” desinfecgdo; b) a preservagdo do equilibrio natural das comunidades

TABEL“'CLAM(;'AGUA“OC'IS aquaticas; c) a preservagdo dos ambientes aquéticos em unidades de
PADROES ~ ~ .
T T conservagao de protegdo integral.
Clorofila a T0 pg/l
Densidade de 20.000 cel/mL ou 2 mm™/L
Sélidos dissolvidos totais 500 mg/L Z Z

RO o VATOR MAXINO » Classe 1: a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
S S Kin;’;f; simplificado; b) a protegdo das comunidades aquaticas; c) a recreagdo de
R S contato primario; d) a irrigagdo de hortaligas que sdo consumidas cruas e
Birio toal 07 mg Ba de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas
Berilio total 0,04 mg/L Be ~ ’ x ~ . vy
Bor il AT sem remogdo de pelicula; e) a protegdo das comunidades aquaticas em
Cadmio total 0,001 mgL Cd Terras Indl'genas.

ESTADUAL — exemplo CETESB SP

3 Agua sélidos Tecnologia Ambiental

-
A

CETESB

Gerenciamento de riscos

Minas Gerais

Institucional Acontece na CETESB|

Qualidade da Agua

CETESB - Companhia Ambiental do Estado de So Paulo

Licenciamento Imprensa

Sao Paulo
indices de Qualidade das Aguas

- indices de qualidade das aguas
- 10A - indice de Qualidade das Aguas
- IAP - indice de Qualidade das Aguas Brutas para Fins de Abastecimento Piblico

LEGENDA V - classe 4: aguas que podem ser destinadas: - IET - indice do Estado Tréfico
N N - IVA - Indices de Qualidade das Aguas para Protegdo da Vida Aquética e de Comunidades Aquaticas
Sedes municipais Classe Atendida a) anavegacdo; e - ICF - Indice da Comunidade Fitoplancténica
Liite das Bacias PCJ - 1C8 - indice da Comunidade Bentdnica

- Limite de sub-bacia
[ Limite municipal
—— Limite estadual
B Acea ubana

S Rios e represas

= Classe 1 OD: ndoinferiora 6 mgfi; DBO:até 3 mgl
= Classe 2 0D: ndoinferiora s mgfl; DBO:até 5 mgl

Classe 3 0D: ndoinferior a 4 mgf; DBO: até 10 mg/l
—— Classe 4 OD: ndoinferior a 2 mgf; DBO: acima de 10 mgl
~—— OD: inferior a 2mgA (fora do imite da Classe 4)

b) a harmonia paisagistica.

(Plano d

—

le Bacia 2013)

- 18 - ndice de Balneabilidade

- Classificagdo do teste de toxicidade aguda com Vibrio fischeri (Sistema Microtox®)

- Critério de Avaliagdo de Sedimento

- ICTEM - Indicador de Coleta e Tratabilidade de Esgoto da Populagdo Urbana de Municipio
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ESTADUAL — exemplo CETESB SP

Exemplo — IQA (Indice de Qualidade das Aguas)

» Utilizado desde 1975 como ferramenta de informagdo basica de
qualidade de &gua para o publico em geral, bem como para o
gerenciamento ambiental das 22 Unidades de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos (UGRHI) do Estado de S&o Paulo.

» Incorpora nove varidveis (Coliformes, pH, Demanda Bioquimica de
Oxigénio, Nitrogénio total, Fésforo total, Temperatura, Turbidez, Residuo
Total e Oxigénio Dissolvido) consideradas relevantes para a avaliagdo da
qualidade das &guas tendo como determinante principal o abastecimento

publico. Tabela 1 - Classificagéo do IQA

Categoria Ponderagao
n OTIMA 79<1QA < 100
— wi
= q .
i
=1 REGULAR 36 <1QA < 51
i=

RUIM 19 <1QA < 36
PESSIMA

Distribuigdo porcentual do IQA por UGRHI
Nimero de pontos % de pontos em cada faixa de qualidade

CLASSIFICAGAO UGRHI Lo UEnl de amostragem OTIMA BOA  REGULAR RUIM  PESSIMA
prsverH 1 MANTIQUEIRA 2
O Agropecudria 2 PARAIBADO SUL 19 e 16
O Conservagao 3 LITORAL NORTE 30 [0 | ER Y
@ Emindustrializacio 4 PARDO 4 o100
B industrial 5 PIRACICABAICAPIVARIJUNDIAI 80 e « A
6  ATOTIETE a8 e 3 EEl
7 BAIXADA SANTISTA 15 e 13
8 SAPUCAI/GRANDE 13 Ea s
9 MOGI GUAGU 39 e 3 e
10 SOROCABA/MEDIO TIETE 2 Rt |
11 RIBEIRA DE IGUAPE/LITORAL SUL 10 e 20
12 BAIXO PARDO/GRANDE 2 10
13 TIETENACARE 7 g 14
14 ALTO PARANAPANEMA 8 a2 s
15 TURVO/GRANDE 10 a3 ST
16 TIETE/BATALHA 4 [ I
17 MEDIO PARANAPANEMA 3 100
18 SAOJOSE DOS DOURADOS 1 100
19 BAIXOTIETE 8 [s0 1 so
20 AGUAPEI 6 o100
21 PEIXE 3 s 3
22 PONTAL DO PARANAPANEMA 5 60 20 N
ESTADO DE SAO PAULO 338 D sa s 2 NN 3

Mudancas no uso do solo x Qualidade da agua

> A partir do impacto inicial causado pelo desmatamento
ha uma ruptura no equilibrio natural do meio, desajuste
progressivamente incrementado pela sobreposicdo de
formas de uso e ocupagdo das terras. A erosao normal,
propria da evolugdo da paisagem, cede lugar a erosdo
acelerada, resposta incontinente do meio em busca de
novas condigdes de estabilidade (Stein, 1995).

Inventirio da vegetagdo nativa do
Estado de Séo Paulo (2008 - 2009)

Fonte de poluentes

» Pontuais - introduzidas por langamentos facilmente
identificaveis e individualizados, como os despejos de
esgoto de uma industria.

~ Difusas = langados de forma distribuida, ndo sendo facil
identificar como sdo produzidgs, como no caso das
substancias provenientes de areas agricolas ou dos
poluentes associados a drenagem pluvial urbana

Relacdo Floresta x Qualidade da agua
“Bacias hidrograficas florestadas geralmente produzem agua de dtima
qualidade...” (WWF; IUCN, 2003).

Hierarquizagdo do percentual de cobertura florestal e do custo especifico de produtos
quimicos nas estagdes de tratamento de agua:

Custo Hierarquia “ Hierarquia
Municipiol Especifico | docsto | copertura
Manancial Quimicos pro dutos | Florestal | cobertura . .
quimicos | D3bacia | florestal | - O sistema Cantareira tem o
Analéndia 20  maior porcentual de
lafluente do Rio 18,30 2z 17,68 3
Corumbatai cobertura florestal e o menor
Rio Claro/Rio . N I imicos;
Ro ClaroR w47 P 1226 5 custo de produtos quimicos;
R 6262 5 123 # | >0 rio Piracicaba tem o
Pracicabal"| 261 - 420 - | menor percentual de
Rio Piracicaba N " <
monasRo P, p o - cobertura florestal e o maior
§ - custo em produtos quimicos.
RMSP/ Sistema
Cantareira I 720 1 27,16 2
Represa)
o%a 6 outcH
Rio Cotia (Alto Cotia) 19,22 3 92 1
(Represa)

Reis, 2004. Cobertura florestal e custo de tratamento de dguas em bacias hidrogréficas de abastecimento|
do manancial do municipio de Piracicaba. Doutorado. ESAL?USP.
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Relacdo Floresta x Qualidade da agua

=
S 100 3
) 80
Lo
cf o
Sa 4
-k .
o 20 +
o i ®: .
= 0 - - - *
=
0 20 40 60 80 100

Custo produtos quimicos ETA/1000 m?® 4gua tratada

Figura

Reis, 2004. Cobertura florestal e custo de tratamento de dguas em bacias hidrograficas de (blico: caso
«do manancial do municipio de Piracicaba. Doutorado. ESAL?USP

C i [ agenciafapesp.br/19
2 Aplcetivos [ Google M G e-mail do Go.

R _FAPESP

Especiais

S Agua

Emlocaiscom vegetagdo
degradada, s cloro no é suficiente.
£ preciso usar coagulantes,
corretores de pH, ltor, oxidantes,
desinfetantes, algicidas e utras
substancias, encarecendo o custo do
process, iz o pesquisador José

Relacdo Floresta x Qualidade da agua

racel - YouTube [ Bem-vindo 2o Fece

T L N I e

Desmatamento eleva em 100
vezes o custo do tratamento da

o7/03/2014

Por Karina Toledo

Agéneia FAPESP - Além de alterar o ciclo de chuvas, prejudicara
i 5 d

[ i Simpliss = Piracica.

Galizia

B imprimic B envia por e-mait

desmate da vegetaczo que recobre as bacias hidrogréficas tem forte

compariinar: B E1 1

VBL 20000 o0 1000

Vezes o tratamento necessério para torné-la potavel.

~

E as florestas plantadas?

> Qualidade da agua x Qualidade do manejo florestal

Operagdes florestais

orestés Plantadas

ATIVIDADES DO
MANEJO FLORESTAL

 Transporte

(_\' de madeira
¢//\' \)
- ) Colheita
N\

Producao Plantio e manutengao
de mudas de florestas

! Planejamento =

do suprimento

: de madeira
)
J

(55 Protecao
florestal

Relacionamento
~als)s’ com comunidades

Licenciamento,
monitoramento e
h| 4 gestao ambiental

A

07/01/2014 07/02/2014

-
—_;‘.w‘

>

24/03/2014 26/01/2015

rincipais impactos das

orestas plantadas

» Operagdes florestais:
« Corregao do solo;
o Adubagédo;

» Controle de
pragas/doengas;

o Colheita;

o Estradas.
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Monitoramento hidrologico -
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Rodrigues, 2014

lIl Soélidos suspensos = geral
(Ca%, Mg?*) = pontual

» Concentragdes e niveis

2R o

g

g

&t

Sélidos suspensos (mg L")

-
I

AC  DpC1 AC DC1 AC 1 AC  DpC1
MB1* mB2* MB3* MB4*
200
F ¥ 2
2160
E
‘ "3 .
8
B o % 120 .
H
DC1 DCa 2 .
3 H
El Sélidos suspensos e Mg?* > geral £
=
5
(NOJ, K*) = pontual @ é
DC1 DC4  DC1 Dc4  DC1 pca  DC1 DCa

mB4*

2.
Rodrigues, 2017
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» Influéncias das caracteristicas do manejo sobre as exportacdes

2R

e —

Ex. Densidade de estradas

&t

160 =

g 40 ’R2—0,99 e 60 R2=0,99
g yp P=0,003 & ~50 -p=0,002
2 2 400 g 240

w © ]

s—“ 80 3« 30

o< 60 ? g

2 @ =20

$2 4w So

=X T x

) % =10

@ 0 L}

20 40 60 80 0 20 40 60 80

0
Densidade de estradas (m ha?) Densidade de estradas (m ha)

27
Rodrigues. 201

Preciptagdo (mm)

Prciptagho (nm)

Floresta
nativa

Lima et 2l 2008

Qualidade da agua

Microbacia 2 x Microbacias 3

40% floresta nativa X 12% floresta nativa

Turbidez em 12 eventos de precipitagdo (fev-mar/2016)

Turbidez antes do evento Pico de turbidez

Turbidez (FTU)
Turbidez (FTU)
g

™ 13,1 20
o g m

Cassiano, 2017

Turbidez (FTU)

Qualidade da agua

Microbacia 1 x Microbacia 3

Manejo em Mosaico X Manejo Convencional

Turbidez em 12 eventos de precipitagdo (fev-mar/2016)

Turbidez antes do evento Pico de turbidez

==

E

Turbidez (FTU)
gEys8888¢8

“©J

Cassiano, 2017
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Monitoramento hidrolégico

» O que medir (qual o objetivo)? Onde medir? Quando medir?

O que medir (qual o objetivo)?
Primeiros trabalhos...

> Camara (1999) estabeleceu intervalos de confian

variaveis fisicas e quimicas da agua, por meio de dados coletadas
durante 6 anos antes da colheita da floresta (50 anos). Os
melhores indicadores para a medicdo dos impactos foram as
variaveis que apresentaram intervalos de variagdo mais estreitos no
periodo anterior ao corte e maior nimero de observagdes fora

deste intervalo apds a colheita.

Ga para

LJ R —
31
- Exemplo: Calcio
{2 140 45
ervalo de confian¢a : : T s
‘Sedimentos em suspenséo Turbidez 120 : : : 2 Hidrologia T
~ superior = nferior o observado 0 ~ superir = inferior » observado, i i i .: T35
. i 100 o i i K
1 12 _ 1 ! o | et 3,0
2 . ) i i ! ! L : uy e
" [ l l I | B { i : TR L S “E
: 1 : g 4 i IR T8
: Lo fl' leH lfzI £ : e R 3
et o o der e mar atr mai e e e e e g 40 .r ,'Jl: T
|
Limites superior e inferior do intervalo de confianga estimado para as concentrages médias | : 0
mensais de sedimentos em suspensdo e turbidez na agua do deflivio em condigdes de 20 ! 05
cobertura florestal (t = 95%) e valores observados durante o primeiro ano apds o corte i :
(Cémara, 1999). 0 ! 0,0
PSR E eI E 50008835 888539588388% 1
T = == SRS SRS L RS AR RSN SRR SRR 50
, Mg, Ca, Turbidez, Cor, Condutividade | R FLEEEAE FE R SR T RSP R E RS PR S PR P
T Elétljcg e S_e(_jirrle_nt_os_ e_m_sys_pe;ngég N [ amecitagioum) _ecamo | |~ - - Colagem |
T — —~—
Selecdo dos indicadores da qualidade do Indicadores da qualidade do manejo florestal
manejo florestal Critérios dicad
Balango Hidrico
Picos de Vazéo
S = 7~ i Sedimentos em Suspenséo
» Caracteristicas importantes para a selegdo de indicadores o o Jubider
em microbacias florestadas (Walker; Reuter, 1996): o pasgiios.  Condutidade Riétics
Oxigénio Dissolvido
Potéssio )
a) que esses indicadores possam ser medidos facilmente e M e 08
com baixo custo; Nvogao
b) que os critérios para avaliacdo estejam disponiveis; Manutengéo do potencial produivo do poakio
¢) que os indicadores devem ser significativos na escala da sedimentos em Suspenséio
miCrObaCia; Oxigér;g Dissolvido
Fosforo
d) que suas respostas aos distirbios ou atividades de Manutenséo do equilbrio démico o x  LEOHNS
manejo devem ser conhecidas. ecossstema aquatico Sedimentos em Spensio
— Macroirwertebl":ados Benténicos —
. (Camara, 2004)
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Valores de referéncia

Microbacias Pareadas

Uma Unica microbacia: parte-se do principio que uma microbacia bem manejada,
com floresta adulta, com estradas bem locadas e d&reas de preservagdo
permanente protegidas pode ser utilizada como referéncia.

Centro de Monitoramento Hidrolggico EECF Itatinga

6\77\

Tas0000
1
Tasioon

7448000
)
7443000

445000
1
Ta4f000

7444000
74sdo00

LEGENDA

9 Estagoes Fluviométricas

Microbacias em projeto
§ [ Limite Fazenda

Tas2000
7aszo00

S

Valores de referéncia

TABLE VII

Average effects of harvesting and site preparation on sediment and nutrient
export in the Coastal Plain of Virginia as adapted from Wynn et al. (2000)

Treatment Sediment Nitrogen (TKN)  Total phosphorus
yield export export

(mgha~'y~™!)  (mgha~ly™h)  (kgha~lyTh)

Valores de referéncia

[
‘}7/ Area Land use
Brazil * ha
437 Pl 1150 Savanna (SW)
i > ™ wp 2 [i75d Savamna-Eucalyprus transition (SW)
& 3 7 Sugar Cane (SCW)

Sugar Cane (SCW)
Encalyptus (EW)

Table 4 - DOC. DIN and major ion fluxes for savanna (SW

Post harvest il —P1 and P2). sugar cane (SCW — P3 and P4) and
fewre £ - Map of he savanaa (ST - P1 and P2). sugar cane alyptus (EW — PS) watershed
Control 0.57 237 178 B e 35 — cucatyprs € ) vatetsheds
tershed ndicing the snupling statons R .
With BMPs 0.56 418 172 = Staon POC PN €1 No K Mz G
No BMPs 9.76 104.7 12.61 kg ha! yr!
. Pl 49 02 14 1.7 1.2 0.2 0.4
Post site prep = =
[ 70 05 12 15 11 02 05]
Control 0.13 158 021 P3 72 21 135 50 87 37 79
With BMPs 0.62 17.1 1.60 P1 6 21 161 7.1 17 67 109
No BMPs 7.67 85.4 10.82 Ps 79 21 29 28 17 08 13
Fonte:-Aust 8Blian (2004) DOC (dissolved organic carbon) DIN (dissolved inorganic
nitrogen)
\ Fonte: Silva et al. ZOOE
PROMAB
Hidrologia
s

= Torbdea Nt (T0) Tt P (70)

~ » Ordem da bacia;
~ Posigdo do corpo hidrico no contexto da paisagem.
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Como medir?

» No campo (sondas — pH, temperatura, oxigénio
dissolvido, condutividade) ;

» Amostras de agua

Quando medir?

> A frequéncia e o momento da coleta -
objetivo

0180

0160

0140

0080

Precipriaca (mm)

0060

I

0040

W Precipitagdo (mm) — Cota (m)

PROMAB

Hidrologia

Cota (m)

PROMAB

Hidrologia

Consideracodes finais - monitoramento
~ Andlise experimental

~ Série historica de dados:

- Incluindo todo o ciclo de produgdo até o corte e
estabelecimento de novo povoamento;

- Intervalo regular de amostragem.

~ Analise dos valores médios, maximos e minimos
- Intervalos de confianga

~ Uso de microbacias pareadas
- Comparacdo dos parametros de microbacia com
vegetacdo nativa

. Pontos importantes

O que é qualidade da agua
Qualidade pra que/pra quem
CONAMA n° 357

Efeitos do manejo florestal
Operagdes
Estradas

Monitoramento
Quantidade e Qualidade
Longo prazo e continuo




