View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

MARLENE ANDRADE HOFFMANN

QUALIDADE DOS RECURSOS HIDRICOS DA
APA DO ARROIO MAESTRA, CAXIAS DO SUL,
RS.

Floriandpolis — SC
Dezembro 2004.


https://core.ac.uk/display/30368007?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

MARLENE ANDRADE HOFFMANN

QUALIDADE DOS RECURSOS HIDRICOS DA APA DO

ARROIO MAESTRA - CAXIAS DO SUL - RS

Trabalho de Dissertagdo submetido como requisito a
obtenc¢do do grau de Mestre. Curso de Pds-Graduagédo em
Geografia, Area de Concentragdo: Utilizagdo e
Conservacado dos Recursos Naturais do Departamento de
Geociéncias, Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas da
Universidade Federal de Santa Catarina.

Orientadora: Prof® Dra. Sandra Maria de Arruda Furtado.

Floriandpolis — SC
Dezembro de 2004



Qualidade dos Recursos Hidricos da APA do Arroio Maestra, Caxias do Sul, RS.

Marlene Andrade Hoffmann

Dissertagfo submetida ao Curso de Mestrado ~ em
Geografia, drea de concentragdo, Utilizagéo ¢ Conservagao
de Recursos Naturais,  do Programa de Pos-
Graduagdo em Geografia do Centro de Filosofia ¢
Ciéncias as da Unjiversidade Federal de Santa
Catarina, Am cumprimentc

ento [aos requisitos necessdrios a
obtengdo/do gray acgdémicg de Mestre em Geografia.

rof. Dr.
Coordenddor do Pro Pos-Graduagio em Geografia

\

rto(fhniro Horn Filho

APROVADA PELA COMISSAO EXAMINADORA EM: 10/12/2004

—
Dra. San%arwrtﬁﬂdqme Orientador-PPGG/UFSC)
Dr. Luiz Femar@hel (Membro- GCNfoQ

/zz

Dr. Alois Eduqsﬂ }%{chaf’ r (Membro-Universidade de Caxias do Sul)

Floriandpolis - 2004



A minha familia, Erévio Roque, Erich, Erika e Elusca.



AGRADECIMENTOS

A Deus pela forga nos momentos dificeis;

Meu especial agradecimento a orientadora, professora Sandra, pela
competéncia, paciéncia, ensinamentos, dedicacido e amizade na orientacdo deste
trabalho;

Ao professor Alois Schafer pelo apoio no trabalho de campo e na elaboragao
das analises;

Aos componentes da banca de qualificacao e defesa, pelas contribuigcdes a
serem dadas;

Ao professor Paulino e ao geodgrafo José Henrique do Laboratério de
Geoprocessamento do CFH pelo apoio referente aos mapas;

A todos os professores, funcionarios e colegas do Curso de Pés-Graduagéao
em Geografia da UFSC, especialmente a Marli;

As colegas Fabiane, Francinete e Silvia pelos ensinamentos, companheirismo
e momentos de lazer;

A direcdo, funciondrios e colegas da escola Paulo VI pelo apoio,
compreensao e companheirismo nos momentos de exaustio;

Aos amigos Lindomar, Rosane e Rochele, pelo apoio no trabalho de campo;

A Eng? Fernanda a Maria do Carmo a Janaina a Marta e a Renata, amigas do
SAMAE, SEPLAM e UCS pela ajuda, disponibilidade de material e pela elaboragao
dos mapas;

Aos meus pais e irm&os pela auséncia devido as constantes viagens;

Aos casais amigos Salete e Protazio, Neiva e Elias, lice e Divino, Rosa e
Antoninho, ldalema e Pedro, Bete e Bira pela compreensdo de minhas constantes
viagens e adiamento das reunides;

Ao meu esposo Erévio Roque pelo amor, dedicagdo, empenho, compreensao,
incentivo e por todas as madrugadas que me esperava na rodoviaria;

Aos meus filhos Erich pela ajuda nas pesquisas da Internet e pelas
madrugadas que me buscava na rodoviaria; a Erika e a Elusca pela ajuda no
computador e nastradugdes, pelos momentos de lazer, pelos carinhos nas horas de

cansago e compreensao;



Gostaria de registrar o nome de todos que de alguma forma colaboraram para

a realizacao deste, mas na impossibilidade, peco desculpas pela omissao.



SUMARIO

AGRADECIMENTOS ... e eeaaaaaaaeeas iv
SUMARIO ..ottt vi
LISTADE TABELAS ...ttt e e e e e e e e ensreeeeas viii
LISTA DE FIGURAS ...ttt e e e e e e e e e e e e e e s e e eneees X
LISTA DE MA P AS ..o e e e e e e e e e eeaaaaaaeeaseaaanas Xiii
LISTADE FOTOS ...ttt ettt e e e e et e e e e e e e e e e e annneeeeeas Xiii
RESUMO ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e as Xiv
AB ST R A CT ...ttt e e e e e et et e e e e e —— i rraaaaaaaaaaaaaaeaaaaaaannns XV
INTRODUGAOD ...ttt ettt e e aeeteetesteaeeneene e 2
1. Uma breve caracterizagao de Caxias do Sul .................ccccceiiiiiiiiiiee, 5
1.1 Os primeiros habitantes ... 5
1.2 Da colbnia italiana ao Municipio de Caxias do Sul ............ccccceiiiiieininnnnn. 6
1.3 Caxias do Sul na atualidade ..........cccoeeeeeeii i 8
1.4 Caracteristicas FiSiCas .........cuuuiiiiiiiiiiiiee e 10
1.4.1. Caracteristicas geoldgicas, geomorfolégicas e

[S1=To (o] (oo [ [or= 1= ST P PPPPPPPP 10
1.4.2. Caracteristicas ClimatiCas .........cccceeeviiiieiiiiiiiee e 12

2. Unidades de Conservagdo (UCs) e as Areas de Protegdo Ambiental
(APAS) ... e e e e e e e e e e — e e e e e e nanrnaaaaas 17
2.1 Unidades de Conservagao (UCS) .......cciieeeiiiiiiieeeceeeeeeeeeee e 17
2.2 As Areas de Protecdo Ambiental (APAS) ........coveeoieieeeeeeeeeeee e, 20

Vi



B.AAPA do Arroio Maestra. ......c.coniioeeee e, 24

3.1 ACiagao da APA ... 24
3.2 Uso da terra atual na APA do Arroio Maestra...........cooooveeiiiiiiiiiiciiciaeeeennn. 25
4. Qualidade da agua na sub-bacia do Arroio Maestra ..............ccccccccccoeeiiiininn. 31
4.1 Amostragem da agua da sub-bacia do Arroio Maestra .................cceeeeee. 31

4.2 Qualidade da &agua de abastecimento proveniente da Represa
Maestra na ETA Celeste Gobatto............ccceeiiiiiiiiiiiiiie e, 47
4.2.1 Qualidade da agua na Barragem Maestra..............ccccoeeviiiinnnnne 48

4.2.2 Qualidade da agua de abastecimento proveniente da ETA

Celeste GoDAO. .. ..o 67
5. Consideragoes FiNais ... 88
B. REFEIENCIAS ... e e 92
T AN EXOS . ... 99

Vi



LISTA DE TABELA

Tabela 1 — Variagbes climatoldgicas, (médias mensais) no periodo de 1961-

1990 para Caxias do Sul... .......ooovviiiiiiiiice e 12
Tabela 2 — Média total Pluviométrica para o periodo 1996 — 2002 para Caxias do

SULL ettt aaaaaaaaens 15
Tabela 3 — Valores mensais de precipitacao no periodo de 1996 — 2002 para

Caxias dO SUL.......cooii s 16
Tabela 4 — Categorias de manejo previstas N0 SNUC............ccccoeiiiiiiiiiiiiiiiiieee, 20

Tabela 5 — Horarios da coleta de agua superficial da APA da sub-bacia do Arroio

Tabela 7 — Resultado das analises de agua da APA da sub-bacia do Arroio

YT« = 38
Tabela 8 — Parametros analisados e os métodos utilizados pelo SAMAE................. 48
Tabela 9 — Médias mensais da agua bruta na ETA Celeste Gobatto — 1996............ 49
Tabela 10 — Médias mensais da agua bruta na ETA Celeste Gobatto — 1997.......... 49
Tabela 11- Médias mensais da agua bruta na ETA Celeste Gobatto -1998.............. 50
Tabela 12- Médias mensais da agua bruta na ETA Celeste Gobatto —1999............. 50
Tabela 13 — Médias mensais da agua bruta na ETA Celeste Gobatto — 2000.......... 51
Tabela 14 — Médias mensais da agua bruta na ETA Celeste Gobatto — 2001.......... 51
Tabela 15 - Médias mensais da agua bruta na ETA Celeste Gobatto — 2002........... 52
Tabela 16 - Médias mensais da agua bruta na ETA Celeste Gobatto — 2003........... 52
Tabela 17 — Médias mensais da agua tratada na ETA Celeste Gobatto

(0721 = T S 1 L P 68
Tabela 18 - Médias mensais da agua tratada na ETA Celeste Gobatto

(22T r= T I L AR UPURSPPT 69
Tabela 19 — Médias mensais da agua tratada na ETA Celeste Gobatto

PAra 1908, ... 69
Tabela 20 — Médias mensais da agua tratada na ETA Celeste Gobatto

PAra 1999, ... 70

viii



Tabela 21- Médias mensais da agua tratada na ETA Celeste Gobatto

PAra 2000... ... e 70
Tabela 22 — Médias mensais da agua tratada na ETA Celeste Gobatto
0721 = 124 010 L USRS 71
Tabela 23 — Médias mensais da agua tratada na ETA Celeste Gobatto
PArA 2002.... ..o a e 71
Tabela 24 — Médias mensais da agua tratada na ETA Celeste Gobatto
PAra 2003..... . a e e e e e e e e e e e aa—eeaarann—_ 72
Tabela 25 — Resultado das médias para as analises de agua superficial, de
agua bruta e de agua tratada, em comparagao com o CONAMA,
OMS e Ministério as Saude............oooiiiiiiiiiiiiiiie e 86



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Temperatura média mensal para Caxias do Sul de 1961 — 1990............. 13
Figura 2 — Precipitagdo média mensal para Caxias do Sul de 1961 — 1990.............. 13
Figura 3 — Precipitacdo média mensal de Caxias do Sul — Porto Alegre
UTUSS@NG@. ..ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e 14
Figura 4 — Umidade Relativa mensal para Caxias do Sul — 1961 — 1990.................. 14
Figura 5 — Temperatura das amostras da agua coletada na sub-bacia do Arroio
MAESTIA. ... 39
Figura 6 — Valores do pH das amostras da agua coletada na sub-bacia do Arroio
TS 1 = R 40
Figura 7 - Valores do OD das amostras da agua coletada na sub-bacia do Arroio
=TT 1 = SR 41
Figura 8 - Valores do DBO das amostras da agua coletada na sub-bacia do Arroio
=TS 1 = 42

Figura 9 - Valores de Nitrogénio Amoniacal das amostras da agua coletada na
sub-bacia do Arroio Maestra.............uueuuiiiiiiiei 43
Figura 10 - Valores de Nitratos das amostras da agua coletada na sub-bacia do
AITOIO MAESIIA. .. ..ot e e e eeaeannaa 45
Figura 11 - Valores de Fosfatos das amostras da agua coletada na sub-bacia do
AITOIO MAESTIa. .. ..o e e eeeeaaeeas 46
Figura 12 - Valores da Condutividade das amostras da agua coletada na sub-bacia
dO ArrOi0 MAESEIa. ......coeeeeeeeeece e e 47

Figura 13 — Médias mensais de pH das amostras da agua bruta na ETA Celeste

Gobatto Caxias do Sul...........cooiiii 53
Figura 14 - Médias mensais da Cor das amostras da agua bruta na ETA Celeste
Gobatto Caxias dO SuUl...........uuuieiiiiiiii e 54
Figura 15 - Médias mensais de Turbidez das amostras da agua bruta da ETA
Celeste Gobatto, Caxias do SuUl........cooeiiioiieeeeeeeeeee e 56
Figura 16 - Médias mensais de Alcalinidade das amostras da agua bruta na ETA
Celeste Gobatto, Caxias dO Sul...........cccovviiiiiiiiiiiii e 57



Figura 17 - Médias mensais de Dureza das amostras da agua bruta na ETA Celeste

Gobatto, Caxias dO SUL.......ooueie s 58
Figura 18 - Médias mensais de Cloretos das amostras da agua bruta na ETA Celeste

Gobatto, Caxias dO SUl........cuuiiieii s 59
Figura 19 - Médias mensais de Coliformes Fecais das amostras da agua bruta na

ETA Celeste Gobatto, Caxias do Sul.........co.ovveueeieeiieeeeeee e 60
Figura 20 — Médias mensais da agua bruta para Coliformes Fecais na ETA Celeste

Gobatto para o periodo 2000 — 2003...........eeiieieriiiiiee e, 61
Figura 21 — Médias mensais de Escherichia coli das amostras da agua bruta na ETA

Celeste Gobatto — Caxias do SuUl........ccceevieeeiiiiiiiiiiieeee e 63
Figura 22 - Médias mensais de Ferro Total das amostras da agua bruta na ETA

Celeste Gobatto — Caxias do Sul............ccoiiiiiiiiiiiiiiir e 65
Figura 23 - Médias mensais de Manganés das amostras da agua bruta na ETA

Celeste Gobatto — Caxias dO SuUl........cccovvveeeiiiiiiiiiiieeeeee e 66
Figura 24 — Médias mensais do pH das amostras da agua tratada na ETA

Celeste Gobatto, Caxias do SuUl.........couiiieiiiiiiiieeeee e 72
Figura 25 - Médias mensais da Cor das amostras da agua tratada na ETA

Celeste Gobatto, Caxias do SuUl........coouniiieoeieeeeeeeeeee e 73
Figura 26 - Médias mensais de Carbono Inorganico das amostras da agua

tratada na ETA Celeste Gobatto, Caxias do Sul...........ccooevveiiiiiiiiiennnnn. 74
Figura 27 - Médias mensais da Turbidez das amostras da agua tratada na ETA

Celeste Gobatto, Caxias do SuUl........coouiiieoiiie e 75
Figura 28 - Médias mensais de Alcalinidade das amostras da agua tratada na

ETA Celeste Gobatto, Caxias do Sul...........ccooeviieiiiiiiiieeeeeeeeee, 76
Figura 29 - Médias mensais de Dureza das amostras da agua tratada na ETA

Celeste Gobatto, Caxias do SuUl........coouiiieiiieeeeeee e 77

Figura 30 - Médias mensais de Cloretos das amostras da agua tratada na ETA
Celeste Gobatto, Caxias do SuUl........cooeiiieoeieeeeee e 78

Figura 31 - Médias mensais para Coliformes Fecais das amostras da agua tratada
na ETA Celeste Gobatto, Caxias do Sul..........ccccceeeiiiiiiiiiiiiii, 79

Xi



Figura 32 - Médias mensais de Ferro das amostras da agua tratada na ETA Celeste

Gobatto, Caxias dO SUL.......coueie e 80
Figura 33 - Médias mensais de Manganés das amostras da agua tratada na ETA
Celeste Gobatto, Caxias dO Sul...........cccovviiiiiiiiiiii e 81
Figura 34 - Médias mensais de Nitratos das amostras da agua tratada na ETA
Celeste Gobatto, Caxias do SuUl........cooeieieiiieeeee e 81
Figura 35 - Médias mensais de Nitritos das amostras da agua tratada na ETA
Celeste Gobatto, Caxias dO Sul...........cccovviiiiiiiiiiiii e 82
Figura 36 - Médias mensais de Fosfatos das amostras da agua tratada na ETA
Celeste Gobatto, Caxias do SuUl........cooeeieieie e 83
Figura 37 - Médias mensais de Matéria Organica das amostras da agua tratada
na ETA Celeste Gobatto, Caxias do Sul.........ccccceeeeiiiiiiiiiiiiii, 84
Figura 38 - Médias mensais de Cloro das amostras da agua tratada na ETA Celeste
Gobatto, Caxias dO SUL.......oouieie s 84
Figura 39 - Médias mensais de Fluor das amostras da agua tratada na ETA Celeste
Gobatto, Caxias dO SUl........cuuiiieiii e 85
Figura 40 - Médias mensais de Aluminio das amostras da agua tratada na ETA
Celeste Gobatto, Caxias do SuUl........coouiiiiiieeeeeeeeeeee e 86

Xii



LISTA DE FOTOS

Foto 1 — Vista parcial da Barragem Maestra................cccoeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 32
Foto 2 — Ponto 2, situado proximo a nascente do Riacho dos Metalurgicos.............. 32
Foto 3 — Riacho onde foi localizado 0 ponto 3 ........cccooiiiiiiiiiiiieceeee e, 33

Foto 4 — Vista parcial da area onde se localiza o ponto 4, no Riacho Serrano. Na
parte superior observa-se area urbanizada do loteamento Serrano e bairro

Jardim EIdorado ... 34
Foto 5 — Area correspondente ao ponto 5, localizada & montante do Riacho da ETE.

Vista dos capdes, gramineas € arauCarias...........cceuuuueuuiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeennns 35

Foto 6 — Localizagao do ponto 6, no Riacho Capivari...........c.ccooeevviieeieiiiiiiieieeeeeeen, 35

LISTA DE MAPAS

Mapa 1 — Localizagado geografica da area de estudo..............cooovviriiiiiiiiiceeeeeee 4
Mapa 2 — Uso da terra na APA do Arroio Maestra...........ccccooeveviiiiiiiiiiiciicic e, 26

Xiii



RESUMO

A sub-bacia do Arroio Maestra, estad localizada no Municipio de Caxias do Sul,
possui uma area de 16 km? e através da Lei Municipal n°® 2.452, de 1978, foi
declarada, juntamente com outras, como Area de Protecdo Ambiental (APA) para a
protecdo dos recursos hidricos destinados ao abastecimento doméstico. As aguas
da barragem do Arroio Maestra sdo utilizadas e tratadas pela ETA Celeste Gobatto.
Pode-se constatar através do mapa de uso da terra de 2002, bem como de
observagbes de campo, que na area da sub-bacia existe uma consideravel
ocupacao urbana, na forma de loteamentos, que mesmo tendo se estabelecido apés
a lei citada, ndo obedece aos padrbes por ela estabelecidos. Da mesma forma
outras atividades potencialmente poluidoras, como posto de gasolina, haras, criagao
de aves, fruticultura, ocupam areas proximas aos canais de drenagem. Estas
atividades causam comprometimento da qualidade da agua nos principais canais
superficiais da bacia, como comprovado pelos parametros analisados especialmente
aqueles relativos a poluigdo de origem orgéanica, como coliformes, fosfatos e nitratos,
cujos teores estdao acima daqueles estipulados pelo CONAMA (Resolugao 020/86).
Consequentemente a barragem do Arroio Maestra, assim como a agua captada
nesta barragem para consumo humano é fortemente influenciada pelos usos
inadequados da area. O tratamento superimposto a agua da barragem, elimina em
grande parte os problemas de qualidade detectados, porém as custas de uma
elevada quantidade de produtos quimicos. O zoneamento ecoldgico-econdémico,
estabelecido por lei e que até o momento nao foi elaborado, devera certamente levar
em conta os dados obtidos, procurando melhorar a qualidade dos recursos hidricos
da area utilizada para abastecimento de cerca de 22% da populagdo de Caxias do
Sul.

Palavras-chaves: recursos hidricos, qualidade da agua, polui¢ao
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ABSTRACT

The Arroio Maestra watershed is located in the municipality of Caxias do Sul. It has
an area of 16 km? and under municipal law n°® 2.452 of 1978 was declared, along with
other locations, an Environmental Protection Area (APA) for the protection of water
resources for domestic consumption. The waters of the Arroio Maestra dam are
captured and treated by the Celeste Gobatto Water Treatment Plant. The land use
map of 2002 and field observations indicate that there is considerable urban
occupation in the region of the watershed. Most of the occupation is in the form of
sub-divisions, which even though they were established after the law mentioned, do
not obey the standards oh the law. In the same way, other potentially polluting
activities, such as a gas station, horse stables, poultry farms and orchards occupy
areas close to the drainage channels. These activities compromise the quality of the
water in the principal surface channels in the watershed, as determined by the
parameters analyzed, especially those related to organic pollution, such as coliform
bacterium, phosphates and nitrates, the levels of which are above those stipulated by
the National Environmental Commission CONAMA (Resolution 020/86).
Consequently, the reservoir at Arroio Maestra and the waters captured by the dam
for human consumption are strongly influenced by the improper uses in the region.
The treatment of the water from the dam eliminates many of the quality problems
detected, but at the costs of an elevated quantity of chemical products. The
ecological — economic zoning required by law and which until now has not been
realized, should certainly consider the data obtained, seeking to improve the quality
of the water resources in the region used to supply about 22% of the population of
Caxias do Sul.

Key words: water resources, water quality, pollution.
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Introducgao

A agua é um recurso natural essencial a vida, ao desenvolvimento econémico
e ao bem-estar social.

Até por isso, verifica-se um crescimento constante no seu consumo,
decorrente de atividades comerciais, industriais, lazer, produ¢édo de energia, uso
doméstico e principalmente no setor agropecuario, devido ao aumento das areas
irrigadas. Esses fatores, fazem com que a agua potavel se torne cada vez mais
escassa e, com maiores problemas de potabilidade.

O Municipio de Caxias do Sul, segundo polo econdmico do Estado do Rio
Grande do Sul, ndo foge a este cenario. Com uma economia centrada na atividade
industrial no segmento metal-mecanico se constitui numa forte atragdo de mao-de-
obra, tanto para os municipios proximos como até de outros estados.

Atualmente o Municipio de Caxias do Sul conta com 360.000 habitantes que
ocupam principalmente a area urbana (92,5%), de acordo com dados do IBGE
relativos ao censo demografico de 2000.

A agua distribuida a populagdo provém das bacias do Faxinal (41%), Arroio
Maestra (35%), Dal B6 (9%), Samuara (4%) e Galépolis (1%).

A sub-bacia do Arroio Maestra, assim como as demais citadas acima, foram
enquadradas, pela Lei Municipal n® 2.452 de 21 de dezembro de 1978, como Areas
de Protecao Ambiental (APA).

Esta lei também disciplina o uso do solo para protegcdo dos mananciais,
cursos e reservatorios de agua e demais recursos hidricos de interesse do
Municipio; no Art. 3° § 1° desta lei fica estabelecido que nessa area de protegéo, os
projetos e execugdes de arruamentos, loteamentos, edificagées e obras, bem como
a pratica de atividades agropecuarias, de prestacdo de servigos, institucionais,
industriais, comerciais e recreativas dependerdo de aprovagao prévia da Secretaria
de Viagdo e Obras Publicas, mediante parecer do SAMAE' e do GAMAPLAN?,

A sub-bacia do Arroio Maestra ocupa uma area de 163,12 km?, localizada na
area urbana de Caxias do Sul (Mapa 1).

A Represa Maestra, foi implantada em 1968, com uma area de captacao de

1600 hectares das quais; 54 hectares alagados, e acumula 5.400.000 m®. E uma

! Servico Auténomo Municipal de Agua e Esgoto.
? Atualmente: SEPLAM: Secretaria de Planejamento Municipal.



barragem homogénea com enrocamento® . A vazdo maxima explorada é de 280 L/s.
(SAMAE: 2000).

Préximo aos divisores de agua, onde nascem pequenos rios da bacia de
captacao da Represa Maestra, encontram-se varias atividades comprometedoras da
qualidade de agua para o consumo da populacdo. Essas atividades estédo
representadas pela principal estrada de acesso ao centro do pais, a BR-116, e a BR
- 453 (na regiao — RST-122), que corta transversalmente o Rio Grande do Sul,
interligando a Argentina, conhecida como “Rota do Sol”’; existe também na area
concentracdo de industrias, comércio, prestacdo de servicos, produgao de
hortigranjeiros, aviarios, acgudes artificiais, loteamentos residenciais, cancha de
rodeio e haras.

Salienta-se que, nas Areas de Protecdo Ambiental (APAs) o dominio das
terras nao é alterado e o uso produtivo dos recursos naturais ndao é proibido, mas
devem ser regulados. As APAs n&o sao e nao devem ser criadas em areas
“‘intocadas”, mas em paisagens habitadas e paisagens trabalhadas. Sdo areas via de
regra heterogéneas, tanto no que se refere ao grau de conservacéo/degradagao dos
ambientes quanto a estruturacdo social e econdbmica. Portanto, como escreve
Bellenzani (2002, p.24), dois fatores sdo essenciais para o sucesso dessa categoria
de unidade de conservagdo: “a efetiva conservacdo do ambiente natural e a
viabilidade da economia local’.

Os problemas ambientais presentes na area que é uma importante fonte de
abastecimento para o Municipio de Caxias do Sul, bem como o fato da mesma ter
sido decretada como Area de Protecdo Ambiental, o que torna prioritaria a realizacdo
de estudos cientificos, foram os motivos que levaram a escolha de sub-bacia como
objeto de pesquisa.

Com o objetivo principal de correlacionar o uso antropico da area com a qualidade
da agua da sub-bacia do Arroio Maestra foram delineados os seguintes objetivos

secundarios:

- caracterizar a ocupagao e uso da terra da sub-bacia;

- analisar a agua superficial que alimenta a barragem do Arroio Maestra;

3 Base de blocos de rocha natural ou artificial, assentados no fundo das 4guas para sustentar uma construgio e
protegé-la contra o embate das aguas.



- interpretar a agua coletada na ETA Celeste Gobatto e aquela fornecida a
populacgao;
- correlacionar a qualidade da agua com os usos antropicos da area;

- fornecer subsidios ao zoneamento-econémico da APA do Arroio Maestra.

Para atingir estes objetivos utilizou-se o conceito operacional de paisagem,
conforme salienta Suertegaray (2001), para fazer a leitura do espago geografico
como aponta Vieira (2004), ao longo da constru¢cédo do saber geografico a paisagem
tem sido lida sob o ponto de vista fisico, social e procurando estabelecer as relacbes
entre eles.

Com base nesta terceira alternativa, a paisagem da sub-bacia, e suas sub-
unidades presentes, foram consideradas sob o aspecto de possiveis/provaveis

impactos sobre os recursos hidricos.
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1. Uma breve caracterizagao de Caxias do Sul

1.1. Os primeiros habitantes

Os vales, as encostas e o planalto do Rio Grande do Sul, incluindo o
municipio de Caxias do Sul, eram habitados pelos indios Xokleng, do tronco
linguistico Jé ou Tapuia.

A presencga indigena na regido ocorreu em varios periodos; o pré-jesuitico € o
que apresenta menores informacdes disponiveis. Sabe-se, porém, que havia um
caminho em meio & floresta, denominado de “Taiaguapé™, e que seguindo os
divisores de agua, tinha a grosso modo o tragado da estrada de ferro. O Taiaguapé
foi também utilizado pelos bandeirantes, quando atravessaram essa regido, de
acordo com Gardelin (1993).

O indio do periodo jesuitico que, como referencia Gardelin (op. cit), até 1635
havia permanecido quase sem influéncia do homem branco, foi dizimado e levado
para Sao Paulo pelos bandeirantes.

Kaingangues provavelmente vindos do Norte, pouco antes de 1700,
pressionados pela presenga portuguesa e atraidos pelos pinheirais, teriam se unido
ao grupo remanescente. De acordo com Gardelin (1993), estes indios hostilizaram
os primeiros povoadores da regido dos Campos de Cima da Serra, forgando-os a
internar-se na mata.

Segundo descreve Becker (1975), a area dos Kaingang no territério gaucho,
compreendia desde o Rio Piratini e as cabeceiras do rio Pelotas, até os ultimos
contrafortes do Planalto Rio-grandense junto a bacia do Cai, como limite meridional.

Os indios aos poucos foram desaparecendo, primeiro pela escravidao,
vendidos para Sdo Vicente e Bahia, e depois pela agdo de bugreiros e por doengas

trazidas pelos brancos.

* Segundo GARDELIN (1993: 64), Taiaguapé significa “Caminho do Porco do Mato”.



1.2. Da colénia italiana ao Municipio de Caxias do Sul.

O povoamento com estrangeiros ja era uma meta ou objetivo acalentado pelo
Reino de Portugal, através do seu Conselho Ultramarino. De acordo com Gardelin
(1992) os aleméaes e italianos eram os que, menos perigo poderiam apresentar para
as possessoes ultramarinas. No Rio Grande do Sul a primeira colbnia alema foi Sao
Leopoldo criada em 1824.

A imigragao italiana inicia cerca de 50 anos depois como resultado da
situacdo econdmica gerada principalmente pelas lutas da unificagdo como acentua
Giron (1977).

Conforme descreve Giron (op.cit.), os italianos e alguns tiroleses iriam ocupar
uma nova colbnia situada entre o vale do Rio das Antas e do Rio Cai, que
inicialmente recebeu o nome de “Colbnia situada aos fundos de Nova Palmira”, que
surge com o aviso do governo, datado de 9 de fevereiro de 1870, que cede a
Provincia as terras devolutas situadas na regido das matas.

Segundo a mesma autora os colonos que desembarcaram no Cai, seguiam
pela estrada que conduz a Picada dos Boémios, a qual passa por Feliz, Morro das
Batatas e Alto Feliz. A picada fazia divisa com a localidade chamada Barracéao,
atualmente Nova Milano.

Adami (1962) acentua que os imigrantes que demandavam para a Colbnia de
Caxias, nao tiveram necessidade de vencer grandes obstaculos, nem de lutar contra
animais ferozes e indios porque estes ja ndo existiam mais, e o caminho até
Barracao (apesar de ser um caminho intercolonial), ja estava habitado pelos colonos
germanicos.

A demarcacgao da coldnia teve inicio em Picada Feliz, indo até as margens do
rio das Antas e dividida em travessdes, a partir das quais foram demarcados os
lotes, em numero de 2.500.

Mais tarde como ressalta Chies (1999) os travessdes foram substituidos por
Linhas numeradas, como por exemplo: Linha 40; Linha 60.... Os lotes rurais tinham
entre 22 e 25 hectares, em média. Ja os lotes urbanos possuiam dimensbes
menores, para constituir a estruturacido da sede do novo povoado. Essas divisdes

obedeciam as Leis de Terras de 1850 e 1876.



A emancipagao colonial ocorreu em 1884, quando, conforme cita Adami
(1962), Caxias ficou dependente administrativamente de S&o Sebastido do Cai,
sendo elevada a categoria de freguesia ainda no mesmo ano. E, em junho de 1890,
foi criado o municipio de Caxias.

Pela Lei Organica Municipal de 1892 os limites do novo municipio, ficaram

assim constituidos:

ao Norte, rio das Antas; ao Leste, Campos de Cima da Serra
(pelo rio Sdo Marcos desde a foz até o marco da Fazenda do
Souza, deste as terras de Nicolau Fredrich inclusive); ao Sul,
pelos confins dos lotes demarcados da ex-colénia, que
constitui o Nucleo Louro e Forqueta; a Oeste pela linha
diviséria desta mesma ex-colénia com a de Dona Isabel e
Sertorina ( CHIES, 1999:88).

Modificagbes na area muncipal ocorreram posteriormente em junho de 1921,
quando foi acrescido o nucleo colonial de S&o Marcos que pertencia a Sao
Francisco de Paula. Em 1924, Caxias perdeu os distritos de Nova Trento, Nova
Padua e Marcolino Moura que passaram a integrar Flores da Cunha (CHIES.op.cit).
Em 1939, ocorreu uma nova divisdo administrativa e Caxias recebeu a area de Vila
Seca que pertencia a Sdo Francisco de Paula, e em 1944 Santa Lucia do Piai
(GIRON, 1977). Em 1955 Caxias incorporou os distritos de Criuva e Vila Oliva,
também pertencentes a S&o Francisco de Paula. A ultima modificagdo territorial
ocorreu em 1963 com a emancipacao do distrito de Sao Marcos.

Um marco importante de Caxias do Sul, de acordo com Gardelin & Costa
(1992), foi a implantagdo da estrada de ferro, ligando Porto Alegre a Caxias do Sul,
com uma extensao de 166 km, e inaugurada em 1910. Foi construida e arrendada a
“‘Compagnie Auxiliaire des Chemins de Fer du Brésil” (Companhia Auxiliar dos
Caminhos de Ferro do Brasil). A estrada de ferro, de acordo com Chies (1999),
representou o maior impulso possivel e imaginavel, até entdo, para o

desenvolvimento industrial e comercial de Caxias do Sul.



1.3. Caxias do Sul na atualidade

Até os primérdios do século XX Caxias do Sul tinha uma economia baseada
em casas comerciais, moinhos, serrarias, alambiques, olarias e poucos curtumes e
funilarias.

No periodo que vai de 1913 a 1920, de acordo com Giron (1992) ha um forte
crescimento econdmico: surgem as industrias metalurgicas, fabrica de produtos
quimicos, de erva-mate, de velas, de cola, de tecidos e uma charqueada.

Nao foi apenas a estrada de ferro e a Primeira Grande Guerra que serviu para
acelerar o crescimento de Caxias do Sul, mas também a instalagdo do telégrafo
(1895), da energia elétrica (1913), que acabaram com o isolamento em que se
encontrava a regiao.

Atualmente a economia do municipio é a terceira do Estado do Rio Grande do
Sul, com 7,10% do PIB, com um faturamento anual de US$ 3,35 bilhdes e segundo
dados da CIC (2003 ) a renda per capita é de aproximadamente US$ 9.307. Caxias
do Sul é o segundo maior pdlo do Estado, ficando atras somente da regido
metropolitana de Porto Alegre. A principal atividade municipal € a industrial e, no
segmento metal-mecénico, que abriga uma das cinco maiores fabricantes de
carrocerias para 6nibus do mundo e um dos cinco maiores fabricantes de veiculos e
implementos rodoviarios da América do Sul.

Dos 23.600 estabelecimentos industriais, comerciais e de servigos, existentes

em Caxias do Sul

somente o setor industrial participa com um nimero estimado
de 5.895 empresas e, dentre elas, 1.700 constituem o Pdlo
Metal-Mecéanico do Municipio. Toda essa economia emprega
aproximadamente 106.000 trabalhadores. Desse total,
52,80%, no setor industrial, gerando aproximadamente
58,20% do PIB de Caxias do Sul; 38,01% no setor de
comércio varejista, atacadista e de servicos e 3,78%, na
agricultura (CIC, 2003:26).

O escoamento da produgao agricola e industrial bem como a compra de
matérias-primas de outras regides para beneficiamento, € feito basicamente por via

rodoviaria através da BR 116 que atravessa o municipio numa faixa de 44 Km. Outra



opgao para Porto Alegre e cidades adjacentes € a RST 122. Caxias do Sul possui
um aeroporto regional, com vbos para Sdo Paulo, Porto Alegre e Navegantes, em
Santa Catarina.

A comunicagéao eletrbnica atua fortemente na cidade, destacando-se a RBS
TV — canal 8 (Rede Brasil Sul de Telecomunicagdes) e redes de tevés a cabo; conta
também com quatro radios AM, quatro FM, um jornal de circulagado diaria, e dois
semanarios (CIC, 2003).

A energia no municipio € na tensdo de 230/60 KV, e sua distribuigdo é feita
através de cinco subestagcbes e uma malha de 1.489,536 Km de extensdo (RGE,
2002).

Caxias do Sul possui, de acordo com dados da CIC (2003), 88 escolas
municipais, 53 escolas estaduais, 48 escolas particulares, uma Universidade
Regional — Universidade de Caxias do Sul (UCS - com mais de 30.000 alunos) que
oferece cursos de Graduacdo, Habilitacdo e Pdés-Graduacédo e duas faculdades
locais, a Faculdade da Serra Gaucha (FSG), a Faculdade dos Imigrantes (FAIl) e
ainda a Universidade Estadual do Rio Grande do Sul (UERGS). Na area de saude
conta com 7 hospitais e 36 Unidades Basicas de Saude (UBS’s), uma para cada
9.200 habitantes.

A populacdo de Caxias do Sul, de acordo com os dados do Censo de 2000
era de 360.419 habitantes, dos quais 92,5% vivem na area urbana e 7,5% na rural
(IBGE, 2002); depois da capital, Porto Alegre, € a segunda maior cidade do estado
em numero de habitantes. Hoje apenas parte da populacdo € descendente dos
imigrantes italianos que chegaram a regido no final do século passado.

O abastecimento de agua é de responsabilidade da Prefeitura Municipal,
através do Servico Autdbnomo Municipal de Agua e Esgoto (SAMAE). A rede de
distribuicdo possui uma extensao de 1.188.997,40m entre adutoras, sub-adutoras e
distribuidoras, atende a 99,8% da populagao.

Conforme dados e informagdes da SEPLAM (2002) de Caxias do Sul o
municipio possui uma area de 1.648.00 km 2 que corresponde a 0,55% da area do
Estado, limitando-se ao norte com os municipios de Campestre da Serra, Monte
Alegre dos Campos, Flores da Cunha e S&o Marcos; ao sul com os de Vale Real,
Feliz, Nova Petropolis e Gramado; a leste com os de S&o Francisco de Paula e

Canela e a oeste com Farroupilha.
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1.4 Caracteristicas Fisicas

1.4.1. Caracteristicas geoldgicas, geomorfolégicas e pedoldgicas.

A area do Municipio de Caxias do Sul é constituido por rochas do Grupo Sao
Bento, subdividido nas formacdes Serra Geral e Botucatu; esta ultima aparecendo
ao sul do municipio (CARRARO, et. al.,1974).

A Formacao Serra Geral € composta por derrames sucessivos de lavas
vulcanicas do periodo Cretaceo, da Era Mesozobica, que resultaram em um pacote
com espessura aproximada de 1.200 m.

Fagundes (2002) relata ainda que o conjunto de rochas vulcanicas da regiao
€ representado por uma sequéncia de até 10 derrames de lavas com rochas basicas
e acidas. As rochas acidas ocorrem em uma altitude superior a 600 metros, e que
correspondem aos maiores declives topograficos, enquanto que as rochas basicas
se concentram em altitudes médias inferiores as cotas acima referidas.

O autor acima assinala que a génese das rochas vulcanicas, que se formaram
entre 130 a 110 milhdes de anos, esta associada a vulcanismo fissural que gerou os
sucessivos derrames de lava, e que cada derrame representa um evento em que se
definem caracteristicas mineraldgicas e estruturais.

Na descricao de Fagundes (op.cit.), a sequéncia de pelo menos 10 derrames
individualizados e superpostos se expressa na paisagem por um relevo de forma
tabular escalonado por escarpas, formando degraus topograficos, que refletem as
condigdes de génese acima explicitadas.

Bolzani (1992) acentua que as superficies onduladas se localizam no setor
oriental do municipio, e no centro-sul a topografia apresenta-se fortemente
acidentada, com uma sucessao de vertentes, intensamente dissecadas pela rede de
drenagem que apresenta, ora declives abruptos em forma de “perau”, ora em forma
de patamares estruturais com frequentes afloramentos de rochas basalticas,
reduzindo-se sensivelmente o grau de dissecagédo até atingir as areas planas, no

extremo sul do municipio, no vale do Rio Cai.
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Cada derrame de rocha vulcanica decorrente do processo de resfriamento da
lava é composto de quatro zonas distintas: basal (vitrea), diaclasamento horizontal,
diaclasamento vertical e vesicular amigdaldide .

Bolzani (1992) descreve que os derrames de lavas apresentam espessuras
variaveis, desde alguns metros até dezenas de metros. Durante as fases de
interrupcao da atividade vulcéanica, ocorreu em certos locais, sedimentagao, dando
origem a formacgao de arenitos intertrapp.

A zona vesicular amigdaloidal, que forma o topo dos derrames, pode
apresentar, conforme Fagundes (2002), horizontes em que ocorrem incidéncias de
vacuolos (vazios esféricos), vesiculas (vazios preenchidas por zeolitas, calcitas e
argilominerais) e geodos (esferas parcialmente preenchidas por minerais como
calceddnia, quartzo, calcitas e zeolitas). E nesta zona que ocorre a retencdo de agua
de percolagéo, que da origem aos olhos d’agua.

Para Fagundes (op.cit.) as diferenciagdes estruturais decorrentes do
resfriamento da lava vulcanica possuem implicagdes intempéricas importantes para
a pedogénese. As zonas de base e de topo de derrames representam condi¢des
mais favoraveis a pedogénese, e se definem no terreno como feigdes topograficas
de pequeno declive, formando patamares quase horizontais, cuja espessura média
de solos, predominantemente argilosos, € superior a 1,5 metros. A por¢ao central
dos derrames, mais resistente ao intemperismo, provoca feicdo topografica em
forma de escarpa, com afloramentos rochosos, solos rasos e com elevada incidéncia
de pedregosidade.

O uso do solo demonstra que as atividades agricolas se concentram nos
patamares e, apesar do desmatamento intenso da vegetagcédo nativa, € nas zonas

escarpadas que ocorrem resquicios da mata original.

1.4.2. Caracteristicas Climaticas

O clima do Municipio de Caxias do Sul é controlado por massas de ar
tropicais e polares, sendo classificado como “clima subtropical umido”.
A partir das variaveis temperatura, precipitacdo e umidade para o Municipio

de Caxias do Sul obtidas no INMET, Instituto Nacional de Meteorologia, para o
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periodo de 1961 a 1990, calculou-se os valores médios destes parametros para a

caracterizagao do clima da area (Tabela 1)

Tabela 1 — Variaveis climatoldgicas, (médias mensais) no periodo de
1961-1990 para Caxias do Sul

Variaveis | Jan |fev | Mar | Abr | mai |jun | jul ago |set |out |[nov |dez
Temperatura | 346 | 336 |322 [304 [27,7 [260 |269 [296 [312 [322 [375 | 346
Maxima

Temperatura | 20,6 | 20,7 | 192 [ 163 [ 139 [121 [124 [127 [ 142 [ 159 | 180 | 19,6
Média

Temperatura 8,4 9,2 52 3,6 -0,5 -2,2 -2,8 -2,3 -1,6 2,4 3,9 57
Minima

Precipitagdo | 145,7 | 151,6 | 205,1 | 132,5 | 109,3 | 153,3 | 153,6 | 177,7 | 204,1 | 172,8 | 140,1 | 169,3
Umidade 770 [ 790 [820 [810 |800 [800 [780 [780 [77,0 |780 |750 |760
Relativa

Insolagéo 208,3 | 185,8 | 183,9 | 165,1 | 165,6 | 146,6 | 154,2 | 141,9 | 142,3 | 180,9 | 199,7 | 212,1
Nebulosidade | 5,9 5,9 5,5 55 5,5 57 5,5 6,0 6,2 6,1 57 5,5

Fonte: Normas climatolégicas — INMET.

E possivel afirmar que a temperatura média do trimestre mais frio (junho/

julho/ agosto) esta entre 12° C e 13° C, e que nos mais quentes (dezembro/ janeiro/

fevereiro) é superior a 20° C. (Fig. 1.)
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Temperatura Média

Figura 1 - Temperaturas médias mensais para Caxias do Sul de 1961 a 1990

Fonte: Normas climatoldgicas — INMET.

Os dados mostram que a precipitacao é relativamente bem distribuida e que
os indices mais elevados ocorrem nos meses de margo e setembro, com meédia
superior aos 200 mm; esses dados refletem a atuacédo dos sistemas de circulagao
tipicos da regido, com maior intensidade de chuvas no final do verdo e inicio da
primavera, com o més de maio fornecendo a menor média no periodo analisado
(Fig. 2).

Precipitacao
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Figura 2 - Precipitagdes médias mensais para Caxias do Sul de 1961 a 1990

Fonte: Normas climatolégicas — INMET.

Uma comparagao dos dados de precipitacdo de Caxias do Sul e de Porto

Alegre e Urussanga, (figura 3), estes ultimos extraidos de Monteiro e Furtado (1995),
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mostram que a curva de precipitacdo média de Caxias do Sul apresenta
comportamento semelhante a Porto Alegre, com valores mais elevados registrados
para Caxias, possivelmente como reflexo do relevo. Entretanto, diferentemente de
Porto Alegre os meses de maior precipitacdo sdo margo e setembro, semelhante ao
detectado para Urussanga, no sul de Santa Catarina, mas em latitude ndo muito

diferente.

Precipitagcoes Médias Mensais
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Figura 3 - Precipitagdes médias mensais de Caxias do Sul para o periodo de
1961-1990 e para Porto Alegre e Urussanga de 1951-1970, os dois

ultimos extraidos de Monteiro e Furtado, 1995.

Umidade Relativa
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Figura 4 — Umidade Relativa mensais para Caxias do Sul de 1961 a 1990

Fonte: Normas climatoldgicas — INMET.
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O clima de Caxias do Sul é caracterizado por uma umidade relativa alta,
especialmente de margo a junho, atingindo valores em torno dos 80%, conforme
dados do INMET, para o periodo de 1961 a 1990 (Fig.4).

A amostragem para a qualidade da agua da sub-bacia do Arroio Maestra é
executada em novembro de 2003, més que conforme dados para o periodo de 30
anos (tabela 1 ) fornece um valor médio de 140 mm.

A amostragem da ETA Celeste Gobatto corresponde ao periodo de 1996 a
2002, o mesmo da analises quimicas, revela que a precipitacdo anual de Caxias do

Sul variou consideravelmente (Tabela 2)

Tabela 2 - Média Total Pluviométrica para o periodo de 1996 — 2002

para Caxias do Sul

ANO [ TOTAL (mm)
1996 | 2014,7
1997 | 1966,8
1998 | 1763,8
1999 | 13996
2000 | 1842,4
2001 | 1850,7

2002 2157,7
Fonte: Agritempo (2004)

O ano de 1999, apresentou a menor média do periodo, 1.400 mm, enquanto
que em 2002 ocorreu o maior indice pluviométrico bem acima do valor médio para o
periodo de 1961 -1990 que é de 1915,1 mm.

Mesmo que os dados mensais de precipitagdo fornegam valores mais
elevados para os meses de margo a setembro, a analise da tabela 3 revela que no
periodo de 1996 — 2002, outros meses tiveram precipitagédo significativa

Em janeiro de 1996, ocorreram chuvas que atingiram valores acima de

400mm, e nos meses de agosto/outubro de 1997 e em outubro de 2002 as médias



16

foram acima de 300mm. No restante dos meses o indice pluviométrico esta entre

100mm e 200mm, o que representa uma normalidade para a regiao.

Tabela 3 — Valores mensais de precipitagao no periodo de
1996 -2002 para Caxias do Sul

Meses/ |Jan |fev |mar [abr |mai |jun |[jul ago |set |out |nov |dez
Ano/ Média

1996 403,3 | 230,5 | 87,6 113,0 | 37,8 | 208,2 | 62,3 167,6 | 159,1 | 207,6 | 129,4 | 208,3
1997 131,4 | 169,6 | 48,8 | 74,0 | 54,8 144,5 | 136,8 | 318,0 | 79,7 | 338,9 | 233,9 | 236,4
1998 170,9 | 179,2 | 123,5 | 179,0 | 167,8 | 102,6 | 167,1 | 209,6 | 189,3 | 83,5 | 80,5 110,8
1999 183,3 | 139,1 | 81,9 1564 | 96,4 | 72,5 190,6 | 43,6 104,3 | 170,3 | 77,0 | 84,2
2000 188,8 | 128,1 | 91,7 | 1658 | 759 |205,6 | 1159 | 1155 | 238,0 | 238,1 | 132,3 | 150,7
2001 263,0 | 34,7 182,5 | 216,3 | 104,6 | 107,3 | 239,5 | 54,6 | 288,6 | 85,1 182,2 | 102,3
2002 162,5 | 59,3 | 122,7 | 145,3 | 166,1 | 249,6 | 156,0 | 143,6 | 181,9 | 324,6 | 182,8 | 263,3

Fonte: Agritempo (2004)



17

2. Unidades de Conservagio (UCs) e as Areas de Protegao Ambiental (APAs)

2.1 Unidades de Conservagéao (UCs)

Unidades de Conservagédo (UCs) sao areas protegidas e estabelecidas em
ecossistemas significativos do territério nacional. Podem ser instituida a nivel
Federal, Estadual e Municipal e sua criagao esta prevista na Constituicdo Federal de
1988, Capitulo VI — do Meio Ambiente, artigo 225, item IlI:

definir, em todas as unidades da Federagéo, espagos territoriais e
seus componentes a serem especialmente protegidos, sendo a
alteragao e a supressao permitidas somente através da lei, vedada
qualquer utilizagdo que comprometa a integridade dos atributos

que justifiquem sua protegéo

O Sistema Nacional de Unidade de Conservagcdo da Natureza (SNUC), foi
instituido através da Lei n° 9.985, de 18/07/2000, e representa um marco para a
criagcdo, implantagdo, consolidagao e gestdao dessas unidades; define Unidade de

Conservagao como:

espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as aguas
jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente
instituido pelo Poder Publico, com objetivos de conservagao e limites
definidos, sob regime especial de administracdo, ao qual se aplicam

garantias adequadas de protegao (Art. 2°, inciso ).

O conceito de areas protegidas teve inicio no Estado da Geodrgia, nos Estados
Unidos, que definiu uma reserva para uso publico em 1825; mas a conservacgao de
parques comeg¢a em 30 de junho de 1864, quando o presidente Abraham Lincoln
assinou a lei instituindo que o vale Yosemite e o Bosque Mariposa de Sequoias
Gigantes seriam reservados ao uso publico, turistico e recreacdo. Em 1° de margo
de 1872, Yellowstone foi declarado como parque nacional, sendo o primeiro com

esta denominagdo como acentuam Cabral & Souza (2002).
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A partir dai a criagdo de parques se estendeu por varios paises, entre eles
Canada (1885), Nova Zelandia (1894), Australia e Africa do Sul (1898), Reino Unido
(1899), Suécia (1909), ltalia (1922) Franca (1963), Portugal (1970) entre outros,
tendo como objetivos a recreagédo da populacéo e a preservagao da natureza onde o
homem poderia ser apenas um visitante (CABRAL & SOUZA, op.cit. ).

Inspirado no modelo norte americano, foi criado em 1896, o Parque Estadual
da Cidade, em Sao Paulo, e o primeiro de carater nacional foi, em 1937, o Parque
Nacional de Itatiaia, seguido pelo de Foz do Iguagu, em 1939 (FUNATURA, 1989).
Assim, o Parque Nacional de ltatiaia, localizado entre os estados do Rio de Janeiro e
de Minas Gerais, foi a primeira area a constituir oficialmente uma unidade de
conservagao nacional, a fim de preservar o patriménio bidtico e geomorfoldgico,
como institui o Decreto Federal n° 1.713, de 14 de junho de 1937.

Em 1934 realizou-se a 12 Conferéncia Nacional para a Prote¢cao da Natureza,
e nesse mesmo ano foram criados o primeiro Cddigo de Caga e Pesca, o Cddigo
das Aguas, o Cédigo de Minas e o Cédigo Florestal. De acordo com Funatura (1989)
com o novo Caédigo Florestal (Lei n°® 4.771 de 1965) e a Lei de Protegcédo a Fauna (n°
5.197 de 1967) novas categorias de areas protegidas foram reconhecidas ou
criadas, como: Florestas e Parques Nacionais, Estaduais e Municipais, Reservas
Biologicas e Parques de Caga. O novo Cddigo Florestal dividiu em dois blocos as
areas publicas de preservagdo; com e sem a permissao para a exploracao dos
recursos naturais; o instituiu também as Areas de Protecdo Permanente e as Areas
de Reserva Legal que integram o conjunto brasileiro de areas protegidas.

Em 1967, por meio do decreto n°® 289, de 28/02/1967, foi criado o Instituto
Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF), ficando a seu cargo a administragao
das unidades de conservagao como os Parques Nacionais e Reservas Biolégicas.

Com a Conferéncia de Estocolmo em 1972, amplia-se o debate sobre a
questado ambiental. No Brasil se estabelece a Secretaria Especial de Meio Ambiente
(SEMA), em 1973, tendo como responsabilidade a implantagdo e a administragao
das unidades de conservacgao.

Em 1989, com a criagao do IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis), a partir da fusdo do IBDF, da SUDEPE e da
SUDHEVEA, o estabelecimento e a administracdo das unidades de conservagao
passaram a ser desse 0rgao, reestruturando o SNUC, que segundo a Lei n°

9.985/2000 “é constituido pelo conjunto da UCs federais, estaduais e municipais”.
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Sao estabelecidas pelo SNUC ( a Lei 9.985/2000) as distintas categorias de
manejo® e Unidades de Conservacdo de acordo com os limites geograficos, area,
objetivos, diretrizes, niveis de proibicdes e restricdes de uso de espaco ou dos
recursos, como acentua Dalagnol (2001). As categorias de manejo das unidades de
conservagao previstas no atual SNUC sao apresentadas na tabela 4.

As Unidades de Conservacao de Protecao Integral ttm como objetivo basico
manter os ecossistemas livres de alteragdes causadas por interferéncia humana,
admitindo apenas o uso indireto dos seus atributos naturais. Entende-se por uso
indireto, aquele que nao envolve consumo, coleta, dano ou destruicdo dos recursos
naturais

Nas Unidades de Conservacgéo de Uso Sustentavel a exploragdo do ambiente
devera ser de maneira a garantir a perenidade dos recursos naturais e dos
processos ecoldgicos, mantendo a biodiversidade de forma socialmente justa e
economicamente viavel.

No Art. 27, o SNUC, traz a obrigatoriedade de as UCs disporem de plano de
manejo; este € um documento técnico mediante o qual, com fundamentos nos
objetivos gerais de cada UC, se propbe o zoneamento e as normas que devem
presidir o uso da area e o manejo dos recursos naturais, inclusive a implantagao das

estruturas fisicas necessarias a gestdo da unidade.

> “Todo e qualquer procedimento que vise assegurar a conservagio da diversidade biologica e dos ecossistemas”
conforme Lei 9.985/2000.
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Tabela 4 — Categorias de manejo previstas no SNUC

CATEGORIA DE MANEJO

CATEGORIA DAS UCs

Unidade de Protecgéao Integral

Estacdo Ecologica

Reserva biologica

Parque nacional

Monumento nacional

Refugio de Vida Silvestre

Unidade de uso Sustentavel

Area de Protecdo Ambiental

Area de Relevante Interesse Ecoldgico
Floresta Nacional

Reserva Extrativista

Reserva de Fauna

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel

Reserva Particular do Patriménio Natural

Fonte: Lei n° 9.985 de 2000, cap. IlI.

2.2. As Areas de Protecdo Ambiental (APAs)

Importantes setores conservacionistas no Brasil, ao final dos anos 70,

estavam interessados no estabelecimento de areas protegidas que permitissem o

desenvolvimento de pesquisas voltadas as ciéncias ambientais, e que se

adequassem com a realidade do pais.
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Segundo o IBAMA (2001) criou-se, assim, a categoria de manejo APA, um
tipo de area protegida compativel com a propriedade privada, ja existente em outros
paises como Portugal, Espanha, Franga e Alemanha.

A categoria APA foi criada através da Lei n° 6.902, de 27 de abril de 1981,
com o “Interesse na protecdo ambiental”, para “conservar ou melhorar as condicoes
ecoldgicas locais” e “assegurar o bem-estar das populagdes humanas”, com
determinadas restricbes, tais como: “proibicdo de qualquer movimentacédo de terra
que cause erosao, assoreamento e alteragdo das condigdes ecoldgicas locais”
(IBAMA, 2001).

De acordo com o SNUC, adota-se o conceito de que

Area de Protecdo Ambiental é uma area em geral extensa,
com um certo grau de ocupagao humana, dotada de atributos
abidticos, estéticos ou culturais especialmente importantes
para a qualidade de vida e o bem-estar das populagdes
humanas, e tem como objetivos basicos proteger a
diversidade biolégica, disciplinar o processo de ocupacao e
assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais
(Lei 9.985/2000, Art.15).

A Lei 6.902/81 em seu artigo 9° ja apresentava que: “em cada APA, dentro
dos principios constitucionais que regem o exercicio de direito de propriedade, o

Poder Executivo estabelecera normas, limitando ou proibindo:

a) a implantacdo e funcionamento de industrias potencialmente poluidoras,
capazes de afetar mananciais de agua;

b) a realizagdo de obra de terraplanagem e a abertura de canais, quando
essas iniciativas importarem em sensivel alteragdo das condigdes
ecoldgicas locais;

c) o exercicio de atividades capazes de provocar uma acelerada erosao das
terras e/ou um acentuado assoreamento dos mananciais;

d) atividades que ameacem extinguir na area protegida as espécies raras da
biota regional.

§ 1° - A SEMA ou o 6rgao estadual equivalente fiscalizara e supervisionara as

APAs”.
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As APAs tém objetivos de manejo primarios e secundarios, a serem atingidos
em conjunto ou isoladamente. De acordo com Funatura (1989), os objetivos

primarios sao:

e preservar belezas cénicas;

e proteger recursos hidricos e bacias hidrograficas;

e criar condi¢des para o turismo e recreagao nao destrutiva;

e incentivar o0 desenvolvimento regional integrado, através da
conservacao;

o fomentar o uso sustentado de recursos naturais;

e servir como zona tampao para areas de protegdo mais rigorosa.

Os objetivos de manejo secundario sao:

e preservar a diversidade biologica e os ecossistemas naturais, na
medida do possivel conciliar com os demais usos da area;

e propiciar fluxo genético para as areas naturais protegidas na APA e no
seu entorno;

e propiciar pesquisa cientifica com as caracteristicas da area;

e propiciar a educacido ambiental,

e contribuir para o monitoramento ambiental, na eventualidade das
condigbes locais poderem fornecer paréametros relativos a graus

distintos da alteragao.

Para isto, o artigo 9° da Lei 6.938/81, que dispde sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente, prevé o “zoneamento ambiental”, como instrumento de planejamento
em busca da conservacido da natureza e da manutencao da qualidade de vida das
comunidades, que deve ser elaborado, de acordo com a lei 9.985/2000, até 5 (cinco)

anos apos a criagao da APA.
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O zoneamento ambiental é definido pela Lei n® 9.985/2000 como:

definicdo de setores ou zonas em uma unidade de
conservagdo com objetivos de manejo e normas
especificas, com o propdsito de proporcionar os meios e
as condi¢des para que todos os objetivos da unidade

possam ser alcangados de forma harménica e eficaz.

Pela Resolucdo do CONAMA n° 10/88, artigo 2°, as APAs, deverdo sempre
ter um Zoneamento Ecoldgico-Econémico (ZEE), que estabelega normas de uso, de
acordo com as condigdes locais, levando-se em consideragao aspectos bioticos,
geoldgicos, urbanisticos, agropastoris, extrativistas, culturais, entre outros.

As APAs compreendem areas de uso sustentavel (conservagao), e podem ser
instituidas em terras publicas ou privadas (geralmente ha coexisténcia de ambas),
criadas pelo poder publico (considerada a comunidade local, ou seja, com
participacdo da sociedade civil), manejada pelos proprietarios desde que
obedecam as medidas restritivas impostas pelo poder publico no sentido de garantir
a conservacgao dos atributos que motivam sua criagao e, ainda gerenciadas por meio
de Conselho Gestor que pode funcionar como um férum de debates como acentuam
Cabral & Souza (2002).

A legislacao referente as APAs, como o Decreto n°® 99.274, de 06 de junho de
1990, estabelece algumas “vantagens” que o Poder Publico Federal oferece aos
proprietarios de terras.

O Artigo 30, paragrafo unico, cita que “os proprietarios de terras abrangidas
pelas Areas de Protecdo Ambiental poderdo mencionar os nomes desta nas placas
indicadoras de propriedade, na promog¢ao de atividades turisticas, bem como na
indicacdo de procedéncia de produtos nela originados”, sugerindo assim, um “selo
de referéncia”.

No art. 31: “serdo considerados de relevancia e merecedores de
reconhecimento publico os servicos prestados, por qualquer forma, a causa
conservacionista”.

No artigo 32: “as instituigbes federais de crédito e financiamento dardo
prioridade aos pedidos encaminhados com apoio do IBAMA, destinados a melhoria
do uso racional do solo e das condi¢cdes sanitarias e habitacionais das propriedades

situadas nas APAs”.
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3. A APA do Arroio Maestra

3.1. A criagdo da APA

A Lei n® 2.452 de 21 de dezembro de 1978, instituida pelo poder legislativo de
Caxias do Sul, contempla a criacdo da APA do Arroio Maestra visando proteger o
manancial e assegurar condi¢des de potabilidade da agua para abastecimento
publico. O Decreto n°® 4.992, de 06 de janeiro de 1983, regulamenta o dispositivo da
Lei n° 2.452, que disciplina o uso do solo para protecdo dos mananciais, cursos e
reservatorios de agua e demais recursos hidricos de interesse do municipio.

Através da mesma lei (2.452 de 12/78) foram instituida também como APAs
areas do Arroio Dal B9, Arroio Faxinal, Arroio das Marrecas e demais cursos d’agua,
reservatorios e outros recursos hidricos que o Poder Publico Municipal de Caxias do
Sul achasse necessario indicar como integrante desta categoria (Anexo 1).

De acordo com a referida lei municipal, cada APA acima indicadas, foi dividida
em duas categorias. Assim, compreende a primeira categoria, de maior restricdo, os
corpos d’agua, a faixa de 100m de contorno dos reservatorios; a faixa de 50m de
largura em torno das nascentes e dos cursos de d’agua; as zonas cobertas com
matas primaria e mata ciliar, e as areas com declividade superior a 40%.

A segunda categoria, ou de menor restricdo, corresponde as demais areas
dentro de cada APA.

Nas areas de primeira categoria, somente a pesca, esportes e atividades que
nao importem em edificacdo; as unicas construgcdes permitidas sao aquelas
destinadas a protecao e utilizagdo dos mananciais.

Nas areas de primeira categoria é proibida a ampliagdo dos servigos, obras e
edificagdes ja existentes.

Nas éareas enquadradas na segunda categoria sdo permitidos os usos
residencial, industrial, comercial e institucional, desde que obedegam a padrdes que

nao degradem a qualidade das aguas dos mananciais.
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A APA, conforme enfatizado por Baptiston € uma

unidade de conservagdo de uso direto, em que a posse de
terra pode ser publica ou privada, ndo prevendo necessidade
de desapropriagdo. O ato legal de criagdo da unidade
estabelecera os objetivos especificos de manejo assim como
as restricbes de uso dos recursos naturais nela contidos (2003:
196).

3.2. Uso da terra atual na APA do Arroio Maestra

A APA do Arroio Maestra apresenta uma area de 16 Km? e esta situada a
aproximadamente 5 Km do ponto central da cidade de Caxias do Sul.

Embora a area da APA seja a mesma da delimitacdo da sub-bacia do Arroio
Maestra, o mapa do uso do solo, elaborado em 2002 pelo SAMAE n&o cobre
totalmente a area da APA. Este mapa efetuado a partir de fotos areas de 1998 em
escala 1:8 000, apresenta a grosso modo as atividades presentes atualmente na

area da sub-bacia (Mapa 2).
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A sub-bacia tem nos divisores situados na parte norte as cotas topograficas
mais elevadas, com 848m, enquanto no lado sul os divisores estado
aproximadamente a 820m. O ponto de menor altitude, onde se situa a barragem do
Arroio Maestra é de 730m.

A drenagem é marcada de forma mais nitida pelo encaixe da barragem na
confluéncia de duas falhas geoldgicas, uma de diregcado NE e outra SE. Os demais
cursos d’agua, em geral diminutos, com uma meédia de 1m de largura, sdo também
influenciados por estas falhas. Em varios pontos da area ocorrem também pequenos
banhados.

A area compreendida entre a represa e os banhados a leste da represa, esta
estipulada como zona de 12 categoria a que se refere a lei 2.452 de 21 de dezembro
de 1978 que contempla a criagdo da APA (anexo 1).

Esta zona a grosso modo é classificada no mapa de uso da terra como mata
nativa, onde podem ser encontradas araucarias entre outras espécies; nesta zona,
de modo esporadico, ocorre também eucaliptos e alguns pinus. De modo geral pode-
se afirmar que a zona de 12 categoria obedece ao disposto na referida lei, estando
ausentes edificacbes e outros usos da terra conforme o disposto no Art. 14. A area, como
estipula o Art. 15 ndo apresenta desmatamento e mesmo os usos permitidos no Art. 13,
como os de esporte, excurcionismo e afins, ndo sao realizados.

O restante da APA, enquadrada como 22 categoria pela mesma lei, apresenta
diferentes usos da terra.

No setor norte, embora o mapa de uso da terra contemple uma area
considerada de mata nativa, os trabalhos de campo revelam uma paisagem
composta por vegetacdo predominantemente arbérea de médio a pequeno porte
com manchas de campo e grande presenga de arvores exaoticas, principalmente de
eucaliptos. Entre as areas de mata ocorrem areas cultivadas para a subsisténcia dos
pequenos proprietarios, com algumas cabecas de gado.

Na borda leste do setor norte estdo mapeados oito aviarios; de acordo com o
proprietario, esta ocorrendo uma desativagao da atividade, por autuacéao, e, em julho
de 2004 existiam ainda dois aviarios em funcionamento.

Nas proximidades destes aviarios estd instalado um haras com
aproximadamente quinze cavalos, em local onde esta mapeada uma area de mata

nativa a sul dos aviarios.
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No setor leste, a norte do loteamento Serrano, se destacam na paisagem
areas de agricultura comercial com cultivos de tomate, alho, milho e péssego.
Embora na lei que institui a APA sejam proibidas praticas que contribuam para a
detereorizagdo dos Recursos Hidricos (Art.5° § 3°), é muito pouco provavel que
cultivos como tomate e péssego nao usem fertilizantes e agrotoxicos.

Areas agricolas de expressdo mais reduzida também sdo encontradas ao sul
da bacia com cultivos de milho e de alho.

No sul da area, nas adjacéncias da rodovia RST- 122, esta localizado um
outro haras com mais de vinte animais, e préximo a este, do lado oposto da estrada,
uma cancha de rodeio, que faz uma grande festa anual, com data variavel, que é
frequentada por um grande numero de pessoas, com muitos animais;
semanalmente, encontros menores sao realizados no local, com um afluxo mais
reduzido de animais.

No setor leste e sudeste da sub-bacia sobressai uma paisagem urbana com
um grande loteamento, o Serrano. Esta grande area urbana inicia em 1978 a partir
do desmembramento das terras de propriedade das familias Bossardi e Mazzochi.
Em 1979 o loteamento foi expandido pelo acréscimo de novas areas dando inicio
aos loteamentos Jardim Alegre e Travessdo Leopoldina, denominado pelos
moradores de Loteamento Serrano por serem a maioria dos seus proprietarios
oriundos de “Cima da Serra” (Bom Jesus, Vacaria, Lagoa Vermelha,...). Em 1980 o
loteamento ja contava com mais de 100 familias.

Contiglio ao Serrano ha o loteamento Jardim Eldorado que extrapola, em sua
maior parte, a area da sub-bacia. A Prefeitura Municipal ja cobrava imposto predial
deste loteamento desde 1979.

Na década de 80 surgiram os loteamentos Capivari e Sao Ciro Il, no setor sul
da bacia.

No Setor sudoeste, os loteamentos Parque Oasis e Portal da Maestra ocupam
uma pequena parcela da area da bacia.

No conjunto desses loteamentos, habitam a area da bacia cerca de 10.000
pessoas, segundo dados da DERH (2004). Este departamento é responsavel pela
Estacdo de Tratamento de Esgoto Rivadavia Azambuza Guimarées, inaugurada em
1996, e que entrou em operagdo em 08 de dezembro de 1998, localizada as

margens da RST-122 (Rota do Sol), a montante da Represa Maestra.
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A ETE, atende aos Bairros Serrano, parte do Jardim Eldorado e do Sao Ciro
Il e o loteamento Capivari.

Ainda de acordo com a mesma fonte, (DERH, 2004) na ETE a vazdo do
efluente tratado é de 18 I/s, numa capacidade maxima de 46 I/s; o tempo de
detencao de 21,3 horas, sendo o tratamento do tipo primario. A ETE é composta por
uma unidade de gradeamento meédio, duas unidades de desarenagao, uma calha
Parshall, um reator UASB (RALF), dois leitos de secagem e um laboratério para
realizacéo de analises fisico-quimicas e bacterioldgicas.

A ETE recebe, em média, 95 % do esgoto de origem doméstica dos bairros
da APA, conduzido através de rede do tipo separador absoluto. O processo de
tratamento é do tipo biolégico, onde o esgoto passa pelo gradeamento, caixa de
areia, calha Parshall, indo para o reator (RALF) onde sofre o processo biolégico
anaerobico, onde diversos grupos de organismos trabalham interativamente na
conversao da matéria organica em metano, gas carbdnico e agua (DERH, 2004).

O efluente ao entrar em contato com o manto de lodo, sempre em formacéo,
passa a ser metabolizado por uma concentragdo de bactérias, que trata o esgoto. O
processo de digestdo € uma solugao contida como redugdo, em média, de 65 % da
carga organica do esgoto bruto. E uma solugdo considerada econémica, pois ndo ha
uso de produtos quimicos, energia e baixo custo de mao-de-obra.

A operagdo da ETE consiste em alimentar o reator com esgoto bruto,
monitorando o processo fermentativo a que o mesmo é submetido. Por tratar-se de
tratamento primario, seu efluente é lancado, através de um emissario, cerca de 3 km
depois da Céamara de Dissipagao, a jusante do vertedouro da Represa Maestra.

Segundo dados da SEPLAM (2001), os padrbes de lotes nos bairros e
loteamentos da bacia de captagdao sdo de 360 m? ou menos, com média de duas
edificagées por lote, com impermeabilizagdo intensa dos terrenos, o que contradiz
com a lei da APA, em que a area minima por lote seria de 1 hectare (Art.18), com
menos que 50% da area do terreno sem pavimentagao e impermeabilizagdo (Art.18,
§ 3°).

Na area de abrangéncia da APA do Arroio Maestra ndo ocorrem areas de
exclusédo, e os loteamentos ou bairros na sub-bacia em sua maioria sao
urbanizados.

O comércio e a industria tém destaque, principalmente no Serrano, Jardim

Eldorado e Capivari. No bairro Jardim Eldorado, o comércio se localiza as margens
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da BR-116, através de um posto de gasolina, da revenda de caminhdes,
borracharias, supermercados e industria de moveis. No Serrano, o comércio é
tradicional como agougues, supermercados, lojas de vestuarios, escritorios, padarias
e na industria, o destaque € para os varios tipos de metalurgicas (parafusos, rebites,
fundicdo de pecas...). No loteamento Capivari o comércio € mais intenso de
lenheiros, pequenas mercearias, borracharias e na industria, destaca-se uma fabrica

de fibra de vidro além de pequenas metalurgicas, proximas a BR-116.
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4. Qualidade da agua da sub-bacia do Arroio Maestra

4.1 Amostragem das aguas da sub-bacia do Arroio Maestra

‘Nao ha fonte de vida comparavel a agua dentro do ecossistema, além da
terra e do ar. A agua é unica, de fonte limitada, insubstituivel e necessaria durante
toda a vida” (BARLOW e CLARKE,2003:250).

Braga, Porto e Tucci (2002), salientam que o intenso uso da agua e a
poluicdo gerada contribuem para agravar sua escassez e resultam na necessidade
do acompanhamento das altera¢des da qualidade da agua.

De acordo com Setti (2000), durante o ciclo hidrolégico a agua sofre
alteragbes na qualidade. Isso ocorre mesmo em condi¢cdes naturais, em razdo das
inter-relacées dos componentes do meio ambiente; porém as maiores modificagbes
se processam quando os recursos hidricos séo influenciados devido ao uso para
suprimento das demandas dos nucleos urbanos, das industrias, da agricultura e das
alteragdes do solo, urbano e rural.

Como a drenagem principal, e mesmo as secundarias, que abastecem a
represa da ETA Celeste Gobatto ndo sdo classificadas em nenhuma portaria
especifica, neste trabalho optou-se por comparar os resultados da qualidade da
agua com aqueles referentes a classe 2 do CONAMA (20/86), uma vez que sao
destinadas ao abastecimento doméstico apds tratamento convencional.

Para avaliar os possiveis efeitos da poluicdo causada pelos usos exercidos na
APA do Arroio Maestra, se fez necessario um conhecimento do uso da terra da sub-
bacia, para entdo, selecionar os diferentes pontos de amostragem. Para este
trabalho foram selecionados seis pontos de coleta, localizados no mapa de uso do
solo atual (Mapa 2).

O ponto 1 situa-se na Barragem Maestra (Foto 1), bacia de captagao de
agua, localizada no extremo oeste da APA do Arroio Maestra. A barragem € cercada
por espécies nativas incluindo a Araucaria angustifolia e espécies exdticas como o
eucalipto (Myrtaceae). Salienta-se que esta barragem recebe as aguas dos arroios

de toda a sub-bacia com contribuicdes de uso antrdpico.
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Foto 1 — Vista parcial da Barragem Maestra. M.A.H. (07/04)

O ponto 2 situa-se proximo a nascente de um pequeno corrego o Riacho dos
Metalurgicos, em area de vegetagdo de grande e médio porte, como a araucaria e
eucaliptos, além de vegetagcdo rasteira (Foto 2). Estd em uma area com alta
declividade e com a presenca de pequenas chacaras, sedes campestres, com

criacdo de animais domeésticos e agricultura de subsisténcia .
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M.A.H. (07/04)

Foto 2 — Ponto 2, situado proximo a nascente do Riacho dos Metalurgicos.

O ponto 3 situa-se em area sem a presenca da mata ciliar ao lado de uma
estrada de chao com alta trafegabilidade (Foto 3). A montante estdo presentes
instalagdes rurais, com pastagens e algumas cabecas de gado, animais domeésticos
e hortas familiares. A montante também ocorrem instalacées de aviarios e pequeno

haras, plantagcdes de alho, milho, feijao, tomate e péssego.

Foto 3 — Riacho onde foi localizado o ponto 3. M.A.H. (07/04)
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O ponto 4 é referente a uma drenagem ao lado de uma estrada sem
calcamento que se liga a BR-116. A drenagem recebe residuos domeésticos,
industriais e comerciais do loteamento Serrano e bairro Jardim Eldorado, situados a

menos de 600 m do local da coleta (Foto 4).

M.A.H. (07/04)
Foto 4 — Vista parcial da area onde se localiza o ponto 4 no Riacho Serrano. Na parte superior

observa-se area urbanizada do loteamento Serrano e bairro Jardim Eldorado.

O ponto 5 esta situado proximo a ETE, numa area de mata alternada com
pequenos capdes, gramineas e araucarias (Foto 5), e a jusante de um grande haras,
pequenas plantagdes de milho, feijdo e alho e do rodeio crioulo, que realiza eventos,
varias vezes ao ano com muitas cabegas de gado bovino, eqlinos € muares e com a

presenga de numerosas pessoas.
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M.A.H. (07/04)
Foto 5 — Area correspondente ao ponto 5, localizado a montante do Riacho da ETE. Vista dos

capdes, gramineas e araucaria.

O ponto 6 situa-se em area urbana, Bairro Capivari, a jusante de posto de
gasolina, supermercados, borracharias, industrias (inclusive de plasticos), lenheiros,

escolas e hortas familiares (Foto 6).

Foto 6 — Localizagao do ponto 6, no Riacho Capivari. M.A.H. (07/04)
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As coletas foram realizadas em uma saida de campo, no dia 19 de novembro
de 2003. O més de novembro em Caxias do Sul, possui um valor médio de
precipitacdo de 140 mm, conforme dados meteorologicos para o periodo 1961-1990
(tabela 1).

Para os exames bacterioldgicos as amostras foram acondicionadas em
frascos de vidro neutro, com capacidade de 200 mL, boca larga com tampa
enroscada, esterilizados a 200° C, durante uma hora e enxaguados duas vezes com
o liquido a ser analisado. Para as demais analises foram usados frascos de plastico
transparente de 2000 ml, lavados com agua destilada e também enxaguados duas
vezes com o material a ser amostrado em cada ponto. As amostras foram
preservadas em isopor com gelo até a entrega no laboratério, para conservagédo em
geladeira a fim de retardar a agao bioldgica até o momento das analises.

Todas as amostras coletadas foram devidamente identificadas através de
uma ficha contendo: data da coleta, origem e temperatura da amostra, identificando
o ponto e hora de coleta.

As coletas foram realizadas no periodo matutino, conforme horario

apresentado na tabela 5.

Tabela 5 — Horarios da coleta de agua superficial da APA da sub-

bacia do Arroio Maestra.

Ponto | Horario
Novembro/03
9:35
9:50
10:10
10:35
11:35
11:40

O O | WO N =~

As amostras foram analisadas no Laboratério de Limnologia da Universidade

de Caxias do Sul - RS (UCS), pelo técnico responsavel Dr. Alois Eduard Schéafer,
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para os seguintes parametros: pH, Nitratos, Nitritos, Fosfatos, Oxigénio Dissolvido,
Demanda Bioquimica de Oxigénio e Condutividade.
A tabela 6 é uma sintese dos parametros analisados e dos métodos

utilizados.

Tabela 6 — Parametros analisados e os métodos utilizados.

DETERMINACAO METODO

oD Amperometria
pH Potenciometria
Temperatura Resisténcia

Nitratos, Nitritos, Fosfatos | Espectrofotometria

(APHA*)
Condutividade Potenciometria
DBO (o))

Fonte: Laboratério de Limnologia da UCS.
(*) American Public Health Association (1998)

Os resultados das analises, bem como os limites do CONAMA sao

apresentados na tabela 7.
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Tabela 7— Resultado das analises de agua da APA da sub-bacia do

Arroio Maestra.

PARAMETROS/ | 01 02 |03 |04 |05 |06 |Limitesdo
PONTOS CONAMA
Ph 64 |68 |65 |66 |71 |70 [6,0a9,0
OD (mg/L) 77 182 |85 |65 |85 |63 |>50

OD (%) 95 |92 |97 |77 |97 |74

Condutividade |54 |19 |49 |224 |83 |116

(MS/cm)

DBO (mg/L) 11 10,2 |04 |30 |07 |58 |<5

NH;-N (mg/L) |0,05|0 0,04 0,35|0,1 |0,42|0,02mg/LN
NO;3; (mg/L) 1,7 (1,3 |14 |13 |46 |59 |10mg/LN
PO, (mg/L) 0,08 {0,01|0,08|241|0,2 |04 |0,025
Temperaturada | 20,4 | 159 |17,0 (17,5|16,7 | 17,4

Amostra

PONTOS: 01 — Barragem Maestra; 02 — Riacho dos Metalurgicos;
03 — Riacho da Estrada; 04 — Riacho do Serrano; 05 — Riacho da ETE;
06 — Riacho Capivari.

TEMPERATURA (°C)

A temperatura é um parametro fisico de vital importancia, pois segundo
Castro (1997) influencia

as velocidades de reagdes quimicas e bioquimicas, tendo
influéncia na flora e fauna e na mudanga de paradmetros de
qualidade da agua, como por exemplo, na concentragcdo de
saturacdo de oxigénio dissolvido; na desoxigenagdo e
decomposicdo de matéria organica; na densidade e
viscosidade da agua, na fotossintese, na estratificagdo térmica,

na redugdo de bactérias e no tratamento de agua e esgoto
(p.15).
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Temperatura
25
20 - Q- --- - ccmmeeeeemmmmmmmmmmmmm— oo
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9
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Figura 5 - Temperatura das amostras da agua coletada na sub-bacia

do Arroio Maestra.

Na figura acima, constata-se que a temperatura das amostras coletadas foi
relativamente uniforme, exceto para a amostra do ponto 1, coletada nas aguas

paradas da Barragem Maestra.

pH ( POTENCIAL DE HIDROGENIO)

Para simplificar a determinagdo da concentragcdo de ions hidrogénio, e sua
reagcao em uma solugdo, Sorensen criou o conceito pH. Este representa o logaritmo
negativo, na base 10, da concentracdo de ions hidrogénio. Agua neutra, a 22°C,
possui pH 7, correspondente a uma concentragdo de ions hidrogénio de 107
mol/litro.

A determinacgao do pH é a partir da concentragao de proétons (H+) e de acordo
com seu valor, as aguas podem ser classificadas como acidas (pH<7), neutras
(pH=7) ou alcalinas (pH>7). Na classificagdo do CONAMA para as aguas doces na

classe 2, o pH pode estar em uma ampla faixa, de 6,0 a 9,0.
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pH

7,2

7 _
68 +------puw---- - --

:E 66 +--—----—----1------------ - - - --

6,4 -
6,2 .

6 ]

1 2 3 4 5 6
Pontos

Figura 6 — Valores do pH das amostras da agua coletada na sub-bacia
do Arroio Maestra.

O pH das analises efetuadas situam-se entre os valores minimos e maximos
estipulados pela Resolucdo 20/86 do CONAMA, e pode-se constatar uma certa

variagao neste parametro, principalmente nos pontos 2,5 e 6 (Figura 6 )

OXIGENIO DISSOLVIDO (OD)

O Oxigénio Dissolvido (OD) é um dos parametros mais importantes na agua
e na natureza, devido as varias fungdes que o oxigénio exerce em atividades
quimicas e bioquimicas. E fundamental para a respiracdo da maioria dos organismos
aquaticos e sua diminuicao usualmente indica poluigdo organica da agua, onde o
consumo de oxigénio é proporcional a decomposicdo da matéria organica
biodegradavel através da atividade bioquimica e ou polui¢do quimica (oxidacéo de
certos compostos) (CASTRO, 1997).

Segundo descreve Esteves (1998), o Oxigénio (O;), € um dos mais
importantes na dinamica e na caracterizacdo de ecossistemas aquaticos. As

principais fontes de oxigénio para a agua sao a atmosfera e a fotossintese. Por outro
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lado, as perdas sdo o consumo pela decomposi¢cao de matéria organica (oxidagao),
perdas para a atmosfera, respiragdo de organismos aquaticos e oxidagao de ions
metalicos como, por exemplo, o ferro e o manganés. A concentragdo de oxigénio
diminui com o0 aumento da temperatura da agua.

Verifica-se que na amostragem todos os valores de OD, ndo sao inferiores a
5 mg/L O, conforme estabelece o CONAMA. Os pontos 1,2,3 e 5, mostram niveis de
OD em torno de 8 mg/L. Entretanto, os pontos 4 e 6 apresentam valores levemente
menores, em torno de 6 mg/L, indicando que nestes locais podem ocorrer problemas
em relagdo a qualidade da agua. Conforme assinala Esteves (1998), o aumento da
temperatura da agua faz com que o OD diminua e o nivel elevado desse parametro,

indica poluigao organica da agua. (Figura 7).

Oxigénio Dissolvido

mg/L
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I O I |

| O |

|

|

|

|

[

[

[

[

|

| O |

| O |

| O |
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Figura 7 — Valores de OD para as amostras da agua coletada na sub-bacia do

Arroio Maestra.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (DBO)

A DBO é a quantidade de oxigénio necessaria para consumir toda matéria
organica contida numa amostra de agua. A eliminagdo da matéria organica é feita

através de processos biologicos aerdbicos (FENZL, 1988).
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Como acentua Castro (1997), a DBO é um bioensaio envolvendo a medida de
oxigénio consumido por organismos vivos (principalmente bactérias), sobre
condicdes tdo similares quanto possiveis aquelas que ocorrem na natureza.

Ainda, segundo esta autora, as reagdes oxidativas envolvidas nos testes de
DBO sao resultantes de atividades biolégicas e a taxa pelo qual as reagdes
processam-se € governada principalmente pelo numero populacional e temperatura,
que é conduzida a 20°C, que € aproximadamente um valor médio da maioria dos
corpos d’agua.

Embora o CONAMA estipule para a classe 2, o valor maximo de DBOs a
20°C como de até 5 mg/L, o valor detectado para este parametro na maioria das
analises permanece abaixo, excec¢ao do pontos 4 e 6; o ponto 4 localizado no
Riacho-Serrano, € receptor de esgotos domésticos, residuos industriais e

comerciais, como ja referido; o ponto 6 esta a jusante de uma area urbanizada.

DBO
40
30+
<
o 20 -
S
0+ -
0 |
1 2 3 4 5 6
PONTOS

Figura 8 .- Valores de DBO das amostras da agua coletada na sub-bacia

do Arroio Maestra
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NITROGENIO AMONIACAL

O nitrogénio amoniacal esta presente naturalmente nas aguas superficiais
porém como acentua Castro (1997) €& produzido em grande concentragao pela
decomposi¢cdo dos compostos organicos de nitrogénio e pela hidrélise da uréia.

De acordo com Schafer (1985), nitrogénio amoniacal € uma forma importante,
porém quantitativamente inexpressiva para o abastecimento dos organismos com
nitrogénio e representa o produto final da decomposi¢do da matéria orgénica por
intermédio de bactérias heterotréficas.

Segundo o mesmo autor, a concentragcdo de amoénia nas aguas varia de
menos de 10 mg/L em algumas aguas naturais, superficiais e profundas, e mais de
30 mg/L em aguas residuais.

Pelas normas do CONAMA para a classe 2 o teor maximo é de 0,02 mg/L.

Nitrogénio Amoniacal

PONTOS

Figura 9 - Valores de Nitrogénio Amoniacal das amostras da dgua coletada na

sub-bacia do Arroio Maestra

De acordo com a Resolugao 20/86 do CONAMA o limite maximo para as

aguas de classe 2 é de 0,02 mg/L N deste parametro. Com excec¢édo do ponto 2
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todos os demais situam-se acima do valor maximo permitido para esta classe. Os
valores mais elevados sdo aqueles dos pontos 4 (Riacho do Serrano) e 6 (Riacho

Capivari).

NITRATOS (NO?)

A presencga de nitratos na agua € uma indicagédo da ultima etapa da oxidagao
do nitrogénio denominada de nitrificacao e para Schafer (1985), € a forma principal
como elemento nutritivo para as plantas juntamente com NH, Para Castro
(1997), o nitrato pode indicar poluigdo com residuos animais, uma vez que 0s acidos
animais s&o mais ricos em nitrogénio que os vegetais, além da decomposi¢cao animal
ser mais facil.

Conforme descreve Castro (op.cit.), as aguas da chuva carregam uma
quantidade consideravel de nitrato da atmosfera. As aguas superficiais de boa
qualidade s&o em geral, pobres em nitratos em face desse anion ser facilmente
absorvido pela vegetacdo em crescimento, embora atinja altos niveis em aguas de
profundidade.

O limite de 10 mg/L N de nitratos pelas normas do CONAMA ¢é imposto em
aguas de consumo para evitar disturbios nos seres humanos.

Os nitratos das analises mantém uma média abaixo do nivel permitido pelo
CONAMA, 10 mg/L de N; apenas o ponto 4 apresentou um enriquecimento elevado,
provavelmente derivado de esgotos domésticos, industriais e de alguns

estabelecimentos comerciais.
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Nitratos
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Figura 10 - Valores de Nitratos das amostras da agua coletada na sub-bacia do

Arroio Maestra

FOSFATOS (PO*,)

Nas aguas superficiais e subterraneas os fosfatos sdo encontrados como
resultados da lixiviagao dos minerais, dos processos naturais de degradacédo ou da
drenagem de areas agricolas, como um dos produtos da decomposi¢do da matéria
organica (FENZL, 1988). Castro (1997) complementa que a fonte mais importante
do fésforo nas aguas naturais € de natureza antropogénica: muitos produtos
agroquimicos e de limpeza, assim como os despejos urbanos apresentam
apreciaveis concentragdes de fésforo.

Ainda segundo Castro (op.cit.), os fosfatos s&o essenciais para todas as
formas de vida. Segundo a mesma autora, as altas concentragdes de fosfatos na
agua estao associadas com o fendmeno de eutrofizagdo da agua, provocando o
desenvolvimento de algas ou outras plantas aquaticas.

Na descricdo de Castro (1997), em aguas naturais ndo poluidas as
concentragbes de fosfato estdo entre 0,01 a 0,05 mg/L; para Schafer (1997), os

fosfatos estao entre 0,01 a 0,95 mg/L .
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Os valores detectados para a maioria das amostras estdo acima do valor
maximo estipulado pelo CONAMA (0,025 mg/L P), sobressaindo o ponto 4 e de
modo subordinado, o ponto 6.

Fosfatos
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Figura 11 - Valores de Fosfatos das amostras da agua coletada na sub-bacia do

Arroio Maestra

CONDUTIVIDADE

A condutividade possui grande proporcionalidade com as concentragdes dos
principais ions determinantes da salinidade como Calcio, Magnésio, Sédio, Potassio,
Carbonatos, Sulfatos e Cloretos (SCHAFER, 1985).

Segundo o mesmo autor, em aguas ricas em carbonatos existem relagbes
diretas entre a condutividade e faixas intermediaria de pH.

Conforme descreve Castro (1997), a condutividade pode indicar poluicdo de
industrias quimicas, além de salinizagdo da agua.

Na descricdo de Castro (op.cit.), a unidade de medida é costumeiramente o
pmho/cm. No Sistema Internacional de Unidades (Sl), a condutividade € registrada
em milisiemens por metro (mS/m); 1mS/m=10umhos/cm. Em &guas naturais a
condutividade pode apresentar teores que vao de 10 até 100 uS/cm; em sistemas
poluidos por esgotos domeésticos ou industriais estes teores podem chegar a 1000
uS/cm.
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Com relacédo a este parametro, nada consta nos padrées da Resolugao
020/86 do CONAMA.

Na figura 12, observamos que no ponto 4, a semelhanga do que ocorre com
nitrato, aménia e fosfato, ocorre um teor mais elevado de valores relativamente
altos, sao registrados nos pontos 1, 3, 5 e 6. Destes em todos os casos acima
mencionados o ponto 6 e particularmente o 4, sdo os que fornecem os mais altos

numeros, indicando poluicdo decorrente de esgotos domésticos, industriais e

comerciais.
Condutividade
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Figura 12 - Valores da Condutividade das amostras da agua coletada na

sub-bacia do Arroio Maestra.

4.2.Qualidade da agua de abastecimento proveniente da Represa
Maestra na ETA Celeste Gobatto

Para analisar a qualidade da agua fornecida a populagao proveniente da ETA
do Arroio Maestra, foi realizada também um estudo dos dados obtidos pelo SAMAE
(Servico Auténomo Municipal de Agua e Esgoto), tanto da agua bruta como da agua

tratada na ETA Celeste Gobatto, a qual recebe as aguas da Barragem Maestra.
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4.2.1. Qualidade da agua da Barragem Arroio Maestra

A agua bruta, recolhida na Barragem Maestra é coletada na Torre de
Captacao, localizada na parte norte da represa.

As analises sao realizadas semanalmente, com raras exce¢des. Para o
periodo de 1996 — 2003, foram determinados os seguintes parametros: OD,
Turbidez, pH, Alcalinidade, Cor, Dureza, Cloretos, Nitratos, Nitritos, Fosfatos, Ferro,
Manganés, Coliformes Fecais e Escherichia coli. Os dados completos constam do

Anexo 2.

A tabela 8 é uma sintese dos parametros analisados e os métodos utilizados
pela SAMAE de Caxias do Sul.

Tabela 8 - Parametros analisados e os métodos utilizados pelo SAMAE

DETERMINACAO METODO
oD Winkler
Turbidez Nefelometria
Ph Potenciometria
Alcalinidade, Dureza, Cloretos Titulometria

E Gas Carbonico

Nitratos, Nitritos, Fosfatos, Cor Colorimetria

Ferro e Manganés

Coliformes e E.coli Substrato Cromogénico

Fonte: SAMAE, dezembro de 2003.

A partir destes dados foram calculadas médias mensais da agua bruta

referente aos anos de 1996 a 2003 apresentadas nas tabelas 9 a 16.



Tabela 9 - Médias mensais da agua bruta na ETA Celeste Gobatto - 1996
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Meses/
Médias

jan

fev | mar

abr | mai

jun | jul

ago

set

out

nov

dez

Turbidez

79 152

6,3

10,7

14,2

17,4

19,2

22,7

14,7

pH

7,0 16,8

6,5

6,5

6,6

6,3

6,7

6,5

7,0

Cor

45 |50

38,

71575

47,5

70

80

100

76

Cloretos

6,1 |74

6,06 | 8,2

7,2

12,6

12,6

11

17,5

Alcalinidade

17,0 | 16,0

18,

21162

18,7

15,5

16,5

18,2

17,0

Dureza

18,0 | 18,5

17,

2120,0

15,2

16,2

17,0

16,6

19,2

Oxig.Consumido

Ferro

0,2 (0,2

0,1

0,3

03 104 (02

Colif.Fecais

E.Coli

Manganés

- 0,06

Mat.Organica

23 |19 |25

OD

Nitratos

Nitritos

Fosfatos

CO,

Tabela 10- Médias mensais da agua bruta na ETA Celeste Gobatto - 1997

Meses/
Médias

jan

fev

mar | abr

mai | jun

jul

ago

set out

nov

dez

Turbidez

10,6

12

14,4 15,5

4,5 12,9

20,7

29,7

2741273

223

24,3

pH

6,6

6,5

6,6

7,1

6,6

6,8

6,7

6,7

6,7 16,5

6,5

6,3

Cor

46,6

40

36

31,2

37,5533

38,7

75

98 |286

132,5

171,2

Cloretos

10,8

10,9

8,5

9,2

8,3

8,8

7,2

85 [ 7,8

7,7

7,3

Alcalinidade

17,6

16,7

16,0 | 19,7

16,5 | 20,2

13,0

16,6 | 15,0

15,0

15,7

Dureza

17,3

15,7

16,0 | 17,2

16,2 | 20,8

17,5

17,8 | 18,6

16,7

18,8

Oxig.Consumido

Ferro

0,2

0,2

0,3

0,2

0,5

0,4 10,7

Colif.Fecais

E.Coli

Manganés

0,1

0,05

0,01

0,0510,3

- 0,1

Mat.Orgénica

2,4

3,1

3,8 |34

OD

Nitratos

Nitritos

Fosfatos

CO,
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Tabela 11- Médias mensais da agua bruta na ETA Celeste Gobatto - 1998
Meses/ jan | fev mar |abr | mai |jun |jul |ago |set |out |nov |dez
Médias
Turbidez 222 |24 166 | 12,1 146 |14 152 | 19,7 [ 23,6 [205 156 | 10,6
pH 6,4 6,5 6,6 6,8 5,0 6,5 6,6 6,5 6,5 6,7 6,5 6,3
Cor 116 181,6 117 | 50 1493 | 119 [ 1776 | 212 |262 | 154,7 | 888 | 235
Cloretos 7,2 6,8 5,9 5,9 6,3 7,6 5,9 7,2 5,2 4,1 5,1 49
Alcalinidade 13,7 15,3 15,2 15,0 | 18,0 16,5 | 19,0 16,5 13,2 | 14,5 16,8 22,7
Dureza 16,5 15,0 14,5 17,7 | 17,0 19,7 | 19,5 17,0 16,6 | 20,5 22,0 28,0
Oxig.Consumido | - - - - - - - - - - - -
Ferro 0,5 0,5 0,5 03 |04 04 |04 04 |05 |03 03 |03
Colif.Fecais - - - - - - - - - - - -
E.Coli - - - - - - - - - - - -
Manganés 0,1 0,3 0,1 - - 0,07 005 |- 02 |02 0,3 0.4
Mat.Orgénica 32 2,2 2,9 3,0 2,8 3,0 3,0 2,9 3,0 3,7 3,0 3,1
OD - - - - - - - - - - - -
Nitratos - - - - - - - - - - - -
Nitritos - - - - - - - - - - - -
Fosfatos - - - - - - - - - - - -
CO, - - - - - - - - - - - -

Tabela 12- Médias mensais da agua bruta na ETA Celeste Gobatto - 1999
Meses/ jan | fev mar | abr mai |jun |jul |ago |set |out |nov |dez
Médias
Turbidez 98 |11,6 | 11,8207 |134]|17 14 14,2 11041163 ]9,5 | 4,8
pH 6,4 |64 7,1 6,7 69 |73 169 |70 6,7 |66 |67 |67
Cor 53,5 | 111,7 | 42,3 ]106,5 | 35,5 |42 31,7 | 32 23,7139,5]252 |15
Cloretos 7,0 |64 8,2 |87 50 |75 16,7 |66 {84 (85 |78 |8,0
Alcalinidade 21,7 121,77 |24,0]21,7 |24,0|20,6 |21,0]19,2|183|19,7| 18,6 | 18,7
Dureza 2321232 1232|222 133,0|24,5|24,0(21,0|23,5|17,2]20,0]19,7
Oxig.Consumido | - - - - - - 2,1 24 |22 (27 |25 |24
Ferro 0,6 |09 0,8 | 1,0 09 (07 {08 |06 |04 (06 |05 |02
Colif.Fecais - - - - - - - - - - - -
E.Coli - - - - - - - - - - - -
Manganés 0,3 |02 0,3 |04 03 |05 (01 (04 (0,1 [0,1 |01 |0,
Mat.Orgénica 25 |24 26 |27 23 12,7 |- - - - - -
OD - - - - - - - - - - - -
Nitratos - - - - - - - - - - - -
Nitritos - - - - - - - - - - - -
Fosfatos - - - - - - - - - - - -

CO,




Tabela 13- Médias mensais da agua bruta na ETA Celeste Gobatto - 2000
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Meses/

jan Fev mar abr | mai jun jul ago set out | nov dez
Meédias
Turbidez 33 3,8 7.4 11,1 11,3 20,5 20,3 12,4 16,3 32,5 | 18,0 8,4
pH 6.6 | 7,1 7.9 90 |78 6,8 6,9 7.1 6,8 6,8 | 6,6 6,9
Cor 10,7 | 9,0 14,0 23,7 | 29,0 47,0 43,4 31,2 33,0 69,2 | 42,2 25,5
Cloretos 6,5 8,5 9,9 10,1 | 89 8,0 7,4 7,2 8,9 7,8 7,7 8,1
Alcalinidade 17,2 21,5 25,0 26,7 | 26,2 21,0 20,6 19,7 17,5 16,6 | 18,2 20,7
Dureza 21,0 | 24,2 21,6 19,0 | 27,0 23,5 19,0 19,7 20,0 17,4 | 18,7 19,0
Oxig.Consumido 2,3 3,0 4,0 4.4 3,8 33 3,6 2,8 2,9 3.9 3,8 3,2
Ferro 0,2 0,2 0,2 0,3 0,4 1,4 0,8 0,4 0,4 0,9 0,7 0,5
Colif.Fecais - 9,6 677 423 1547,7 | 2419 2419 | 2161,7 | 1900 - 2067,1 1596,2
E.Coli - 123,5 105,3 32,3 | 87,7 648,8 9315 | 128,6 255,2 - 214,8 38,4
Manganés 0,09 | 0,1 0,1 0,4 0,3 0,5 0,3 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1
Mat.Orgénica - - - - - - - - - - - -
oD - - - - - - - - - - - -
Nitratos - - - - - - - - - - - -
Nitritos - - - - - - - - - - - -
Fosfatos - - - - - - - - - - - -
CO, - - - - - - - - - - - -

Tabela 14- Médias mensais da agua bruta na ETA Celeste Gobatto - 2001

Meses/ jan Fev mar abr mai jun | jul ago set out nov dez
Médias
Turbidez 11,6 22,5 8,8 5,1 9,7 7,0 17,0 12,5 12,8 23,9 8,7 12,1
pH 6,7 6,5 7,1 7,2 7,3 7,1 6,8 6,9 7,0 6,8 6,9 6,8
Cor 34,4 48 25,6 16,7 22,0 19,7 | 35,8 27,0 25,0 39,8 24,0 27,5
Cloretos 8,2 9,2 7,1 7,4 9,7 10,5 8,5 8,7 7,3 6,8 8,4 11,2
Alcalinidade 20,6 15,6 23,6 24,0 18,8 19,0 17,6 17,2 17,5 16,6 17,2 17,7
Dureza 19,8 21,0 19,2 20,5 19,0 20,0 | 21,6 23,2 18,2 21,4 17,7 18,5
Oxig.Consumido | 3,14 3,0 4,1 3,0 2,7 2,8 2,3 2,0 2,6 2,4 1,7 2,6
Ferro 0,6 0,8 0,5 0,2 0,3 0,4 0,8 0,4 0,4 0,7 0,4 0,6
Colif.Fecais 2132,6 | 1901,6 | 1213,8 | 2139,3 | 1022,8 | 1494 | 2419,2 | 2075,9 | 2419,2 | 22459 | 1993,6 | 1002,1
E.Coli 144,7 2493 5,4 38,0 108,2 177,4 | 634,2 11,3 94 429,5 29,2 548,7
Manganés 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,2 0,1 0,3
Mat.Orgénica - - - - - - - - - - - -
OD - - - - - - - - - - - -
Nitratos - - - - - - - - - - - -
Nitritos - - - - - - - - - - - -
Fosfatos - - - - - - - - - - - -

CO,




Tabela 15- Médias mensais da agua bruta na ETA Celeste Gobatto - 2002
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Meses/ jan Fev | mar | abr mai | jun jul ago set out nov | dez
Médias
Turbidez 9,8 7,1 10,4 12,7 15,2 253 20,2 22,4 20,8 22,0 42,7 37,1
pH 6,8 6,8 7,1 6,7 6,5 6,8 6,8 6,6 6,9 6,6 6,7 6,7
Cor 23,6 18,2 | 21,2 | 24,0 23,3 37,2 34,8 34,5 30,0 55,2 57,0 | 40,0
Cloretos 108 |98 |114 | 107 |11,0 | 11,2 |84 7,6 75 8,6 89 |94
Alcalinidade 17,2 21,5 | 25,0 | 26,7 26,2 | 21,0 20,6 19,7 17,5 16,6 18,2 | 20,7
Dureza 21,0 24,2 21,6 19,0 27,0 23,5 19,0 19,5 20,0 17,4 18,7 19,0
Oxig.Consumido | 2,1 2,3 3,5 2,8 3,1 33 3,1 32 2,6 3,4 3,8 3,4
Ferro 0,2 0,2 02 |03 0,4 1,4 0,8 0,4 0,4 0,9 0,7 |05
Colif.Fecais 1958,2 | 781,5 | 350,8 | 1968,5 | 888,7 | 1447,1 | 1495,58 | 1144,2 | 1533,6 | 2247,6 | 1920 | 2089,4
E.Coli 371,6 26,5 6,6 526,9 61,5 635,6 794,6 1144,2 | 443,1 570,4 402,7 | 438
Manganés 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,3 0,2 0,1
Mat.Orgénica - - - - - - - - - - - -
OD - - - - - - - - - - - -
Nitratos - - - - - - - - - - - -
Nitritos - - - - - - - - - - - -
Fosfatos - - - - - - - - - - - -
CO, - - - - - - - - - - - -
Tabela 16- Médias mensais da agua bruta na ETA Celeste Gobatto - 2003
Meses/ jan fev mar | abr mai jun jul ago set out nov dez
Meédias
Turbidez 26,0 | 139 16,2 | 8,0 8,5 9,8 25,7 14,5 10,3 | 12,8 18,3 18,6
pH 6,8 6,8 6,6 6,8 6,6 6,8 6,8 6,9 6,6 6,5 6,7 6,8
Cor 32,7 | 18,0 30,0 | 21,5 | 26,0 25,8 | 56,0 36,0 | 47,2 |262 44,7 39,8
Cloretos 9,1 7,4 9,3 8,6 10,0 9,5 8,5 9,4 8,4 6,8 9,1 7,1
Alcalinidade 17,2 1 20,0 17,4 | 20,7 | 19,5 18,6 | 17,5 17,7 | 15,6 | 14,7 17,5 16,2
Dureza 18,0 | 17,0 152 18,5 | 17,0 18,8 | 18,5 17,5 | 164 | 17,7 16,2 14,7
Oxig.Consumido | 6,6 3,1 4,1 4,1 2,9 32 3,1 2,8 33 3,1 2,8 32
Ferro 0,7 0,5 0,6 0,9 1,0 0,8 1,0 0,5 0,6 0,5 0,6 0,7
Colif.Fecais 997,9 | 1309,4 | 869,9 | 582,2 | 1186,1 | 688,1 | 2075,9 | 518,6 | 842,8 | 1846,9 | 1919,6 | 1702,7
E.Coli 49,6 | 164,8 | 67,5 |339 |2152 |72 1320,9 | 33,6 | 127,2 | 639,4 | 350,7 | 58,3
Manganés 0,1 0,1 0,08 | 0,1 0,5 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Mat.Orgénica - - - - - - - - - - - -
OD - - - - - - - - - - - -
Nitratos - - - - - - - - - - - -
Nitritos - - - - - - - - - - - -
Fosfatos - - - - - - - - - - - -
CO, - - - - - - - - - - - -
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pH (POTENCIAL DE HIDROGENIO)

O pH é uma caracteristica extremamente importante quando se desenvolve
analise de agua. No abastecimento ele é significativo, e segundo descreve Fenzl
(1988) as aguas de baixo valor de pH podem ser corrosivas as estruturas hidraulicas
e sistemas de distribuigéo.

Para os dados analisados no periodo de 8 anos foi constatado um nivel
relativamente estavel do pH, em torno de 6,5. Entretanto alguns meses tiveram
valores bem acima da média (mar/abr/mai de 2000) e fevereiro de 2003, com pH
alcalino, enquanto em outros os valores sdo mais baixos, salientando-se o de maio
de 1998, que nao ultrapassa ao pH de 5,0. Aparentemente as variacbes de pH
observadas ndo estido relacionadas diretamente aos niveis de precipitagdo para o

periodo (Tabela 3).

—— 1996 —=— 1997 1998 —«— 1999 —— 2000
—— 2001 —— 2002 —— 2003

Figura 13- Médias mensais de pH das amostras da agua bruta na ETA Celeste
Gobatto, Caxias do Sul.
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COR

Castro (1997) descreve que a cor € determinada por comparagao visual da
amostra com solugdes coloridas de concentracdes conhecidas; o resultado € dado
em unidades de cor, ou unidade Hazen (uH). As aguas naturais apresentam
geralmente teores de 0 a 200 unidades, e para atender os padrbes de potabilidade a

agua deve apresentar cor inferior a 5 unidades.

COR

325
285
245
205
165
125

85

45

Unid/Hazen

—— 1996 —=— 1997 —~— 1998 —<«— 1999
—x— 2000 —e— 2001 —— 2002 2003

Figura 14- Médias mensais da Cor para as amostras da agua bruta na
ETA Celeste Gobatto, Caxias do Sul.

Os dados referentes a cor revelam que no final do ano de 1997 e
praticamente todo o de 1998, os valores mantiveram-se muito altos, com até 286
unidades Hazen. Excetuando-se estes dados, entretanto, os valores médios estao

na faixa das 30 unidades Hazen.
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TURBIDEZ

A turbidez € uma caracteristica decorrente da resisténcia da agua a
passagem da luz, devido a presenga de substadncias em suspensao (como argila
coloidal, areia, silte), de matéria organica finamente dividida em estado coloidal e de
organismos microscopicos que absorvem e dispersam os raios luminosos em lugar

de permitir sua passagem através da agua.

A principal causa destes materiais na agua é a eros&o do solo
pelas aguas de rolamento e a do proprio leito do rio, além das
contribuicbes de esgotos domeésticos e industriais. Pode ser
causada, também por bolhas de ar finamente divididas,
fendbmeno que ocorre com certa freqliéncia em alguns pontos da
rede de distribuicdo ou em instalagdes domiciliares(CASTRO,
1997:14).

Os valores de turbidez para o periodo revelaram uma variagao de 3,3 ntu a
42,7 ntu. Os valores mais altos correspondem a 42,7 ntu detectados em 2002,
conforme Figura 15, estando abaixo do valor maximo proposto pelo CONAMA
020/86, para a classe 2, 100 ntu.

Da mesma forma que os parametros anteriormente analisados parece nao

existir uma clara relagao entre as variacdes nestes parametros e as de precipitagao.
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TURBIDEZ

ntu

—— 1996 —=— 1997 1998 —<— 1999 —— 2000
—— 2001 —— 2002 —— 2003

Figura 15- Médias mensais de Turbidez para as amostras da agua bruta na ETA

Celeste Gobatto, Caxias do Sul.

ALCALINIDADE

A alcalinidade é devida a presenca de substancias comumente encontradas

em aguas naturais tais como bicarbonatos, e hidréxidos.

O valor da alcalinidade, na descricdo de Fenzl (1988) é determinado pela
quantidade de acido forte adicionado na agua, sem variagcdo do pH até consumir
todos os ions bicarbonatos e carbonatos disponiveis, quando entdo ocorre a queda
abrupta do valor do pH.

Baixos teores de alcalinidade, podem dificultar a saturagdo da agua pelo
carbonato de calcio, tornando-a corrosiva.

A alcalinidade, mostra variagdo de 13 mg/L a 26,7 mg/L; os valores mais altos

foram detectados para o periodo de margo/abril/maio de 2000.
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ALCALINIDADE

mg/L CaCo3

——1996 —=— 1997 —»— 1998 —<—1999 —— 2000
—e— 2001 —— 2002 —— 2003

Figura 16- Médias mensais de Alcalinidade das amostras da dgua bruta na ETA

Celeste Gobatto, Caxias do Sul.

DUREZA

E uma caracteristica conferida a agua pela presenca de sais de metais
alcalinos terrosos (calcio, magnésio, etc.) e alguns outros metais, em menor
intensidade.

Segundo descreve Castro (1997), o grau de dureza das aguas € expresso em
termos de mg/L de CaCOs; e, sdo classificadas em moles (até 75 mg/L CaCOs3 ),
moderadamente duras (entre 75 a 150 mg/L CaCOg; ) e duras ( maior que 150 mg/L
CaCoOs3).

Com relacao a este parametro, nada consta nos padrées da Resolugdo n°
20/86 do CONAMA . A Organizagao Mundial da Saude —OMS (1971), propde, como
maximo desejavel e permissivel, 500 mg/L CaCOs .

Os dados relativos a este parametro mostram que os niveis de dureza estao
na faixa entre 15 e 20 mg/L, com os valores mais elevados estdo em dezembro de
1998, abr/mai/jun de 1999 e 2000.
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DUREZA

—— 1996 —=— 1997 —»— 1998 —<— 1999 —— 2000
—— 2001 —— 2002 —— 2003

Figura 17- Médias mensais de Dureza das amostras da agua bruta na ETA

Celeste Gobatto, Caxias do Sul.

CLORETOS (CI)

Os cloretos ocorrem nas aguas naturais em variadas concentracées. Na
maioria dos corpos d’agua, o seu conteudo € normalmente pequeno quando
comparado a outros componentes principais. O aumento consideravel em aguas
superficiais pode estar relacionado com a poluicdo de industrias ou esgotos
domésticos (CASTRO, 1997).

Segundo a mesma autora, o cloreto € um constituinte natural das fezes e
urina. O aumento de sua concentragdo pode servir como um dos sinais de poluicao
fecal.

O CONAMA recomenda o limite maximo de 250 mg/L de cloretos em fungao
do gosto forte, salgado, que impde nas aguas.

Os dados relativos a este parametro (Figura 18) mostram que os niveis entre
6 e 12 mg/L, sobressaindo levemente o periodo de setembro a dezembro de 1996.
Estes valores estdo bem abaixo do proposto para a classe 2 pelo CONAMA 020/86,
250 mg/L.
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CLORETOS

mg/L

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

—— 1996 —=8— 1997 —»— 1998 —<— 1999 —— 2000
—— 2001 —— 2002 —— 2003

Figura 18- Médias mensais de Cloretos das amostras da agua bruta na ETA

Celeste Gobatto, Caxias do Sul.

COLIFORMES FECAIS

Os coliformes sao bactérias ou seres unicelulares, presentes em expressivas
quantidades nas fezes humanas e de outros animais. A presenga de coliformes na
agua é sinal de contaminagéo fecal, podendo causar doengas. A determinagao da
concentracdo dos coliformes assume importancia como parametro indicador da
possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos, responsaveis pela
transmissao de doencas de veiculacao hidrica, tais como febre tiféide, febre
paratiféide, desinteria bacilar e colera (FRANCO & LANDGRAF, 1996).

Na descricdo de Castro (1997), as anadlises podem ser realizadas para
coliformes totais e/ou fecais. O teste dos coliformes fecais indica contaminagao por
fezes, mas em algumas estacbdes de tratamento de pequeno porte e do interior as
vezes sO o teste de Coliformes Totais € mais facilmente executavel, servindo
também no acompanhamento do tratamento da agua de abastecimento.

O numero de coliformes é expresso pelo denominado “numero mais provavel’
(N.M.P.) e representa a quantidade mais provavel de coliformes existentes em 100

mL de agua da amostra.
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De acordo com a mesma autora, o exame de coliformes é recomendado para
o controle de sistemas de abastecimento de agua e, em particular, da eficiéncia do
tratamento, podendo ser complementado por outros testes microbioldgicos, tais
como o para estreptococos e para salmonellas (origem fecal).

As anadlises de coliformes fecais realizadas pelo SAMAE, na ETA Celeste

Gobatto, constam a partir de fevereiro de 2000.

COLIFORMES FECAIS
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Figura 19- Médias mensais de Coliformes Fecais das amostras da agua bruta
na ETA Celeste Gobatto, Caxias do Sul.

Esses valores muito provavelmente retratam a presenca das habitagdes em
varios locais da APA, com elevada carga de esgotos domésticos. Além de areas
urbanas, a presenca de grande quantidade de animais, principalmente do
estabelecimento de haras e de uma cancha de rodeio a montante da Barragem
Maestra, interferem na qualidade das aguas da barragem e daquelas fornecidas a

populacgao.
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Figura 20 — Médias mensais da agua bruta para Coliformes Fecais na ETA Celeste Gobatto
para o periodo 2000-2003.
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Os graficos mensais (Figura 20) mostram que em quase todos 0s meses 0s

niveis de coliformes fecais sao elevados, ocorrendo flutuagcbes. Os valores mais

baixos ficam por volta de 500 NMP, enquanto os mais elevados atingem até 2.500

NMP. Quando se compara com os valores do CONAMA para a classe 2, pode-se

constatar os niveis detectados na area sdo, em muitos casos, superiores a 1000

NMP.
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ESCHERICHIA COLI

A avaliagdo da qualidade bacterioldgica das aguas € comumente feita através
da pesquisa de microorganismos do grupo coliformes, determinando o chamado
“indice coli’. Nesse grupo encontram-se os coliformes fecais, habitantes normais dos
intestinos dos animais superiores (CASTRO, 1997).

De acordo com a mesma autora, o grupo coliforme é constituido de dois
géneros: o Escherichia e o Aerobacter. Entre as varias espécies que constituem o
género Escherichia, a Escherichia coli € a espécie mais importante, pois constitui
95% dos coliformes presentes nas fezes.

Pela Resolucdo CONAMA n° 274, de 29 de novembro de 2000, a Escherichia
coli é definida como bactéria pertencente a familia Enterobacteriaceae. Cresce em
meio complexo a 44-45° C. Abundante em fezes humanas e de animais, sendo
comumente encontrada em esgotos, efluentes, aguas naturais e solos que tenham
recebido contaminacéo fecal recente.

Pela Resolugdo CONAMA n° 274 / 2000, no Art. 2°, § 1°, as aguas doces

consideradas proprias poderao ser subdivididas nas seguintes categorias:

e Excelente: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras
obtidas em cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no
mesmo lugar, houver, no maximo, 250 coliformes fecais ou 200

Escherichia coli por 100 mililitros.

e Muito Bom: quando em 80% ou mais de um conjunto de
amostras obtidas em cada uma das cinco semanas anteriores,
colhidas no mesmo lugar, houver, no maximo, 500 coliformes

fecais ou 400 Escherichia coli por 100 mililitros.

e Satisfatéria: quando em 80% ou mais de um conjunto de
amostras obtidas em cada uma das cinco semanas anteriores,
colhidas no mesmo lugar, houver, no maximo, 1.000 coliformes

fecais ou 800 Escherichia coli por 100 mililitros.
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O Ministério de Estado da Saulde, através da Portaria n°® 518/GM em 25 de
marco de 2004, dispde os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle
da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade; no
Capitulo IV, Art 11, estabelece o padrdao microbiolégico na agua para consumo

humano e na agua tratada no sistema de distribuicdo (reservatérios e rede) a

auséncia em 100ml de Escherichia coli.
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Figura 21 — Médias mensais de Escherichia coli das amostras de agua bruta na ETA
Celeste Gobatto — Caxias do Sul.

Assim como os dados relativos a coliformes fecais os de Escherichia coli
sao muito elevados revelando os problemas decorrentes do uso da terra na
APA do Arroio Maestra.

A presenca na area da Escherichia coli representa riscos a saude. Esse
microorganismo presente no trato gastrointestinal dos animais de sangue
quente é subdividido em mais de 160 tipos diferentes de acordo com as
caracteristicas estruturais da sua superficie. Esses tipos sdo denominados de

sorotipos, identificados por letras e numeros (JAY, 2000).




Entre os sorotipos, alguns podem causar infecgao intestinal grave, como
a enterocolite hemorragica (diarréia branda e sanguinolenta), que quando
agravado resulta em uma sindrome urémica hemolitica, caracterizando-se em
anemia hemolitica, trombocitopenia e falha renal aguda, estendendo-se a

outros 6rgéos, inclusive ao sistema nervoso central (JAWETZ, et al, 1998).

FERRO TOTAL (Fe)

A concentragdo de ferro nas aguas pode ser nociva, produz sabor
caracteristico, provoca manchas nas roupas e nos objetos, além de criar
precipitacbes em canalizagbes; em doses elevadas pode ser toxico (FENZL,
1988).

O ferro aparece normalmente associado com manganés, e estéo
sujeitos a transformag¢des em dependéncias das condigdes fisico-quimicas da
agua (sistema redox, pH, eletrdlitos inorganicos e organicos) e das atividades
de organismos, principalmente de bactérias (SCHAFER, 1985).

Segundo o mesmo autor, em aguas naturais, metais podem estar
presentes sob diferentes formas, dependendo das condi¢des fisico-quimicas e
bioldgicas.

As aguas ferruginosas possibilitam o crescimento de ferrobactérias,
como o género Galioneila, por exemplo. Essas bactérias oxidam o ferro, que
precipita dentro das canaliza¢gdes provocando entupimentos (DROSTE,1997).

Os dados obtidos revelam uma grande variagao no tocante aos valores
de Fe, que, na grande maioria dos casos, excedem ao limite maximo de 0,3
mg/L proposto para a classe 2 pelo CONAMA, sendo decorrentes do substrato

basaltico da area de estudo.
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FERRO TOTAL

mg/L
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Figura 22- Médias mensais de Ferro Total das amostras da agua bruta na ETA

Celeste Gobatto - Caxias do Sul.

MANGANES (Mn)

O Manganés existe sob condi¢des naturais; em forma de solugéo
aquosa participa no ciclo biolégico e € liberado durante a decomposi¢ao das
plantas. Os microorganismos tem uma fungdo importante na oxidagdo e
reducédo do manganés (FENZL, 1988).

O Manganés produz sabor caracteristico, provoca manchas nas roupas
e nos objetos e é de dificil remocao, pois a formagdo do precipitado (MnO? )
ocorre em valores de pH relativamente altos (geralmente, maior que 8), o que
dificulta o processo de coagulagdo (CASTRO, 1997).

As analises de 1996 e 1997, nao foram realizadas para todos os meses,
com alguns intervalos, mas no predominio das médias o Mn apresenta valores
elevados. As médias apresentam indices notadamente mais elevados nos

periodos de outono e inverno (Figura 23).
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Figura 23- Médias mensais de Manganés das amostras da agua bruta na ETA

Celeste Gobatto — Caxias do Sul.

Assim como o Fe, o Mn esta, em grande parte dos casos, muito acima
do limite do CONAMA, 0,1 mg/L.
A associacao entre estes dois elementos, revela, a natureza basaltica

do material geoldgico que constitui a area da sub-bacia.
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4.2.2. Qualidade da agua de abastecimento proveniente da ETA
Celeste Gobatto.

A Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) Celeste Gobatto foi inaugurada em
1968, e abastece aproximadamente 82.793 habitantes, 24,8% da populacdo de
Caxias do Sul. O regime de trabalho é de dois turnos (12 horas cada), duas pessoas
ao dia, durante todo o ano. A capacidade média anual de tratamento é de 310 L/s
durante o dia e 185 L/s a noite, sendo a producao diaria atual de aproximadamente
22.000 m®. Nos meses de verdo a produgdo diaria aumenta para 26.000 m® (Eng?.
Quimica Fernanda B. Spiandorello, Informagdes verbais, junho/04).

Conforme a informante, a ETA utiliza o tratamento convencional de agua,
composto de etapas de coagulagéo, floculagédo, decantagéo, filtragcao, desinfecgao e
fluoretacao.

No tratamento da agua séo utilizados, sulfato de aluminio (consumo médio
mensal 13,5 ton), gas cloro (900 kg / més), carvao ativado em pé (200 Kg / dia) e
fluossilicato de sédio (1.100 Kg/més).

Os problemas mais frequentes na barragem, como os periodos sazonais de
chuvas, e o nivel abaixo do normal, pois quanto mais baixo maior probabilidade de
ocorréncia de ferro e manganés, e a ocorréncia de algas, em épocas de floracdo
excessiva. Na ETA Celeste Gobatto, pelo excesso de algas em alguns periodos é
colocado um acréscimo de carvao ativado, com a finalidade de inibir o odor e gosto
da agua (DERH: 2004).

A tubulacao atual é de 600 mm de diametro, construida com ago carbono e
ferro fundido, ambos com revestimentos adequados ao transporte de agua, numa
extensao total da Represa Maestra a ETA de 4.200 m.

A &gua, apos o tratamento, € analisada pelo préprio SAMAE de Caxias do
Sul.

Os parametros e os métodos utilizados para analise da agua tratada estao
indicados na tabela 8.

A partir destes dados foram calculadas médias mensais da agua tratada

referente aos anos de 1996 a 2003 apresentadas nas tabelas 17 a 24.



Tabela 17- Médias mensais da agua tratada na ETA Celeste Gobatto para 1996.

Meses/Médias | jan | fev | Mar | abr | mai | jun | jul | ago | set | out | nov | dez
Turbidez 0310708 071506 |12]15]07
pH 60 [ 63 | 60 | 58] 6058161 ]59]62
Cor - 25105 (30| 75555015075
Cloretos 9,1 8,7 | 8,1 94 | 11,5128 | 124 | 13,9 | 8,0
Alcalinidade 85 197 |120]11,0] 14,0 12,0 ] 10,7 | 11,2 | 11,5
Dureza 15,0 | 17,5 | 14,5 | 14,8 | 14,0 | 12,5 ] 14,5 | 15,0 | 15,2
Oxig.Consumido - - - - - - - - -
Ferro - 0,2 - 0,1 - - - - -
Colif.Fecais - - - - - - - - -
E.Coli - - - - - - - - -
Manganés - 0,05 - - - - - - -
Mat.Orgénica 1,8 1,3 1,6 1,0 1,1 1,3 10,7 ] 06 | 06
oD - - - - - - - - -
Nitratos - - - - - - - - -
Nitritos - - - - - - - -
Fosfatos - - - - - - - - -
CO, - - - - - - - - -
Cloro - 0,7 108 | 0,6 - - - - 0,8
Flior 09107109110 1]071]107 0710705
Aluminio - - - - 0,01 - - - 0,01
Tabela 18- Médias mensais da dgua tratada na ETA Celeste Gobatto para 1997.
Meses/Médias jan | fev | mar |abr | mai |jun [jul |ago |set | out | nov | dez
Turbidez 08 |15 |05 |04 |07 |04 |05 |07 |35 |1,1 05 |33
pH 62 162 |61 |65 |63 |61 |61 |56 |57 |57 |57 |57
Cor - 1,8 |- - - - - - 16,6 | 30,0 | 10,5 | 7,0
Cloretos 96 |84 |68 |11,2]109]10,0] 104 | 11,696 |10,8 | 11,5 10,7
Alcalinidade 10,6 | 11,5 122|125 | 11,2104 |85 [80 |76 |53 |70 |98
Dureza 14,0 [ 13,2 | 14,8 | 16,0 | 142 | 18,2 | 140 | 17,2 | 16,2 | 17,0 | 20,0 | 15,6
Oxig.Consumido | - - - - - - - - - - - -
Ferro - 03 |- 01 (o1 jo01 (01 j01 02 |01 |01 0,1
Colif.Fecais - - - - - - - - - - - -
E.Coli - - - - - - - - - - - -
Manganés - - - - - - - - - - - -
Mat.Organica 06 107 j]08 |13 |13 |15 (09 |12 [13 |12 |15 |1,
oD - - - - - - - - - - - -
Nitratos - - - - - - - - - - - -
Nitritos - - - - - - - - - - - -
Fosfatos - - - - - - - - - - - -
CO, - - - - - - - - - - - -
Cloro 05 108 |08 |06 |08 |- 04 106 |- 0.8 108 |07
Fluor 07 107 04 |08 |08 |08 |O6 |05 |09 |07 |08 |08
Aluminio - - - - - - - - - - - -
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Tabela 19- Médias mensais da agua tratada na ETA

Celeste Gobatto para 1998.

Meses/Médias jan fev |mar |abr | mai |jun |jul |ago |set |out | nov | dez
Turbidez 3,2 27 |1,5 /107 |06 |04 |16 [O1 |34 |1,1 [0,7 |04
pH 5,8 57 |58 [60 |- - 62 |59 |58 [59 |59 |58
Cor 15,5 15,0 | 8,0 | - 11,0 | 10,0 | 32,5 19,6 | 28,8 | 7,3 |50 |-
Cloretos 9,8 103]10,1 |81 |78 |91 |87 |90 |70 [49 |59 [85
Alcalinidade 9,0 96 [102]6,7 |82 |80 |137]10,7 |72 [7,75]9,0 |12,0
Dureza 14,7 153 1 14,7 | 16,7 | 16,0 | 19,7 | 16,5 | 152 | 19,6 | 16,0 | 18,7 | 21,5
Oxig.Consumido | - - - - - - - - - - - -
Ferro 0,1 0! 01 j01 j01 jo1 J0O1 |02 02 ]0,05]02 |0,08
Colif.Fecais - - - - - - - - - - - -
E.Coli - - - - - - - - - - - -
Manganés - - 0,05 | - - 0,07 | - - 0,05 10,06 0,1 |02
Mat.Orgénica 1,4 6 109 | 1,3 108 |09 | 1,7 | 1,2 | 1,3 [1,7 |14 [15
oD - - - - - - - - - - - -
Nitratos - - - - - - - - - - - -
Nitritos - - - - - - - - - - - -
Fosfatos - - - - - - - - - - - -
CO, - - - - - - - - - - - -
Cloro 0,8 0,8 |- - 08 |- 0,7 108 106 |07 [08 |04
Fluor 0,709/06 |08 |08 |08 |07 [07 |07 |07 |07 [09 |10
Aluminio 0,02 - - - - - 0,01 | 0,01 ]0,05]0,01]0,08]0,01
Tabela 20- Médias mensais da agua tratada na ETA Celeste Gobatto para 1999.
Meses/Médias jan | fev | mar |abr |mai [jun [jul |ago |set |out | nov | Dez
Turbidez 06 124 |I1,1 |25 |13 |09 |08 |07 |10 |09 |04 |03
pH 60 |60 |61 |60 |62 |64 |62 [60 |59 |57 |60 |62
Cor 70 1157166 195 |30 |20 |30 |27 |23 [27 |20 |25
Cloretos 98 11,1198 192 |79 195 |94 [89 |104 10,9109 |10,5
Alcalinidade 15,0 | 14,5 | 15,0 | 10,7 | 12,5 ] 10,7 | 12,7 | 88 |87 [90 |84 | 11,7
Dureza 22,5252 (21,2225 31,6 23,0]22,0]21,021,5]21,2]|192]19,6
Oxig.Consumido | - - - - - - 1,0 {10 109 |09 |09 1,1
Ferro 01 105 )03 |01 JO2 |02 |02 |01 |01 |02 |0,08]0,09
Colif.Fecais - - - - - - - - - - - -
E.Coli - - - - - - - - - - - -
Manganés 0! jo1 J01 (01 |23 |01 [0,06]03 |0,04]0,04]0,02]|0,04
Mat.Orgénica 1,6 1,5 1,4 1,2 1,2 14 |- - - - - -

oD - - - - - - - - - - - -
Nitratos - - - - - - - - - - - -
Nitritos - - - - - - - - - - - -
Fosfatos - - - - - - - - - - - -
CO, - - - - - - - - - - - -
Cloro 02 |06 |04 |O6 |14 |O8 |O8 |08 |08 |09 |07 |07
Flior 1 J1,1 107 107 109 |07 |06 |08 |07 |07 106 |05
Aluminio 0,031005/01 |01 |01 |01 ]0,02]- 0,02 | 0,04 | 0,03 | 0,09




Tabela 21- Médias mensais da dgua tratada na ETA Celeste Gobatto para 2000.

Meses/Médias jan | fev | mar |abr | mai |jun [jul |ago |set | out | nov | dez
Turbidez 02 |05 |14 [04 |05 |03 |07 |08 |08 |13 0,7 [03
pH 63 |64 |64 [64 |61 |62 |60 |65 |60 |55 |59 |62
Cor 1,6 [20 |40 |30 |47 [3,0 [32 |40 |25 [30 |35 |15
Cloretos 10,0 10,0 | 122122 (9,7 [122 9,0 |87 |10,0]123]10,5] 109
Alcalinidade 120142170 11,5] 11,6 | 10,5 ] 10,4 | 10,7 | 8,7 |80 | 10,2 ] 13,5
Dureza 19,2 | 21,7 | 21,3 | 19,5 | 25,6 | 26,5 | 19,8 | 22,0 | 20,0 | 17,8 | 19,7 | 19,0
Oxig.Consumido | 1,1 | 1,1 |1,2 |13 |16 |20 |17 |15 |14 |13 |1,7 |10
Ferro 00701 |01 (07 (01 |01 |0, |0,09]0,07]0,05]0,07] 0,05
Colif.Fecais - - - - A A A A A A A 28,8
E.Coli - - - - A A A A A A A A
Manganés 0,05]0,09]006[02 |01 |03 |0,07]0,03]0,03]0,02]0,01]0,04
Mat.Orgénica - - - - - - - - - - - -
oD - - - - - - - - - - - -
Nitratos - - - - - - - - - - - -
Nitritos - - - - - - - - - - - -
Fosfatos - - - - - - - - - - - -
CO, - - - - - - - - - - - -
Cloro 06 |04 |08 [06 |05 |02 |06 |07 |05 |07 |07 |08
Fluor 07 /05 |07 |08 |07 |07 |06 |07 |07 |05 |06 |07
Aluminio 00401 0,1 ]0,03]0,02]0,07]|0,1 |0,05]0,08]0,07]0,04]0,06
Tabela 22- Médias mensais da dgua tratada na ETA Celeste Gobatto para 2001.
Meses/Médias jan | fev | mar |abr |mai |jun [jul |ago |set | out | nov | dez
Turbidez 03 |05 |13 [04 |03 |04 |07 |06 |05 |10 |14 [05
pH 60 |58 |63 [64 |64 |63 |61 |62 |63 |66 |62 |60
Cor 20 [25 |42 |25 |33 |20 [1,7 [23 |20 [30 |37 |30
Cloretos 1,2 1125]10,1 [ 11,3 ]12,5]12,7 10,5 12,1 |98 |93 | 11,9126
Alcalinidade 10,6 |70 |10,0]13,0| 11,0 12,5]10,0 | 10,7 | 11,5]86 |95 [ 122
Dureza 19,8 | 19,0 | 194 ] 19,0 | 19,2 | 20,7 | 20,8 | 20,7 | 20,0 | 18,8 | 16,2 | 17,5
Oxig.Consumido | 14 | 1,1 |12 |06 |09 |08 |08 |08 |06 |05 |07 |10
Ferro 0,07 10,05 0,1 |0,08]0,06|0,04]0,06|007]|004]0,1 |0,05]0,07
Colif.Fecais A 20 |84 [152]1,0 | A A A A A A A
E.Coli A A A A A A A A A A A A
Manganés 0,04 0,02 |48 |0,08]0,09]0,09]|0,1 |0,04]0,04]0,03]0,05]0,07
Mat.Orgénica - - - - - - - - - - - -
oD - - - - - - - - - - -

Nitratos - - - - - - - - - - - -
Nitritos - - - - - - - - - - - -
Fosfatos - - - - - - - - - - - -
CO, - - - - - - - - - - - -
Cloro 08 /109 |06 |07 |12 |10 |08 |07 |08 |05 |07 [0)5
Fluor 07 107 10,7 |07 |06 |07 |0O7 |08 |06 |04 |07 |09
Aluminio 0,0 10,09]02 |0,08]0,01]0,03]0,04]0,04]0,03]0,1 |0,03]0,09
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Tabela 23- Médias mensais da agua tratada na ETA Celeste Gobatto para 2002.

Meses/Médias jan | fev | mar |abr |mai |jun |[jul |ago |set | Out | nov | dez
Turbidez 05 /03 |06 |06 |09 |18 |33 |19 |18 |18 |21 |09
pH 62 |61 |64 [63 |61 |62 |61 |68 |59 |60 |60 |62
Cor 25 |30 |40 |25 |20 [46 |72 |16 |27 [40 |66 |11,0
Cloretos 139|147 14,6 | 14,1 | 149 | 13,4 | 12,7 | 10,8 | 94 | 124|123 | 13,1
Alcalinidade 11,8 | 10,7 | 142 | 156 | 11,5 | 14,5 ] 10,4 | 10,7 | 86 |80 |92 9,0
Dureza 19,01 19,5]172(20,0|19,5]21,0|22,0| 17,2 | 18,0 ] 16,7 | 17,2 | 16,6
Oxig.Consumido | 0,8 |08 | 1,7 |10 [1,7 |15 |1,6 [13 |10 |20 |14 |13
Ferro 0,04 | 0,03 ] 0,05]0,03]0,02]0,07]|01 |0,08]|0,03]0,09]0,08] 0,05
Colif.Fecais A 75 | A A A A A A A A A A
E.Coli A A A A A A A A A A A A
Manganés 0,06 | 0,04 ] 0,05 10,07 ]0,03]01 |0,09]0,05]0,03]0,02]0,05]0,01
Mat.Organica - - - - - - - - - - - -
oD - - - - - - - - - - - -
Nitratos - - - 04 (22 |22 |- 23 6,3 |- 6 6,1
Nitritos - - - 0,04 |1 0,09 | 0,08 | 0,09 | 0,05 | - 0,1 10,02|0,05
Fosfatos - - - 0,0210,03]0,07{0,1 |0,08] - 0,05 | - 0,03
CO, - - - - - - 7 5 3 5 4 2
Cloro 07 /07 |06 |09 |10 |O8 |06 |07 |08 |06 |08 |07
Fluor 06 107 |05 |08 |07 |05 |0O6 |06 |07 |08 |08 |06
Aluminio 0,08 10,02]0,06{0,03]0,1 |0,04]|0,1 |0,06]0,04]0,05]0,07]0,06
Tabela 24- Médias mensais da dgua tratada da ETA Celeste Gobatto para 2003.
Meses/Médias jan | fev | mar |[abr |mai [jun |[jul |ago |set |out | nov | dez
Turbidez 09 109 |11 |10 |04 |04 |20 |13 |1,1 |05 |1,1 0,5
pH 63 |60 |59 [61 |61 |61 |59 |59 |60 |67 |58 |60
Cor 45 |95 |80 |75 |86 |65 [80 |62 |77 |10 |40 |50
Cloretos 10,1 | 11,6 | 132|114 | 123|119 10,7 | 11,3 | 10,7103 | 11,2 | 9,6
Alcalinidade 10,0 | 11,0 10,2 10,5 | 12,5 ] 11,6 | 82 |85 |94 |95 [85 8,0
Dureza 16,7 | 17,71 16,7 | 17,5 18,2 | 17,0 | 17,5 | 16,0 | 13,8 | 16,0 | 152 | 15,7
Oxig.Consumido | 1,3 |12 |15 [13 |15 |14 |18 |14 |18 |1,1 |14 1,5
Ferro 0,08]005]02 |01 |03 ]0,07]02 |02 |04 |0,06]0,1 0,1
Colif.Fecais A A A A A A A A A A A A
E.Coli A A A A A A A A A A A A
Manganés 0,04 1 0,06 0,9 |0,04]0,09]0,09]|0,08]|0,02]0,05]0,01]0,04 |-
Mat.Orgénica - - - - - n- - - - - - -
oD 43 |96 |80 |90 |70 [10,0]90 |10,0]98 |51 |- 9,0
Nitratos 47 |53 101 |20 |- 39 139 [1,6 |- 57 [30 105
Nitritos 0,09]0,1 ]0,03]0,03]0,02]0,08]0,06|0,04|0,05]0,05]|0,07 |0,07
Fosfatos - 0,1 |- 0,2 ]10,05]0,02]0,05]0,02]0,04]0,02]|0,1 0,08
CO, 2 1 7 5 8 2 6 2 4 7 3 2
Cloro 08 107 |10 |09 |08 |06 |09 |07 |07 |08 [0,7 |07
Fluor 03 |06 |09 |07 |07 |05 |08 |05 |06 |08 |07 |07
Aluminio 0,07 1 0,07 ] 0,08 | 0,06 | 0,06 | 0,01 | 0,1 | 0,02 0,01]0,06]0,05]| 0,04




72

pH (POTENCIAL DE HIDROGENIO)

Segundo descreve Fenzl (1988) a importancia do pH na agua potavel se deve
ao fato de que a agua levemente acida pode contribuir para a corrosdao das
estruturas hidraulicas, nos sistemas de distribuicdo, colocando em suspensao metais
pesados.

Para os dados analisados no periodo de 8 anos, foi constatado um nivel
relativamente estavel e pH, em torno de 6,0 sendo uma agua levemente acida.
O tratamento imposto na ETA para a agua da barragem ocasiona uma

diminuicdo de pH em torno de 0,5 unidades.

pH

—— 1996 —=—1997 —»—1998 —<—1999 —— 2000
—— 2001 —— 2002 —— 2003

Figura 24—Médias mensais de pH para a agua tratada na ETA Celeste Gobatto,

Caxias do Sul.

COR

A agua pura é incolor, mas devido a presenga de substancias coloridas
dissolvidas e coloidais, resultantes do seu contato com residuos organicos, extratos
vegetais (folhas, madeiras, taninos, acidos humicos) e compostos de ferro e

manganés, a agua adquire cor (CASTRO, 1997).
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COR

unid/Hazen
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Figura 25- Médias mensais de Cor para as amostras da agua tratada na ETA

Celeste Gobatto, Caxias do Sul.

Os dados referentes a cor demonstram valores elevados no final de 1997 e
no periodo de 1998, estando acima de 10 uH, e no restante dos anos as médias
mantiveram-se menor que 6 unidades, atendendo os valores de potabilidade da
agua.

O tratamento efetuado baixa sensivelmente o nivel da cor, de em média 45

para valores em torno de 5 unidades Hazen.

CARBONO INORGANICO (CO»)

O carbono é um dos fatores mais importantes no sistema de nutrientes das
aguas superficiais, e Schafer (1985) descreve que este elemento esta presente,
principalmente, sob forma inorgénica, em estado de equilibrio entre as varias formas
de dissociagdo do acido carbbdnico e, em forma particulada ou organica, na
biomassa.

De acordo com o mesmo autor, em aguas superficiais que contenham poucos
eletrélitos (baixo teor salino), o ciclo do carbono encontra-se estritamente ligado ao
conteudo de calcio; as diferentes ligacdes do acido carbdnico com o calcio fornecem
a base para um sistema tampao do pH , além de suas fun¢des na regulacédo do

balanco de fosfato na agua.
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O CO; presente no meio aquatico, pode ter varias origens, conforme
Esteves (1998), sendo que as principais sdo: atmosfera, chuva, aguas subterraneas,
decomposicéo e respiracdo de organismos.

Esteves (op.cit.) destaca que o CO;, na agua, geralmente estd combinado com
outros compostos. A propria molécula da agua é um dos compostos que mais
facilmente reagem com o CO; e esse fendbmeno ocorre logo que se difunde no meio
aquoso.

As analises de CO, realizadas pelo SAMAE na Estacdo de Tratamento
Celeste Gobatto, teve inicio a partir de julho de 2002, com média anual de 4,33
mg/L; no periodo de 2003 a média anual foi de 4,08 mg/L. A Organizagao Mundial
da Saude (OMS) recomenda teores maximos de 75 mg/L nas aguas naturais para

abastecimento publico.

CARBONO INORGANICO
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Figura 26- Médias mensais de Carbono Inorganico para as amostras da agua
tratada na ETA Celeste Gobatto, Caxias do Sul.

TURBIDEZ

A turbidez natural das aguas, segundo Castro (1997) esta normalmente na
faixa de 3 a 500 N.T.U (nephelometric turbidity unit). Para fins de potabilidade a

turbidez deve ser inferior a 1 unidade.
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TURBIDEZ
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Figura 27 — Médias mensais de Turbidez para as amostras da agua tratada na
ETA Celeste Gobatto, Caxias do Sul.

O tratamento superimposto a agua, abaixa sensivelmente os valores de
turbidez (na agua bruta entre 7 e 20 ntu) para uma média de 0 e 1 ntu este ultimo
considerado como limite superior para fins de potabilidade.

De modo mais esporadico, a turbidez fica acima deste limite nos meses de
set/dez de 1997, setembro de 1998 e julho de 2001 e o valor elevado de 6 unidades

em dezembro de 2002.

ALCALINIDADE

Conforme Castro (1997), a alcalinidade da agua usada para o abastecimento
publico é importante porque afeta a quantidade de substancias quimicas a serem
adicionadas no processo de coagulagéo e no controle da corrosao dos sistemas de
distribuicao.

A Resolugcdo do CONAMA né&o contempla essa variavel em sua classificagédo

nos parametros para consumo humano.
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ALCALINIDADE
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Figura 28- Médias mensais de Alcalinidade das amostras da 4gua tratada na
ETA Celeste Gobatto, Caxias do Sul.

Assim como os parametros ja referidos, o tratamento reduz a alcalinidade
para a faixa de 7 a 15 mg/L, enquanto que na agua bruta estavam entre 15 a 25

mg/L.

DUREZA

Castro (1997) descreve que a dureza elevada possui tendéncia para o
desenvolvimento de incrustagdes de carbonatos, principalmente quando a agua esta

aquecida. Por outro lado, as aguas com pouca dureza podem ser corrosivas.
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DUREZA
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Figura 29- Médias mensais de Dureza das amostras da agua tratada na ETA

Celeste Gobatto, Caxias do Sul.

Os dados relativos a este pardmetro mostram que os niveis de dureza estao
na faixa entre 12 e 23 mg/L, com os valores mais elevados em fev/mai de 1999 e
mai/jun de 2000, ndo evidenciando grandes diferengas entre a agua bruta e a

tratada.

CLORETOS (CI)

De acordo com Castro (1997) as concentragdes mais elevadas de cloretos
estdo associadas ao contato com depdsitos minerais, com o crescimento do volume
de esgoto langado nos rios e com o retorno das aguas utilizadas na irrigagao.

Para Fenzl (1988) as altas concentra¢des de cloreto tornam a agua corrosiva

e com sabor salgado.
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CLORETOS
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Figura 30- Médias mensais de Cloretos das amostras da agua tratada na ETA

Celeste Gobatto, Caxias do Sul.

Os dados relativos a este parametro mostram que os niveis de cloretos
estdo entre 9 e 13 mg/L, com excecgao out/nov de 1998 que estdo abaixo de 6 mg/L
e do 1° semestre de 2002 que ficaram acima de 14 mg/L. Da mesma forma que a

dureza, as diferengas entre agua bruta e tratada sdo pouco significativas.

COLIFORMES FECAIS

Para as andlises de potabilidade da agua para consumo humano, os
coliformes fecais devem estar ausentes, conforme normas da Portaria n° 518/GM de
25 de margo de 2004, do Ministério da Saude, no Cap.lV, Art. 11.
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COLIFORMES FECAIS
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Figura 31- Médias mensais de Coliformes Fecais das amostras da agua
tratada na ETA Celeste Gobatto, Caxias do Sul.

Considerando-se os niveis extremamente altos de coliformes fecais na agua
da barragem, o tratamento superimposto consegue, a grosso modo, eliminar a
concentragdo destes na agua tratada. Entretanto, o més de dezembro de 2000,
fev/mar/abr/mai de 2001 e fevereiro de 2002, apresentaram coliformes nas analises,

devendo ser encarado como um alerta de poluicao e/ou contaminacgao fecal.

ESCHERICHIA COLI

Apods o tratamento realizado na ETA Celeste Gobatto ocorre, na totalidade,
auséncia da bactéria E. coli, conforme determina a Portaria 518/GM para o consumo

humano.

FERRO TOTAL (Fe )

Com relacédo a este parametro, para que a agua seja potavel, os teores de
ferro total segundo padrées da Organizagdo Mundial da Saude —OMS e adotado

pelo Ministério da Saude, ndo devem exceder a 0,3 mg/L.
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FERRO TOTAL
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Figura 32 —Médias mensais de Ferro das amostras da 4gua tratada
na ETA Celeste Gobatto, Caxias do Sul.

Para os dados analisados no periodo de 8 anos foi constatado um nivel
relativamente estavel, em torno de 0,1 mg/L. Entretanto alguns meses tiveram
valores acima da média (fevereiro de 1999, abril de 2000 e setembro de 2003). Uma
comparagado com os dados de agua bruta revelam uma sensivel diminuicdo nos

teores de Fe apods o tratamento realizado pela ETA.

MANGANES

Para que a agua seja potavel, os teores de manganés segundo padrdes da
Organizacdo Mundial da Saude e adotado pelo Ministério da Saude, ndo devem
exceder a 0,1 mg/L.

As analises ndo foram realizadas para todos os meses de 1996, 1997 e 1998,
com alguns intervalos. No conjunto os dados revelam que as médias mensais de
Manganés diminuem sensivelmente em relagdo a agua bruta e estdo na faixa de 0,1
mg/L; porém em alguns casos como maio de 1999 e marco de 2001 as médias

apresentaram indices acima do limite da OMS (Figura 33).



81

MANGANES

//\\
J\M
EEEEEEEEEE
—o— 1996 —=— 1997 —a— 1998 —<«— 1999 —x— 2000
—e— 2001 —— 2002 —— 2003

mg/L
O=2Nw »~O0
oo JORN NENGXe))

Jul

Figura 33- Médias mensais de Manganés das amostras da agua tratada na
ETA Celeste Gobatto, Caxias do Sul.

NITRATOS (NO™)

As aguas superficiais de boa qualidade sao em geral, pobres em nitratos.

As analises de nitratos foram realizadas a partir de 2002, pelo SAMAE.

A OMS, permite em aguas superficiais até 30 mg/L de nitratos, mas a Portaria
n°® 518/GM de 25/03/04 no Art. 14, tabela 3, estabelece que para a agua potavel o
valor maximo permitido 10 mg/L.

As amostras da ETA Celeste Gobatto apresentam valores médios mensais

abaixo do limite maximo permitido (Figura 34).
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Figura 34- Médias mensais de Nitratos das amostras da agua tratada
na ETA Celeste Gobatto, Caxias do Sul.
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NITRITOS (NO,)

Na presenca de oxigénio, o nitrogénio bioldgico € sucessivamente oxidado
para amédnia, nitrito e finalmente nitrato e alguns microorganismos especializados
reduzem o nitrato para o nitrogénio elementar ou para aménia (SCHAFER, 1985).

Conforme descreve Castro (1997) esses processos podem ocorrer em plantas
de tratamento de esgotos, sistemas de distribuicdo de aguas, (redugdo de nitratos
de ferro, zinco e chumbo nos condutos) e nas aguas naturais. O nitrito pode entrar
nos sistemas de abastecimento publico como consequéncia do uso como inibidor de
corrosdo em aguas de processos industriais.

Segundo a mesma autora, o acido nitroso, o qual é formado a partir de nitritos
em solugcdo acidificada, pode reagir com aminas secundarias para formar
nitrosaminas muitas das quais sao conhecidas como carcinogénicos.

A OMS estabelece para os nitritos os limites de 0,01 mg/L, mas a Portaria n°
518/GM de 25/03/04 no Art. 14, tabela 3, estabelece para a agua potavel o valor
maximo permitido 1 mg/L.

Assim como para nitrato, as analises s6 comecaram a ser efetuadas em abril
de 2002 e fornecem valores abaixo do que prevé a referida portaria brasileira,

embora estejam acima do que estipula a OMS.
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Figura 35- Médias mensais de Nitritos das amostras da agua tratada na
ETA Celeste Gobatto, Caxias do Sul.
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FOSFATOS (PO,)

Os dados do SAMAE para fosfato comegam em 2002, porém neste ano nao é
dosado continuamente e no ano de 2003, os valores estdo acima do permitido pelo

CONAMA (0,025 mg/L), na maioria das analises realizadas (Figura 36).
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Figura 36- Médias mensais de Fosfatos nas amostras da agua tratada na ETA
Celeste Gobatto, Caxias do Sul

MATERIA ORGANICA

A Resolugao CONAMA nao contempla essa variavel em sua classificacédo
nos parametros para consumo humano.

Os dados do SAMAE para matéria organica comecaram em 1996 e se
estenderam até 1999, a partir dessa data ndo foram mais realizadas analises desse
parametro, resultando numa média de 0,7 a 1,5 mg/L (Figura 37).



84

MATERIA ORGANICA
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Figura 37- Médias mensais de Matéria Organica das amostras da agua
tratada na ETA Celeste Gobatto- Caxias do Sul.

CLORO

Para as analises de potabilidade da agua para consumo humano, o cloro
deve conter teor maximo de 2,0 mg/L, conforme normas da Portaria n°® 518/GM, de
25 de margo de 2004, do Ministério da Saude, no Cap. IV, Art. 16, § 2°.

CLORO
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Figura 38- Médias mensais de Cloro das amostras da agua tratada na
ETA Celeste Gobatto- Caxias do Sul.

Observa-se que na Figura 38 os valores analisados no periodo de 8 anos,

estao abaixo do proposto pela Portaria 512/GM.
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FLUOR

A presenga do fluor na agua pode ser prejudicial ou benéfica, dependendo
da concentracéo deste elemento (FENZL, 1988).
Segundo o mesmo autor, o fluor € um elemento bioquimicamente importante

fazendo parte da composi¢cao dos dentes e dos 0ssos.
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Figura 39- Médias mensais de Fluor das amostras da agua tratada na ETA Celeste
Gobatto- Caxias do Sul.

O fluor adicionado no tratamento da &agua mantém-se em niveis

relativamente baixos, abaixo de 1,4 mg/L, como proposto pelo CONAMA.

ALUMINIO

Para as analises de potabilidade da agua para consumo humano, o aluminio
deve estar no maximo em 0,2 mg/L, conforme normas da Portaria n° 518/GM, de 25
de marco de 2004, do Ministério da Saude, no Cap. IV, Art. 16, tabela 5.

Nas analises realizadas pelo SAMAE, os indices estdao abaixo do valor
maximo permitido, somente o més de margo de 2001 apresentou indice elevado

(Figura 40), sem ultrapassar o valor.
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Figura 40 — Médias mensais de Aluminio das amostras da agua tratada na ETA

Celeste Gobatto- Caxias do Sul.

Tabela 25 - Resultado das médias para as analises de agua superficial, de agua
bruta e de agua tratada, em comparagédo com o CONAMA, OMS e
Ministério as Saude.

86

Parametros/ [Agua Agua  |Agua CONAMA [OMS |Portaria |Unidade
Média Superficial [Bruta Tratada 518 GM
(SAMAE) |(SAMAE) (M.Saude)
pH 6,7 6,8 6,0 6,0a9,0 | <8,0 [6,0a29,0 -
oD 7,6 - - >5,0 - - mg/L
Cloretos - 6a12 9a13 250 250 250 mg/L
Nitratos 4.6 - <7 10 10 10 mg/L
Nitritos 0,1 - <0,1 0,02 0,01 1 mg/L
Fosfatos 0,5 - <0,2 0,025 0,025 - mg/L
Cloro - - 1,5 - 2,0 2,0 mg/L
Flaor - - 1,2 <14 1,5 1,5 mg/L
Aluminio - - 0,2 0,1 0,2 0,2 mg/L
C.Fecais - 500 a | Presenca 0/100 0/100 |Auséncia NMP
2000 |esporadica mi ml  |em 100 ml
E.coli - 5a1350| ausente | 0/100 ml | 0/100 |Auséncia NMP
ml  Jem 100 mi
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Observando as analises da agua da sub-bacia do Arroio Maestra, conforme
tabela 25, podemos relacionar os parametros analisados na agua superficial e na
agua bruta, com a Resolugédo 020/86 do CONAMA. Os resultados mostram valores
médios de nitratos e fosfatos na agua superficial acima do limite maximo
estabelecido pelo CONAMA, e altas quantidades de coliformes fecais e E. coli, na
agua bruta, dados que revelam poluigao por esgotos domésticos e/ou comerciais.

Os parametros da agua tratada pela ETA Celeste Gobatto, e relacionada com
a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), nos indica a presenca esporadica de

coliformes fecais, o que deveria ter auséncia total para o consumo humano.
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5. Consideracgoes finais

Ao concluir esse trabalho, observa-se que n&do foram esgotadas todas as
possibilidades para a avaliagdo da qualidade da agua de abastecimento da
populacao, proveniente da sub-bacia do Arroio Maestra na cidade de Caxias do Sul,
RS.

No decorrer da realizagdo do trabalho foram analisado alguns aspectos que
comprometem os mananciais existentes na area e que podem colocar em risco a
qualidade da agua consumida pela populagao.

A area de estudo é formada por uma topografia acidentada, com uma
sucessao de vertentes dissecadas pela rede de drenagem, com declives acentuados
ao norte e mais amenos em direcao ao sul, onde localiza-se a Barragem Maestra.
Com esse relevo deve-se levar em consideracao o tipo de ocupacgao da terra, pois a
declividade acentuada facilita o escoamento dos residuos em direcdo a barragem
onde se localiza a captagao da agua para o abastecimento.

A qualidade da agua superficial da area estudada foi analisada para os
seguintes parametros: pH, Oxigénio Dissolvido, Condutividade, Demanda
Bioquimica de Oxigénio, Aménia, Nitratos, Fosfatos e Temperatura da agua.

Pelos resultados encontrados, com médias muito altas em relagéo aos niveis
permitidos pela Resolucdo 020/86 do CONAMA, especialmente para DBO, fosfatos e
compostos de nitrogénio, indica-se a presenca de fontes de poluicédo, oriundas da
ocupacao presentes na sub-bacia, tais como atividades de avicultura, haras,
agrotoxicos, esgotos residenciais, comerciais e industriais, localizados a montante
da barragem de captagdo de agua, especialmente nos pontos 4 e 6, que
correspondem a drenagem pertinente ao loteamento Serrano e ao do Capivari.

Os problemas de qualidade da agua superficial detectada a partir das analises
efetuadas para este trabalho se refletem na qualidade da agua bruta da ETA Celeste
Gobatto, conforme a analise dos dados obtidos pelo SAMAE.

Embora este 6rgdo nao tenha efetuado anadlises para fosfatos e nitratos na
agua bruta pode-se constatar os elevados niveis de poluigdo decorrentes das
atividades urbanas pelos altos valores de coliformes fecais e Escherichia coli nas
aguas da Represa Maestra. O tratamento superimposto a agua da barragem, gragas

a adigdo de grandes quantidades de produtos quimicos, elimina quase que
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totalmente os coliformes fecais, uma vez que ainda foram detectados em algumas
amostras relativas aos anos de 2000 e 2001; porém, mesmo com a escassa
quantidade de analises efetuadas para fosfatos, pode-se perceber que a agua
potavel derivada da ETA contém teores acima do permitido pela legislagéo.

Com a crescente expansao da ocupacao da area, através de loteamentos, a
cobertura vegetal, que € um fator essencial para a retencdo de agua no solo e
abastecimento do lencgol freatico, corre o risco de ser retirada, o que implica em um
aumento ainda maior na poluigdo das aguas de superficie e mesmo do lencol
freatico.

As areas que sao designadas como 12 categoria (principalmente as de
banhados) segundo a Lei Municipal n°® 2.452 de 21/12/78, devem ser preservadas da
ocupacgao urbana, pois sdo aquelas que servem para recarga do lengol freatico.

A preocupacao dos legisladores da Camara Municipal do Municipio, que no
Plano Diretor Fisico e Territorial criaram em 1978, a APA (Area de Protecdo
Ambiental) do Arroio Maestra (e em outras sub-bacias no municipio), estabelecendo
normas para o uso e ocupagao da terra, foi fragmentada no decorrer dos periodos,
quando do surgimento de loteamentos e outras atividades poluidoras como
agricultura, haras, cancha de rodeio, avicultura, criacdo de gado, industrias
metalurgicas e de plasticos, e presenga de posto de gasolina, que comprometem a
qualidade da agua para o consumo humano. O mais preocupante é que a cidade de
Caxias do Sul, possui poucas bacias de captacdo, com uso de seu potencial
maximo, o que indica que em um futuro recente, o abastecimento da cidade pode vir
a estar comprometido, implicando na busca de novas bacias de captagdo em
municipios préximos como Sao Francisco de Paula.

Deste modo € necessario maior controle da area, buscando preservar os
recursos hidricos da mesma, disciplinando de forma mais rigida a ocupacao e os
usos, implementando a recuperagdo pelo tratamento das aguas residenciais,
industriais e comerciais através da ETE Rivadavia Azambuza Guimaraes, e de
outras que devem ser construidas para atender a ocupagao de todos os loteamentos
ja estabelecidos.

Embora a APA do Arroio Maestra tenha sido criada em 1978, até o momento
nao dispde de zoneamento ecoldgico-econémico, como disciplina a Resolugao
CONAMA n° 010/88, em seu artigo 2°, e a Lei de 2000 que estabelece o Sistema

Nacional de Unidades de Conservacgao.
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Collares e Braganga salientam a importancia do zoneamento ecoldgico-

econdmico (ZEE), e assim o definem:

como instrumento de politica ambiental que estabelece a
ordenacao do territério de uma APA, mediante a identificacao
de unidades ambientais (zonas) de comportamento interno
similar com relagdo aos elementos dos meios fisico, bidtico e
sécio-cultural (2002:177).

Para os mesmos autores, o ZEE é uma ferramenta indispensavel para o

planejamento e a gestao de APAs, pois

sendo nestas permitido o uso direto dos recursos bem como a
expansao da ocupacgéao, o zoneamento indica as condi¢des em
que isso deve ser feito, tendo em vista promover o
desenvolvimento sustentavel e garantir a preservacao da

biodiversidade naquela area (p.177).

A Resolugcao do CONAMA n° 10/88, estipula o que o zoneamento de uma
APA devera contemplar. Algumas zonas como, de Usos Especiais, de Vida Silvestre,
de Uso Agropecuario e de Urbanizagao.

Cabera aos 6rgados competentes dar inicio ao zoneamento ecoldgico-
econdmico, e ao conselho gestor, que devera contar com a participagdo da
comunidade local, dar fortalecimento as acbes propostas para a APA do Arroio
Maestra.

O zoneamento devera, em busca de uma melhor qualidade da agua
consumida pela populacdo, dar uma énfase especial sobre a ocupacao urbana e os
sistemas de producao da area. Atividades poluidoras ndo podem existir em uma
APA como prevé a lei que regulamenta esta unidade de conservagéo.

Nas zonas de uso urbano o estabelecimento de novos loteamentos deve ser
analisados com cuidado. O tratamento dos efluentes domésticos deve ser efetuado
em todos os casos, ainda mais em se tratando de uma sub-bacia com pequena area.
A presenga de ocupagdo humana proxima aos divisores ja coloca em risco a
qualidade e muito mais a quantidade dos recursos hidricos, pois as nascentes,
conforme a lei estipula, devem estar em area de mata, com no minimo 50m de

largura. A expansao da rede e da capacidade da Estacdo de Tratamento de Esgoto
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deve ser analisada para o devido atendimento a todas as unidades familiares e
comerciais ja instaladas na area da APA.

O zoneamento devera refletir, em suma, a posicdo da comunidade e dos
orgaos competentes sobre algumas medidas que amenizem as distor¢des
atualmente presentes no uso da terra da APA do Arroio Maestra e fazer

encaminhamentos no sentido de:

- promover uma manutencgao equilibrada da paisagem local;

- manutencgao das areas onde existem vegetagao nativa;

- potencializar a APA para a educagao ambiental e formas de lazer
informativas;

- criagao de projetos para ocupagao dos loteamentos a fim de
promover a recuperacao e o tratamento de efluentes;

- criacéo de projetos para a protecédo das nascentes e recuperacao
das areas degradadas para minimizar os impactos existentes;

- criagao de projetos, junto a industria e 0 comércio para um prévio
tratamento dos residuos;

- levantamento total do uso e ocupacdo da area pelos haras e outras

fontes potencialmente poluidoras, buscando a diminui¢ado ou a suspensao

de certas atividades na area da APA.

E importante ter presente que a populacdo que ocupa a area da bacia de
captacdo do Arroio Maestra esteja ciente do que representa uma area de
preservacdo ambiental e porqué esta sub-bacia foi assim constituida, procurando
conter as atividades potencialmente poluidoras na busca de uma melhor qualidade

de vida.
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ANEXO 1

Lei Municipal de Caxias do Sul que cria a APA do Arroio Maestra.

A Lei n® 2.452/78, estipula:

Art. 1° - A presente Lei disciplina o uso do solo para a protegdo dos mananciais,
cursos e reservatérios de agua e demais recursos hidricos de interesse do Municipio de

Caxias do Sul.

Art. 2° - S3o declaradas areas de protecdo e, como tais reservadas, as referentes
aos seguintes mananciais, cursos e reservatorios de agua e demais recursos hidricos de
interesse do Municipio de Caxias do Sul:

A - Arroio Dal Bo;

B - Arroio Faxinal;

C - Arroio Maestra;

D - Arroio das Marrecas, e

E - Demais cursos de agua, reservatérios e outros recursos
hidricos que o Poder Publico Municipal, a seu critério achar necessario, e que, por

instrumento legal, indicara como parte integrante desta Lei.

Art. 3° - As areas de protegado, também denominadas Zonas P.B. de que trata esta
Lei, corresponderdo, no maximo, as da drenagem, referente aos mananciais, cursos,

reservatorios de agua e demais recursos hidricos, especificados no artigo 2°.

§ 1° - Nas areas de protecao, os projetos e execugdes de arruamentos, loteamentos,
edificagcdes e obras, bem como a pratica de atividades agropecuarias, de prestacdo de
servigos, institucionais, industriais, comerciais e recreativas dependerdao de aprovacao
prévia da Secretaria e Viacdo e Obras Publicas, mediante parecer do SAMAE e do
GAMAPLAN, sem prejuizo das demais leis em vigor para outros fins e observado o disposto

na presente Lei.

§ 2° - Sempre que as circunstancias o recomendarem, no interesse da preservagao
da saude publica, o SAMAE e o GAMAPLAN fundamentardo seus pareceres em

manifestacdo da Secretaria da Saude do Estado.
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Art. 4° - As atividades mencionadas no paragrafo primeiro do artigo anterior, se
exercidas sem licenciamentos e aprovacédo devidamente fundamentados em pareceres dos
o6rgados mencionados naquele paragrafo, com inobservancia desta Lei, ou em desacordo
com os projetos aprovados, poderao determinar a cassacao do licenciamento, se o houver,
e a cessacgao compulséria de atividade, ou o embargo e demoligdo das obras realizadas, a
juizo dos 6érgados competentes, ja citados, sem prejuizo da indenizagdo, pelo infrator, por

danos que causar.

Art. 5° - Nas areas de protecdo, o licenciamento das atividades e a realizacdo das
obras referidas no paragrafo 1° do artigo 3° desta Lei, ficardo sujeitos as seguintes
exigéncias:

a- destinacao e uso da area perfeitamente caracterizados e expressos nos projetos
e documentos submetidos a provacgao;

b- apresentacdo, nos projetos, de solucdo adequada para coleta, tratamento e
destino final dos residuos sdlidos, liquidos e gasosos, produzidos pelas atividades que se
propdem a exercer ou desenvolver nas areas;

c- apresentacdo, nos projetos, de solugdo adequada, relativamente aos problemas

de erosao e escoamento de aguas, inclusive as pluviais.

§ 1° - O licenciamento das atividades horti- frutigranjeiras, independera de projetos,
desde que o documento submetido a aprovacido contenha os demais requisitos, previstos

neste artigo.

§ 2° - Dos documentos de aprovacgao constara, obrigatoriamente, que o uso da area

s6 sera admitido, em conformidade com esta Lei.

§ 3° - O emprego de defensivos e fertilizantes e a pratica de atividades descritas no
paragrafo 1° do artigo 3°, deverdo ser limitadas as formas que nado contribuam para a

deterioragdo dos recursos hidricos.

Art. 6° - As areas de protecao referidas no artigo 2° desta Lei terdo delimitagcées que
estabelecerdo, nos seus limites, faixas ou areas de maior ou menor restricdo, conforme o

exigir o interesse publico.

Art. 7° - Nas areas ou faixas de maior restricdo, de que trata o artigo 9° denominadas

de 12 categoria, somente serdo permitidas atividades recreativas e a execugao de obras ou



102

servigos, indispensaveis ao uso e ao aproveitamento do recurso hidrico, desde que nao

coloquem em risco a qualidade da agua.

Paragrafo Unico — As faixas de primeira categoria, observadas as normas desta Lei,
poderao ser computadas no calculo das areas reservadas a recreacido ou areas verdes de

loteamentos.

Art. 8° - Ficam delimitadas, como areas de protecao, as contidas entre os divisores
de agua do escoamento superficial contribuinte dos mananciais, cursos e reservatérios de
agua a que se refere o artigo 2° da presente Lei, conforme langamento grafico constante da
colecdo de cartas planialtimétricas, em escala de 1:20.000, e de levantamento

aerofotogramétricos e topograficos.

Art. 9° - Nas delimitagbes de que trata o artigo anterior, constitui areas ou faixas de

1@ categoria ou de maior restri¢cao:

I - os corpos de agua;

Il — a faixa de 100 metros de largura, medida em projegéo horizontal, a partir da linha
de contorno correspondente ao nivel de agua maximo dos reservatoérios publicos, das bacias
de acumulagéo, existentes ou projetados;

lll - A faixa de 50m de largura, medindo em projecao horizontal, a partir dos limites
do alveo, em cada uma das margens dos cursos da agua referidos no artigo 2° da presente
Lei e das de seus afluentes primarios dos reservatdrios publicos existentes ou projetados;

IV — as faixas definidas no artigo 2 e sua alinea —“a” da Lei Federal n°® 4771, de 15 de
setembro de 1965, referentes as margens dos demais cursos de agua;

V — as areas cobertas por mata e todas as formas de vegetacdo primitiva,
margeando 0s cursos de agua;

VI — as areas com cota inferior a 1,50 metros, medida a partir do nivel maximo dos
reservatorios publicos, definidos no inciso I, existentes e projetados e situados a uma
distancia inferior a 100 metros das faixas de que tratam os incisos Il € lll deste artigo;

VIl — as areas onde a declividade media for superior a 40%, calculada a intervalos de
100 metros, a partir do nivel de agua maximo dos reservatorios publicos existentes e

projetados e dos limites do alveo dos rios, sobre as linhas de maior declive.

Art. 10 — Constituem faixas de 22 categoria, ou de menor restricdo, aquelas situadas
na area de protecao delimitadas no artigo 8° e que ndo se enquadrem na 12 categoria,

discriminadas no artigo 9°.
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Art. 11 — As aguas dos mananciais, cursos e reservatorios de agua e demais
recursos hidricos, a que se refere o artigo 2°, da presente Lei, destinam-se, prioritariamente,

ao abastecimento de agua.

§ 1° - E permitida a utilizacdo das aguas para lazer, sob controle, desde que n3o seja

prejudicado o uso referido no “caput” deste artigo.

§ 2° - As aguas poderao ainda ser utilizadas para a irrigagcao de hortalicas e geracao
de energia, desde que nao sejam prejudicados os usos de que tratam o “caput’ e o

paragrafo 1° deste artigo.
Art. 12 — Em cada area de protecado dos recursos hidricos, a Prefeitura Municipal
aplicara, através de seus orgaos, as medidas necessarias a adaptacdo das urbanizagdes,

edificagdes, e atividades existentes, ao disposto nesta Lei.

USOS PERMITIDOS

Art. 13 - Nas areas ou faixas de 12 categoria ou de maior restricdo, somente sao
permitidos os seguintes usos e atividades:

1° - pesca;

2° - excursionismo e campismo selvagem;

3° - natacgao;

4° - esportes nauticos;

5° - outros exportes ao ar livre, que nao importem em instalagbes permanentes e

quaisquer edificacdes, ressalvado o disposto no “caput” do artigo 7°;

Art. 14 — Nas areas ou faixa de 12 categoria, ou de maior restricido, somente sao
permitidos servicos obras e edificagbes, destinados a protecdo dos mananciais, a

regularizacdo de vazbes com fins multiplos e a utilizacdo de aguas previstas no artigo 11.

Paragrafo Unico — E permitida, observando o disposto no paragrafo 1° do artigo 3°,
da presente Lei, a construcdo de ancoradouros de pequeno porte, rampas de langamentos

de barcos, pontdes de pesca e tanques para piscicultura.
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Art. 15 — Nas areas de 12 categoria, ficam proibidos o desmatamento, a remogéo da
cobertura vegetal existente e a movimentagao de terra, inclusive empréstimos e botafora, a

menos que se destinem ao servigos, obras e edificagdes mencionadas no artigo 14.

Art. 16 — Nas areas ou faixa de 1% categoria ndo € permitida a ampliagdo de
servigos, obras e edificagbes ja existentes, que nao se destinem a finalidade definidas no
artigo 11, bem como a ampliagdo das instalacbes ou intensificacdo das atividades

desenvolvidas por estabelecimentos referido no § 1° do artigo 3°.

Art. 17 — Nas areas ou fixa de 22 categoria, sdo permitidas, observadas as restricoes
desta Lei, somente os seguintes usos:

| - residencial;

Il - industrial, de acordo com a relagcédo das industrias permitidas pela Secretaria da
Saude do Estado, com as limitagbes da respectiva regulamentagao.

lll - comercial, com exce¢do do comércio atacadista de géneros pereciveis e/ou
poluentes.

IV — de servigcos e institucionais, com excecdo de hospitais, sanatérios e outros
equipamentos de saude publica, ressalvados e destinados ao atendimento das populagcdes
locais e desde que nao sejam especializados no tratamento de doencgas transmissiveis;

V — para lazer;

VI - hortifruticula;

VII - para florestamento, reflorestamento e extragao vegetal do reflorestamento.

Art. 18 — Nas areas ou faixa de 22 categoria, sem prejuizos das disposi¢des da Lei n°
2088, de 27 de dezembro de1972 e legislagdo municipal atinente a matéria, os projetos de
loteamento de glebas ou desmembramentos das Zonas P.B., deverdo obedecer as normas
seguintes:

- no caso de ocupagao residencial;

- area minima do lote, um hectare (1ha.) por economia familiar;

- testada minima do lote, cinqlienta metros;

- dimensao maxima do quarteirdo — quinhentos metros;

- largura minima da rua, dezoito metros;

- largura minima da faixa carrogavel, oito metros e cinquenta centimetros;

- rampa maxima da faixa carrogavel, quinze por cento.



105

§ 1° - Todo projeto de loteamento devera incorporar, no seu tragado viario, os
trechos de avenidas que a Prefeitura Municipal indicar, assim como sua largura, para

assegurar a continuidade do sistema viario geral.

§ 2° - Cabera a Prefeitura Municipal aprovar a largura, perfil transversal e rampa

maxima das avenidas referidas no paragrafo 1° deste artigo.

§ 3° - Na ocupacao de qualquer lote de terreno, deve permanecer, obrigatoriamente,

sem pavimentagao e impermeabilizagéo, cinglienta por cento da area do terreno.

Art. 19 — Para os usos autorizados do artigo 17, incisos |, Il, lll e IV, deverao ser
observados:

- Taxa de Ocupagéao — (TO) =10 %

- Indice de Aproveitamento — (IA) = 0,1

Art. 20 — Os projetos de edificacbes e obras deverao conter planta detalhadas das
instalagcbes hidro-sanitarias e , quando nao ligadas ao sistema publico de esgoto sanitario,
deverao igualmente detalhar a localizagdo da fossa séptica ou outro processo de tratamento

e do sistema de infiltragdo de seu efluente.

Paragrafo Unico — Os projetos das instalagdes hidraulico- sanitarias e pluviais, bem
como os sistemas particulares de tratamento e disposigao final dos esgotos dependerao de
aprovacao prévia da Secretaria de Viagao de Obras Publicas, mediante parecer do SAMAE,

sem prejuizo do disposto no § 2° do artigo 3°.

Art. 21 — A aprovagdo do projetos de loteamentos, edificagbes e obra, ficara
condicionada a obrigatoriedade de construgdo de reservatério coletor de aguas servidas e
de esgotos sanitarios, para recalque dos mesmos fora da bacia, sempre que o langamento
ou disposicao final de efluentes de esgotos possam conduzir a degradagdo da qualidade

das aguas dos mananciais e obrigatoriamente para todas as construcgdes.

Art. 22 - Sem prejuizo da agao e atribuicbes dos diferentes érgdos governamentais,
fica o SAMAE, instituido como organismo fiscalizador das atividades dentro das bacias dos

recursos hidricos, definidos por esta Lei.

Paragrafo Unico — Sera regulamentada, no prazo de noventa (90) dias, a estrutura

organico- funcional da unidade fiscalizadora do SAMAE.
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Art. 23 — Os proprietarios dos loteamentos na bacia do Arroio Dal B6, aprovado pela
forga do artigo 15 da Lei 470, de 21 de outubro de 1952, ficam obrigados a construcéo de
um reservatorio coletor de aguas servidas e de esgotos sanitarios, das constru¢des que ali

se fizerem, para recalque das mesmas, fora da bacia do Arroio Dal Bo.

Paragrafo Unico — A Prefeitura Municipal s6 concedera licenca para a construgao,
no referido loteamento, com ligacao de esgoto de aguas servidas e de instalagdes sanitarias

ao reservatorio, a que se refere este artigo.

Art. 24 — Os afluentes dos Sistemas Publicos de esgotos sanitarios deverdo se

afastados das areas de protecao.

Art. 25 — Os sistemas particulares de esgotos, nao ligados ao Sistema Publico,
deverao ser providos, pelo menos, de fossa sépticas, constituidas segundo normas técnicas
em vigor, com seus afluentes infiltrados no terreno através de pogos absorventes ou

irrigacao sub-superficial, assegurando-se a protegéo do lencgol freatico.

Art. 26 — As instalagdes particulares de tratamento e disposi¢cado de esgoto, a que se
refere o artigo 23, deverao estar em operagao, no prazo maximo de trés (3) anos, a partir de

data da promulgagao desta Lei.

Paragrafo Unico — Aplica-se o referido no “caput’ deste artigo, também a qualquer

edificacao existente, mesmo que nao pertenca a loteamentos, aprovados por Lei.

Art. 27 — No pedido de licenciamento de que trata o paragrafo 1° do artigo 5° desta
Lei, o interessado devera indicar e caracterizar a area a ser cultivada, fornecer a relagao dos
fertilizantes e defensivos agricolas a serem empregados, especificar os meios a serem
utilizados para o descarte do resto de formulacdo e de embalagens e os meios de

disposicao dos efluentes liquidos da lavagem dos equipamentos e recipientes usados.

§ 1° - As dosagens admissiveis de fertilizantes e defensivos agricolas serado

fornecidos pela Secretaria Municipal da Agricultura, ou outro érgao técnico competente.

§ 2° - O uso de defensivos agricolas devera se restringir ao minimo indispensavel,
podendo o SAMAE, de comum acordo com a Secretaria Municipal da Agricultura, proibir o
uso de tais defensivos, se os niveis de contaminagéo verificados no corpo de agua, atingir

limites iguais ao inaceitavel.
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Art. 28 — Nas areas de protecdo, nao sera permitido, para a distribuicdo de
defensivos agricolas, 0 uso de aeronaves ou de equipamentos que utilizem correntes de ar,

e altas velocidades.

Art. 29 — As industrias localizadas, na data da publicagdo da presente Lei, em areas
de protecdo deverao apresentar, a Prefeitura Municipal, no prazo maximo de um ano, a
partir da promulgacao desta Lei, projetos de disposicao de seus efluentes liquidos que
prevejam, prioritariamente, o seu afastamento para sistemas de esgotos de bacias nao

protegidas.

§ 1° - Na impossibilidade do afastamento, referido neste artigo, os projetos deverao

prever tratamento aprovado pelo SAMAE, sem prejuizo do disposto no artigo 3°.

§ 2° - As obras de disposigao dos efluentes a que se refere este artigo, deverao estar
concluidas, no prazo fixado pela Prefeitura Municipal, para cada caso, apds aprovagao, por

esta, do respectivo projeto.

Art. 30 — No prazo de cento e oitenta dias sera regulamentada, por Decreto
Executivo, a pratica da pesca e da navegacgdo, nas aguas das represas, de modo a
assegurar dispositivos de seguranga necessarios ao seus usuario e a prevenir uso de

equipamentos e praticas, capazes de contaminar as aguas.

Art. 31 — As areas pertencentes ao municipio e integrantes da Zona PB, se destinam
a protecédo das bacias, podendo ser utilizadas unicas e exclusivamente na implantacédo de
parques, jardins publicos, para recreagao e atividades culturais, viveiros e banco de mudas
para incentivar a arborizagdo e o reflorestamento, quadras esportivas, area de lazer e

parques florestais.

Art. 32 — As ac¢des ou omissdes, contrarias a legislacdo estadual e federal pertinente
e as disposicbes desta Lei, no uso e ocupacgdo do solo, na utilizacdo e exploragdo das

florestas e demais forma de vegetacao, sdo consideradas uso nocivo da propriedade.

Art. 33 — A execucado das normas desta Lei se fara sem prejuizo da observancia de

outras, mais restritas, previstas em legislagéo federal, estadual ou municipal.
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Art. 34 — Esta Lei entrara em vigor na data de sua publicacéo, revogadas as

disposicoes em contrario.



ANEXO 2

Analise da agua bruta e tratada — SAMAE

ANEXO 2 — ANALISES FiSICO-QUIMICAS — AGUA BRUTA E

Caracteres/

Dia/més

22/04

29/04

06/05

13/05

20/05

27/05

06/05

10/06

17/06

24/06

01/07

08/07

15/07

22/07

29/07

05/08

12/08

19/08

26/08

02/09

09/09

16/09

23/09

30/09

07/10

HwHWwHwHETHWwHWH I H TS HOH w0 Hw S ®

Tur

9,7
0,9
6,1
0,3
55

0,3
4,9
0,8
4,6
0,6
6,0
1,2
4,7
L5
5,7
0,9
3.8
0,7
11

0,4
12

0,7
12

0,8
12

0,3
5,7

12
1,3
12
0,3
10
04
22
1.8
13
2.4
18
04

0,7
20
0,8
14
0,4
20
0,8
1.4
0,4

pH

6.9
5.8
7,1
6,3
7,0
6,3
7,0
6,4
6,9
6,3
6,8
6,2
6,4
59
6,5
6,0
6,4
6,1
6,5
6,0
6,4
5.9
6,7
5,4
6,5
59
6,5
6,0
6,0
5,6
6,4
59
6,7
6,0
6,5
6,0
6,7
6,0
6,8
5,7
6,3
59
6,1
5,6
6,0
58
6,5
59
7,2
6,4

0,8
1,0
0,8
0,7
0,8
0,7
0,8
0,8
15
0,8
0,7
1,2
1,5
0,9
0,9
0.7
0,8
0.7
0,9
0,7
0,9
0,8
0,8
0,6

0,8

Cor

100
40
40
300
30
40
80
7,5
60
30
80
1,0
90
90
50

11
80

Cl-

59
8,0
6,3
9,1
59
73

7,7
8,4
8,7
10,5
5,9
73
59
6,3
6,3
8,4
7,7
10,5
10,8
11,9
6,3
73
10,8
10,8
59
6,3
6,3
10,8
5,9
73
14,3
15,7
10,5
12,9
12,9
10,2
12,9
12,9
13,3
122
14,3
15,7
8,7
10,1
14
133
18,2
16,8

Ale

TRATADA — SAMAE - 1996.

Al

0,01
0,01
0,03

0,09

Fe

0,3
0,2
0,3
0,2
0,3
0,3
0,1
0,3
0,5
0,3
0,4
0,3
0,3
0,5
0,5
0,1
0,4
0,3
0,1
0,1
0,2
0,3
0,4
0,4
0,3
0,3
0,4

0,3

SO DO DO DD DD DO o0Cco

Mat
org
3,7
2,0
2,8
1,7
2,2
1,0

2,7
1,7
2,0
1,2
2,0
0,9
4,2
1.8
3,9

2,9
1,5
2.4
1,1
3,5
1,0
1,2
0,5
3,0
1,1
3,5
13
2,9
1,8
2,1
1,0
2,5
1,0
2,7
0,9
3,0
1,1
2,3
13
2.8
1,4
32
1.8
3,0
1.8
1,2
0,9

NO;

NO,

PO,
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14/09

21/10

2910

04/11

11/11

18/11

25/11

02/12

09/12

16/12

26/12

11T AT AT AT A1 WA 0w ®

90

100

90

130

100

80

100

el eloNeNoloNoNolo o lololololoNoNe Ne o)
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Caracteres/

Dia/més

06/01

13/01

20/01

04/02

12/02

17/02

24/02

05/03

10/03

17/03

24/03

31/03

07/04

14/04

22/04

28/04

05/05

12/05

19/05

27/05

02/06

09/06

16/06

23/06

30/06

07/07

14/07

21/07

—TgHowHv v HwHwwHW T H I AT A H T H I H I AT H I HwH @

ANEXO 2 — ANALISES FiSICO-QUIMICAS — AGUA BRUTA E
TRATADA — SAMAE — 1997.

0,7
0,7
0,9
0,5
0,7
0,7
0,9
0,3
0,2
0,4

0,9

Cor

Cl-

17,5
14
59
6,4
9,2
8,4
17,5
7,7
6,6
9,4
10,5
6,4
9,1
10,1
6,3
9,8

52
7,7
8,7
7,7
14
2,7
7,7

9,4
14

10,5
10,5
6,4

8,7
10,2
9,4
10,2
8,7
14
11,9
9,0
8,4
9,8
73
8,7

7,7
12,6
7,0
8,7
5,2
12,6
9,8
10,5

Al

Mn

w

Soooocoocoo!

Mat
org
2,5
0,7
2,4

2,5
0,6
1,8
0,4
2,0
1,0
2,3
0,4
2,5
1,3
3,0
0,9

2,5
0,8
2,1
0,6
2,0
1,0
2,5
0,4
2,5
1,0
5,0
2,5
5.0

2,6
1.8
2,5
1,5
1,9
0,9
2,3
13
3,0
14
2,5
1,5
3,7
1.8
3,0
1,6
33
14
3,0
11
3,1
1,0
2.8
1,1

NO;

NO,

PO, CO,
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28/07

04/08

11/08

11/08

18/08

25/08

01/09

08/09

15/09

22/09

29/09

07/10

20/10

27/10

04/11

10/11

17/11

24/11

02/12

08/12

15/12

22/12

29/12

HwHWwHTHw W TIPS H TS W H W H W HO WS ®

6,8
6,1
6,8
6,1
6,9
5,3
6,7
6,1
6,6
53
6,8
59
6,7
53
6,7
5.8
6,5
59
6,5
6,0
6,6
5,7
6,5
5,7

6,6
59
6,6
58
6,3
5,6
6,4
5,5
6,5
5,6
6,4
59
6,5
5,8
6,5
59
6,3
5,5

04
0,5
0,7
0,7
04
0,9
1,0
0,9
0,8
1,0
0,9

0,9

30
50
160
40
110
70
80
120
120
40

100

372

200
30
15
40
200

275

265
150
170

100

7,0

10,5
10,5
8,4
11,2
10,5
12,6
8,4
12,9
7,0
7,0
11,9
12,6
8,0
9.4
6,9
10,5
8,7
8,7
6,6
8,0
8,7
10,5
8,0
14
8,4
12,6
8,0
10,5
8,4
112
6,3
12
6,3
11,6
74
13
6,3
8,0
8,0
10,5
8,7
10,5

0,3
0,1
0,9
0,1
13
0,1
04

0,2
0,1
0,3

0,2
0,7

0,5
0,2
0,6

0,9
0,1
0,7
0,1
0,7
0,1
0,6
0,1
0,7

0,6
0,1
0,7
0,1
0,7
0,1
0,7
0,1
0,6
0,1
0,7
0,1
1,0
0,1

==l el = -R=R=R=ie-i=elele el =l =R=i= =il el =R =Rl el )
—

2,9
0,7
3,0
1.8
3,9
12
3,0
1,0
34
0,8
3,6
0,8
34
0,8
3,1
0,9
54
2,1
3,6
2,1
33
1,5
3,0

4,0
1,0
3,5
1,2
3,1
0,9
3,1
1,5
3,5
1,5
2,5
1,0
1,6
0,9
2,7
14
2,8
1,5
1,9
1,0
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ANEXO 2 — ANALISES FiSICO-QUIMICAS — AGUA BRUTA E

Caracteres/

Dia/més

05/01

12/01

19/01

26/01

02/02

09/02

16/02

09/03

12/03

16/03

26/03

30/03

06/04

13/04

20/04

27/04

05/05

11/05

25/05

02/06

09/06

22/06

29/06

06/07

14/07

20/07

28/07

03/08

11/08

T wvHr AT HT T HET AT HT WSS HwHw 3w

Tur

22
1,5
20
6,0
23
45
24
4,0
24
12
25
2,5
23
45
43
04

0,5
24
4,5
23
1,1
17
1,2
10
0,5
15
0,6
9,5
0,9
14
1,0
15
0,6
14
0,8
15
0,6
15
0,5

0,3
12
0,3
18
05
14
0,9
15
02
14
0,5
18
0,5
16
12
16

6,5

0.7
0,9
1,0
0,6
0,7
0.6

0,7

140
150
160

166

207

176
30
160

Cl=

6,3
8,7
8,5
13
8,0
10,5
59
7,0
7,0
8,8
7,7
13,3
59
8,8
8,0
9,8
8,0
10,5
0,9
9,8
6,9
10,5

Alc

TRATADA - SAMAE — 1998.

Al

Fe

0,6
0,9
0,5

0,4

0,5
0,1
0,7
0,1
0,1
0,5
0,1
0,4
0,1
0,5
0,1
0,5
0,1
0,5
0,1
0,8
0,1
04
0,1
0,3
0,1
0.2
0,1
0,5
0,1
0,3
04
0,5
0,1
0,5
0,1
0,5
0,1
0,4

0,5
0,1
0,5
0,1
0,5
0,1
0,3
0,1
0,5
0,1
0,5
0,1
0,1
0,1
0,5

Mn
0,1

0,05

[=NeleNe e =N=leio]

Mat
org
2,3
1,1
39
1,5
2,3
1,0
4,5
2,0
1,5
1,8
2,3
1,0
2,9
2,0
2,0
0,2
3,5
1,0
32
1,1
3,6
1,4
2,6
1,1
2,7
0,6
39
2,5
32
0,9
2,5
1,3
2,3
0,7
33
1,0
3,0
0,8
35
0,9
32
0,8
2,9
1,2
2,6
0,8
2,4
0,9
3,0
2,0
2,8
1,5
38
2,6
1,9
0,9
2,3

NOs

NO,

PO,
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17/08
25/08
25/08
01/09
08/09
14/09
21/09
28/09
06/10
13/10
19/10
26/10
03/11
09/11
16/11
23/11
30/11
07/12
14/12
2112

28/12

AT AT AT AT AT AT A DA DA DA DA DT AT AT AT AT AW W —W— W

0,8

08
0,8
0,7
0,9
1.3
0,6
0,5
05
0,4
09
0,1

0,2

0,8
0,7
0,9
0,6
0,8
0,7
0,7
09
0,9

0,3

10

[eNoloNoNoNooNoNoNeNe)
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ANEXO 2 — ANALISES FiSICO-QUIMICAS — AGUA BRUTA E
TRATADA — SAMAE — 1999.

Caracteres/

Dia/més

04/01

11/01

18/01

25/01

02/02

08/02

18/02

22/02

01/03

08/03

15/03

22/03

29/03

05/04

13/04

22/04

29/04

03/05

10/05

17/05

27/05

31/05

06/06

11/06

22/06

28/06

HrHrwHwHTH@TH@TH@wH@THWHWwHWwHHwHi WS HTH T wH W Hw 3w

Tur

pH

6,5
6,0
6,3
5,8
6,3
6,0
6,3
59
6,6
6,0
6,2
6,1
6,3
6,1
6,6
6,0
6,9
6,6
7.3
6,5
73
6,6
7,0
6,6
6,9
6,1
6,7
6,0
6,7
6,1
6,6
6,1
6,7
6,0
7,1
6,2
6,5
6,8
6,5
5,7
7,0
6,5
72
6,3
72
6,6
73
6,0
7.5
6,2
7,5
6,6

Cl

0,01
0,2
0,3

6,0

07

0,5

0,5

0,03

1,1
0,8
13

1,3

0.9
14
1,1
05

13

Cor

260

7,0
9,1
7,0
11,9
7,0
9,5
7,0
8,8

3,1
91
7.3
12,2
8,7
12,2
7,0
9,5

14
7,0
8,4
8,8
7,7
9,5
9,8
12,3
10,5
7,0
8,0
7,7
8,8
8,1
9,8

6,7
8,4
6,3
8,4
6,3
6,7
1,0
8,4
7,3
9,1
7,0
7,7
7,7
10,1
8,0
11,2

Fé

0,9
0,2
0,5
0,3
0,5

0,5
0,1
0,7
0,1
1,0
0,8
1,5
1,0
04
0,1
1,0
0,3
0,5
0,1
0,7
0,6
0,9
0,5
11
0.2
107
0.2
0,8
0,1

0,08
0,9
0,2
0,9
0,5
0,9
0,1
0,8
0,2
0,9
0,1
1,0
0,2
0,4
0,1
0,6
0,1
1,1
0,4
0,7
0,1

Mn

0,02

0,05

Mat
org
3,0
1,9
2,5
2,0
2,5
1,5
2,0
1,2
2,8
2,5
2,0
0,7
2,4
1,0
2,6
1,8
2,5
1,2
2,4
2,5
3,5
1,5
2,3
1,0
2,3
1,0
2,8
1,2
2,6
1,2
2,7
1,0
3,0
1,6
2,0
1,0
2,7
1,8
2,2
0,9
2,0
1,0
2,6
1,5
3,0
2,0
3,0
1,0
2,5
1,6
2,4
1,0

NO;

NO,
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PO,
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06/07

12/07

20/07

27/07

02/08

10/08

16/08

23/08

31/08

08/09

14/09

21/09

28/09

05/10

11/10

19/10

26/10

03/11

09/11

16/09

22/11

27/11

06/12

13/12

21/12

27/12

S gHTHd AT wHwH@WH T H T AT H T H I H I AT HwH®@

15
0,7
15
1,4

0,7
15
0,4

0,9
15
1,2
15
0,1
13
0,7
12,2
0,6
11,5
3,0
11,1
0,1
9,6
0,3
9,4
0,5
14
0,9
13
0,9
21,1
0,7
17,3
1,0
11,5
0,7
10
0,4
9,0

10,3
0,5
6,3
0,3
5,6
0,4
5,3
0,3
4,7
0,2
3,7
0,2

6.8
6,1
0,9
6,5
6,9
6,4
6.8
6,0
6,9
6,1
7,0
6,0
6,8
56
7,1
72
6.2
6,6
5,7
68
6,0
6,9
6,0
6,7
6,1
6,5
5,7
6,6

6,6
6,0
6,6
5,7
6,5
58
6,8
6,1
6,6
5,7
6.8
6.2
6.8
63
6.8
6,3
6,7
6,1
6,6
6,0
6,7
63

0,8
0,8
0,8
0,8
1,0
0,8
1,0
0,7
0,8
0.7
1,0
0,7
0,8
0,8
0,8
1,0
0,5
0,8
_1,08
0,6
0,7
0,6
0,9
0,7

0,6

0,6
0,5

0,8

1,0
1,0
0.8
0,5
0.8
0.8
0.7
0.6
0.9
0.8
0.8
0.8
04
0,7
0.8
0.6
0,6
04
0,6
0,5
0,5

0,7

36

35

27

29

36

32

33

33

26

27

19

23

26

42

33

45

38

28

32

24

24

18

14

20

15

11

42
10,1
7,0
8,4
7,7
10,5
8,0
8,8
6,6
8,4
8,4
10,1
7,0
8,0
7,0
9,8

8,4
7,7
9,8
8,8
9,8
8,4
11,5
8,8
10,5
8,8
10,5
8,0
12,2

10,5
8,8
10,5
7,0
12,6
8,4
11,2
7,0
9.8
73
10,1
95
11,2
94
7,0
9.4
7,0
11,2
10,7
12,2

3,8
1.4
2,6
1,0
1,5
0,8
0,6

2,2
1,0
2,0
0,9
2,3
1,0
34
1,3

1,0
2,5
1,0
2,6
0,8
2,0
1,2
2,0
0,8
2.8
1,0
2,4
0,7
2,7
1,0
3,0
1,0
23
1,0
2,5
0,7
2,2
1,0
3,0
1,0
2,1
1,0
2,5
2,0
1.8
0,6
2,8
1,0
2,5
0,8

0,8
0,1
04
0.2
0,7
0.2
0.2
0,8
0.2
0,6
0,3
0,7
0,1
0,01
0,1
0,5
0,1
04
0,3

0,07
0,6
0,07

0,07
0,6
0,1
0,5
0,4
0,6
0,07
1,6
0,2

0,07
0,4
0,06

0,08
0,3
0,1

0,08
0,2
0,09
0,08
0,3
0,1

0,08

0,3
0,06
0,05

0,05

0,02
0,2
0,06

0,04
0,08
0,03

0,04
0,1
0,02

0,01
0,1

0,04
0,09
0,03
0,1

0,06
0,07
0,03
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ANEXO 2 — ANALISES FiSICO-QUIMICAS — AGUA BRUTA E

TRATADA - SAMAE - 2000.

Caracteres/ Tur pH Cl F Cor Cl= Alc Dur Ox. Al Fe
Dia/més Con
03/01 B 38 6,6 - - 14 7,3 20 25 22 - 0,2
T 02 6,2 0,7 0,8 2 11,2 12 20 1,2 0,03 0,08
10/01 B 24 6,7 - - 11 7,7 20 22 2,5 - 0,1
T 0,2 6,2 0,7 0,7 2 11,9 13 20 2,0 - 0,05
17/01 B 29 6,5 - - 10 3,8 18 18 2,3 - 0,1
T 02 6,4 03 0,5 1 10,5 10 18 1,1 0,04 0,05
24/01 B 3,7 6,7 - - 8 7,0 20 19 2,0 - 0,2
T 03 6,3 05 0,7 0 8,0 11 19 1,1 0,05 0,03
31/01 B 306 6,6 - - 4 7 8 21 22 - 0,2
T 03 6,3 0,8 1,0 0 8,7 14 19 1,1 0,06 0,1
07/02 B 32 70 - - 10 10,8 21 30 24 - 0,2
T 03 64 05 0,6 2 11,2 14 19 Lo - 0,07
15/02 B 45 7,1 - - 13 8,0 19 22 2,7 - 0,2
T 0,5 63 04 0,6 2 11,2 11 25 1,4 0,04 0,8
21/02 B 43 77 - - 7 8,0 21 25 40 - 0,3
T 04 6,4 04 0,5 - 8,0 15 24 1,0 0,9 0,1
28/02 B 33 72 - - 8 7,3 24 20 30 - 0,3
T 08 6,6 03 0,05 - 9,8 17 19 1,0 04 0,3
13/03 B 59 74 - - 13 11,5 25 20 3,4 - 0,2
T 1,1 6,5 09 0,6 2 14 18 20 0,8 0,07 0,06
20/03 B 58 78 - - 14 9,1 26 20 37 - 0,05
T 0,5 6,4 04 0,6 4 11,2 17 24 1,2 0,08 0,06
27/03 B 10,1 85 - - 24 8,7 24 25 50 - 0,3
T 27 64 1,1 0,9 6 1,5 16 20 1,8 03 0,2
03/04 B 9,2 9,0 - - 20 9,8 25 20 5,0 - 0,3
T 02 59 09 0,7 0 13,6 10 20 1,0 0,01 0,07
10/04 B 98 88 - - 21 10,1 24 20 4,5 - 0,3
T 0,5 6,4 03 0,9 3 11,3 13 22 1,7 0,01 0,06
17/04 B 10,5 93 - - 23 8,0 34 24 46 - 0,3
T 05 6,1 0,6 0,9 0 9,4 10 24 .4 007 0,07
24/04 B 152 9,0 - - 31 12,7 24 12 3,5 - 0,4
T 03 6,1 028 0,6 0 12,7 13 12 1,4 003 0,1
03/05 B 11,5 88 - - 30 9,4 25 29 46 - 0,05
T 0,5 6,1 0,7 0,9 11 8,7 14 29 2,5 0,01 0,08
08/05 B 142 86 - - 35 7,7 24 23 36 - 0,5
T 04 6,1 07 0,8 3 9,8 11 23 1,8 0 0,08
15/05 B 109 75 - - 27 8,0 31 20 4.4 - 0,5
T 05 63 03 0,7 2 10,5 13 20 L5 0,05 0,08
22/05 B 99 74 - - 24 122 26 24 39 - 0,6
T 0,07 6,1 - 0,7 - 10,5 10 24 2,0 0,02 0,1
29/05 B 96 69 - - 29 7,3 25 39 30 - 0,7
T 06 52 04 0,6 3 9,1 10 32 2 0 0,09
02/06 B - 6,7 - - - - 13 0 2,3 0,4 0,9
T 02 6,3 - 0,8 2 17,1 - - - - -
06/06 B - - - - - - - - - - -
T 05 59 0,05 0,7 0 12,6 11 25 2,5 0,1 0,1
12/06 B 213 69 - - 47 7,7 17 25 30 - 1,4
T 04 62 04 0,5 4 9,4 7 25 L7 02 0,1
27/06 B 198 69 - - 47 8,4 25 22 30 - 1,3
T 02 6,2 - 0,8 3 9,8 11 21 1,7 007 0,1
03/07 B 286 69 - - 58 7,0 25 21 50 - 1,2
T 03 62 04 0,8 0 9,1 13 20 2,0 0,05 0,1l
10/07 B 209 68 - - 45 8,0 20 20 40 - 1,0
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2419,2
A
866,4

0,1
0,07
0,2
0,04
0,06
0,03
0,1
0,03

0,08
0,1
0,08

0,08
0,1
0,08
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,09
0,2
0,1
0,1
0,06
0,2
0,2
0,9
0,1
04

0,2
0,04

0,06
0,3
0,1
03
0.2
0,3
02
0,6
0,3

0,2
0,5
0,3
0,6
0,3
0,4
0,7
0,3

NO;
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18/07

25/07

371/07

07/08

07/08

14/08

21/08

28/08

04/09

11/09

18/09

25/09

03/10

09/10

16/10

23/10

30/10

06/11

13/11

20/11

27/11

04/12

11/12

18/12

26/12

e Rl Rl Ll Rl el Rl R el el

0,8
21,4
1,1
17,3
0,8
13,6
0,4
12,2
1,1
12,7
0,4
13,0
1,3
12,0
0,4
8,3
0,6
3,6
0,6
12,7
0,5
41,5

20,6
1.8
24,7
1,0
50,7
0,7
36,7
1.8
30,0
1.4
21,0
1,2
19,4

17,4
0.4
14,4

11,9
0,3
8,8
0,3
7.3
0,3
5,8
0,3

5.9
7.1
5.7
6.6
5.8
7.2
6,7
7.4
6.4
7.1
6,4
6.8
6,8
72
6.4
7,3
6,9
6.2
58
7,1
6.1
6,7
6,0
7,0
6,1
6,9
5.9
6,8
5,0
6,6
5,7
6,7
6,0
6.6
58
6,5
5,9
6,6
5.8
67
6,0
6.9
6,2
6,9
6.2
6.9
6,1
6.9
6,2

0,8
0,6
0,7
0,8
1,0
0,5
0,7
0,8
0,5
0,5
0,5
0,7
0,6
0,7
0,7
0,6
0,9
0,6
0,6
0,8

0,7

0,7
0,6
0,5
0,6
L1
0,8
04
0,7
0,7
0,6
0,6
0,7
0,7
0.2
0,5
0,5
0,7
0,7
0,7
0,7
04
0,8

0,4

9,1
6.3
7,3
8,4
9,1
7,7
10,5
8,4
9,8
8,0
8,0
7,0
8,4
49
8,7
6,3
10,1
9,1

10,1
11,9
6,3
8,7
7,7
12,6
7,0
12,6
10,1
11,5
6,6
12,9
7,0
12,2
8,4
9,1
7,7
10,5
73
11,9
7,7
10,8
7,0
7.3
9,8
12,6
7.3
9,8
8,4
14

1.8
32
2.8
3,0
12
3,0
0,8
22
14
32
1,5
2,5
0,9
34
2,3
3,3
0,8
2,5
2,0
26
1,3
3,5
45
3,7
1,5
3,0
14
45
12
45
0,9
40
1,9
48
2.8
3,5
12
3,0
14
42
1,5
3,5
0,5
3,0
1.8
3,0
1,0
34
1,0

0,1
0,1
0,2
0,1
E),07
E),OS
0,07
E),OS
6,09
0,1
E),04
E),07
E),Ol
E),03
0,1
0,1
E),OS
0,05
0,05
E),OS
;),03
6,03
0,1
;),03

0,02

0,1
0,1
0,1
0,7
0,2
0,5
0,1

0,09
04
0,06
04
0,1
0,3
0,1
0,3
0,1
0,2
0,1
0,2
0,04

0,07
0,9
0,07

0,04
1,0
0,03

0,09
0,9
0,05
0,8
0,7

0,05
0,7
0,03
0,6
0,1
0,5
0,04

0,08
0,5
0,06

0,03

A
2419

2419
2419
84,5
2419,2
2419,2
3724
2419,2
829,7

2491,2

PRERE > >

N

i

—_
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=
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2419,2
2419,2
28,8

1011,1
2419,2

535,5
A

A
1046,2
A
290,9
A
35,0
A
14,2
A
1313
A
93,8
A
2753
A
323
A

6,3

R
~

>u> e
= = ®©
% o

W
>O
\:lk
N

55,6
21,6
64,5

12
A

0,06
0,3
0,07
0,2
0,03
0,2
0,06
0,09

0,1

0.2
0,03
0,1

0,04
0,08
0,03
0,05

0,1
0,03

0,03
0,2
0,01

0,02
0,4
0,04

0,02
0,2
0,02
0,1
0,03

0,02
0,1
0,01
0,1
0,01
0,2
0,02

0,05
0,1
0,04
0,1
0,05
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Caracteres/

Dia/més

02/01

08/01

15/01

22/01

29/01

06/02

10/02

19/02

01/03

06/03

12/03

13/03

19/03

26/03

29/03

02/04

09/04

16/04

18/04

24/04

25/04

02/05

03/05

07/05

14/05

21/05

28/05

S HTHv v dHwHwHOH I H T HI AT H I H I H I Hw @

Tur

46
0.2
47
02
21,2
0.2
2,3
0,5
18,5
0,2
274

23,8
0,2
16,4
0,1
12,3
04
11,6
1,7
8,7
1,8

0,8
8,0
1,0
10,4
1,23
1,8
2,4
7,4
0,4
4,2
0,3
34
0,3

5,5
0,4

0,4
12,3
03

0,3
11,2
0,3
8,7
0,2
8,9
0,6
7,7
0,3

pH

6,8
6,2
6,8
6,2
6,8
59
6,7
6,0
6,5
5,8
6,5
6,0
6,4
5.4
6,7
6,1
7,1
6,1
7,0
6,4
7.4
6,3

6,3
7,6
6,2
7,1
6,5
6,5
6,5
7.2
6,5
72
6,4
72
6,4

7,1
6,5

6,1
73
6,6
6,2
72
6,3
7.2
6,4
7.4
6,6
7,1
6,0

Cor

9,4
13,3

10,2
7,3
10,1
8,7
12,3
7,3
10,3
9,1
13,3
8,4
12,2
10,1
7,3
11,2
7,0
11,5
7,0
7,1

7,7
10,8
6,6
9,4

73
11,5
7,7
12,2
7,0
10,8

7,7
10,8

8,7
12,9

8,0
11,2
12,5
12,9
9,8
11,9
9,4
13,6

Con

Al

0,03

0,04

0,1

0,1
02
0,09
0,1

0,07

Fe
0,3

0,4
0,04
0,8
0,06
0,7
0,1
0,7
0,1
0,9
0,9
0,9
0,06

0,05
0,5
0,05
0,6
0,1
0,5
0,1

0,4
0,09
0,4
0,1

0,3
0,08
0,3
0,1
0,2
0,05

0,2
0,1

0,4
0,1

0,4
0,04
0,1
0,08

0,08
0,4
0,04

14,6
9,8
79,4
547,5
72,3
686,7

52,9

>
~

)
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Y
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> s
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0,09
0,03
0,08
0,02
0,2

0,03
0,2

0,09
0,1

0,06

0,02
0,1
0,03
0,03
0,1
0,04

0,07

0,01

0,07

0,02

ANEXO 2 — ANALISES FiSICO-QUIMICAS — AGUA BRUTA E
TRATADA — SAMAE —2001.
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04/06

11/06

18/06

25/06

25/06

02/07

09/07

16/07

23/07

30/07

06/08

13/08

20/08

27/08

03/09

10/09

17/09

24/09

01/10

08/10

15/10

22/10

29/10

05/11

12/11

19/11

26/11

03/12

10/12

17/12

27/12

H@HwHwTHT S wHWHT T HwHd TS W Hw TS d W H T H TS W H W H WO WS ®

6,2
0,2
6,0
0,4
7.8
0,3
8,0
0,6
79
0,6
14,1
0,5
9,8
0,7
334
1,1
19,9
0,8
14,5

12,7
1,0
12,7
0,2
10,2
0,2
10,8
0,6
11,3
0,3
15,9
0,2
13,2
0,9
34,4
1,2

0,5
243
1,0
20,5

14,7
0,9
11,8
2,1
9,1
2.8
7,0
0,3
7.4
0.4
12,5
0,5
15,6

11

0,7
9,4
0,3

7.1
6,1
7.2
6,5
7,0
6.4
6.9
6,1
6,8
6.3
7,0
6.2
6.8
6,6
6,7
6,0
6,7
5.9
6.8
6,2
6.8
6.3
6,8
6,1
7.1
6,2
7.1
6.3
7,0
6.3
6.8
6,1
7,0
6.3
7,0
6.3
6.8
5,9
6,7
5.8
6.8
6,0
6,9
6.1
6.8
6,1
6.8
6,2
6.9
6.1
7,0
6.4
7.1
6,2
6.8
6.1
6,7
6,0
6.7
6,1

1,2
0,7
14
0,9
1,0
0,5
0,7
1,2
0,9
0.7
0,7
0,8
0,8
0,6
0,6
0,7
13
0,5
0,6
04
0,7
0,4
0,5
0,9
0,6
0,7
0,7
0,8
0,3

0,3

0.7
0,6
0.7
0,7
0,7
0,7
0,5
0,5
1,0
1,1
0,8
0.7
0,7
0,8
0,5
0,6
0,6
0,6
0,4
0,6
0.7
0,1
1,0
0,6
0,6
0,7
0,8
0,8
1,4

0,7

20

16

21

22

28

30

25

56

40

29

28

24

27

24

22

26

28

45

46

49

40

19

29

26

12

21

20

26

29

38

18

16,4
15,7
9,8
11,9
8,0
9,8
8,0
13,6
9,8
10,5

12,6
9.4
12,6
5.4
9.4
9.8
7,7
8,4
16,1
7,0
10,8
6,6
98
9,1
11,9
8,0
11,9
8,7
10,1
5,9
73
6,6
9.8
6,6
7,7
6,3
8,0
5,9
11,5
7,7
9,1
7,7
10,5
73
12,2
12,9
14,7
7,0
8,7
6,6
12,6
11,5
14,7
11,5
15,7
8,7
10,5
13,3
9.8

2.8
12
2,5
1,0
3,1
0,3
3,0
0,6
24
1,0
2,9
0,9
2,1
0,7

0,6
2,2
0,8
2,6
0,7
1,9
1,0
2,0
0,7
1.6
0,8
23
0,7
3,1
0,4
2.8
0,5
23
0,5
2,6
0,5
2,5
0,7
25
0,5
2,5
0,7
2.3
0,5
0,6
0,6
2,2
0,9
2.8
0,6
1,5
0,8
2,2
0,7
2,6
1,0
2,0
1,0
3.6
13

0.01
E),OS
0,01
6,06
6,04
0,01
0,1

6,03
0,01
E),OS

0,05

0,07
0,05

0,02

E),Ol
E),OS
0,1

E),OS
E),OS
0.1

6,04
0,04

0,01

0,02
0,1
0,04

0,1

0,3
0,02
0,3
0,04

0,06
0,8
0,06

0,03

0,05

727
410,6
24192
24192
24192
24192
24192
24192
24192
1046,2
24192
24192
24192
24192
24192
24192
24192
24192
24192
1553,1
24192
24192
24192
24192
24192
1983,6
727
727
24192

135,5

22,8
17,7
648,38
203
13,7
3654
198,9
24192
178,2
12,1
9,7

20,3

—_ (3] (3] (98] (95 — ) N — — —
GERFPRFEIErErere>EE o>
N oo S S S S S

b — E o E-

>

0,1
0,05
0,1

0,02

0,06
03
0.2
03
0.2
0.2
0,1
04
0,1

0,06
0,3
0,06

0,04
0,07
0,05

0,03
0,06

0,1
0,04
0,1
0,05
0,1
0,05

0,02
0,2
0,02

0,01
0.2
0,01

0,04

0,1
0,04
0,06
0,1

0,2
0,05
0,1
0,08

0,08

120



ANEXO 2 — ANALISES FiSICO-QUIMICAS — AGUA BRUTA E

TRATADA - SAMAE - 2002.

Caracteres/ Tur pH CI F Cor Cl= Alc Dur Ox. Al Fe
Dia/més Con
02/01 B 73 69 - - 22 9,8 18 22 20 - 0,4
T 05 64 05 06 3 15 12 17 1,1 0,1 0,03
07/01 B 8,0 69 - - 23 1,9 17 17 L2 - 0,3
T 04 62 07 06 4 133 10 19 0,6 0,08 0,01
14/01 B 12 70 - - 24 9,8 19 19 30 - 0,4
T 07 62 10 06 0 136 14 20 0,7 0,06 0,03
21/01 B 6,5 6,7 - - 19 8,7 24 18 22 - 0,3
T 03 63 0,7 07 2 12,6 10 22 09 0,06 0,04
28/01 B 155 6,7 - - 30 14 20 16 2,3 - 0,7
T 06 61 07 07 1 15 13 17 0,7 0,1 0,1
04/02 B 102 69 - - 21 9,8 23 16 2,3 - 0,3
T 02 62 06 08 0 14 10 25 06 0 0,03
14/02 B 64 68 - - 15 8,7 21 22 2,7 - 0,3
T 03 62 05 07 0 15 10 19 1,2 0 0,05
18/02 B 57 68 - - 19 9,4 20 18 .8 - 0,3
T 03 62 10 08 0 154 11 18 0,6 0,03 0,02
25/02 B 6,2 6,6 - - 18 11,5 22 19 2,5 - 0,3
T 03 60 08 05 0 14,7 12 16 0,8 001 0,02
04/03 B 6,6 68 - - 4 122 19 17 30 - 0,3
T 03 62 07 08 0 13,6 16 18 1,5 0 0,04
13/03 B 98 69 - - 21 122 22 21 32 - 0,4
T 04 64 03 05 0 16 12 18 1,6 0,06 0,07
18/03 B 13,1 73 - - 28 11,1 20 20 3,5 - 0,4
T 09 64 05 05 0 136 15 11 2,1 0,06 0,07
25/03 B 12 74 - - 32 10,1 22 20 43 - 0,4
T 0,7 65 08 03 5 15 14 22 1,8 0,06 0,05
01/04 B 89 68 - - 21 133 20 22 30 - 0,3
T 04 63 08 14 3 14 16 19 1,0 0,03 0,03
08/04 B 7.8 69 - - 17 9,8 20 22 29 - 0,6
T 04 64 09 07 0 16,4 15 19 09 001 0,04
15/04 B 8,7 68 - - 15 12,9 22 18 25 - 0,4
T 0,8 65 1,0 0,7 2 13,6 17 18 1,1 0,09 0,05
22/04 B 204 6,7 - - 31 8,4 24 22 2,7 - 0,4
T 038 62 08 08 0 143 18 23 1,4 002 0,03
29/04 B 178 6,6 - - 31 9,1 21 20 32 - 0,3
T 07 61 09 09 3 12,5 12 21 1,0 0,04 0,04
06/05 B 163 6,5 - - 26 9,8 21 19 25 - 0,3
T 12 6,1 1,0 08 0 1,5 12 22 1,2 0,1 0
13/05 B 124 67 - - 21 119 20 21 34 - 0,4
T 1,0 61 09 07 2 136 10 20 1,1 0,2 0,03
20/05 B 187 65 - - 27 10,5 20 20 2,8 - 0,4
T 1,0 6,1 1,0 06 0 15,5 14 16 2,8 0,1 0,03
27/05 B 13,6 6,5 - - 22 11,9 18 16 38 - 0,3
T 0,6 6,1 1,0 08 0 19 10 20 2,0 0,01 0,01
03/06 B 122 65 - - 19 0,8 20 18 35 - 0,3
T 1,0 61 09 07 0 122 11 18 1,5 0,03 0,04
10/06 B 324 6,6 - - 42 14 25 20 3,7 - 0,6
T 14 60 1,1 05 1 15 23 32 1,5 0,02 0,09
17/06 B 325 7,1 - - 48 8,4 16 18 32 - 0,5
T 25 63 06 04 12 133 9 18 1,8 0,1 0,08
24/06 B 241 7,0 - - 40 11,5 25 20 30 - 1,0
T 23 65 08 06 1 133 15 16 1,5 0,01 0,08

21,8
73,3
30

2,0
1732,9
70,3
12,8

15,8
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85,7
A

0,1
0,04
0,1
0,09

0,05
0,06

0,1
0,1
0,1
0,02
0,1
0,03

0,08
0,1
0,06
0,1

0,1
0,03

0,04
0,2
0,08

0,04
0,2
0,1
0,1
0,09

0,05
0,2
0,06
0,1

0,2
0,01

0,05
0,1

0,03
0,05

0,2
0,06
0,3
0,1
0,2
0,2

NO;

NO;
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01/07

08/07

15/07

22/07

29/07

05/08

12/08

19/08

26/08

02/09

09/09

16/09

23/09

30/09

07/10

14/10

21/10

28/10

04/11

11/11

18/11

25/11

02/12

09/12

16/12

23/12

30/12

ST HwHWWHTT S WwHWWHTH@d A H TS H W H T HHTH TS W W w S W

214
32
22,6
34
18,2
5,1
17,5
23
213
2,6
25,1
2,1
20,4

15,6
1,5
29,1
2,5
16,6
1,3
23,5
4,2

1,6
24,9
1,2
18,3
0,7
21,6
1,3
29,4

24,9
L1
12,4
3,8
62,9
3,9
38,6
1,0
38,7
2,2
36,7

23,4

6,5
58
7,0
6,5
6,7
6,0
7,0
6,4
6,9
6,1
6,9
6,0
6,8
6,2
7,1
6,3
5,5
4,8
72
6,1
7,1
6,2
7,2
6,1
7,0
6,1
6,4
5,0
6,7
6,1
6,5
59
6,7
6,1
6,6
59
6,8
6,0
6,7
6,0
6,6
6,0
6,8
59
6,8
6,3
6,9
6,2
6,1
6,2
6,9
6,1
6,4
6,1

0,5
0,4
0,7
0,8
0,8
1,0
0,5
08

0,7
1,0
0,7
0,7
0,7
1,0
0,6
0,6
0,6
0.7
0,7
0,9
0,6
0,9
0,5
0,8
0.7
0,8

0,8

0,6
0,6
0,6
0,5
0,8
0,6
0,5
0,7
0,6
0,6
0,7
0,8
0,5
1,0
0,8
1,0
0,9
0.7
0,7
0,8
0,9
0,9
0,9
1,2
0,1
0,4

0,8

34

41

38

24

37

33

35

39

36

31

29

25

34

31

35

31

40

15

73

69

45

37

36

65

15

23

41

35

98
14
8,0
10,1
7,7
112
8,7
10,1
8,0
10,5
73
8,7
8,0
112
8,4
11,9

11,5
7,0
89
8,0
10,5

10,1
9,1
9,8
5,6
7,7
10,5

8,0
12,9
8,4
11,5
7,7
112
8,0
11,5
7,7
11,5
8,7
9,1
11,9
17,5
98
13,6
73
11,9
9,1
13,5
7,0
10,5

16,4

4,0
1,8
3,0
1,5
3,0
2,0
3,0
1,0
2,3
1.8
3,0
0,7
3,0
L5
3,0
1,6
35
1,5
3,0
1,3
33
L5
2,8
0,8
2,5
0,5
1.4
L1
2,0

4.1
2,0
3,7
2,7
4,0
1,3
3,5
1,7
3,9
1,7
5,0
2,0
2.8
0,5
2,5

4,5
1,4
3,0
0,7
34
1,6
3.8

>

0,1
0,1
0,2
0,2
6,04

0,06

0,07

0,07

0,07
E),()6
0,03
E),Ol
E),OG
;),05
;),03
E),OS
0,1

6,04
6,03
0,03

0,06

0,06
0,06

0,08

0,5
0,1
0,7
0,1
0,6
0,3
04
0,1
0,6
0,1
0,5
0,1

0,02
0,1
0,06

0,07
0,1

0,5
0,09
0,3
0,02
0,2
0,02

0,02
0,3
0,07

0,08
0,6

1.8
0,1
0,7
0,1
0,5

0,5
0,07
0,8
0,07
0,05

0,6
0,05

0,02
0,5
0,03

0,1

3724
24192
686,7
5794
24192
866,4
1203,3
88,2
24192
101
24192
24192
24192
309,6
24192
1732,4
24192
24192
24192
24192
4225
24192
24192
24192
1203,3
24192

1986,3
A

980,4
980,4
104,6
162,4
24192
866,4
12033
88,2
24192
101
12033
2143
686,7
13,4
92,2
162,4
104,6
920,8
770,1
640,5
33,6
166,4
1046,2
920,8
41,1
145

34,3
A

0,1
0,06
0,1
0,06
0,2
0,1

0,06
0,2
0,06

0,07
0,05
0,03
0,1

0,05

0,05
0,1

0,02
0,07

0,1

0,1
0,01

0,06
0,2
0,02
0,2

0,1
0,8
0,03
0,3
0,04

0,07
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ANEXO 2 — ANALISES FiSICO-QUIMICAS — AGUA BRUTA E

TRATADA - SAMAE - 2003.

Caracteres/ Tur pH ClI F Cor Cl= Alc Dur Ox. Al Fe
Dia/més Con
06/01 B 322 6,6 - - 24 10,8 16 16 3,5 - 0,7
T 05 61 07 04 0 11,5 10 19 1,2 0,02 0,02
13/01 B 244 70 - - 42 9,1 18 20 2,5 - 0,8
T 06 63 09 05 8 15 10 16 1,0 0,07 0,07
20/01 B 239 69 - - 36 7,7 19 20 3,3 - 0,7
T 14 6,5 08 05 1 16,5 11 16 1,1 0,1 0,1
27/01 B 237 69 - - 29 8,7 16 16 3,1 - 0,4
T 1,2 L2 08 01 0 129 9 16 1,5 0,1 0,05
03/02 B 142 6,1 - - 10,1 29 21 17 4,2 - 0,4
T 07 61 07 08 15 8 10 20 1,3 0,06 0,05
10/02 B 184 68 - - 17 10,8 22 19 43 - 0,8
T 08 6,6 07 05 0 13,6 10 19 1,7 0,1 0,01
17/02 B 9,0 6,7 - - 25 8,0 19 16 4,5 - 0,2
T 06 61 1,0 05 4 11,9 12 16 1,2 0,03 0,07
24/02 B 44 6,5 - - 2,0 8,0 18 16 3,5 - 0,5
T 14 52 05 07 0 129 12 16 0,8 0,1 0,07
03/03 B 284 65 - - 60 8,4 17 13 6,0 - 0,8
T 1,7 57 1,0 08 11 122 8 15 1,8 0,1 0,2
10/03 B 183 64 - - 39 9,1 16 15 40 - 0,6
T 1,2 58 01 09 0 147 6 16 1,0 0,1 0,1
17/03 B 147 6,7 - - 4 9,4 18 14 40 - 0,6
T 1,1 60 09 09 0 14 11 19 1,2 0,07 0,2
24/03 B 11,2 6,7 - - 17 1,219 16 3,1 - 0,7
T 09 60 13 13 5 129 14 17 2,0 0,01 03
03/03 B 284 65 - - 60 8,4 17 15 6,0 - 0,8
T 17 57 1,0 08 11 124 8 15 1,8 0,1 0,2
10/03 B 183 64 - - 39 9,1 16 15 40 - 0,6
T 12 58 0,7 09 0 147 6 16 1,0 0,1 0,1
17/03 B 147 6,7 - - 4 9,4 18 14 40 - 0,6
T 11 60 09 09 0 14 11 19 1,2 0,07 0,2
24/03 B 11,2 63 - - 17 11,2 19 16 3,1 - 0,7
T 09 60 13 13 5 129 14 17 2,0 0,01 03
31/03 B 83 6,7 - - - 8,7 17 18 3,7 - 0,3
T 08 60 1,0 07 - 122 12 15 1,7 0,08 0,2
07/04 B 86 6,7 - - 0,7 10,1 16 16 2,7 - 1,6
T 06 61 1,2 07 7 11,2 5 15 1,5 0,05 0,7
14/04 B 383 6,7 - - 24 8,7 21 25 3,7 - 0,6
T 15 61 08 08 6 122 14 21 1,8 0,04 0,1
22/04 B 75 6,7 - - 31 7,7 18 17 2,8 - 0,6
T 08 62 09 09 9 10,5 12 16 1,0 0,07 0,1
28/04 B 7,7 7,0 - - 24 8,0 28 16 2,7 - 0,7
T 1,2 61 09 06 8 12 11 18 1,1 0,09 0,1
06/05 B 10,1 6.8 - - 27 8,4 17 16 30 - 0,7
T 06 61 09 04 0 11,9 11 18 2,0 0,06 0,3
12/05 B 938 6,0 - - 29 11,5 20 16 3,8 - 1,8
T 0,1 59 1,0 0.8 12 14 13 18 1,5 0,1 0,5
19/05 B 63 6,6 - - 22 11,4 21 17 2,7 - 0,4
T 05 60 05 08 7 12,6 15 19 1,7 0,05 0,2
27/05 B 77 6,9 - - 26 8,4 20 19 34 - 1,0
T 06 64 10 08 7 10,8 11 18 1,0 0,03 0,1
02/06 B 66 6,8 - - 23 8,0 20 18 3,7 - 1,2
T 04 62 08 02 6 13,3 10 16 1,8 0,01 0,08
09/06 B 86 6,8 - - 47 9,4 18 18 2,7 - 1,5

Col
Fec
2419,2
658,6
396,8
517,2
2419,2
122,3
276,9
2419,2
73,8
2419,2
524,7
488.,4
816,4
2419,2
524,7
488,4
816,4
100,8
930,8
125,9
1046,2
235,9
960,6
1299,7
65
2419,2
59,4

161,6

14,3
22,6
5794
204,6
31,8
42,2
A

56
204,6
31,8
42,2
56
34
83,9
14,6
27,5
9,7
3255
437
9,8
476
14,6

63,8

0,01

0,06
0,08
0,01
0,2

0,6
0,06
0,1
0,03
1.2

0,3
0,2
0,2
0,06

0,04
0,07

NOs
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16/06

23/06

30/06

10/07

10/07

14/07

21/07

28/07

04/08

11/08

18/08

25/08

01/09

08/09

11/09

15/09

22/09

29/09

06/10

13/10

20/10

27/10

03/11

10/11

17/11

24/11

01/12

08/12

15/12

22/12

el Rl Gl e e Rl G Rl e e Rl e el e L

0,4
14,8
0,4
10,8
0,6
8,5
10,2
243
0,7
35,8

24,4
1,4
18,6
0,8
15,2
1,7
14,5
1,0
14,5
2,0
14
0,5
12,8
1,3
10,4
1,9

0,5
8,4
2,3
6,3
0,2
13,6
0,4
11
0,4
8,9
0,6
6,1
0,6
25,2
0,3
23
0,3
233
1,2
14,5
2,4
12,5
0,4
13,7
0,2
7,6
0,4
22,5
0,4
243
0,8

6,1
6.8
6,1
6,9
6,1
6,9
6.2
73
6.8
6,7
5,8
6,7
5,5
6,6
5,7
7,0
5,8
6.8
5,9
6.8
5,9
7.1
10,1
7,1
5,8
6,3
6,1

6,3
6,4
5,8
6,4
6,0
6,6
6,1
6,3
6,9
6,4
6,0
6,3
6,2
7,0
59
6,8
59
6,6
5,6
6,7
6,1
6,8
5,7
6,7
5,8
6,9
6,8
6,8
5,7
6,6
5,8

0,6
0,6
0,6
0,7
1,1
1,1
0,9
0,7
0.8
0.8
0.8

0,6

0,9

0,07

1924

36

44

65

38

32

36

24

51

54

9,1

12,2
8,7
12,9
11,5
12,5
94

9,1
10,1
7,7
10,1
8,0
112
10,1
13,6
8,7
9,8
10,8
10,6
8,0
112
9,1
10,5
7,7
12,6

7,0
9.4
8,4
12,6
9.8
8,7
73
11,5
12
7,7
8,7
13,3
7,0
8,7
8,0
94
11,5

59
11,2
10,8
9,4
7,7
8,7
7,7
12,2
5,6
6,3
7,7
11,2

1,1
3,0
1,1
32
1,7
2,9
14
2,5
18
2,5
1,4
3,0
1,9
3,1
1.8
32
1,5
2,8
1,1
3,6
1,5
3,6
1,6
3,1
1,5
3,1
2,0

34
2,3
2,6

3,1
1,2
2,1
1,1
2,9
0,9
24
1,7
3,7
1,2
3,5
1,0
2.8
1,5
32
1,5
3,5
1.8
4.6
1,2
43
1,5
42
1,9

0,03
0,7
0,09
0,2
0,03
0,7
0,1
16
0,05
14
0,2
0,7
0,1
0,3
0,1
0.4
04
0,3
0,3
0,8
0,2
0,6
0,09
0,9
0,1
0,4
0,2
0,5
0,1
11
1.8
0,3
0,1
0,5
0,1

0,05
0,4
0,08
0,2
0,07

0,07
0,5
0,08
0,7
0,1
0,4
0,2
0,7
0,1
0,7
0,06

0,06
0,8
0,08

0,4

A
2419,2

456,9
343,6
2419,2
2219,2
2419,2
1046,2
387,7
195
1119,9
472,1
1413,6

75,9

2723
332
2419,2
130,1
2419,2
A
2419,2
2419,2
2419,2
2419,2
2419,2
381,1
2,2
2419,2
2419,2

41,6
A

146,7

39,5
A

0,03
0,2
0,1
0,1
0,2
0,1
0,2
0,3
0,04
0,1

0,1

0,1
0,01

0,04
0,2

0,08
0,1

0,2

0,1
0,03
0.2

0,1
0,03
0,1
0,01
0,1
0,01
0,08
0,03
0,1
0,01
0,08
0,02
0,1
0,06
0,1
0,03
0,1
0,03
0,1
0,01
0,1
0,03
0,1
0,02
0,2
0,04
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ANEXO 2 - ANALISES FiSICO-QUIMICAS — AGUA TRATADA — SAMAE -2000

Caracteres/ | OD | NO; | NO, | PO, | CO,
Data/més

19/04 8 0,4 | 0,04 | 0,02 | Nr
02/05 74 108 |01 0,03 | Nr
16/05 84 |14 | 0,08 | 0,01 | Nr
28/05 74 | 45 | 0,01 | 0,05 | Nr
12/06 6,8 | 22 | 0,08 | 0,07 | Nr
10/07 8 nr 0,08 | 0,02 | nr
23/07 84 | nr 0,1 0,05 |7
29/08 9 2,3 | 005|008 |5
16/09 92 (63 |nd 3
16/10 84 | nd 0,1 0,05 | 5
19/11 78 | 6 0,02 4
17112 8 6,1 0,05 | 0,03 | 2

ANEXO 2 - ANALISES FiSICO-QUIMICAS — AGUA TRATADA — SAMAE -2003

Caracteres/ | OD | NO; | NO, | PO, | CO,
Data/més

28/01 43 | 47 | 0,09 | nd 2
24/02 96 | 53 | 0,1 0,1 1
05/03 8 0,1 0,03 | nd 7
29/04 9 2 003 |02 |5
29/05 7 nr 0,02 | 0,05 | 8
17/06 10 |39 | 008 |002|2
30/07 9 39 | 0,06 |005]6
26/08 10 | 1,6 | 0,04 | 0,02 | 2
25/09 9,8 | nd 0,05 | 0,04 | 4
20/10 51 |57 |005]|002]|7
18/11 nr |3 0,07 | 0,1 3
01/12 9 0,5 | 0,07 | 0,08 | 2

Legenda: nr- ndo realizado; nd- ndo detecta

Fonte- SAMAE
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