
69 

 

 

se mais elevada depois do maior valor de vazão e que ao final do evento, a concentração de 

sólidos aumentava. Porém esse fato é dependente das características da bacia, do tipo de 

precipitação e dos dias antecedentes de estiagem. No Córrego Botafogo esse fato pôde ser 

observado nos eventos 4 e 5, porém é possível notar que no evento 1 ocorreram oscilações 

para este parâmetro e no evento 3 ao final do evento ocorreu um aumento para tal variável.  

Já no trabalho de Costa (2013), foi observado first flush para este parâmetro nos 

eventos monitorados, em que foram apresentados maiores concentrações de ST no início de 

cada evento, com redução gradativa ao longo da diminuição das chuvas. Esse fato foi 

observado no Córrego Botafogo nos eventos 1 e 2. Dessa forma, é possível notar duas 

diferentes visões sobre o efeito de first flush para sólidos totais. E na pesquisa em questão, 

essas duas abordagens puderam ser observadas. Sendo assim, para verificar melhor esse 

fenômeno para sólidos totais seria necessário avaliar pelo menos dois eventos chuvosos com 

características semelhantes, durante a ascensão e recessão do hidrograma. 
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Figura 34 – Polutogramas de Sólidos Totais e Hidrogramas nos 5 eventos de chuva monitorados 
no ponto 4 

4.2.3.3 Sólidos Suspensos Totais 
 

Os sólidos suspensos totais foram monitorados em apenas dois eventos (4 e 5). A 

Figura 35 apresenta que o pico da concentração ocorreu depois do pico da vazão, diminuindo 

significativamente sua concentração ao final do evento nos dois eventos monitorados, 

diferentemente dos trabalhos de Chui (1997), Hathaway & Hunt (2011), Zhang et al (2011) e 

Costa (2013), em que pôde ser observado first flush para esta variável. Porém nestes 

trabalhos, apesar de ter a concentração de SS maior antes do pico do hidrograma, este 

parâmetro apresenta comportamento semelhante ao do córrego Botafogo, em que diminui 
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gradativamente ao longo da diminuição da vazão. Assim, para sólidos suspensos totais foi 

apresentado resultados semelhantes ao da pesquisa de Silva et al. (2011), que verificaram um 

atraso no pico do polutograma de SST, indicando um fenômeno de diluição. Isso ocorre 

provavelmente por serem mais pesados, assim maior escoamento consegue arrastá-los. E esse 

fenômeno foi observado por esses autores em todos os eventos monitorados e que a 

concentração de SS aumentou substancialmente após o pico do hidrograma. 

 

Figura 35 – Polutograma de Sólidos Suspensos Totais e Hidrograma nos dois eventos de chuva 
monitorados no ponto 4  

 

 

4.2.3.4 Sólidos Dissolvidos Totais 
 

Para sólidos dissolvidos totais, apenas em três eventos foram avaliados esse 

parâmetro, sendo possível observar claramente que essa variável diminui com o aumento da 

vazão, uma vez que no evento 3, quando a vazão apresentou seu maior volume foi observado 

menor concentração, aumentando à medida que o volume de água foi diminuindo; e no evento 

4 que o pico da concentração de SDT ocorreu no início do evento, em que a vazão ainda 

estava baixa, e no final do evento, quando a vazão já havia diminuído a concentração foi 

aumentando.  Nesse evento ocorre first flush. No evento 5, que iniciou com a vazão com seu 

maior pico, os valores de sólidos dissolvidos totais foram aumentando a concentração. (Figura 

36). Essa diminuição da concentração com o aumento da vazão é esperado tanto para sólidos 

dissolvidos totais quanto para condutividade elétrica, uma vez que como afirma Vieira (2008), 

esse fato ocorre devido ao fenômeno da diluição promovido pelo aumento do volume de 

águas ocasionado pela precipitação. 
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Figura 36 – Polutogramas de Sólidos Dissolvidos Totais e Hidrogramas nos 3 eventos de chuva 
monitorados no ponto 4 

 

 

4.2.3.5 Condutividade Elétrica 
 

A condutividade elétrica apresentou maiores concentrações quando presentes em 

menor volume de água (Figura 37). Apenas no evento 1 que apresentou algumas oscilações 

durante os primeiros minutos do evento. Ainda assim foi possível notar que no primeiro pico 

da vazão nesse evento, foi observada a menor concentração de CE, que posteriormente teve 

um aumento e que logo após o pico máximo da vazão ser atingido, a concentração diminuiu 

significantemente, apresentando depois poucas oscilações ao fim do evento. Dessa forma, 

pode-se dizer que ocorreu first flush nos eventos 2 e 4. Observando os polutogramas de CE e 

SDT, é possível notar claramente comportamento idêntico dessas duas variáveis, 

demonstrando a grande correlação existente entre elas (Figura 36 e 37).  
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Figura 37 – Polutogramas de Condutividade Elétrica e Hidrogramas nos 5 eventos de chuva 
monitorados no ponto 4 

4.2.3.6 Cor 
 

Para a cor, foi observado que o pico da concentração sucede o pico da vazão nos 

dois eventos monitorados e que a concentração começa a diminuir com a redução da vazão, 

sendo assim, não é evidenciado first flush para tal parâmetro, como o que ocorreu no trabalho 

de Silva (2010) (Figura 38). 
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Figura 38 – Polutogramas de Cor e Hidrogramas nos 2 eventos de chuva monitorados no ponto 4 

 

 

4.2.3.7 DBO5 
 

Pela observação da Figura 39, é possível notar que os maiores valores de DBO5 

são maiores no início da chuva nos eventos 2, 3 e 4, sofrendo declínio com aumento da vazão 

nos eventos 2 e 4. Sendo assim, nos eventos 2 e 4 o pico da concentração antecede o pico da 

vazão (first flush), como no trabalho de Silva (2010). Nos eventos 2, 3 e 5 foi possível notar 

que a DBO5 apresentou acréscimo em sua concentração no final do escoamento, dessa forma 

não apresentou comportamento específico nas diferentes precipitações avaliadas. Essa 

oscilação de valores e a ausência de first flush para DBO5 no evento 5 pôde também ser 

percebida na pesquisa de Lee & Bang (2000).  

Os valores de DBO5 no Córrego Botafogo nos eventos de chuva monitorados 

foram bem inferiores aos valores apresentados nos trabalhos de Lee & Bang (2000), Vieira 

(2008), Silva (2010) & Costa (2013), demonstrando que há baixa concentração de matéria 

orgânica biodegradável nos corpo hídrico em comparação aos estudados por esses autores. 
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Figura 39 – Polutogramas de DBO5 e Hidrogramas nos 4 eventos de chuva monitorados no 
ponto 4 

 

4.2.3.8 DQO 
 

Para a DQO o evento 2 apresentou o pico da concentração antes do pico da vazão, 

sendo que foi diminuindo gradativamente com a redução da vazão (Figura 40). Já nos eventos 

3 e 5, o pico da concentração ocorreu com a diminuição da vazão e no evento 4 foram 

observados dois picos de concentração, um antes e outro depois do maior pico de vazão, 

sendo observado também que, à medida que a vazão é reduzida, a concentração de DQO 

também diminui.  

Dessa forma, o fenômeno de first flush pôde ser evidenciado nos eventos 2 e 4. 

Esse efeito é pronunciado nos eventos de chuva monitorados das pesquisas de Lee & Bang 

(2000) e Silva (2010), que também afirmaram que a concentração de DQO tende a decrescer 

na curva de recessão do hidrograma. Já na pesquisa realizada por Pimentel (2009) e Costa 

(2013), é constatado que os maiores valores de DQO ocorrem com a diminuição das vazões, 

sendo influenciados pela diluição, que ao estarem sob maior volume de águas, apresentam 

decréscimos em sua concentração. No trabalho de Costa (2013) é possível observar o pico da 

DQO antes do pico da vazão.  Em comparação com a DBO5, os valores de DQO foram bem 
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mais elevados. Assim, grande parte dessa matéria orgânica pode estar associada à lavagem do 

solo ocasionado pelo escoamento superficial e também a lançamentos de efluentes. 

 

 

Figura 40 – Polutogramas de DQO e Hidrogramas nos 4 eventos de chuva monitorados no ponto 
4 

 

4.2.3.9 Amônia 
 

A amônia registrou aumento da concentração com o aumento da vazão no evento 

1, registrando o pico da sua concentração simultaneamente com o pico da vazão. No evento 2, 

o pico da concentração antecedeu o pico da vazão, sendo que a vazão ao registrar seu pico, a 

amônia apresentou os menores valores e à medida que esta foi diminuindo a concentração da 

amônia voltou a subir. Assim pôde ser evidenciado first flush nesse evento. E no evento 5, da 

mesma forma como ocorreu no evento 2, quando a vazão estava no pico máximo, foram 

apresentados menores valores, aumentando de acordo com o decréscimo da vazão. (Figura 

41). Fato semelhante ao ocorrido nos eventos 2 e 5, que ao aumentar a vazão, a concentração 

do nitrogênio amoniacal diminuiu, foi registrado o trabalho de Pimentel (2009), que diz que 

esse fato se deve à ação diluente da vazão. No evento 1, por se tratar de um período de início 

da estação chuvosa, provavelmente as chuvas iniciais foram responsáveis por lavar e carrear o 
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material orgânico acumulado nas ruas, tubulações, para os corpos hídricos. Além disso, há 

indícios do lançamento de efluentes no local e devido ter acontecido às primeiras chuvas no 

período monitorado, ainda não havia ocorrido diluição das águas.  

 

Figura 41 – Polutogramas de Amônia e Hidrogramas nos 3 eventos de chuva monitorados no 
ponto 4 

 

4.2.3.10 Coliformes Totais 
 

Para coliformes totais em nenhum dos eventos monitorados a maior concentração 

antecedeu o pico da vazão. Mas foi possível observar claramente que as maiores 

concentrações dessa variável são decorrentes da maior vazão (Figura 42).  
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Figura 42 – Polutogramas de Coliformes Totais e Hidrogramas nos 4 eventos de chuva 
monitorados no ponto 4 

 

4.2.3.11E.coli 
 

Para E.coli apenas no evento 2 foram observados maiores valores antes do pico da 

vazão, ou seja, apenas neste pontos, pôde ser observado first flush. Nos demais eventos o pico 

da concentração ocorreu depois do pico da vazão e como ocorreu para coliformes totais, foi 

possível notar que a concentração desse parâmetro tem um aumento significativo devido ao 

maior volume de águas decorrentes do escoamento superficial (Figura 43). Na pesquisa de 

Silva (2010), foi verificada a presença de first flush para E.coli, já em Pimentel (2009), é 

observada uma diluição no pico da vazão e aumento da concentração ao final do evento.A 

presença desses organismos são decorrentes de fezes de animais de esgostos domésticos 

(PIMENTEL, 2009). Os valores apresentados para E.coli estão muito acima dos limites 

estabelecidos na Resolução CONAMA 357/05 para rios de Classe III (4,0x103 NMP/100 mL).  
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Figura 43 – Polutogramas de E.coli e Hidrogramas nos 3 eventos de chuva monitorados no ponto 
4 

 

4.2.4. Curvas Acumulativas Adimensionais 
 

Analisando as curvas acumulativas adimensionais (Figuras 44 a 48), foi possível 

perceber o fenômeno de first flush nos cinco eventos monitorados para alguns parâmetros. 

Para turbidez foi verificado first flush nos cinco eventos monitorados, sendo mais 

pronunciado nos eventos 1 e 3. Os sólidos totais apresentaram first flush em todos os eventos 

monitorados (2, 3, 4 e 5). Porém ao final do evento 2 e 3 apresentou diluição, uma vez que 

estava abaixo da linha 1:1. Os sólidos suspensos totais, avaliados apenas nos eventos 4 e 5, 

apresentou o maior efeito (first flush) entre as variáveis nestes eventos. Os sólidos dissolvidos 

totais, não apresentaram first flush nos eventos 3 e 5. No evento 4 à medida que o escoamento 

aumentou houve diluição desta variável, sendo representado pela passagem da linha 

proporcional ao escoamento. Com comportamento semelhante a CE apresentou variação bem 

próxima a linha do escoamento no evento 1, nos eventos 2, 3 e 5 foi apresentada diluição e no 

4, esteve pouco acima da linha 1:1, e foi diminuindo com aumento do escoamento. A DBO5 

apresentou first flush nos eventos 2, 4 e 5 porém no evento 3 foi apresentado uma diluição. A 

DQO no evento 2, 4 e 5 registrou first flush desde o início do escoamento, já no evento 3 este 
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fenômeno pode ser percebido ao final do evento. Os coliformes totais e E.coli apresentaram 

registros semelhantes, sendo que pode ser percebido a presença de first flush nos eventos 2, 4 

e 5, porém no evento 5 esse efeito foi mais pronunciado bem como sólidos suspensos totais, e 

no evento 3 este fenômeno não foi observado. Para a cor, o first flush pôde ser observado nos 

dois eventos monitorados (4 e 5) e para o nitrogênio amoniacal este fenômeno foi registrado 

apenas no evento 1. No evento 2 foi evidenciado diluição, já no 5 é possível observar que no 

começo está apresentado diluição (abaixo da linha 1:1) e que depois fica acima da linha 1:1. 

Dessa forma, foi apresentado first flush para a turbidez, sólidos totais, sólidos 

suspensos totais e cor em todos os eventos monitorados. Já a DBO5, a DQO, os coliformes 

totais e E.coli apenas no evento 3 esse fenômeno não pôde ser observado, sendo que a DQO 

ao final do evento esteve acima da linha 1:1. E, para a amônia, fica evidenciado o fenômeno 

principalmente no evento 1. Os parâmetros SDT e CE apresentam diluição na maioria dos 

eventos monitorados. Chui (1997) observou first flush para sólidos suspensos e DQO e 

diluição para SDT. Vieira (2008) observou first flush para DBO5, DQO e SST e diluição para 

amônia. Nos trabalhos de Lee & Bang (2000), Lee et al. (2011), Zhang et al. (2011) e Costa 

(2013), este efeito esteve presente para DQO e sólidos suspensos. Em Silva (2010) o first 

flush ocorreu para DQO, DBO5 e amônia em todos os eventos, para CT, E.coli, cor e turbidez 

esse efeito ocorreu em alguns eventos e para ST, SST, SDT, cor e turbidez foram 

apresentadas diluições em alguns monitoramentos. Na pesquisa de Hathaway & Hunt (2011), 

os resultados apresentaram o fenômeno de first flush para sólidos suspensos totais e bactérias 

indicadoras de contaminação fecal.  

No evento 3 muitos dos parâmetros apresentaram diluição, uma vez que estavam 

abaixo da linha 1:1. Esse fato pode ser devido à forma como foi realizado o monitoramento, 

uma vez que no início da coleta já estava na curva de recessão do hidrograma, assim esse fato 

pode ter interferido no resultado. Como nos demais eventos o fenômeno de first flush pôde ser 

percebido, talvez se a coleta tivesse iniciado no começo da chuva esses parâmetros também 

apresentariam o efeito de first flush. 
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Figura 44 – Curvas Acumulativas Adimensionais do Evento 01 no ponto 4 

 

Figura 45 – Curvas Acumulativas Adimensionais do Evento 02 no ponto 4 
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Figura 46 - Curvas Acumulativas Adimensionais do Evento 03 no ponto 4 

 

 

Figura 47 - Curvas Acumulativas Adimensionais do Evento 04 no ponto 4 
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Figura 48 - Curvas Acumulativas Adimensionais do Evento 05 no ponto 4 

 

Fazendo uma comparação entre a sobreposição do polutograma sobre o 

hidrograma e as curvas adimensionais de poluição, foi possível observar que no segundo 

método avaliado, a maioria dos parâmetros registrou o efeito de carga de lavagem, com 

exceção de SDT e CE que apresentou diluição na maior parte dos eventos avaliados. E, ainda, 

fazendo uma observação entre os dois métodos, com a presença de first flush entre os 

parâmetros, pode-se dizer que a DBO5, DQO, turbidez e os sólidos totais foram as variáveis 

que mais apresentaram o efeito nas duas formas de avaliação. Já os SS, a cor e os coliformes 

totais não apresentaram esse fenômeno na sobreposição do polutograma sobre o hidrograma e 

já nas curvas adimensionais estiveram presentes.  

Assim, verificou-se que a DBO5, a DQO, turbidez e os sólidos totais foram os 

melhores parâmetros indicadores de first flush, uma vez que foram mais pronunciados nos 

dois métodos avaliados. Segundo Silva (2010) estes parâmetros podem indicar um fenômeno 

comum em bacias urbanas, especialmente na ocorrência de precipitações que começam forte e 

vão ficando fracas ao longo do evento. E, ainda, alguns parâmetros podem ser mais sensíveis 

ao fato de apresentar first flush nas curvas adimensionais de poluição, uma vez que existem 

vários fatores que podem interferir na variação da curva em torno da linha 1:1, como as 

formas de coleta, a frequência da amostragem nos eventos, sucessivas precipitações, etc. 

Sendo assim, a sobreposição do polutograma sobre o hidrograma, pode retratar melhor a 

realidade por terem elementos provenientes de dados primários, além de que as curvas não 
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mudariam caso ocorresse uma associação da incerteza nos métodos de análise e coleta dos 

parâmetros. Nas curvas adimensionais, se fosse utilizado o cálculo da incerteza, estas estariam 

susceptíveis a mudar o comportamento em torno da linha 1:1, tornando a análise desse 

fenômeno menos confiável. 

4.2.5. Concentração Média de Evento 
 

A Concentração Média de Evento calculada para cada parâmetro monitorado 

durante os cinco eventos de chuva estão apresentados na Tabela 12. Para o cálculo da CME 

foram excluídos os parâmetros temperatura, pH, OD, CE, sendo analisados apenas os que 

retratram cargas orgânicas e os sólidos. 

Tabela 12 - CME dos parâmetros avaliados nos cinco eventos de chuva monitorados no ponto 4 

Parâmetros  Evento 1 Evento 2 Evento 3 Evento 4 Evento 5 
Amônia (mg/L-1) 0,62 0,35 - - 1,06 

ST (mg/L-1) 1669 285 278 392 1004 
SDT (mg/L-1) - - 64,51 58,59 53,69 
SST (mg/L-1) - - - 225,47 397,36 

DBO5 (mg/L-1 O2) - 7,79 6,8 7,15 6,96 
DQO (mg/L-1 O2) - 35,7 11,36 168 160,57 

CT (NMP/100 mL) - 9,54E+05 7,45E+05 1,02E+06 1,13E+06 
E.coli (NMP/100 mL) - 1,49E+05 3,14E+05 1,53E+05 1,01E+05 
 

Os parâmetros que apresentaram maior CME foram sólidos totais, especialmente 

nos eventos 1 e 5, os sólidos suspensos totais e DQO nos eventos 4 e 5. Os maiores valores 

registrados para sólidos totais nos eventos 1 e 5, possivelmente são decorrentes dos maiores 

valores de vazão de pico apresentados para esses eventos, 9,31 m3/s e 13,11 m3/s, que em 

função do maior volume de águas conseguem transportar maior concentração de sólidos. O 

valor da CME de DQO encontrada na pesquisa de Costa (2013) no lago Paranoá em Brasília 

foi 63,84 mg/L-1. Sendo assim, o valor encontrado no Córrego Botafogo foi duas vezes maior, 

refletindo o grande lançamento de efluentes domésticos na galeria pluvial e demonstrando a 

influência da matéria orgânica ocasionada pela lavagem do solo devida ao escoamento 

superficial, ocasionando maiores concentrações dos parâmetros. 

Com os dados de CME, foi realizada a relação entre DQO e DBO5, a qual 

segundo Giansante (2002) é uma forma de se verificar a presença de esgoto doméstico bruto 

nos corpos hídricos e ainda que valores menores que 2  indicam elevada fração biodegradável. 
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Já von Sperling (1996) cita que para essa relação valores entre 1,7 e 2,4 apresentam resíduos 

que são biodegradáveis. Os resultados da relação DQO/DBO5 estão apresentados na Tabela 

13. Assim, observa-se que os eventos 2, 4 e 5 apresentam resíduos que não são facilmente 

biodegradáveis e que se assemelham a características de esgoto doméstico bruto, de acordo 

com os autores acima citados. O evento 3 apresenta valores próximos ao 1,7. Esse menor 

valor apresentado pode ser em função da diluição das águas, uma vez que o pico do 

hidrograma já havia ocorrido. 

Tabela 13 – Valores da relação entre DQO/DBO5 

 

 

Os resultados da CME foram, ainda, comparados com os resultados típicos 

encontrados em esgotos, em que se observa que para sólidos totais e suspensos foram 

apresentados valores comuns à esgotos, que segundo Metcalfy & Edy (1991) variam em torno 

de 200 a 1000 para sólidos totais e 100 a 500 para sólidos suspensos. Assim, é apresentada 

mais uma evidência do lançamento de efluentes na rede de drenagem e os impactos do 

escoamento superficial no corpo hídrico. 

4.2.6. Carga de poluentes lançadas durante os eventos de chuva monitorados 
 

Depois de obtidas as CME’s, foram determinadas a carga total do poluente 

veiculada durante os eventos monitorados, as quais estão apresentadas na Tabela 14. Esse 

valor foi obtido pela multiplicação do valor da qualidade da água pela vazão do escoamento 

superficial, em que estes valores foram sendo acumulados durante o evento chuvoso (SILVA, 

2010). 

 

Tabela 14 – Carga dos poluentes nos cinco eventos monitorados no Córrego Botafogo no ponto 4 

Parâmetros Evento 1 Evento 2 Evento 3 Evento 4 Evento 5 
Amônia (kg) 3,57 5,67 -  - 46,78 

ST (kg) 234,7 4550 69,96 980,87 44100 
SDT (kg) - - 16,21 153,86 163,39 
SST (kg) - - -  550,02 1209,21 

DBO5 (kg) - 3,45 1,71 18,47 21,19 
DQO (kg) - 15,82 2,86 427,61 488,65 

Eventos Relação DQO/DBO
Evento 2 4,58
Evento 3 1,67
Evento 4 23,5
Evento 5 23,07
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Observa-se que os sólidos totais foram os que poluentes que apresentaram maior 

transporte de carga durante os eventos avaliados, variando de 69,96 kg a 44100 kg. Para 

sólidos suspensos totais foram observados elevados valores transportados, 550,02 kg no 

evento 4 e 1209,21 kg no evento 5. Nos eventos 4 e 5 puderam ser notadas também elevadas 

cargas de DQO (427,61 e 488,65 kg, respectivamente). O evento 5 veiculou ainda a maior 

carga de nitrogênio amoniacal (46,78 kg). Foi possível notar que o evento 5 foi o que mais 

contribuiu para a maior carga dos parâmetros. Possivelmente foi observada maior carga neste 

evento devido ao maior tempo de avaliação do evento, uma vez que esse foi monitorado 

durante um período de quase 4 horas enquanto os demais variaram de 30 minutos a 2,50 

horas. Outra hipótese a ser considerada é que a chuva registrada estava forte e neste evento foi 

apresentado o maior pico de vazão, em comparação aos demais (13,11 m3/s). Assim, foi 

possível perceber que os eventos chuvosos são grandes contribuidores para grande carga de 

poluentes nos corpos hídricos.  

 

4.3 COMPARAÇÃO ENTRE O MONITORAMENTO SAZONAL E O PERÍODO 

CHUVOSO 

 

Como o a análise de cluster apresentou maiores semelhanças da qualidade da água 

dos pontos 3, 4, 5 e 6 em maior parte dos meses monitorados, estes serão utilizados para fazer 

a comparação da qualidade da água entre o monitoramento sazonal (período de seca) e o 

período chuvoso. Sendo assim, serão considerados os valores médios e os valores mínimos e 

máximos apresentados nestes.  

A Tabela 15 apresenta os resultados obtidos nos pontos 3,4,5 e 6 para o 

monitoramento sazonal e a Tabela 16 os resultados do período chuvoso no ponto 4. 

O comportamento dos parâmetros monitorados apresentou grandes diferenças 

entre os valores apresentados em tempo seco em comparação com os eventos chuvosos, 

especialmente para turbidez, cor, sólidos totais, sólidos suspensos totais, DQO e DBO5. A 

turbidez em tempo seco apresentou valor máximo de 302,62 UNT, sendo que no período 

chuvoso esse valor foi 850,7 UNT. A cor em períodos sem chuva registrou 287 mg Pt/L-1 e 

em épocas de precipitações 3510 mg Pt/L-1. Para sólidos totais havia sido registrado valor 

máximo de 950mg/L-1, porém a média foi 290,45 mg/L-1 na seca e nos eventos chuvosos 

monitorados esse valor atingiu 2527 mg/L-1. Para sólidos suspensos totais pôde ser observada 
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a maior variação nos dados, sendo que no período de seca o maior valor registrado foi de 7 

mg/L-1 e no período chuvoso esse valor foi muito maior (834 mg/L-1).  

A DBO5 e a DQO no período seco registraram valor máximo de 4,1 e 141     

mg/L-1O2,  respectivamente, porém a média de DQO nos períodos sem chuva foram 34,40 

mg/L-1O2. A DBO5 máxima no período chuvoso foi 12 mg/L-1 O2 . Já no período chuvoso, o 

maior registro de DQO atingiu valores de 278 mg/L-1 O2  e a média apresentou resultados de 

127,75 mg/L-1 O2.  

Os parâmetros temperatura, pH e amônia não apresentaram variações 

significativas entre os diferentes períodos avaliados. Os sólidos totais dissolvidos e 

condutividade elétrica foram bem menores nos períodos de chuva monitorados, como 

apresentado no trabalho de SINGH et al. (2004) que também apresentou maiores valores de 

condutividade elétrica no períodos de seca e menores nos períodos chuvosos, devido ao fato 

de no período de chuvas ocorrer diluição das águas. Dessa forma, como as variáveis 

condutividade elétrica e sólidos dissolvidos totais são correlacionadas, uma vez que quanto 

maior a condutividade elétrica, maior a quantidade de sólidos dissolvidos, estes dois 

parâmetros apresentaram comportamento semelhantes. Para coliformes totais e E.coli 

observando os valores mínimos e máximos entre os períodos de seca e de chuva, não se 

observam grandes diferenças entre eles. Porém, avaliando os valores médios e a mediana de 

ambos, observa-se que a presença deles foram maiores nos períodos chuvosos.  

Dessa forma, é possível observar aumento na carga de sólidos, matéria orgânica e 

coliformes nos eventos chuvosos no Córrego Botafogo, demonstrado por maiores 

concentrações de sólidos totais, em suspensão, DBO5, DQO, turbidez, cor, coliformes totais e 

E.coli.  

Segundo Vieira (2008), o aumento de sólidos, turbidez e cor podem estar 

relacionadas aos processos erosivos nesses períodos e a lavagem das ruas causadas pelo 

escoamento superficial, que carreiam os sedimentos para o corpo hídrico impacto. O aumento 

da carga orgânica representadas pela DBO5, DQO, juntamente com coliformes totais e E.coli 

podem estar associadas às condições de ocupação na bacia além de indicar que as águas do 

Córrego Botafogo sofrem influências negativas dos esgotos lançados no mesmo. 

Assim, é possível constatar que os resultados apresentam que os corpos hídricos 

estão sujeitos a receberem elevadas concentrações de poluentes advindos do escoamento 

superficial, especialmente cargas de sólidos. Também, mesmo em períodos de baixa vazão, é 

notória a contribuição de efluentes nos corpos hídricos retratado principalmente por altos 

valores de E.coli.  
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Dessa forma, ressalta-se a importância de monitoramentos contínuos, para que 

possam investigar o comportamento das variações da qualidade da água, tanto em tempo seco 

quanto em períodos chuvosos.  

 

Tabela 15 – Resultados obtidos no monitoramento sazonal nos pontos 3, 4, 5 e 6 no Córrego 
Botafogo 

Parâmetros  Mínimo Máximo Média Mediana 
Temp. (ºC) 19,06 26,96 25,02 25,0675 

pH 7,21 8,46 7,77 7,82 

OD (mg/L-1 O2) 6,42 8,6 7,05 6,78 

Amônia (mg/L-1) 0,48 1,78 1,07 1,06 

Turbidez (UNT) 0,98 302,62 28,26 2,94 

Cor (mg Pt/L-1) 11 287,00 65,42 45,00 

CE (µS/cm) 108 270 206,43 207,75 

ST (mg/L-1) 50 950 290,45 177 

SDT (mg/L-1) 96,34 166,8 108,40 100,68 

SST (mg/L-1) 1 7 3,45 3 

DBO5 (mg/L-1 O2) 0,1 4,1 1,84 1,6 

DQO (mg/L-1 O2) 7 141 34,40 26 

CT (NMP/100 mL) 5,10E+03 2,72E+05 1,04E+05 7,86E+04 

E.coli (NMP/100 mL) 3,00E+03 2,42E+05 3,86E+04 1,91E+04 
 

Tabela 16 – Resultados obtidos no período chuvoso no ponto 4 no Córrego Botafogo 

Parâmetros  Mínimo  Máximo Média Mediana 
Temp. (ºC) 19,42 27,62 24,16 23,82 

pH 6,16 8,96 7,95 7,71 
OD (mg/L-1 O2) 4,27 8,89 6,84 6,84 
Amônia (mg/L-1) 0,32 1,55 0,80 0,93 
Turbidez (UNT) 11,8 850,7 268,38 221,1 
Cor (mg Pt/L-1) 94 3510 1474,37 1318 

CE (µS/cm) 51 227,5 104,25 110 
ST (mg/L-1) 77 2527 821,20 686,5 

SDT (mg/L-1) 31,72 119,6 59,77 55,94 
SST (mg/L-1) 3 834 347,34 281 

DBO5 (mg/L-1 O2) 3 12 7,47 7,84 
DQO (mg/L-1 O2) 9 278 127,75 126,67 

CT (NMP/100 mL) 6,30E+03 2,42E+06 9,93E+05 9,60E+05 
E.coli (NMP/100 mL) 3,10E+03 6,59E+05 1,63E+05 1,22E+05 

 

 
 



89 

 

 

4.4  COMPARAÇÃO DOS RESULTADOS DO MONITORAMENTO SAZONAL COM 

A RESOLUÇÃO CONAMA 357/05 

 

Para realizar a comparação dos resultados apresentados no monitoramento sazonal 

e eventos de chuva com a Resolução CONAMA 357/05 serão considerados apenas os 

parâmetros que a legislação faz referência, no caso em estudo, as variáveis: OD, pH, 

nitrogênio amoniacal, turbidez, cor, DBO5, SDT e E.coli. As Tabelas 17 e 18 apresentam os 

resultados do período de seca avaliado. Os resultados obtidos nos cinco eventos chuvosos 

estão apresentados no Anexo 3. As variáveis que estiveram em desacordo com a legislação 

estão negritadas e sublinhadas.  

O OD é um elemento essencial à vida aquática e que possui papel fundamental 

nos processos de autodepuração (RIGHETTO, 2009). Para tal elemento, a Resolução 

CONAMA preconiza valores mínimos de 5 mg/L-1 O2. Sendo assim, no ponto 7 no mês de 

julho de 2012 (3,12 mg/L-1 O2) e setembro de 2012 (3,65 mg/L-1 O2) este parâmetro esteve 

abaixo dos limites recomendados na legislação. 

A turbidez das águas é o grau de atenuação de intensidade que um feixe de luz 

sofre ao atravessá-lo, é causada pela presença de partículas em suspensão, como as 

inorgânicas (silte, argila, areia) e inorgânicas (algas, bactérias, etc), segundo CETESB (2009). 

Esta variável tem limite preconizado na legislação de até 100 UNT. Sendo assim, esses 

valores não foram atendidos no ponto 6 em agosto (302,62 UNT) e setembro de 2011 (104,67 

UNT). Esses valores podem ser justificados por construções de um parque à montante do 

ponto de coleta, que estavam ocorrendo revolvimentos de terras para a referida obra, 

ocasionando tais valores. Nos demais meses e pontos foram observados valores de 0,4 a 78,08 

UNT, caracterizando águas de baixa turbidez. 

A cor, que na Resolução CONAMA 357/05 é estabelecido um valor de 75 

mgPt/L-1 para ambientes Classe II, esteve acima desse limite nos pontos 1 nos meses de maio, 

junho, julho e setembro de 2012, com valores de 126, 94, 93 e 84 mg Pt/L-1, respectivamente; 

no ponto 2 em setembro de 2011(85 mg Pt/L-1), fevereiro, maio, julho e setembro de 2012, 

com valores de 85, 100, 81, 88 e 84 mg Pt/L-1, respectivamente; no ponto 3 em fevereiro de 

2012 (287 mg Pt/L-1); no ponto 4 em setembro de 2011 (82 mg Pt/L-1), fevereiro de 2012 (209 

mg Pt/L-1), setembro de 2012 (77 mg Pt/L-1) e janeiro de 2013 (142 mg Pt/L-1); no ponto 5 e 6 

em fevereiro de 2012 (170 e 135 mg Pt/L-1, respectivamente); no ponto 7 em julho, agosto e 

setembro (77, 108 e 550 mg Pt/L-1) e no ponto 8 em setembro de 2011 (213 mg Pt/L-1), 



90 

 

 

fevereiro e setembro de 2012 (121 e 84 mg Pt/L-1). A cor nas águas naturais pode ser atribuída 

principalmente aos materiais coloidais orgânicos e inorgânicos. Dentre os colóides orgânicos, 

podem-se citar os ácidos húmicos e fúlvicos, materiais resultantes da decomposição parcial de 

compostos orgânicos presentes nas folhas (CETESB, 2009). Assim, justifica-se os maior 

presença de valores de cor acima dos limites nos pontos 1 e 2, que ainda encontra-se 

recobertos pela vegetação em comparação aos demais. Outro fator a se observar é que em 

períodos comumente chuvosos, como fevereiro e janeiro, foram verificados maiores valores 

de cor nos pontos amostrados.  

A DBO5, que representa a quantidade de oxigênio consumida nos processos de 

oxidação da matéria orgânica por microrganismos aeróbicos, esteve acima dos limites 

determinados na legislação (≥5mg/L-1 O2) apenas nos pontos 7 e 8 em fevereiro de 2012, com 

valores de 11,74 e 7,16 mg/L-1 O2. Observa-se que este é um mês chuvoso na região, o que 

pode ter influenciado para aumento de tal parâmetro, uma vez que a DBO5 pode ser 

ocasionada por processos de ressuspensão ou por ação dos fenômenos de precipitação que 

carreiam materiais orgânicos para os corpos hídricos. 

A Escherichia coli é uma bactéria de origem exclusivamente fecal, que pode ser 

encontrada em elevadas concentrações em excretas humanas, de mamíferos e pássaros, a qual 

raramente é encontrada em ambientes que não estejam contaminados por fezes. Sua presença 

nas águas deve ser avaliada, uma vez que há a possibilidade de ocorrer microrganismos 

patogênicos (CETESB, 2009). Apenas nos pontos 1 e 2 essa bactéria não foi encontrada 

acima dos limites da legislação (1,0x103 NMP/100 mL). Nos demais pontos, em todos os 

meses avaliados, foram apresentados valores acima da legislação. Sendo assim, acredita-se 

que essa presença de bactérias nos pontos mais expostos à urbanização é decorrente dos 

lançamentos de efluentes no corpo hídrico monitorado. 

O pH, a amônia e os sólidos totais dissolvidos apresentaram valores dentro dos 

limites estabelecidos na Resolução CONAMA 357/05, para rios de Classe II. 
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Tabela 17 – Comparação dos resultados do monitoramento sazonal nos pontos 1 a 4 com a 
Resolução CONAMA 357/05 

 
* variam em função do pH; 3,7 mg/L-1 para pH≤ 7,5; 2,0 mg/L-1 para 7,5 < pH ≤ 8;  1,0 mg/L-1 para 8,0 < pH ≤ 
8,5; 0,5 mg/L-1 pH> 8,5 
 

 

 

 

 

  

 

 

Ponto Data
OD 

(5mg/L-1)
pH (6 a 9)

Amônia (*0,5 a 

3,7 mg/L-1)
Turbidez 

(100 UNT)

Cor         

(75 mg Pt/L-

1)

DBO5      

(5mg/L-1)

SDT (500 

mg/L-1)
E.coli (1,0X103 

NMP/100mL)

ago/11 - 8,4 0,43 13,00 - - - -

set/11 7,20 8,3 0,43 2,87 31 - - -

fev/12 7,41 7,3 0,98 7,42 61 0,32 66,5 1,00E+01

mai/12 7,31 6,8 1,11 4,97 126 4,20 72,54 3,10E+02

jun/12 6,61 8,0 0,91 5,14 94 1,40 69,86 1,00E+02

jul/12 8,70 8,4 0,97 4,16 93 3,20 72,00 1,00E+01

ago/12 6,44 7,2 0,61 5,09 35 2,30 79,05 2,00E+01

set/12 5,78 7,4 0,11 5,45 84 1,32 117,30 1,00E+01

jan/13 5,31 7,4 1,64 8,29 42 1,50 75,60 1,00E+01

ago/11 - 8,2 0,37 5,84 - - - -

set/11 7,18 8,0 0,38 6,72 85 - - -

fev/12 7,58 7,1 0,91 12,40 100 0,10 58,22 3,10E+02

mai/12 6,88 7,5 1,01 4,19 81 2,20 65,88 1,00E+02

jun/12 5,91 7,5 0,99 4,42 57 1,70 64,5 1,00E+02

jul/12 6,70 8,1 1,04 72,44 88 0,40 64,35 1,34E+02

ago/12 6,28 7,1 0,57 4,41 38 1,90 66,89 5,20E+01

set/12 6,12 7,4 0,13 - 84 1,32 94,47 1,00E+01

jan/13 5,35 7,1 1,35 4,66 44 1,40 69,31 1,00E+02

ago/11 - 8,4 0,5 0,98 - - - -

set/11 6,67 8,3 0,55 2,03 50 - - -

fev/12 6,75 7,8 1,44 61,35 287 0,54 120,8 5,20E+03
mai/12 7,19 7,6 1,37 2,49 43 3,10 103,70 4,10E+03
jun/12 6,43 7,4 1,22 1,85 19 2,50 100,00 1,01E+04

jul/12 8,60 7,8 1,61 1,59 44 2,60 97,14 2,42E+05

ago/12 - 7,3 0,7 1,33 23 1,40 98,64 3,97E+04

set/12 6,71 7,9 0,54 1,98 52 1,59 100,70 1,01E+05

jan/13 6,50 7,8 1,78 6,21 43 1,60 119,00 1,61E+04
ago/11 - 7,9 0,57 4,15 - - - -

set/11 7,02 8,1 1,46 17,88 82 - - -

fev/12 6,78 7,9 1,49 51,57 209 2,86 112,60 2,28E+04
mai/12 7,51 7,8 1,4 2,50 48 3,50 99,13 3,00E+03
jun/12 6,57 7,7 1,05 2,88 25 1,10 105,00 1,73E+04
jul/12 8,50 8,0 1,65 2,00 31 2,20 96,98 8,16E+04
ago/12 7,39 7,2 0,7 1,85 42 1,60 100,20 3,36E+03
set/12 6,74 7,9 0,52 1,98 77 0,82 117,30 4,57E+04
jan/13 6,52 7,4 1,66 25,92 142 3,50 166,80 1,46E+04

1

2

3

4
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Tabela 18 – Comparação dos resultados do monitoramento sazonal nos pontos 5 a 8 com a 
Resolução CONAMA 357/05 

 

* variam em função do pH; 3,7 mg/L-1 para pH≤ 7,5; 2,0 mg/L-1 para 7,5 < pH ≤ 8;  1,0 mg/L-1 para 8,0 < pH ≤ 
8,5; 0,5 mg/L-1 pH> 8,5 
 

No evento 1 (Anexo 3), o OD apresentou valores pouco abaixo da Resolução 

CONAMA 357/05, para rios de Classe II (5 mg/L-1 O2), quase no fim do monitoramento, 

apresentado valores de 4,27 a 4,32 mg/L-1 O2, porém depois voltou a se restabelecer nos 

últimos minutos. No evento 4, foi registrado valor de 4,6 mg/L-1 O2 nos primeiros instantes de 

monitoramento. Nos demais eventos e tempos monitorados foram registrados valores acima 

de 5mg/L-1. A DBO5 em todos os eventos avaliados esteve acima de 5mg/L-1 O2, em função 

Ponto Data
OD 

(5mg/L-1)
pH (6 a 9)

Amônia (*0,5 

a 3,7 mg/L-1)
Turbidez 

(100 UNT)

Cor         
(75 mg 

Pt/L -1)

DBO5      

(5mg/L-1)

SDT (500 

mg/L-1)

E.coli 

(1,0X103 

NMP/100mL)
ago/11 - 7,9 0,48 1,58 - - - -

set/11 - 8,0 0,74 3,35 50 - - -

fev/12 6,44 7,7 1,6 37,00 170 0,10 112,8 9,34E+03
mai/12 7,32 7,9 1,29 0,85 45 4,10 97,38 1,35E+04
jun/12 6,53 7,8 0,85 0,93 14 0,70 98,11 4,95E+03
jul/12 8,2 7,9 1,48 0,4 25 1,40 96,34 2,36E+04
ago/12 7,32 7,3 0,49 1,04 23 0,70 99,1 4,89E+03
set/12 6,97 7,8 0,49 1,37 44 - 100,9 5,25E+04
jan/13 6,69 7,3 1,53 4,06 33 0,60 115 6,57E+04
ago/11 - 8,5 0,58 302,62 - - - -

set/11 7,39 8,1 0,92 104,67 50 - - -

fev/12 6,42 7,7 1,61 30,36 135 0,86 112,6 4,35E+03
mai/12 7,10 7,9 1,27 2,75 41 3,40 100,6 5,20E+03
jun/12 6,58 7,8 0,85 6,35 64 1,10 96,67 2,10E+04

jul/12 8,20 7,8 1,41 1,82 53 2,80 98,09 7,22E+04

ago/12 7,12 7,4 0,71 1,41 11 1,50 97,18 7,89E+03

set/12 6,56 7,8 0,57 2,98 48 3,00 109,9 8,70E+04

jan/13 6,65 7,4 1,48 5,36 41 1,60 113,8 6,50E+04

ago/11 - - - - - - - -

set/11 - - - - - - - -

fev/12 6,28 7,5 1,25 8,16 64 11,74 113,5 2,19E+04
mai/12 7,36 8,0 0,97 1,65 39 3,30 97,47 1,07E+04
jun/12 5,23 7,8 1,03 1,54 21 1,10 103,8 3,08E+04
jul/12 3,12 7,7 1,8 1,99 77 3,60 116 5,48E+04
ago/12 7,12 7,4 0,89 4,97 108 2,90 132,6 4,16E+04
set/12 3,65 7,7 1,47 78,08 550 1,80 123,7 7,92E+04
jan/13 5,49 7,4 1,43 2,82 26 1,40 118,5 1,09E+04
ago/11 - 8,4 0,81 11,8 - - - -

set/11 7,47 8,2 5,92 15,03 213 - - -

fev/12 5,82 7,8 0,59 18,53 121 7,16 112,3 2,28E+04
mai/12 7,34 8,1 0,92 1,85 51 3,80 101,3 1,89E+04

jun/12 6,50 7,8 1,01 1,93 15 1,30 104,8 4,11E+04

jul/12 7,80 7,9 1,54 1,46 20 2,40 106,7 8,16E+04

ago/12 5,97 7,6 1,56 1,82 37 1,80 115 4,16E+04

set/12 5,93 7,9 1,26 8,95 84 0,88 123 3,78E+04

jan/13 6,47 7,5 1,64 2,85 21 1,90 118,4 2,46E+04

5

6

7

8
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da carga orgânica lançada, a qual os microrganismos aeróbicos se utilizam do oxigênio para 

estabilizarem esses materiais orgânicos. 

A turbidez apresentou valores muito acima do permitido (>100 UNT) na 

legislação na maior parte dos eventos monitorados, com exceção do evento 3, que apresentou 

maiores valores apenas no início do monitoramento. Esse fato pode ter sido em função de que 

no instante avaliado o pico da vazão já tinha ocorrido, sendo assim os valores foram 

apresentando decréscimo em sua concentração.  

A cor esteve em teores bastante elevados (>75 mg Pt/L-1) em todos os eventos em 

que foi avaliada. A E.coli também apresentou valores muito superiores ao permitido na 

legislação (>1,0x103 NMP/100 mL) nos eventos monitorados.  

O nitrogênio amoniacal, o pH e os SDT apresentaram valores dentro dos limites 

estabelecidos na legislação para os eventos avaliados. 
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5 CONCLUSÕES E RECOMEDAÇÕES 
 

A pesquisa teve como objetivo principal avaliar a sazonalidade da qualidade da 

água entre tempo seco e períodos chuvosos. Para tanto, no período de seca foram realizados 

nove monitoramentos em oito pontos amostrais e no período de chuva, um ponto apenas foi 

avaliado em 5 eventos chuvosos. Os períodos de seca monitorados correspondem às coletas 

efetuadas no momento sem chuva, sendo que alguns meses monitorados na seca 

correspondem à tempos chuvosos na região. Já os eventos de chuva considerados 

correspondem ao monitoramento efetuado durante a precipitação.  

Para o período de seca (monitoramento sazonal) analisado foram realizadas várias 

análises estatísticas em busca de um comportamento temporal e espacial para os parâmetros. 

Assim, como resultado da análise discriminante obtida com a representação dos boxplots 

pôde-se perceber que as maiores alterações da qualidade da água a nível espacial, são 

ocasionadas principalmente pelos parâmetros DQO, CT, E.coli, amônia, sólidos dissolvidos e 

condutividade elétrica, nos pontos mais à jusante, e que os pontos 1 e 2 que encontram-se 

mais protegidos pela vegetação, possuem melhor  qualidade da água. Porém, pelo fato destes 

pontos possuírem maior cobertura vegetal, há maior presença de folhas, raízes, etc, 

influenciando para aumento de sólidos totais e em suspensão na área.  

Em relação à análise temporal dos dados, foi possível observar que nos meses que 

ocorreram chuvas no local, muitos dos parâmetros avaliados apresentaram aumento na 

concentração, especialmente os que retratam poluição orgânica e lançamento de efluentes 

(DQO, DBO5, ST,cor, turbidez, CT. e E.coli), demonstrando variação sazonal.  

A Análise de Cluster realizada para o período de seca mostrou ser uma excelente 

ferramenta para a diminuição das variáveis avaliadas, uma vez que dos 16 parâmetros 

analisados, a análise permitiu agrupar em 4 os parâmetros que apresentaram maiores 

correlações e demonstrou maiores semelhanças na qualidade da água para os pontos 3, 4, 5 e 

6, ou seja, esses pontos são afetados por fontes similares de poluição, principalmente por íons, 

matéria orgânica e lançamento de esgotos. Sendo assim, em monitoramentos futuros é 

possível diminuir a quantidade de pontos amostrais bem como reduzir as variáveis analisadas. 

A Análise dos Componentes Principais demonstrou que houve pequena correlação 

para as variações entre todos os parâmetros analisados. Assim, pode-se dizer que o conjunto 

das variáveis apresentou grande abrangência, sendo difícil adotar um modelo que consiga 

reduzir a quantidade dos parâmetros analisados. Dessa forma, a ACP não mostrou ser uma 

ferramenta adequada para demonstrar a variação desse conjunto de dados. 
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Dos resultados obtidos da análise de correlação, foi possível inferir que as maiores 

contribuições para a alteração da qualidade da água no período seco são decorrentes de 

materiais orgânicos e inorgânicos, além dos microrganismos que estão presentes em efluentes 

lançados nos corpos hídricos. E que variações na qualidade da água são esperadas quando 

ocorrem diferenças nos níveis de vazão.  

Nos cinco eventos de chuva avaliados foi possível perceber grandes oscilações na 

concentração dos parâmetros durante os monitorados, em especial CT. E.coli, sólidos 

suspensos totais e turbidez, demonstrando claramente o impacto da drenagem pluvial nas 

águas superficiais em áreas urbanas, sendo que é possível notar que muitos dos parâmetros 

avaliados, apresentaram concentrações muito superiores aos limites preconizados na 

Resolução CONAMA 357/05, para rios de Classe II.  

Dentre os métodos avaliados no trabalho para verificar a presença de first flush, 

polutogramas e curvas adimensionais de poluição, foi possível observar que no segundo 

método avaliado, a maioria dos parâmetros registrou o fenômeno, com exceção de SDT e CE 

que apresentou diluição na maior parte dos eventos avaliados. E ainda fazendo uma 

observação entre os dois métodos, com a presença ou não de first flush entre os parâmetros, 

pode-se dizer que a DBO5, DQO, turbidez e os sólidos totais foram as variáveis que mais 

apresentaram o efeito nas duas formas de avaliação. Os SS, a cor e os coliformes totais não 

apresentaram esse fenômeno na sobreposição do polutograma sobre o hidrograma e já nas 

curvas adimensionais estiveram presente. Assim, verificou-se que a DBO5, a DQO, turbidez e 

os sólidos totais foram os melhores parâmetros indicadores de first flush, uma vez que foram 

mais pronunciados nos dois métodos avaliados. 

Os parâmetros que apresentaram maior CME foram turbidez e sólidos totais, 

especialmente nos eventos 1 e 5, a cor no evento 5, os sólidos suspensos totais e DQO nos 

eventos 4 e 5, refletindo o lançamento de efluentes domésticos na galeria pluvial e a 

influência da matéria orgânica ocasionada pela lavagem do solo devida ao escoamento 

superficial. 

Os resultados da relação de CME de DQO/DBO5 apresentam resíduos que não são 

facilmente biodegradáveis e que se assemelham a características de esgoto doméstico bruto 

nos eventos 2, 4 e 5. No evento 3 apresenta valores próximos a 1,7. Esse menor valor 

apresentado pode ser em função da diluição das águas, uma vez que o pico do hidrograma já 

havia ocorrido. 

Os resultados da CME foram ainda comparados com os resultados típicos 

encontrados em esgotos, em que se observou que para sólidos totais e suspensos foram 
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apresentados valores comuns à esgotos, apresentando mais uma evidência do lançamento de 

efluentes na rede de drenagem e os impactos do escoamento superficial no corpo hídrico. 

Com os resultados de carga obtidos, foi possível perceber que os eventos 

chuvosos são grandes contribuidores para grande concentração de poluentes nos corpos 

hídricos, uma vez que são transportadas elevadas cargas de sólidos e DQO. 

Avaliando o período de seca e chuva, isoladamente, é possível observar grande 

aumento na carga de sólidos, matéria orgânicas e coliformes nos eventos chuvosos, 

demonstrado por maiores concentrações de sólidos totais e suspensos, DBO5, DQO, turbidez, 

cor, coliformes totais e E.coli. 

O aumento na concentração de sólidos, turbidez e cor pode estar relacionado aos 

processos erosivos nesses períodos e a lavagem das ruas causadas pelo escoamento 

superficial, que carreiam os sedimentos para o corpo hídrico. O aumento da carga orgânica 

representadas pela DBO5, DQO, juntamente com coliformes totais e E.coli podem estar 

associadas às condições de ocupação na bacia além de indicar que as águas do Córrego 

Botafogo sofrem influências negativas dos esgotos lançados no mesmo. 

Dessa forma, os resultados encontrados apresentam que o escoamento superficial 

pode transportar elevadas concentrações de poluentes para o Córrego Botafogo e este pode vir 

a sofrer assoreamento e eutrofização.  

Pelo fato do maior resultado da CME e de carga terem sido de sólidos totais, 

acredita-se que os resíduos sólidos constituem a maior parte de poluentes dispostos sobre as 

superfícies. Deve-se ficar bem atento às concentrações de sólidos nos corpos hídricos, uma 

vez que esses são capazes de adsorver metais e nutrientes, transportando-os e até mesmo 

sedimentando nos corpos d’água, causando vários impactos à qualidade da água.  

Assim, demonstra-se a extrema necessidade de estudar as cargas difusas nos 

corpos hídricos, especialmente em áreas urbanas e avaliar as medidas que possam ser 

realizadas na bacia como ações preventivas, adoção de alternativas para o controle e 

tratamento dessa poluição, bem como mitigação dos impactos causados por ações antrópicas.  
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ANEXO 1 – Boxplots do monitoramento sazonal  
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1 A - Boxplot dos parâmetros em todos os meses avaliados contemplando os pontos monitorados 
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1B - Boxplot dos parâmetros em todos os meses avaliados contemplando os tempos monitorados 
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ANEXO 2 – Resultado da análise de ANOVA 
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Resultado da análise de ANOVA dos tempos 3 e 4 em comparação aos demais 
 

 
 

Resultado da análise de ANOVA dos tempos 5, 6, 7 e 8 em comparação aos demais 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

T3-T4 T3-T5 T3-T6 T3-T7 T3-T8 T3-T9 T4-T5 T4-T6 T4-T7 T4-T8 T4-T9
Q 0,301908 0,78793 0,768838 0,909682 0,4522 0,623758 0,007464 0,003595 0,004801 0,105735 0,010254

Prof. 0,007892 0,026463 0,049682 0,018991 0,019616 0,006969 1E-05 0,00011 2,82E-06 2,03E-05 8,79E-07
Temp. 0,906897 0,072553 0,648267 0,020999 0,607887 0,418361 0,620906 0,446223 0,960207 0,255655 0,164623
C.E 0,014039 0,381082 0,187399 0,018458 0,023905 0,0416620,080104 0,124971 0,047757 0,006309 0,00904
O.D 0,243926 0,962606 0,646516 0,775478 0,705989 0,1081710,718788 0,961786 0,410422 0,754455 0,488998
pH 0,130462 0,945744 0,142541 0,227842 3,13E-05 0,124181 0,792334 0,005023 0,035716 0,054731 0,974344

Amônia 0,011116 0,806088 0,364246 0,089451 0,683406 0,877891 0,760689 0,624969 0,148374 0,281174 0,223586
Turb 0,380325 0,492808 0,417702 0,021086 0,98071 0,2322160,033122 0,212399 0,121081 0,201565 0,761331
Cor 0,215365 0,201015 0,107949 0,246267 0,245565 0,3356180,015684 0,075031 0,789095 0,616227 0,895292

DBO 0,917709 0,565862 0,192722 0,076288 0,521663 0,77317 0,206921 0,229695 0,691045 0,305879 0,87458
DQO 0,870094 0,127067 0,921957 0,046864 0,914311 0,0135110,952697 0,830784 0,372829 0,180374 0,848237
ST 0,267405 0,049152 0,097839 0,749811 0,394385 0,22281 0,872772 0,590649 0,597713 0,235496 0,571934

STD 5,36E-07 5,69E-05 0,002096 0,022621 0,507524 0,0171347,35E-05 0,002815 0,027948 0,453115 0,017837
SST #N/D 0,636938 0,803218 0,256315 0,674813 0,816232 0,636938 0,803218 0,256315 0,674813 0,816232
CT 0,267457 0,095749 0,056124 0,031855 0,055686 0,070731 0,032053 0,097988 0,13225 0,098428 0,038283

E.coli 0,095182 0,017409 0,766057 0,192723 0,55524 0,977572 0,045527 0,906969 0,129727 0,536269 0,281338

T5-T6 T5-T7 T5-T8 T5-T9 T6-T7 T6-T8 T6-T9 T7-T8 T7-T9 T8-T9
Q 1,72E-06 0,000906 0,007869 0,008466 0,000143 0,005085 0,004222 0,001895 0,000547 0,023337098

Prof. 2,57E-06 3,96E-06 4,64E-06 1,25E-05 7,38E-06 6,5E-06 6,36E-05 2,24E-06 5,08E-06 4,05116E-06
Temp. 0,614342 0,010353 0,36014 0,89107 0,672556 0,0028320,55166 0,484635 0,671552 0,21488436
C.E 0,210508 0,900343 0,570325 0,107254 0,363699 0,1938690,159395 0,017722 0,022774 0,072410449
O.D 4,76E-05 0,993033 0,007797 0,128081 0,992746 0,0022830,201468 0,676516 0,262825 0,08491379
pH 0,392532 0,589234 0,762348 0,536583 0,095409 0,068143 0,484052 0,139883 0,535365 0,149914233

Amônia 0,301898 0,615486 0,613097 0,191485 0,394074 0,025261 0,577976 0,040572 0,631 0,93240514
Turb 0,483113 0,554925 0,352962 0,844939 0,30885 0,0097360,73582 0,991978 0,70723 0,92778135
Cor 0,037861 0,569501 0,618501 0,912713 0,404225 0,3823540,619428 0,000122 0,849034 0,597799375

DBO 0,94069 0,872199 0,21586 0,924215 0,181173 0,364528 0,76207 0,075344 0,773553 0,179583976
DQO 0,389268 0,394591 0,96262 0,769065 0,419729 0,849915 0,852251 0,578749 0,076157 0,936000956
ST 0,20412 0,697763 0,372449 0,674642 0,610155 0,699082 0,325912 0,228273 0,207738 0,846906308

STD 0,000474 0,007491 0,278552 0,005806 7,37E-05 0,1521180,056261 0,073337 0,124904 0,359742543
SST 0,671567 0,224878 0,73705 0,925165 0,334645 0,149018 0,774072 0,917327 1 0,337707107
CT 0,022048 0,017316 0,023021 0,112446 0,01308 1,5E-10 0,264163 0,013225 0,234198 0,2642806

E.coli 0,58929 0,0463 0,325553 0,754491 0,104557 0,036912 0,968185 0,141316 0,78244 0,244009613



112 

 

 

Resultado da análise de ANOVA dos pontos 1 e 2 em comparação aos demais 
 

 
 
 

Resultado da análise de ANOVA dos pontos 3 e 4 em comparação aos demais 
 

P1-P2 P1-P3 P1-P4 P1-P5 P1-P6 P1-P7 P1-P8 P2-P3 P2-P4 P2-P5 P2-P6 P2-P7 P2-P8
Q 0,428692 0,26778 0,353598 0,374313 0,942126 0,183707 0,077185 0,073197 0,055468 0,039154 0,512604 0,181954 0,538375

Prof. 0,429751 0,323442 0,985533 0,251307 0,259076 0,289733 0,279159 0,744037 0,662793 0,272646 0,000664 0,072597 0,000827
Temp. 0,000108 0,011249 0,188623 0,07981 0,016897 0,004319 0,104857 0,003251 0,230294 0,086782 0,011056 0,000559 0,124861
C.E 0,105323 0,584036 0,207325 0,739537 0,977766 0,8159640,428941 0,008601 0,041984 0,465075 0,393721 0,693312 0,676133
O.D 0,069975 0,029922 0,028094 0,137763 0,071423 0,7369580,119944 0,441337 0,402202 0,761497 0,744874 0,632681 0,874354
pH 0,059845 0,735399 0,432605 0,524413 0,564758 0,983666 0,820951 0,819655 0,180708 0,096613 0,136825 0,211467 0,288524

Amônia 0,000273 0,003969 0,011905 0,033921 0,036407 0,924166 0,865552 0,00138 0,00666 0,030196 0,038107 0,866882 0,942036
Turb 0,768604 0,206411 0,026366 0,191355 0,191152 0,898365 0,264079 0,826077 0,799192 0,85084 0,860246 0,010057 0,550398
Cor 0,213308 0,702822 0,315299 0,760022 0,89771 0,935799 0,919197 0,142315 0,51946 0,136549 0,089313 0,588183 0,109341

DBO 0,298216 0,024034 0,526983 0,557353 0,057334 0,4106110,68106 0,26421 0,894786 0,999562 0,569021 0,088767 0,221006
DQO 0,000289 0,001543 0,000433 0,00088 0,217755 0,027467 0,909227 0,000412 1,18E-07 0,001849 0,236035 0,015591 0,826415
ST 0,003302 0,046064 0,160148 0,535306 0,00039 0,040064 0,086072 0,006157 0,043775 0,368684 0,005507 0,000989 0,337353

STD 3,62E-05 0,526088 0,826779 0,757554 0,558391 0,3140010,08034 0,533115 0,697521 0,763076 0,555451 0,420576 0,103875
SST 1,11E-06 1E-06 0,079971 1,07E-07 4E-08 0,002332 3,2E-08 3,38E-07 0,054071 1,09E-06 9,84E-08 0,001413 6,31E-07
CT 0,983037 0,986905 0,688151 0,774333 0,788152 0,537859 0,670442 0,406396 0,579514 0,543146 0,213433 0,736323 0,016521

E.coli 0,827011 0,422355 0,325506 0,470548 0,279687 0,28828 0,387473 0,729738 0,95352 0,446076 0,332646 0,306903 0,736372

P3-P4 P3-P5 P3-P6 P3-P7 P3-P8 P4-P5 P4-P6 P4-P7 P4-P8
Q 0,000866 0,004292 0,306115 0,120272 0,171423 0,000249 0,190885 0,220755 0,372038

Prof. 0,515838 0,67955 0,370009 0,438286 0,825661 0,961772 0,660985 0,850037 0,879165
Temp. 0,241966 0,044819 0,000943 0,000707 0,10712 0,002736 0,15404 0,169748 0,002149
C.E 0,103473 0,170897 0,345042 0,639625 0,959434 0,9873670,62265 0,318792 0,807578
O.D 6,61E-05 0,001199 0,000306 0,431215 0,06534 0,000736 0,000415 0,636742 0,051487
pH 0,21184 0,665849 0,660899 0,828336 0,987332 0,006871 0,006277 0,147569 0,080393

Amônia 7,32E-05 0,001789 0,004782 0,450095 0,957321 0,000227 0,000824 0,409009 0,889251
Turb 0,003316 6,21E-09 2,65E-05 0,821794 0,004654 0,002824 0,003776 0,700513 0,031364
Cor 0,017336 1,13E-05 0,00485 0,86573 0,020235 0,016019 0,076505 0,916777 0,09054

DBO 0,900368 0,691455 0,132704 0,16324 0,371206 0,177618 0,885526 0,485257 0,19565
DQO 0,000211 0,001978 0,151066 0,02628 0,880259 0,001817 0,21072 0,014462 0,794891
ST 0,046349 0,342156 0,044341 0,003492 0,653752 0,009766 0,290993 0,00552 0,741343

STD 0,092563 0,000604 0,020693 0,870764 0,570834 0,0307220,054619 0,693658 0,185639
SST 0,054661 4,94E-08 2,02E-07 0,001489 5,12E-08 0,0679810,068841 0,056566 0,06846
CT 0,000826 0,091414 0,296249 0,003427 0,974013 0,080757 0,190931 0,001933 0,842165

E.coli 0,00185 0,739114 0,114817 0,107326 0,003612 0,621751 0,077322 0,115582 0,021945
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Resultado da análise de ANOVA dos pontos 5, 6, 7 e 8 em comparação aos demais 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P5-P6 P5-P7 P5-P8 P6-P7 P6-P8 P7-P8
Q 0,085691 0,3851 0,584343 0,403723 0,460693 0,01633

Prof. 0,432598 0,268777 0,352142 0,038805 0,002095 0,026778
Temp. 0,022677 0,047695 0,000565 0,003934 0,062363 0,109864
C.E 0,600958 0,270056 0,602662 0,803395 0,194176 0,853562
O.D 0,000445 0,467637 0,060009 0,462736 0,029049 0,587487
pH 6,51E-06 0,007681 0,006618 0,009375 0,00892 0,000976

Amônia 2,13E-05 0,384888 0,640385 0,467477 0,634865 0,443013
Turb 2,76E-05 0,839204 0,004175 0,804969 0,006345 0,484773
Cor 0,009904 0,934539 0,00967 0,79265 0,094928 0,365477

DBO 0,384005 0,638238 0,398701 0,425862 0,550977 0,001135
DQO 0,09577 0,037967 0,795564 0,070136 0,244125 0,364074
ST 0,857811 0,165972 0,366168 0,05972 0,045351 0,774226

STD 0,010094 0,733127 0,27131 0,726371 0,11852 0,035945
SST 1,49E-07 0,001646 1,61E-10 0,001871 4,24E-08 0,001804
CT 0,004563 0,047703 0,093454 0,101528 0,022014 0,712125

E.coli 0,028197 0,70751 0,844075 0,141316 0,298864 0,170328
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ANEXO 3 – Comparação dos resultados obtidos em eventos chuvosos com a Resolução 
CONAMA 357/05, para rios de Classe II 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



115 

 

 

Resultados obtidos no evento 01 em comparação com a Resolução CONAMA 357/05 

out/11 
tempo 
(min) 

OD  
(5mg/L-1) 

pH  
(6 a 9) 

Amônia 
(*0,5 a 

3,7 mg/L-

1) 

Turbidez 
(100 

UNT) 

0 8,89 8,49 0,89 372 
0,5 8,54 8,47 0,87 411,6 
1,0 8,31 8,47 0,88 850,7 
1,5 8,08 8,43 0,88 445,9 
2,0 7,98 8,43 0,88 368,6 
2,5 7,87 8,41 0,87 631,3 
3,0 7,8 8,41 0,88 449,9 
3,5 7,69 8,39 0,89 389,7 
4,0 7,76 8,36 0,92 761,2 
4,5 7,73 8,35 0,95 420,7 
5,0 7,67 8,34 0,99 732,7 
5,5 7,48 8,32 1,04 829,4 
6,0 7,41 8,29 1,09 617,4 
6,5 7,43 8,29 1,11 584,2 
7,0 7,44 8,27 1,13 630,1 
7,5 7,4 8,27 1,12 678,7 
8,0 7,37 8,25 1,14 670,8 
8,5 7,38 8,24 1,14 531,4 
9,0 7,37 8,24 1,15 455,6 
9,5 7,43 8,23 1,14 594,6 
10,0 7,44 8,22 1,15 720,4 
10,5 7,47 8,21 1,14 692,2 
11,0 7,54 8,20 1,14 333,1 
11,5 7,54 8,19 1,14 475,2 
12,0 7,55 8,19 1,14 420,9 
12,5 7,54 8,17 1,13 533,3 
13,0 7,56 8,15 1,12 600,2 
13,5 7,57 8,14 1,11 552,5 
14,0 7,57 8,14 1,11 550,2 
14,5 7,59 8,13 1,10 349,6 
15,0 7,64 8,12 1,10 387,2 
15,5 7,66 8,12 1,09 427,1 
16,0 7,73 8,12 1,08 390,8 
16,5 7,72 8,10 1,07 711,7 
17 7,71 8,08 1,09 533,6 

17,5 7,68 8,08 1,07 503,8 
18,0 7,67 8,05 1,05 503,6 
18,5 7,68 8,05 1,06 518,6 
19,0 7,68 8,05 1,06 514,1 

* variam em função do pH; 3,7 mg/L-1 para pH≤ 7,5; 2,0 mg/L-1 para 7,5 < pH ≤ 8;  1,0 mg/L-1 para 8,0 < pH ≤ 8,5; 0,5 
mg/L-1 pH> 8,5 
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Resultados obtidos no evento 01 em comparação com a Resolução CONAMA 357/05 - continuação 

out/11 
tempo 
(min) 

OD  
(5mg/L-1) 

pH  
(6 a 9) 

Amônia 
(*0,5 a 3,7 

mg/L-1) 

Turbidez 
(100 

UNT) 

19,50 6,62 8,04 - - 

20,0 6,50 8,03 - - 

20,5 6,94 8,03 - - 

21,0 4,27 8,03 - - 

21,50 4,49 8,01 - - 

22,0 4,58 8,01 - - 

22,50 4,65 8,00 - - 

23,0 4,72 7,92 - - 

23,50 4,79 7,88 - - 

24,0 4,84 7,79 - - 

24,50 4,87 7,70 - - 

25,0 4,89 7,59 - - 

25,50 4,91 7,63 - - 

26,0 4,86 7,59 - - 

26,50 4,90 7,68 - - 

27,0 4,81 7,81 - - 

27,50 4,75 7,96 - - 

28,0 4,85 7,87 - - 

28,50 4,92 8,22 - - 

29,0 4,32 8,05 - - 

29,50 5,45 7,79 - - 

30,0 5,60 7,45 - - 

30,50 5,54 7,66 - - 

31,0 5,40 7,66 - - 
* variam em função do pH; 3,7 mg/L-1 para pH≤ 7,5; 2,0 mg/L-1 para 7,5 < pH ≤ 8;  1,0 mg/L-1 para 8,0 < pH ≤ 8,5; 0,5 
mg/L-1 pH> 8,5 
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Resultados obtidos no evento 02 em comparação com a Resolução CONAMA 357/05 

nov/11 
tempo 
(min) 

OD  

(5mg/L-1) 

pH  

(6 a 9) 

Amônia 
(*0,5 a 3,7 

mg/L-1) 

Turbidez 
(100 

UNT) 

DBO5  

(5 mg/L-1) 

E.coli  

(1,0X103 
NMP/100mL) 

0 7,9 8,45 0,39 194,2 8,65 2,38E+05 
30 8,0 8,73 0,36 187,5 - - 

60 7,48 8,85 0,35 180,3 - - 

90 8,07 8,90 0,35 174,6 - - 

120 7,58 8,92 0,34 166,8 - - 

150 7,87 8,93 0,34 157,8 - - 

180 7,94 8,93 0,35 151,3 - - 

210 7,61 8,94 0,35 144,8 - - 

240 7,17 8,94 0,34 135,3 - - 

270 7,44 8,93 0,34 132,5 - - 

300 7,47 8,91 0,34 129,1 - - 

330 7,82 8,91 0,34 128,6 - - 

360 7,43 8,89 0,33 126,7 - - 

390 6,93 8,87 0,33 124 - - 

420 6,47 8,85 0,33 121,1 - - 

450 6,40 8,83 0,33 119,9 - - 

480 6,76 8,81 0,32 117,7 - - 

510 6,37 8,78 0,32 117,4 - - 

540 6,86 8,75 0,32 114,3 - - 

570 6,30 8,73 0,32 114,2 - - 

600 7,29 8,70 0,32 110,5 - - 

630 6,73 8,67 0,32 109,5 - - 

660 6,16 8,64 0,32 107,3 - - 

690 6,59 8,61 0,32 108,7 - - 

720 6,16 8,58 0,32 105,7 - - 

750 6,23 8,55 0,33 105,6 - - 

780 5,89 8,53 0,33 105,2 - - 

810 6,43 8,51 0,34 104 - - 

840 6,69 8,49 0,34 104,6 - - 

870 5,99 8,48 0,34 103,6 - - 

900 5,83 8,46 0,34 104,7 - - 

930 6,52 8,45 0,35 103,2 - - 

960 6,06 8,43 0,35 103,3 - - 

990 5,56 8,43 0,34 104,1 - - 

1020 6,25 8,42 0,34 100,2 8,23 1,62E+05 
1050 5,79 8,41 0,35 103,5 - - 

1080 6,19 8,40 0,35 99,4 - - 

1110 5,73 8,38 0,35 100,7 - - 

1140 6,06 8,38 0,35 100,6 - - 
* variam em função do pH; 3,7 mg/L-1 para pH≤ 7,5; 2,0 mg/L-1 para 7,5 < pH ≤ 8;  1,0 mg/L-1 para 8,0 < pH ≤ 8,5; 0,5 
mg/L-1 pH> 8,5 
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Resultados obtidos no evento 02 em comparação com a Resolução CONAMA 357/05 - continuação 

nov/11 
tempo 
(min) 

OD  

(5mg/L-1) 

pH  

(6 a 9) 

Amônia 
(*0,5 a 3,7 

mg/L-1) 

Turbidez 
(100 

UNT) 

DBO5  

(5 mg/L-1) 

E.coli  

(1,0X103 
NMP/100mL) 

1170 6,45 8,37 0,35 97 - - 

1200 6,62 8,37 0,35 95,6 - - 

1230 5,73 8,36 0,35 96,2 - - 

1260 5,96 8,35 0,36 95,4 - - 

1290 6,62 8,34 0,35 96 - - 

1320 5,96 8,34 0,35 95,2 - - 

1350 6,12 8,33 0,35 96 - - 

1380 5,89 8,33 0,35 94,1 - - 

1410 6,36 8,32 0,36 95,8 - - 

1440 5,76 8,32 0,36 96,6 - - 

1470 5,76 8,32 0,36 96,9 - - 
1500 6,29 8,31 0,36 93,8 - - 

1530 6,15 8,31 0,36 92,6 - - 

1560 6,42 8,31 0,36 95,2 - - 

1590 6,61 8,30 0,36 92,9 - - 

1620 6,71 8,30 0,35 93,2 - - 

1650 6,18 8,29 0,36 93,4 - - 

1680 6,52 8,29 0,36 93,4 - - 

1710 5,52 8,29 0,36 94,1 - - 

1740 6,58 8,30 0,36 85,8 - - 

1770 6,12 8,28 0,36 85,5 - - 

1800 6,68 8,28 0,36 86,7 - - 

1830 6,31 8,28 0,36 86,7 - - 

1860 6,35 8,27 0,35 87,7 - - 

1890 6,71 8,28 0,36 88,5 - - 

1920 7,0 8,27 0,36 89,1 - - 

1950 7,0 8,27 0,36 89,2 - - 

1980 6,25 8,27 0,35 91,4 - - 

2010 7,07 8,27 0,36 89,7 - - 

2040 6,50 8,27 0,35 88,6 - - 

2070 6,54 8,27 0,36 88,4 - - 

2100 6,38 8,27 0,35 87,5 - - 

2130 6,31 8,27 0,35 87 - - 

2160 6,68 8,27 0,35 87,1 - - 

2190 6,81 8,27 0,35 86,9 - - 

2220 6,97 8,27 0,36 86,9 7,87 1,38E+05 
2250 7,50 8,27 0,35 86,9 - - 

2280 7,43 8,27 0,36 85,5 - - 
       

* variam em função do pH; 3,7 mg/L-1 para pH≤ 7,5; 2,0 mg/L-1 para 7,5 < pH ≤ 8;  1,0 mg/L-1 para 8,0 < pH ≤ 8,5; 0,5 
mg/L-1 pH> 8,5 
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Resultados obtidos no evento 02 em comparação com a Resolução CONAMA 357/05 - continuação 

nov/11 
tempo 
(min) 

OD  

(5mg/L-1) 

pH  

(6 a 9) 

Amônia 
(*0,5 a 3,7 

mg/L-1) 

Turbidez 
(100 

UNT) 

DBO5  

(5 mg/L-1) 

E.coli  

(1,0X103 
NMP/100mL) 

2310 6,80 8,27 0,36 84,8 - - 

2340 7,16 8,27 0,36 85,5 - - 

2370 7,16 8,27 0,35 85,3 - - 

2400 6,90 8,27 0,35 82,2 - - 

2430 7,43 8,27 0,36 82,8 - - 

2460 7,26 8,27 0,36 82,6 - - 

2490 6,94 8,27 0,36 82,3 - - 

2520 7,00 8,26 0,36 80,8 - - 

2550 7,37 8,26 0,36 81,3 - - 

2580 7,60 8,26 0,37 80,5 - - 

2610 7,33 8,26 0,36 80,1 - - 

2640 7,79 8,26 0,36 80,2 - - 

2670 7,53 8,26 0,36 80,2 - - 

2700 7,56 8,26 0,36 80,3 - - 

2730 7,69 8,26 0,36 80,3 - - 

2760 8,08 8,27 0,36 80,6 - - 

2790 7,85 8,27 0,36 81,4 - - 

2820 7,85 8,27 0,36 80,9 - - 

2850 7,85 8,27 0,36 80,4 - - 

2880 7,74 8,28 0,36 80,8 - - 

2910 8,04 8,29 0,36 80,3 - - 

2940 7,55 8,29 0,36 79,8 - - 

2970 7,78 8,31 0,36 79,2 - - 

3000 8,63 8,32 0,38 80,9 - - 

3030 8,04 8,35 0,37 80,8 - - 

3060 7,97 8,36 0,38 80,6 - - 

3090 7,81 8,38 0,37 80,1 - - 

3120 8,13 8,39 0,37 79,7 - - 

3150 8,14 8,40 0,38 80,4 - - 

3180 8,34 8,41 0,37 79,6 - - 

3210 8,01 8,41 0,37 79,5 - - 

3240 8,08 8,41 0,37 78,3 - - 

3270 7,94 8,40 0,38 76,9 - - 

3300 8,17 8,40 0,37 76,1 - - 

3330 8,37 8,39 0,37 75,6 - - 

3360 7,53 8,38 0,37 75,0 - - 

3390 7,63 8,37 0,37 75,0 - - 

3420 7,34 8,37 0,37 75,0 - - 

3450 7,37 8,37 0,37 74,4 - - 
* variam em função do pH; 3,7 mg/L-1 para pH≤ 7,5; 2,0 mg/L-1 para 7,5 < pH ≤ 8;  1,0 mg/L-1 para 8,0 < pH ≤ 8,5; 0,5 
mg/L-1 pH> 8,5 
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Resultados obtidos no evento 02 em comparação com a Resolução CONAMA 357/05 - continuação 

nov/11 
tempo 
(min) 

OD  

(5mg/L-1) 

pH  

(6 a 9) 

Amônia 
(*0,5 a 3,7 

mg/L-1) 

Turbidez 
(100 

UNT) 

DBO5  

 (5 mg/L-1) 

E.coli  

(1,0X103 
NMP/100mL) 

3480 7,47 8,36 0,38 74,1 - - 

3510 7,60 8,36 0,37 73,5 - - 

3540 7,57 8,37 0,37 73,4 - - 

3570 7,60 8,36 0,37 72,4 - - 

3600 7,09 8,36 0,37 72,8 - - 

3630 7,63 8,36 0,37 71,9 6,76 1,61E+05 
3660 7,53 8,35 0,37 71,9 - - 

3690 7,72 8,35 0,37 72 - - 

3720 7,02 8,35 0,37 71,2 - - 

3750 7,99 8,35 0,37 71,9 - - 

3780 7,91 8,35 0,37 71,3 - - 

3810 7,35 8,35 0,37 70,6 - - 

3840 7,89 8,35 0,37 70,6 - - 

3870 7,79 8,34 0,37 70,9 - - 

3900 7,03 8,34 0,38 70,5 - - 

3930 7,29 8,34 0,37 71,7 7,87 1,38E+05 
* variam em função do pH; 3,7 mg/L-1 para pH≤ 7,5; 2,0 mg/L-1 para 7,5 < pH ≤ 8;  1,0 mg/L-1 para 8,0 < pH ≤ 8,5; 0,5 
mg/L-1 pH> 8,5 
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Resultados obtidos no evento 03 em comparação com a Resolução CONAMA 357/05  

abr/12 
tempo 
(min) 

OD  

(5mg/L-

1) 

pH  

(6 a 9) 

Turbidez 
(100 

UNT) 

DBO5 

 (5mg/L-1) 

SDT  

(500 

 mg/L-1) 

E.coli  

(1,0X103 
NMP/100mL) 

0 7,50 8,96 406 7,9 50,20 4,96E+04 
30 6,90 8,02 86,2 5,7 53,48 2,85E+05 
60 6,90 7,82 67,6 6,5 63,94 1,20E+05 
90 7,00 7,72 48,6 7,7 68,33 4,57E+05 
120 7,90 7,59 42,9 7,8 74,23 3,61E+05 
150 7,10 7,55 40,6 8,2 78,52 6,59E+05 

 

Resultados obtidos no evento 04 em comparação com a Resolução CONAMA 357/05  

 

nov/12 
tempo 
(min) 

OD  

(5mg/L-1) 

pH  

(6 a 9) 

Turbidez 
(100 

UNT) 

Cor  

(75 mg 
Pt/L -1) 

DBO5 

 (5mg/L-1) 

SDT  

(500 

 mg/L-1) 

E.coli  

(1,0X103 
NMP/100mL) 

0 5,5 7,13 11,8 94 8,8 114,9 2,85E+04 
10 5,3 7,33 34,1 158 10,4 119,6 3,10E+03 
20 5,4 7,4 18,3 308 10,6 74,41 3,10E+03 
30 4,6 7,35 29,1 361 9,0 74,91 4,73E+04 
40 5,4 7,37 42,8 532 9,6 56,26 3,93E+04 
50 5,7 7,38 43,6 535 8,0 55,94 4,88E+05 
60 6,1 7,35 39,6 492 5,8 48,12 2,60E+05 
70 6,3 7,31 36 414 6,2 51,01 2,60E+05 
80 6,5 7,29 37,8 440 6,2 51,01 1,62E+05 
90 6,6 7,31 37,2 431 6,4 55,28 1,66E+05 
120 7,9 7,31 34,7 394 7,2 59,26 6,57E+04 
150 7,1 7,33 28,2 315 5,0 62,35 6,30E+03 
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Resultados obtidos no evento 05 em comparação com a Resolução CONAMA 357/05  

abr/13 
tempo 
(min) 

OD  

(5mg/L-1) 

pH  

(6 a 9) 

Amônia 
(*0,5 a 3,7 

mg/L-1) 

Turbidez 
(100 

UNT) 

Cor (75 
mg 

Pt/L -1) 

DBO5 

 (5mg/L-1) 

SDT  

(500 

 mg/L-1) 

E.coli  

(1,0X103 
NMP/100mL) 

0 5,70 7,48 0,69 403 2140 8,4 33,47 3,87E+05 
15 6,15 7,55 0,65 458 2100 8,8 31,72 2,01E+05 
16 6,05 7,72 0,98 470 - - - - 

17 5,99 7,71 1,05 600 - - - - 

18 5,91 6,89 0,98 484 - - - - 

19 5,94 7,46 0,94 495 - - - - 

20 5,96 7,60 0,96 500 - - - - 

21 5,97 7,68 0,93 509 - - - - 

22 5,97 7,71 0,93 509 - - - - 

23 5,91 7,70 0,93 530 - - - - 

24 5,94 7,73 0,94 537 - - - - 

25 5,99 6,91 0,93 518 - - - - 

26 5,92 7,57 0,93 553 - - - - 

27 5,98 7,66 0,92 538 - - - - 

28 5,98 7,69 0,93 545 - - - - 

29 5,95 7,70 0,97 537 - - - - 

30 6,81 7,72 0,97 536 2780 9,2 37,07 1,24E+05 
31 6,77 7,74 0,94 617 - - - - 

32 6,67 7,71 0,94 537 - - - - 

33 6,61 7,54 0,93 536 - - - - 

34 6,58 7,64 0,92 527 - - - - 

35 6,57 7,68 0,92 531 - - - - 

36 6,48 7,71 0,92 527 - - - - 

37 6,45 7,70 0,91 536 - - - - 

38 6,40 7,70 0,90 534 - - - - 

39 6,34 7,71 0,91 530 - - - - 

40 6,30 7,73 0,90 528 - - - - 

41 6,28 7,73 0,90 529 - - - - 

42 6,19 7,74 0,91 528 - - - - 

43 6,33 7,72 0,87 529 - - - - 

44 6,47 7,70 0,89 529 - - - - 

45 6,50 7,70 0,88 536 3510 6 36,73 2,19E+05 
46 6,46 7,72 0,89 530 - - - - 

47 6,47 7,72 0,90 527 - - - - 

48 6,94 7,72 0,89 527 - - - - 
* variam em função do pH; 3,7 mg/L-1 para pH≤ 7,5; 2,0 mg/L-1 para 7,5 < pH ≤ 8;  1,0 mg/L-1 para 8,0 < pH ≤ 8,5; 0,5 
mg/L-1 pH> 8,5 
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Resultados obtidos no evento 05 em comparação com a Resolução CONAMA 357/05 - continuação 

abr/13 
tempo 
(min) 

OD  

(5mg/L-1) 

pH  

(6 a 9) 

Amônia 
(*0,5 a 3,7 

mg/L-1) 

Turbidez 
(100 

UNT) 

Cor (75 
mg 

Pt/L -1) 

DBO5 

 (≤ 5mg/L-1) 

SDT  

(500 

 mg/L-1) 

E.coli  

(1,0X103 
NMP/100mL) 

49 6,93 7,72 0,90 533 - - - - 

50 6,92 7,71 0,92 527 - - - - 

51 6,85 7,70 0,91 598 - - - - 

52 6,81 7,70 0,90 525 - - - - 

53 6,86 7,69 0,90 526 - - - - 

54 6,75 7,69 0,89 528 - - - - 

55 6,77 7,70 0,89 526 - - - - 

56 6,69 7,70 0,90 523 - - - - 

57 6,65 7,70 0,89 519 - - - - 

58 6,66 7,68 0,89 519 - - - - 

59 6,61 7,68 0,90 512 - - - - 

60 6,53 7,67 0,89 511 3440 8,2 40,13 1,01E+05 
61 6,54 7,66 0,90 509 - - - - 

62 6,51 7,68 0,92 506 - - - - 

63 6,54 7,68 0,92 503 - - - - 

64 6,49 7,69 0,98 503 - - - - 

65 6,5 7,68 1,00 499 - - - - 

66 6,45 7,66 1,01 494 - - - - 

67 6,4 7,65 1,03 492 - - - - 

68 6,39 7,65 1,03 492 - - - - 

69 6,38 7,64 1,03 486 - - - - 

70 6,36 7,67 1,06 481 - - - - 

71 6,33 7,67 1,11 481 - - - - 

72 6,33 7,66 1,11 479 - - - - 

73 6,32 7,64 1,09 469 - - - - 

74 6,34 7,64 1,09 468 - - - - 

75 6,57 7,63 1,11 454 3340 8 43,91 1,63E+05 
76 6,51 7,66 1,10 438 - - - - 

77 6,54 7,66 1,11 431 - - - - 

78 6,52 7,66 1,11 426 - - - - 

79 6,59 7,66 1,13 480 - - - - 

80 6,56 7,66 1,18 454 - - - - 

81 6,55 7,66 1,19 543 - - - - 

82 6,57 7,65 1,18 422 - - - - 
* variam em função do pH; 3,7 mg/L-1 para pH≤ 7,5; 2,0 mg/L-1 para 7,5 < pH ≤ 8;  1,0 mg/L-1 para 8,0 < pH ≤ 8,5; 0,5 
mg/L-1 pH> 8,5 
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Resultados obtidos no evento 05 em comparação com a Resolução CONAMA 357/05 - continuação 

abr/13 
tempo 
(min) 

OD  

(5mg/L-1) 

pH  

(6 a 9) 

Amônia 
(*0,5 a 3,7 

mg/L-1) 

Turbidez 
(100 

UNT) 

Cor (75 
mg 

Pt/L -1) 

DBO5 

 (≤ 5mg/L-1) 

SDT  

(500 

 mg/L-1) 

E.coli  

(1,0X103 
NMP/100mL) 

83 6,59 7,63 1,18 435 - - - - 

84 6,58 7,62 1,25 432 - - - - 

85 6,60 7,62 1,25 390 - - - - 

86 6,62 7,61 1,20 442 - - - - 

87 6,72 7,61 1,31 440 - - - - 

88 6,79 7,65 1,26 427 - - - - 

89 6,80 7,65 1,28 407 - - - - 

90 6,80 7,63 1,30 392 2930 6,2 47,26 1,17E+05 
91 6,83 7,62 1,31 380 - - - - 

92 6,81 7,62 1,31 375 - - - - 

93 6,85 7,62 1,31 367 - - - - 

94 6,86 7,65 1,40 360 - - - - 

95 6,87 7,65 1,36 352 - - - - 

96 6,83 7,65 1,40 346 - - - - 

97 6,90 7,65 1,40 346 - - - - 

98 6,89 7,65 1,44 338 - - - - 

99 6,62 7,63 1,46 332 - - - - 

100 6,61 7,62 1,47 327 - - - - 

101 6,59 7,61 1,45 327 - - - - 

102 6,55 7,61 1,48 321 - - - - 

103 6,50 7,64 1,55 321 - - - - 

104 6,52 7,64 1,44 316 - - - - 

105 6,51 7,64 1,47 314 2690 12 50,86 9,85E+04 
106 6,49 7,65 1,44 311 - - - - 

107 6,48 7,64 1,55 309 - - - - 

108 6,46 7,63 1,52 304 - - - - 

109 6,42 7,61 1,48 302 - - - - 

110 6,41 7,61 1,45 299 - - - - 

111 6,41 7,61 1,50 298 - - - - 

112 6,38 7,61 1,50 298 - - - - 

113 6,25 7,64 1,46 295 - - - - 

114 6,21 7,64 1,53 291 - - - - 

115 6,18 7,64 1,47 290 - - - - 

116 6,16 7,64 1,43 287 - - - - 

117 6,13 7,63 1,44 282 - - - - 
 

* variam em função do pH; 3,7 mg/L-1 para pH≤ 7,5; 2,0 mg/L-1 para 7,5 < pH ≤ 8;  1,0 mg/L-1 para 8,0 < pH ≤ 8,5; 0,5 
mg/L-1 pH> 8,5 
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Resultados obtidos no evento 05 em comparação com a Resolução CONAMA 357/05 - continuação 

abr/13 
tempo 
(min) 

OD  

(5mg/L-1) 

pH  

(6 a 9) 

Amônia 
(*0,5 a 3,7 

mg/L-1) 

Turbidez 
(100 

UNT) 

Cor (75 
mg 

Pt/L -1) 

DBO5 

 (≤ 5mg/L-1) 

SDT  

(500 

 mg/L-1) 

E.coli  

(1,0X103 
NMP/100mL) 

118 6,09 7,62 1,42 282 - - - - 

119 6,08 7,61 1,45 281 - - - - 

120 6,05 7,61 1,51 275 2320 11,6 53,34 1,01E+05 
121 6,11 7,62 1,48 270 - - - - 

122 6,17 7,64 1,41 269 - - - - 

123 6,19 7,64 1,40 266 - - - - 

124 6,22 7,64 1,41 261 - - - - 

125 6,25 7,64 1,35 259 - - - - 

126 6,33 7,64 1,01 257 - - - - 

127 6,52 7,61 1,05 255 - - - - 

128 6,59 7,59 1,05 251 - - - - 

129 6,62 7,6 0,99 245 - - - - 

130 6,67 7,59 0,94 245 - - - - 

131 6,68 7,63 0,91 316 - - - - 

132 6,73 7,63 0,91 317 - - - - 

133 6,75 7,63 0,93 320 - - - - 

134 6,79 7,64 0,93 318 - - - - 

135 6,82 7,64 0,93 311 2080 6,4 55,9 7,17E+04 
136 6,82 7,64 0,95 307 - - - - 

137 6,84 7,64 0,96 301 - - - - 

138 6,84 7,64 0,95 301 - - - - 

139 6,83 7,64 0,93 297 - - - - 

140 6,83 7,64 0,93 291 - - - - 

141 6,82 7,64 0,95 287 - - - - 

142 6,84 7,64 0,94 282 - - - - 

143 6,85 7,64 0,94 279 - - - - 

144 6,87 7,64 0,95 273 - - - - 

145 6,89 7,64 0,96 270 - - - - 

146 6,91 7,64 0,94 270 - - - - 

147 6,91 7,65 0,95 269 - - - - 

148 6,92 7,66 0,95 262 - - - - 

149 6,93 7,66 0,93 260 - - - - 

150 6,95 7,66 0,94 259 1980 4,6 59,59 6,84E+04 
151 6,91 7,66 0,93 259 - - - - 

152 6,92 7,66 0,93 251 - - - - 
* variam em função do pH; 3,7 mg/L-1 para pH≤ 7,5; 2,0 mg/L-1 para 7,5 < pH ≤ 8;  1,0 mg/L-1 para 8,0 < pH ≤ 8,5; 0,5 
mg/L-1 pH> 8,5 
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Resultados obtidos no evento 05 em comparação com a Resolução CONAMA 357/05 - continuação 

abr/13 
tempo 
(min) 

OD  

(5mg/L-1) 

pH  

(6 a 9) 

Amônia 
(*0,5 a 3,7 

mg/L-1) 

Turbidez 
(100 

UNT) 

Cor (75 
mg 

Pt/L -1) 

DBO5 

 (≤ 5mg/L-1) 

SDT  

(500 

 mg/L-1) 

E.coli  

(1,0X103 
NMP/100mL) 

153 6,94 7,66 0,95 251 - - - - 

154 6,95 7,66 0,92 248 - - - - 

155 6,96 7,66 0,95 248 - - - - 

156 6,97 7,65 0,93 245 - - - - 

157 6,98 7,65 0,94 240 - - - - 

158 6,99 7,65 0,92 240 - - - - 

159 7,01 7,64 0,96 237 - - - - 

160 7,01 7,64 0,93 235 - - - - 

161 7,03 7,64 0,95 232 - - - - 

162 7,09 7,64 0,93 233 - - - - 

163 7,17 7,64 0,95 228 - - - - 

164 7,26 7,64 0,92 229 - - - - 

165 7,26 7,64 0,96 225 1890 3,0 63,59 8,60E+04 
166 7,25 7,64 0,92 226 - - - - 

167 7,28 7,64 0,91 221 - - - - 

168 7,24 7,62 0,96 226 - - - - 

169 7,31 7,61 0,91 220 - - - - 

170 7,35 7,61 0,94 221 - - - - 

171 7,39 7,61 0,95 217 - - - - 

172 7,41 7,6 0,95 216 - - - - 

173 7,42 7,62 0,95 216 - - - - 

174 7,42 7,63 0,94 215 - - - - 

175 7,43 7,64 0,97 212 - - - - 

176 7,45 7,64 0,93 210 - - - - 

177 7,44 7,64 0,95 209 - - - - 

178 7,43 7,64 0,96 210 - - - - 

179 7,45 7,64 0,94 206 - - - - 

180 7,49 7,64 0,97 207 1610 4,6 67,52 7,03E+04 
181 7,53 7,64 0,93 203 - - - - 

182 7,50 7,64 0,96 202 - - - - 
* variam em função do pH; 3,7 mg/L-1 para pH≤ 7,5; 2,0 mg/L-1 para 7,5 < pH ≤ 8;  1,0 mg/L-1 para 8,0 < pH ≤ 8,5; 0,5 
mg/L-1 pH> 8,5 
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Resultados obtidos no evento 05 em comparação com a Resolução CONAMA 357/05 - continuação 

abr/13 
tempo 
(min) 

OD  

(5mg/L-1) 

pH  

(6 a 9) 

Amônia 
(*0,5 a 3,7 

mg/L-1) 

Turbidez 
(100 

UNT) 

Cor (75 
mg 

Pt/L -1) 

DBO5 

 ( 5mg/L-1) 

SDT  

(500  

mg/L-1) 

E.coli  

(1,0X103 
NMP/100mL) 

183 7,55 7,64 0,96 204 - - - - 

184 7,59 7,64 0,97 202 - - - - 

185 7,61 7,64 0,95 200 - - - - 

186 7,63 7,63 0,96 197 - - - - 

187 7,65 7,61 0,94 196 - - - - 

188 7,68 7,61 0,96 194 - - - - 

189 7,69 7,60 0,97 194 - - - - 

190 7,73 7,63 0,93 192 - - - - 

191 7,75 7,64 0,98 208 - - - - 

192 7,79 7,64 0,97 206 - - - - 

193 7,79 7,64 0,94 205 - - - - 

194 7,8 7,64 0,96 204 - - - - 

195 7,81 7,64 0,92 200 1318 6 68,14 4,80E+04 
196 7,79 7,62 0,96 200 - - - - 

197 7,75 7,60 0,94 202 - - - - 

198 7,74 7,61 0,93 197 - - - - 

199 7,67 7,61 0,93 195 - - - - 

200 7,66 7,63 0,97 194 - - - - 

201 7,62 7,64 0,97 192 - - - - 

202 7,6 7,64 0,96 190 - - - - 

203 7,59 7,61 0,94 188 - - - - 

204 7,58 6,16 0,94 189 - - - - 

205 7,55 7,37 0,96 185 - - - - 

206 7,54 7,50 0,93 185 - - - - 

207 7,51 7,55 0,95 184 - - - - 

208 7,49 7,58 0,95 179 - - - - 

209 7,46 7,59 0,95 179 - - - - 

210 7,45 7,6 0,94 179 1206 4,6 71,31 4,43E+04 
211 7,43 7,61 0,94 178 - - - - 

212 7,41 7,62 0,93 177 - - - - 

213 7,4 7,57 1,14 111 - - - - 
* variam em função do pH; 3,7 mg/L-1 para pH≤ 7,5; 2,0 mg/L-1 para 7,5 < pH ≤ 8;  1,0 mg/L-1 para 8,0 < pH ≤ 8,5; 0,5 
mg/L-1 pH> 8,5 
 

 

 

 

 

 



 

    

 

 
 

 

 


