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se mais elevada depois do maior valor de vazaeeqguinal do evento, a concentracao de
sélidos aumentava. Porém esse fato € dependenteadaseristicas da bacia, do tipo de
precipitacdo e dos dias antecedentes de estiagentiNego Botafogo esse fato pode ser
observado nos eventos 4 e 5, porém € possivel gogano evento 1 ocorreram oscilacdes
para este parametro e no evento 3 ao final do ewsotrreu um aumento para tal variavel.

J& no trabalho de Costa (2013), foi observidod flush para este paradmetro nos
eventos monitorados, em que foram apresentadogenaioncentracdes de ST no inicio de
cada evento, com reducdo gradativa ao longo dandigdio das chuvas. Esse fato foi
observado no Cdérrego Botafogo nos eventos 1 e 8saDéorma, é possivel notar duas
diferentes visGes sobre o efeito fitst flush para sélidos totais. E na pesquisa em questéo,
essas duas abordagens puderam ser observadas. &msntip para verificar melhor esse
fendbmeno para solidos totais seria necessarioaayaio menos dois eventos chuvosos com

caracteristicas semelhantes, durante a ascens@essdo do hidrograma.
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Figura 34 — Polutogramas de Sdlidos Totais e Hidrogmas nos 5 eventos de chuva monitorados
no ponto 4

4.2.3.3 Solidos Suspensos Totais

Os sdlidos suspensos totais foram monitorados emaapdois eventos (4 e 5). A
Figura 35 apresenta que o pico da concentracaoencdepois do pico da vazao, diminuindo
significativamente sua concentracdo ao final donwvenos dois eventos monitorados,
diferentemente dos trabalhos de Chui (1997), Hadlga®Hunt (2011), Zhanet al (2011) e
Costa (2013), em que pbde ser observéicki flush para esta variavel. Porém nestes
trabalhos, apesar de ter a concentragcdo de SS mates do pico do hidrograma, este

parametro apresenta comportamento semelhante adrdego Botafogo, em que diminui
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gradativamente ao longo da diminuicdo da vazaoinAgsara solidos suspensos totais foi
apresentado resultados semelhantes ao da pesquilvakt al (2011), que verificaram um
atraso no pico do polutograma de SST, indicandofemdmeno de diluicdo. Isso ocorre
provavelmente por serem mais pesados, assim nsoamento consegue arrasta-los. E esse
fenbmeno foi observado por esses autores em todosventos monitorados e que a

concentracdo de SS aumentou substancialmente ggds do hidrograma.

Q(m3/s)

Q(m3/s)
Solidos Suspensos Totas (mg/L-1)

Solidos Suspensos Totais (mg/L-1)

Evento4
Nov/12

Evento5 Tempo (minutos)
=il Polutograma SST ====- Hidrograma Abr||/13 =—f— Polutograma SS7 ====- Hidrograma

Figura 35 — Polutograma de Solidos Suspensos Totaisdidrograma nos dois eventos de chuva
monitorados no ponto 4

4.2.3.4 Solidos Dissolvidos Totais

Para solidos dissolvidos totais, apenas em trést@veforam avaliados esse
parametro, sendo possivel observar claramente spaevariavel diminui com o aumento da
vazao, uma vez que no evento 3, quando a vazasempoe seu maior volume foi observado
menor concentragdo, aumentando a medida que o gaemgua foi diminuindo; e no evento
4 que o pico da concentracdo de SDT ocorreu nioiic evento, em que a vazao ainda
estava baixa, e no final do evento, quando a v@dmvia diminuido a concentracao foi
aumentando. Nesse evento ocdimg flush No evento 5, que iniciou com a vazao com seu
maior pico, os valores de sélidos dissolvidos $ofiaiam aumentando a concentracao. (Figura
36). Essa diminuicdo da concentracdo com o auntEnt@zao € esperado tanto para soélidos
dissolvidos totais quanto para condutividade @g&frima vez que como afirma Vieira (2008),
esse fato ocorre devido ao fendmeno da diluicadongvalo pelo aumento do volume de

aguas ocasionado pela precipitacao.
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Figura 36 — Polutogramas de Soélidos Dissolvidos Tas e Hidrogramas nos 3 eventos de chuva
monitorados no ponto 4

4.2.3.5 Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica apresentou maiores comaedés quando presentes em
menor volume de 4gua (Figura 37). Apenas no evermoe apresentou algumas oscilagdes
durante os primeiros minutos do evento. Ainda agsimossivel notar que no primeiro pico
da vazao nesse evento, foi observada a menor dosg®m de CE, que posteriormente teve
um aumento e que logo apds o pico maximo da vazdatsgido, a concentracdo diminuiu
significantemente, apresentando depois poucasag8es ao fim do evento. Dessa forma,
pode-se dizer que ocorrést flushnos eventos 2 e 4. Observando os polutogramagde C
SDT, é possivel notar claramente comportamento timendessas duas variaveis,

demonstrando a grande correlacéo existente eagdfura 36 e 37).
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monitorados no ponto 4

4.2.3.6 Cor

Para a cor, foi observado que o pico da concemtraigéede o pico da vazao nos
dois eventos monitorados e que a concentracdo eoendgminuir com a reducdo da vazao,
sendo assim, ndo é evidencidulst flush para tal parametro, como o que ocorreu no trabalho

de Silva (2010) (Figura 38).
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4.2.3.7 DBQ@

Pela observacado da Figura 39, é possivel notaogusaiores valores de DBO
s&o maiores no inicio da chuva nos eventos 2,,%efrendo declinio com aumento da vazéo
nos eventos 2 e 4. Sendo assim, nos eventos 2pcd da concentracdo antecede o pico da
vazao first flush), como no trabalho de Silva (2010). Nos eventa3 €,5 foi possivel notar
gue a DBQ@ apresentou acréscimo em sua concentracao nadbnescoamento, dessa forma
nao apresentou comportamento especifico nas diésreprecipitacdes avaliadas. Essa
oscilagdo de valores e a ausénciafide flush para DBQ@ no evento 5 péde também ser
percebida na pesquisa de Lee & Bang (2000).

Os valores de DBOno Coérrego Botafogo nos eventos de chuva monibsrad
foram bem inferiores aos valores apresentadosrabalhos de Lee & Bang (2000), Vieira
(2008), Silva (2010) & Costa (2013), demonstrande §a baixa concentracdo de matéria
organica biodegradavel nos corpo hidrico em cong@araos estudados por esses autores.
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4.2.3.8 DQO

Para a DQO o evento 2 apresentou o pico da coacé@otantes do pico da vazao,
sendo que foi diminuindo gradativamente com a r@duta vazao (Figura 40). J& nos eventos
3 e 5, 0 pico da concentracdo ocorreu com a dighiouda vazao e no evento 4 foram
observados dois picos de concentracdo, um antedre a@epois do maior pico de vazao,
sendo observado também que, a medida que a vamEdu&da, a concentracdo de DQO
também diminui.

Dessa forma, o fendbmeno @est flush péde ser evidenciado nos eventos 2 e 4.
Esse efeito € pronunciado nos eventos de chuvatonados das pesquisas de Lee & Bang
(2000) e Silva (2010), que também afirmaram querkentracdo de DQO tende a decrescer
na curva de recessdo do hidrograma. Ja na pesegaisgada por Pimentel (2009) e Costa
(2013), € constatado que os maiores valores de B&@@em com a diminui¢do das vazdes,
sendo influenciados pela diluicdo, que ao estar@mnsaior volume de aguas, apresentam
decréscimos em sua concentracdo. No trabalho da (2ikl3) € possivel observar o pico da

DQO antes do pico da vazdo. Em comparacdo com@s,08 valores de DQO foram bem
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mais elevados. Assim, grande parte dessa mat€@aion pode estar associada a lavagem do

solo ocasionado pelo escoamento superficial e tangbkncamentos de efluentes.
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4

4.2.3.9 Amobnia

A amonia registrou aumento da concentracdo conmeaio da vazao no evento
1, registrando o pico da sua concentracdo simwataaate com o pico da vazao. No evento 2,
0 pico da concentracdo antecedeu o pico da vagadpgjue a vazao ao registrar seu pico, a
amonia apresentou 0s menores valores e a medidestpéoi diminuindo a concentracao da
amonia voltou a subir. Assim pode ser evidenciadbflushnesse evento. E no evento 5, da
mesma forma como ocorreu no evento 2, quando aovegi@va no pico maximo, foram
apresentados menores valores, aumentando de amomd® decréscimo da vazédo. (Figura
41). Fato semelhante ao ocorrido nos eventos 2jgebao aumentar a vazao, a concentracao
do nitrogénio amoniacal diminuiu, foi registraddarabalho de Pimentel (2009), que diz que
esse fato se deve a acao diluente da vazdo. Ntoel/epor se tratar de um periodo de inicio

da estagdo chuvosa, provavelmente as chuvas sforam responsaveis por lavar e carrear o



77

material organico acumulado nas ruas, tubulacGas, s corpos hidricos. Além disso, ha
indicios do lancamento de efluentes no local edieter acontecido as primeiras chuvas no

periodo monitorado, ainda ndo havia ocorrido daidas aguas.
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Figura 41 — Polutogramas de Amdnia e Hidrogramas r®3 eventos de chuva monitorados no
ponto 4

4.2.3.10 Coliformes Totais

Para coliformes totais em nenhum dos eventos nradibs a maior concentragao
antecedeu o pico da vazdo. Mas foi possivel obsecl@amente que as maiores

concentracdes dessa variavel sdo decorrentes davaaao (Figura 42).
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Figura 42 — Polutogramas de Coliformes Totais e Hrdgramas nos 4 eventos de chuva
monitorados no ponto 4

4.2.3.11E.coli

ParaE.coli apenas no evento 2 foram observados maiores saates do pico da
vazao, ou seja, apenas neste pontos, pode sevatisirst flush Nos demais eventos o pico
da concentracdo ocorreu depois do pico da vaz@mne ocorreu para coliformes totais, foi
possivel notar que a concentracdo desse parareatrarn aumento significativo devido ao
maior volume de aguas decorrentes do escoamenéfisigd (Figura 43). Na pesquisa de
Silva (2010), foi verificada a presenca filst flush paraE.coli, jA em Pimentel (2009), é
observada uma diluicdo no pico da vaz&do e aumemtoodcentragéo ao final do evento.A
presenca desses organismos sao decorrentes dedfezasimais de esgostos domésticos
(PIMENTEL, 2009). Os valores apresentados pareoli estdo muito acima dos limites
estabelecidos na Resolucdo CONAMA 357/05 paradéoSlasse I1I (4,0xTONMP/100 mL).
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Figura 43 — Polutogramas dée.coli e Hidrogramas nos 3 eventos de chuva monitorados ponto
4

4.2.4. Curvas Acumulativas Adimensionais

Analisando as curvas acumulativas adimensionag(&s 44 a 48), foi possivel
perceber o fenbmeno dist flush nos cinco eventos monitorados para alguns parasetr
Para turbidez foi verificaddirst flush nos cinco eventos monitorados, sendo mais
pronunciado nos eventos 1 e 3. Os sdlidos totaesaptaranfirst flushem todos os eventos
monitorados (2, 3, 4 e 5). Porém ao final do evéne 3 apresentou diluicdo, uma vez que
estava abaixo da linha 1:1. Os sdlidos suspensais,tavaliados apenas nos eventos 4 e 5,
apresentou o maior efeitéirét flush entre as variaveis nestes eventos. Os sélidesldidos
totais, ndo apresentardirst flushnos eventos 3 e 5. No evento 4 a medida que @escto
aumentou houve diluicdo desta variavel, sendo septado pela passagem da linha
proporcional ao escoamento. Com comportamento samiel a CE apresentou variacdo bem
proxima a linha do escoamento no evento 1, nostesé) 3 e 5 foi apresentada diluicdo e no
4, esteve pouco acima da linha 1:1, e foi diminoindm aumento do escoamento. A BBO
apresentotirst flushnos eventos 2, 4 e 5 porém no evento 3 foi apradentma diluicdo. A

DQO no evento 2, 4 e 5 registrbist flushdesde o inicio do escoamento, ja no evento 3 este
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fendmeno pode ser percebido ao final do eventocdiformes totais d=.coli apresentaram
registros semelhantes, sendo que pode ser percipicisenca digst flushnos eventos 2, 4

e 5, porém no evento 5 esse efeito foi mais praadondem como solidos suspensos totais, e
no evento 3 este fendmeno nao foi observado. Pewg afirst flush pdde ser observado nos
dois eventos monitorados (4 e 5) e para o nitragénmioniacal este fenémeno foi registrado
apenas no evento 1. No evento 2 foi evidenciadogdib, ja no 5 é possivel observar que no
comeco esta apresentado diluicdo (abaixo da lirt)aelgue depois fica acima da linha 1:1.

Dessa forma, foi apresentaficst flush para a turbidez, soélidos totais, solidos
suspensos totais e cor em todos os eventos matotorda a DBE) a DQO, os coliformes
totais eE.coli apenas no evento 3 esse fendbmeno néo pbéde sevamsesendo que a DQO
ao final do evento esteve acima da linha 1:1. Eg paamonia, fica evidenciado o fendmeno
principalmente no evento 1. Os parametros SDT eafdesentam diluicdo na maioria dos
eventos monitorados. Chui (1997) obsenfost flush para sélidos suspensos e DQO e
diluicdo para SDT. Vieira (2008) observist flushpara DBGQ, DQO e SST e diluicdo para
amonia. Nos trabalhos de Lee & Bang (2000), ¢éeal (2011), Zhanget al (2011) e Costa
(2013), este efeito esteve presente para DQO dosdéiuspensos. Em Silva (2010jirst
flushocorreu para DQO, DB amobnia em todos o0s eventos, paraEdoli, cor e turbidez
esse efeito ocorreu em alguns eventos e para ST, SBT, cor e turbidez foram
apresentadas diluicbes em alguns monitoramentopeBlguisa de Hathaway & Hunt (2011),
os resultados apresentaram o fenémenfirsteflush para solidos suspensos totais e bactérias
indicadoras de contaminacéo fecal.

No evento 3 muitos dos parametros apresentaranga&bluuma vez que estavam
abaixo da linha 1:1. Esse fato pode ser devidaradgaomo foi realizado o monitoramento,
uma vez que no inicio da coleta ja estava na aleva&cessao do hidrograma, assim esse fato
pode ter interferido no resultado. Como nos demastos o fendmeno diest flushpdde ser
percebido, talvez se a coleta tivesse iniciadoomego da chuva esses parametros também
apresentariam o efeito fiest flush
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Figura 48 - Curvas Acumulativas Adimensionais do Eento 05 no ponto 4

Fazendo uma comparacdo entre a sobreposicdo ddogmallona sobre o
hidrograma e as curvas adimensionais de poluigiiopdssivel observar que no segundo
meétodo avaliado, a maioria dos parametros registrafeito de carga de lavagem, com
excecdo de SDT e CE que apresentou diluicdo nar mpaiite dos eventos avaliados. E, ainda,
fazendo uma observacdo entre os dois métodos, cpmesenca ddirst flush entre os
parametros, pode-se dizer que a RBDQO, turbidez e os sodlidos totais foram as vaigv
gue mais apresentaram o efeito nas duas formagatlacg@io. Ja os SS, a cor e os coliformes
totais ndo apresentaram esse fendbmeno na sob@paosigolutograma sobre o hidrograma e
ja nas curvas adimensionais estiveram presentes.

Assim, verificou-se que a DBQa DQO, turbidez e os sélidos totais foram os
melhores parametros indicadoresfolst flush uma vez que foram mais pronunciados nos
dois métodos avaliados. Segundo Silva (2010) estesnetros podem indicar um fenémeno
comum em bacias urbanas, especialmente na ocam@agrecipitacdes que comecam forte e
vao ficando fracas ao longo do evento. E, aindpure parametros podem ser mais sensiveis
ao fato de apresentfirst flushnas curvas adimensionais de poluicdo, uma vez xjatem
varios fatores que podem interferir na variacaocdiva em torno da linha 1:1, como as
formas de coleta, a frequéncia da amostragem nestas; sucessivas precipitacdes, etc.
Sendo assim, a sobreposi¢do do polutograma soldragrama, pode retratar melhor a

realidade por terem elementos provenientes de dadimsirios, além de que as curvas nao
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mudariam caso ocorresse uma associacao da incexezaétodos de andlise e coleta dos
parametros. Nas curvas adimensionais, se fosggadtl o calculo da incerteza, estas estariam
susceptiveis a mudar o comportamento em tornorde liL:1, tornando a analise desse

fendbmeno menos confiavel.

4.2.5. Concentracdo Média de Evento

A Concentracdo Média de Evento calculada para gadametro monitorado
durante os cinco eventos de chuva estdo apresemadbabela 12. Para o célculo da CME
foram excluidos os parametros temperatura, pH, OB, sendo analisados apenas 0s que

retratram cargas organicas e os solidos.

Tabela 12 - CME dos parametros avaliados nos cin@ventos de chuva monitorados no ponto 4

Parametros Evento 1 Evento 2 Evento 3 Evento4 Eventob
Amonia (mg/L™) 0,62 0,35 - - 1,06
ST (mg/L?) 1669 285 278 392 1004
SDT (mg/L™) - - 64,51 58,59 53,69
SST (mg/LY - - - 225,47 397,36
DBOs (mg/L™0,) - 7,79 6,8 7,15 6,96
DQO (mg/L*0,) - 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 parametros que apresentaram maior CME foramosototais, especialmente
nos eventos 1 e 5, os solidos suspensos totaisG Mm@ eventos 4 e 5. Os maiores valores
registrados para solidos totais nos eventos lpp$sivelmente sdo decorrentes dos maiores
valores de vaz&do de pico apresentados para esse®®Vv9,31 fifs e 13,11 riis, que em
funcdo do maior volume de aguas conseguem tramspodior concentracdo de sélidos. O
valor da CME de DQO encontrada na pesquisa de (2818) no lago Paranoa em Brasilia
foi 63,84 mg/L*. Sendo assim, o valor encontrado no Cérrego Bgtefoi duas vezes maior,
refletindo o grande lancamento de efluentes doousstia galeria pluvial e demonstrando a
influéncia da matéria organica ocasionada pelaglEwvado solo devida ao escoamento
superficial, ocasionando maiores concentracOepai@netros.

Com os dados de CME, foi realizada a relacédo €n@® e DBQ, a qual
segundo Giansante (2002) é uma forma de se verdipgesenca de esgoto domeéstico bruto

nos corpos hidricos e ainda que valores menoref godicam elevada fracdo biodegradavel.
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J& von Sperling (1996) cita que para essa relagloes entre 1,7 e 2,4 apresentam residuos
que sdo biodegradaveis. Os resultados da relacd/[DEDs estdo apresentados na Tabela

13. Assim, observa-se que os eventos 2, 4 e Sayaes residuos que ndo sao facilmente
biodegradaveis e que se assemelham a caracteridécasgoto domeéstico bruto, de acordo
com os autores acima citados. O evento 3 apresafdees proximos ao 1,7. Esse menor

valor apresentado pode ser em funcédo da diluic&o &dmas, uma vez que o pico do

hidrograma ja havia ocorrido.

Tabela 13 — Valores da relacédo entre DQO/DB$

Eventos | Relagdo DQO/DBC
Evento Z 4,58
Evento & 1,67
Evento 4 23,5
Evento & 23,07

Os resultados da CME foram, ainda, comparados ceniesultados tipicos
encontrados em esgotos, em que se observa ques@ladas totais e suspensos foram
apresentados valores comuns a esgotos, que seietcklfy & Edy (1991) variam em torno
de 200 a 1000 para sélidos totais e 100 a 500 qudidos suspensos. Assim, € apresentada
mais uma evidéncia do lancamento de efluentes d& de drenagem e os impactos do

escoamento superficial no corpo hidrico.

4.2.6. Carga de poluentes langadas durante os esaté chuva monitorados

Depois de obtidas as CME’s, foram determinadas rgactotal do poluente
veiculada durante os eventos monitorados, as eqsad® apresentadas na Tabela 14. Esse
valor foi obtido pela multiplicacdo do valor da {idade da &gua pela vazdo do escoamento
superficial, em que estes valores foram sendo aeuims durante o evento chuvoso (SILVA,
2010).

Tabela 14 — Carga dos poluentes nos cinco eventosnitorados no Cérrego Botafogo no ponto 4

Parametros Evento 1 Evento 2 Evento 3 Evento4 Evento5
Amonia (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
DBOs (kg) - 3,45 1,71 18,47 21,19
DQO (kg) - 15,82 2,86 427,61 488,65
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Observa-se que os soélidos totais foram 0s que pEsiE€ue apresentaram maior
transporte de carga durante os eventos avaliadomndo de 69,96 kg a 44100 kg. Para
sélidos suspensos totais foram observados elevealoses transportados, 550,02 kg no
evento 4 e 1209,21 kg no evento 5. Nos evento$ puwederam ser notadas também elevadas
cargas de DQO (427,61 e 488,65 kg, respectivamedtevento 5 veiculou ainda a maior
carga de nitrogénio amoniacal (46,78 kg). Foi padgiotar que o evento 5 foi 0 que mais
contribuiu para a maior carga dos parametros. YRagsente foi observada maior carga neste
evento devido ao maior tempo de avaliacdo do eyemta vez que esse foi monitorado
durante um periodo de quase 4 horas enquanto osigleariaram de 30 minutos a 2,50
horas. Outra hipotese a ser considerada é queva obgistrada estava forte e neste evento foi
apresentado o maior pico de vazdo, em comparacii@emais (13,11 1fs). Assim, foi
possivel perceber que os eventos chuvosos saoegrandtribuidores para grande carga de

poluentes nos corpos hidricos.

43 COMPARACAO ENTRE O MONITORAMENTO SAZONAL E O REODO
CHUVOSO

Como o a andlise de cluster apresentou maioredis@mgas da qualidade da agua
dos pontos 3, 4, 5 e 6 em maior parte dos mesegaramtos, estes serdo utilizados para fazer
a comparacdo da qualidade da agua entre o mongatansazonal (periodo de seca) e o
periodo chuvoso. Sendo assim, serdo consideradeeaes meédios e os valores minimos e
maximos apresentados nestes.

A Tabela 15 apresenta os resultados obtidos nosopad4,5 e 6 para o
monitoramento sazonal e a Tabela 16 os resultanlpsriodo chuvoso no ponto 4.

O comportamento dos parametros monitorados apmsegrandes diferencas
entre os valores apresentados em tempo seco ema@ép com 0s eventos chuvosos,
especialmente para turbidez, cor, solidos totdibgass suspensos totais, DQO e DB@
turbidez em tempo seco apresentou valor méaximoQ0@63 UNT, sendo que no periodo
chuvoso esse valor foi 850,7 UNT. A cor em perioste® chuva registrou 287 mg Pl/e
em épocas de precipitagdes 3510 mg Ptfara sélidos totais havia sido registrado valor
méaximo de 950mg/t, porém a média foi 290,45 mg/lna seca e nos eventos chuvosos

monitorados esse valor atingiu 2527 miy/Para sélidos suspensos totais pode ser observada
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a maior variacdo nos dados, sendo que no periodeateo maior valor registrado foi de 7
mg/L™ e no periodo chuvoso esse valor foi muito maig# @g/LY).

A DBOs e a DQO no periodo seco registraram valor maximodd e 141
mg/L'0, respectivamente, porém a média de DQO nos periselm chuva foram 34,40
mg/L'0,. A DBOs maxima no periodo chuvoso foi 12 mg/D, . J& no periodo chuvoso, o
maior registro de DQO atingiu valores de 278 rifgf e a média apresentou resultados de
127,75 mg/l* O,

Os parametros temperatura, pH e amobnia ndo apaesent variacoes
significativas entre os diferentes periodos avaBadOs sélidos totais dissolvidos e
condutividade elétrica foram bem menores nos pesiode chuva monitorados, como
apresentado no trabalho de SIN@Hal. (2004) que também apresentou maiores valores de
condutividade elétrica no periodos de seca e memwe periodos chuvosos, devido ao fato
de no periodo de chuvas ocorrer diluicdo das &ghDassa forma, como as variaveis
condutividade elétrica e solidos dissolvidos to&fie correlacionadas, uma vez que quanto
maior a condutividade elétrica, maior a quantidaide solidos dissolvidos, estes dois
parametros apresentaram comportamento semelhaRgga. coliformes totais de.coli
observando os valores minimos e maximos entre dedes de seca e de chuva, ndo se
observam grandes diferencas entre eles. Porénmiarsd@alos valores médios e a mediana de
ambos, observa-se que a presenca deles foram s @eriodos chuvosos.

Dessa forma, € possivel observar aumento na cargalidos, matéria organica e
coliformes nos eventos chuvosos no Corrego Botafodemonstrado por maiores
concentragdes de solidos totais, em suspensaog,ME@D, turbidez, cor, coliformes totais e
E.coli

Segundo Vieira (2008), o aumento de solidos, tedbi@ cor podem estar
relacionadas aos processos erosivos nesses pegodosvagem das ruas causadas pelo
escoamento superficial, que carreiam os sedim@at@so corpo hidrico impacto. O aumento
da carga organica representadas pela HBQO, juntamente com coliformes totai& €oli
podem estar associadas as condi¢coes de ocupadimminaalém de indicar que as aguas do
Corrego Botafogo sofrem influéncias negativas dget®s lancados no mesmo.

Assim, é possivel constatar que os resultados exiega que 0s corpos hidricos
estdo sujeitos a receberem elevadas concentragd@®ldentes advindos do escoamento
superficial, especialmente cargas de solidos. Tambg&smo em periodos de baixa vazéo, é
notoria a contribuicdo de efluentes nos corposidddrretratado principalmente por altos

valores deE.coli.
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Dessa forma, ressalta-se a importancia de monitore®s continuos, para que

possam investigar o comportamento das variacfgsa@alade da agua, tanto em tempo seco

guanto em periodos chuvosos.

Tabela 15 — Resultados obtidos no monitoramento sazal nos pontos 3, 4, 5 e 6 no Cérrego

Botafogo
Parametros Minimo Maximo Média Mediana
Temp. (°C) 19,06 26,96 25,02 25,0675
pH 7,21 8,46 7,77 7,82
OD (mg/L™ 0,) 6,42 8,6 7,05 6,78
Aménia (mg/L™) 0,48 1,78 1,07 1,06
Turbidez (UNT) 0,98 302,62 28,26 2,94
Cor (mg Pt/L™ 11 287,00 65,42 45,00
CE (uS/cm) 108 270 206,43 207,75
ST (mg/L™Y 50 950 290,45 177
SDT (mg/L™) 96,34  166,8 108,40 100,68
SST (mg/LY) 1 7 3,45 3
DBOs (mg/L™ O,) 0,1 4,1 1,84 1,6
DQO (mg/L™ 0,) 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 periodo chuvoso ponto 4 no Cérrego Botafogo

Parametros Minimo Maximo Média Mediana
Temp. (°C) 19,42 27,62 24,16 23,82
pH 6,16 8,96 7,95 7,71
OD (mg/L™ 0,) 4,27 8,89 6,84 6,84
Ambnia (mg/L™) 0,32 1,55 0,80 0,93
Turbidez (UNT) 11,8 850,7 268,38 221,1
Cor (mg PtL™) 94 3510 1474,37 1318
CE (uS/cm) 51 227,5 104,25 110
ST (mg/L™) 77 2527 821,20 686,5
SDT (mg/L™) 31,72 119,6 59,77 55,94
SST (mg/Lh) 3 834 347,34 281
DBOs (mg/L™ O,) 3 12 7,47 7,84
DQO (mg/L™ Oy) 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
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4.4  COMPARACAO DOS RESULTADOS DO MONITORAMENTO SEINAL COM
A RESOLUCAO CONAMA 357/05

Para realizar a comparacéo dos resultados aprdesrmia monitoramento sazonal
e eventos de chuva com a Resolucgdo CONAMA 357/0&oseonsiderados apenas 0s
parametros que a legislacdo faz referéncia, no easoestudo, as variaveis: OD, pH,
nitrogénio amoniacal, turbidez, cor, DRGDT eE.coli. As Tabelas 17 e 18 apresentam 0s
resultados do periodo de seca avaliado. Os ressltabtidos nos cinco eventos chuvosos
estdo apresentados no Anexo 3. As variaveis qiveesh em desacordo com a legislacéo
estdo negritadas e sublinhadas.

O OD é um elemento essencial a vida aquatica epgssui papel fundamental
nos processos de autodepuracdo (RIGHETTO, 2009p B4 elemento, a Resolucéo
CONAMA preconiza valores minimos de 5 mg/D,. Sendo assim, no ponto 7 no més de
julho de 2012 (3,12 mg/t. O,) e setembro de 2012 (3,65 mg/D,) este parametro esteve
abaixo dos limites recomendados na legislagéo.

A turbidez das aguas é o grau de atenuacao desiddei® que um feixe de luz
sofre ao atravessa-lo, é causada pela presencaartieulas em suspensdo, como as
inorgéanicas (silte, argila, areia) e inorganicdga® bactérias, etc), segundo CETESB (2009).
Esta varidvel tem limite preconizado na legislag@oaté 100 UNT. Sendo assim, esses
valores ndo foram atendidos no ponto 6 em ago8@ &2 UNT) e setembro de 2011 (104,67
UNT). Esses valores podem ser justificados por tcog@es de um parque a montante do
ponto de coleta, que estavam ocorrendo revolvinsen® terras para a referida obra,
ocasionando tais valores. Nos demais meses e ponéms observados valores de 0,4 a 78,08
UNT, caracterizando aguas de baixa turbidez.

A cor, que na Resolucdio CONAMA 357/05 é estabetecith valor de 75
mgPt/L* para ambientes Classe Il, esteve acima desse lmit pontos 1 nos meses de maio,
junho, julho e setembro de 2012, com valores de 92693 e 84 mg Ptt, respectivamente;
no ponto 2 em setembro de 2011(85 mg Bt/lfevereiro, maio, julho e setembro de 2012,
com valores de 85, 100, 81, 88 e 84 mg Bthespectivamente; no ponto 3 em fevereiro de
2012 (287 mg Pt/t); no ponto 4 em setembro de 2011 (82 mg Bt/fevereiro de 2012 (209
mg Pt/LY), setembro de 2012 (77 mg PljLe janeiro de 2013 (142 mg Pt no ponto 5 e 6
em fevereiro de 2012 (170 e 135 mg Pt/tespectivamente); no ponto 7 em julho, agosto e
setembro (77, 108 e 550 mg PljLe no ponto 8 em setembro de 2011 (213 mgpr/L
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fevereiro e setembro de 2012 (121 e 84 mgB/A cor nas 4guas naturais pode ser atribuida
principalmente aos materiais coloidais organicosoeganicos. Dentre os colbides organicos,
podem-se citar os acidos humicos e fulvicos, materesultantes da decomposicao parcial de
compostos organicos presentes nas folhas (CETESE).2Assim, justifica-se os maior
presenca de valores de cor acima dos limites nosopol e 2, que ainda encontra-se
recobertos pela vegetacdo em comparacdo aos dedais. fator a se observar € que em
periodos comumente chuvosos, como fevereiro er@nieram verificados maiores valores
de cor nos pontos amostrados.

A DBOs, que representa a quantidade de oxigénio consunasigprocessos de
oxidacdo da matéria organica por microrganismo®héars, esteve acima dos limites
determinados na legislacaebmg/L* O,) apenas nos pontos 7 e 8 em fevereiro de 2012, com
valores de 11,74 e 7,16 mg/lO, Observa-se que este € um més chuvoso na regide o g
pode ter influenciado para aumento de tal parametnoa vez que a DBQOpode ser
ocasionada por processos de ressuspensao ou jpod@gdendmenos de precipitacdo que
carreiam materiais organicos para os corpos hglrico

A Escherichia colié uma bactéria de origem exclusivamente fecal,pqae ser
encontrada em elevadas concentragfes em excretamas, de mamiferos e passaros, a qual
raramente € encontrada em ambientes que ndo estejgaminados por fezes. Sua presenca
nas aguas deve ser avaliada, uma vez que ha aifidade de ocorrer microrganismos
patogénicos (CETESB, 2009). Apenas nos pontos lesesa bactéria ndo foi encontrada
acima dos limites da legislacéo (1,0%MMP/100 mL). Nos demais pontos, em todos 0s
meses avaliados, foram apresentados valores aankegslacdo. Sendo assim, acredita-se
que essa presenca de bactérias nos pontos maist@x@o urbanizacdo € decorrente dos
lancamentos de efluentes no corpo hidrico monitorad

O pH, a amodnia e os sélidos totais dissolvidos sspraram valores dentro dos
limites estabelecidos na Resolucdo CONAMA 357/@Bapios de Classe Il.
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Tabela 17 — Comparacao dos resultados do monitorami® sazonal nos pontos 1 a 4 com a
Resolucdo CONAMA 357/05

oD Amoénia (0,5 a | Turbidez Cor DBOS5 | SDT (500| E.coli (1,0X1G
Ponto|  Data | o oy |PHGAD 50y | 200 unTy |75 "o PULL (5mg/Ly) | mgiL) NMP/SLOOmL)
ago/11 - 8.4 0,43 13,00 - - - -
set1l 7,20 8,3 0,43 2,87 31 - - -
fevi12 7.41 7.3 0,98 7.42 61 0,32 66,5 1.00E+01
maili2 7,31 6.8 111 4,97 126 4.20 72,54 3.10E+02
1 jun/12 6,61 8,0 0,01 5,14 94 1,40 69,86 1.00E+02
U2 8,70 8.4 0,97 4,16 23 3,20 72,00 1.00E+01
ago/12 6,44 7.2 0,61 5,00 35 2,30 79,01 2.00E+0
set12 5,78 7.4 011 5,45 84 1,32 11730 | 1,00E+01
jan/13 5,31 7.4 1,64 8,29 22 1,50 75.6( 1.00E+0]
ago/11 - 8,2 0,37 5,84 - - - -
set1l 718 8,0 0,38 6,72 85 - - -
fevi12 7,58 71 0,01 12,40 100 0,10 58,22 3.10E+02
maiii2 6,88 75 1,01 419 81 2,20 65,88 1,00E+02
2 jun/12 5,01 75 0,99 4,42 57 1,70 64,5 1,00E+03
/2 6,70 8,1 1,04 72,44 88 0,40 64,35 1,34E+02
ago/12 6,28 71 0,57 441 38 1,00 66,8 5,20E+0
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+04
ago/1l - 8,4 0,5 0,98 - - : -
set/11 6,67 8,3 0,55 2,03 50 - - -
fevi12 6,75 7.8 1,44 61,35 287 0,54 1208 | 5.20E+03
mail12 7,19 7,6 1,37 2,49 43 3,10 103,7D  4,10E+03
3 jun/12 6,43 7.4 1,22 1,85 19 2,50 100,0p  L01E+04
/12 8,60 7.8 1,61 1,59 44 2,60 9714 2,42E+05
ago/12 - 7.3 0,7 1,33 23 1,40 98,64  3,07E+04
set/12 6,71 7.9 0,54 1,08 52 1,59 1000 LO1E+05
jan/13 6,50 7.8 1,78 6,21 43 1,60 110.0p  L61E+04
ago/11 - 7.9 0,57 4,15 - :
set1l 7.02 8.1 146 17,88 82 - - -
fevi12 6,78 7.9 1,49 51,57 209 2,86 112,60 | 2.28E+04
mail12 7,51 7.8 1,4 2,50 8 3,50 99.19  3,00E+03
4 jun/12 6,57 7.7 1,05 2,88 25 1,10 10500 1.73£+04
/2 8,50 8,0 1,65 2,00 31 2.20 96,08  8.16E+04
ago/12 7,39 7.2 0.7 1,85 22 1,60 10020 3.36E+03
set12 6,74 7.9 0,52 1,08 77 0,82 117,30 | 457E+04
[an/13 6,52 7.4 1,66 25,92 142 3,50 166,80 | 1L46E+04

* variam em funcéo do pH; 3,7 mgflpara pH 7,5; 2,0 mg/[- para 7,5 < pH 8; 1,0 mg/L" para 8,0 < pH
8,5; 0,5 mg/L* pH> 8,5
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Tabela 18 — Comparacao dos resultados do monitorami® sazonal nos pontos 5 a 8 com a
Resolucdo CONAMA 357/05

oD Ambnia (*0,5| Turbidez | SO pBO5 |sDT (500  E-CO
Ponto | Data | oy [PH G391 57 mgn) oo unm)| 39 | 5mgi?) | mgity | (1.0X10
PyLY) NMP/100ml)
ago/11 - 7.9 0,48 1,58 - - - -
set/11 : 8.0 0,74 3,35 50 : : :
fevi12 6,44 7.7 16 37,00 | 170 0,10 112,8 | 9.34E+03
mail2 | 7,32 7.9 1,29 0,85 45 4,10 97,38 1,35E+04
5 jun/12 6,53 7.8 0,85 0,93 14 0,70 98.1] 4.95E+03
/12 8,2 7.9 1,48 0.4 25 1,40 96,34 2.36E+04
ago/ll2 | 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.d 5.25E+04
jan/13 6,69 7.3 1,53 4,06 33 0,60 115| 6.57E+04
ago/11 - 85 0,58 302,62 - - - -
set/11 7,39 8.1 092 | 10467 50 - - -
fev/12 6,42 7.7 1,61 30,36 | 135 0,86 112,6 | 4.35E+03
maill2 | 7,10 7.9 1,07 2,75 41 3,40 100,§ 5.20E+03
6 jun/12 6,58 7.8 0,85 6,35 64 1,10 96,61 2,10E+04
jul/12 8,20 7.8 1,41 1,82 53 2,80 98,0 7.22E+04
ago/l2 | 712 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 1099 8.70E+04
jan/13 6,65 7.4 1,48 5,36 41 1,60 1134 6,50E+04
ago/11 - - - - - - - -
set/11 - - - - - - - -
fevi12 6,28 75 1,25 8,16 64 | 1L74 | 1135 | 2.19E+04
maill2 | 7,36 8.0 0,97 1,65 39 3,30 97.41 1,07E+04
7 jun/12 5,03 7.8 1,03 1,54 21 1,10 1034 3.08E+04
/12 3.12 77 18 1,09 77 3,60 116 | 5,48E+04
agoil2 | 7,12 7.4 0,89 497 | 108 2,90 132,6 | 4.16E+04
set12 | 3.65 77 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 1183 1,09E+04
ago/11 - 8,4 0,81 11,8 - - - -
set/11 7,47 8.2 502 15,03 213 - - -
fevi12 5,82 7.8 0,59 1853 | 121 716 | 1123 | 2.28E+04
mail2 | 7,34 8.1 0,92 1,85 51 3,80 101,3 1,89E+04
8 jun/12 6,50 7.8 1,01 1,03 15 1,30 1044 4.11E+04
/12 7,80 7.9 1,54 1,46 20 2,40 106,] 8.16E+04
ago/l2 | 597 7.6 1,56 1,82 37 1,80 115  4,16E+04
set/12 5,03 7.9 1,26 895 | 84 0,88 123 | 3,78E+04
jan/13 6,47 75 1,64 2,85 21 1,90 1184 2.46E+04

* variam em func&o do pH; 3,7 mgflpara pH 7,5; 2,0 mg/[* para 7,5 < pH 8; 1,0 mg/L* para 8,0 < pH
8,5; 0,5 mg/[* pH> 8,5

No evento 1 (Anexo 3), o OD apresentou valores palmaixo da Resolucao
CONAMA 357/05, para rios de Classe Il (5 mg/D,), quase no fim do monitoramento,
apresentado valores de 4,27 a 4,32 mglk, porém depois voltou a se restabelecer nos
tltimos minutos. No evento 4, foi registrado valer4,6 mg/L* O, nos primeiros instantes de
monitoramento. Nos demais eventos e tempos moddsréoram registrados valores acima

de 5mg/L*. A DBOs em todos os eventos avaliados esteve acima deL.3n@/ em funcéo
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da carga orgéanica lancada, a qual os microrganismabicos se utilizam do oxigénio para
estabilizarem esses materiais organicos.

A turbidez apresentou valores muito acima do p&tmit(>100 UNT) na
legislacdo na maior parte dos eventos monitorame,excecao do evento 3, que apresentou
maiores valores apenas no inicio do monitoramétdse fato pode ter sido em fungéo de que
no instante avaliado o pico da vazéo j4 tinha dabwmrrsendo assim os valores foram
apresentando decréscimo em sua concentragao.

A cor esteve em teores bastante elevados (>75 thg)RIm todos os eventos em
que foi avaliada. AE.coli também apresentou valores muito superiores ao péoma
legislacdo (>1,0xTONMP/100 mL) nos eventos monitorados.

O nitrogénio amoniacal, o pH e os SDT apresentaraiores dentro dos limites

estabelecidos na legislacéo para os eventos awsliad
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5 CONCLUSOES E RECOMEDACOES

A pesquisa teve como objetivo principal avaliaraaonalidade da qualidade da
agua entre tempo seco e periodos chuvosos. Paoa ianperiodo de seca foram realizados
nove monitoramentos em oito pontos amostrais eenimgo de chuva, um ponto apenas foi
avaliado em 5 eventos chuvosos. Os periodos denseciorados correspondem as coletas
efetuadas no momento sem chuva, sendo que algursesmmonitorados na seca
correspondem a tempos chuvosos na regido. Ja astosvele chuva considerados
correspondem ao monitoramento efetuado durantecgppacao.

Para o periodo de seca (monitoramento sazonalyadalforam realizadas varias
analises estatisticas em busca de um comportarteampmoral e espacial para os parametros.
Assim, como resultado da analise discriminantedabtiom a representacao dosxplots
pbde-se perceber que as maiores alteracdes dalajlealda agua a nivel espacial, sdo
ocasionadas principalmente pelos parametros DQOEE®li, amobnia, sélidos dissolvidos e
condutividade elétrica, nos pontos mais a jusantge 0s pontos 1 e 2 que encontram-se
mais protegidos pela vegetacdo, possuem melholidgde da agua. Porém, pelo fato destes
pontos possuirem maior cobertura vegetal, h4 mpiesenca de folhas, raizes, etc,
influenciando para aumento de sélidos totais ewspensao na area.

Em relacéo a analise temporal dos dados, foi pelssibservar que nos meses que
ocorreram chuvas no local, muitos dos parametr@diaaos apresentaram aumento na
concentracdo, especialmente os que retratam polaigganica e lancamento de efluentes
(DQO, DBG;, ST,cor, turbidez, CT. E.coli), demonstrando variagao sazonal.

A Andlise de Cluster realizada para o periodo da seostrou ser uma excelente
ferramenta para a diminuicdo das variaveis avaiadaa vez que dos 16 parametros
analisados, a analise permitiu agrupar em 4 osn@drés que apresentaram maiores
correlacdes e demonstrou maiores semelhancas hdagieada agua para os pontos 3, 4, 5 e
6, ou seja, esses pontos sdo afetados por fontéarsis de poluicdo, principalmente por ions,
matéria organica e lancamento de esgotos. Sendm,assn monitoramentos futuros é
possivel diminuir a quantidade de pontos amodbexis como reduzir as variaveis analisadas.

A Andlise dos Componentes Principais demonstrouhguee pequena correlacao
para as variagdes entre todos os parametros aludisassim, pode-se dizer que o conjunto
das variaveis apresentou grande abrangéncia, s#fidib adotar um modelo que consiga
reduzir a quantidade dos parametros analisadosalfesma, a ACP ndo mostrou ser uma

ferramenta adequada para demonstrar a variacae cagsinto de dados.
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Dos resultados obtidos da analise de correlacéppssivel inferir que as maiores
contribuicbes para a alteracdo da qualidade da aguperiodo seco sdo decorrentes de
materiais organicos e inorganicos, além dos miariggnos que estao presentes em efluentes
lancados nos corpos hidricos. E que variacdes abidgde da agua sdo esperadas quando
ocorrem diferencas nos niveis de vazéo.

Nos cinco eventos de chuva avaliados foi possierlgier grandes oscilagées na
concentracdo dos parametros durante os monitoraos.especial CTE.coli, solidos
suspensos totais e turbidez, demonstrando claranteminpacto da drenagem pluvial nas
aguas superficiais em areas urbanas, sendo qussé&glonotar que muitos dos parametros
avaliados, apresentaram concentragfes muito superiaos limites preconizados na
Resolucdo CONAMA 357/05, para rios de Classe II.

Dentre os métodos avaliados no trabalho para warifh presenca dest flush
polutogramas e curvas adimensionais de poluicdopdesivel observar que no segundo
método avaliado, a maioria dos parametros registrfamdémeno, com excec¢do de SDT e CE
que apresentou diluicdo na maior parte dos eveat@diados. E ainda fazendo uma
observacao entre os dois métodos, com a presengacodefirst flush entre os parametros,
pode-se dizer que a DBODQO, turbidez e os sélidos totais foram as vaiggue mais
apresentaram o efeito nas duas formas de avali@s&8&8S, a cor e os coliformes totais ndo
apresentaram esse fendmeno na sobreposicdo dogralut sobre o hidrograma e ja nas
curvas adimensionais estiveram presente. Assirficeer-se que a DBE) a DQO, turbidez e
os soélidos totais foram os melhores parametrosaaddires dérst flush uma vez que foram
mais pronunciados nos dois métodos avaliados.

Os parametros que apresentaram maior CME foramdarhe sdlidos totais,
especialmente nos eventos 1 e 5, a cor no everds §)lidos suspensos totais e DQO nos
eventos 4 e 5, refletindo o lancamento de efluedi@mésticos na galeria pluvial e a
influéncia da matéria organica ocasionada pelagEwvado solo devida ao escoamento
superficial.

Os resultados da relacdo de CME de DQO/PB@esentam residuos que nao sao
facilmente biodegradaveis e que se assemelhamaatedsticas de esgoto domeéstico bruto
nos eventos 2, 4 e 5. No evento 3 apresenta vajpesmos a 1,7. Esse menor valor
apresentado pode ser em funcéo da diluicdo das,agua vez que o pico do hidrograma ja
havia ocorrido.

Os resultados da CME foram ainda comparados comessltados tipicos

encontrados em esgotos, em gue se observou quesqladas totais e suspensos foram
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apresentados valores comuns a esgotos, apresemaiglama evidéncia do lancamento de
efluentes na rede de drenagem e os impactos daresoto superficial no corpo hidrico.

Com os resultados de carga obtidos, foi possiveteper que os eventos
chuvosos sédo grandes contribuidores para grandeewmtracdo de poluentes nos corpos
hidricos, uma vez que sao transportadas elevadgasode solidos e DQO.

Avaliando o periodo de seca e chuva, isoladaménpmssivel observar grande
aumento na carga de solidos, matéria organicas liloroees nos eventos chuvosos,
demonstrado por maiores concentracdes de solithis ®suspensos, DBAQO, turbidez,
cor, coliformes totais E.coli.

O aumento na concentracdo de solidos, turbidez parte estar relacionado aos
processos erosivos nesses periodos e a lavagenrudascausadas pelo escoamento
superficial, que carreiam os sedimentos para oocbigrico. O aumento da carga organica
representadas pela DBODQO, juntamente com coliformes totaisEecoli podem estar
associadas as condi¢cbes de ocupacgdo na bacia aléndidar que as 4guas do Corrego
Botafogo sofrem influéncias negativas dos esgeatogados no mesmo.

Dessa forma, os resultados encontrados apreseniam gscoamento superficial
pode transportar elevadas concentracdes de patueste o Corrego Botafogo e este pode vir
a sofrer assoreamento e eutrofizagéo.

Pelo fato do maior resultado da CME e de cargantesielo de soélidos totais,
acredita-se que os residuos sélidos constituemiar iparte de poluentes dispostos sobre as
superficies. Deve-se ficar bem atento as concdi@sage soélidos nos corpos hidricos, uma
vez que esses sdo capazes de adsorver metaisientestrtransportando-os e até mesmo
sedimentando nos corpos d’agua, causando variactopa qualidade da agua.

Assim, demonstra-se a extrema necessidade de estsdeargas difusas nos
corpos hidricos, especialmente em areas urbanaml@raas medidas que possam ser
realizadas na bacia como acdes preventivas, addeaalternativas para o controle e
tratamento dessa poluicdo, bem como mitigacaordpadtos causados por a¢des antropicas.
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ANEXO 1 —Boxplots do monitoramento sazonal
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1 A - Boxplot dos par@metros em todos 0s meses avaliados contéamolo os pontos monitorados
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1B - Boxplot dos parametros em todos os meses avaliados contésmplo os tempos monitorados
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ANEXO 2 — Resultado da anélise de ANOVA



Resultado da analise de ANOVA dos tempos 3 e 4 eongparacdo aos demais

111

T3-T14 | 73-15 | T13-16 | T73-T17] 73-18] T3-19] 7T4-T5] T4-1¢ T4-T] T4-1§ 4319
Q |0,301909 0,78793 0,768888 0,909¢82 0,4522 0,62B758 46aA)D,00359% 0,0048Q1 0,105785 0,010p54
Prof. | 0,007894 0,026463 0,049682 0,018991 0,019616 O@W]691E-05 | 0,0001] 2,82E-06 2,03EP5 8,79E-07
Temp. | 0,906897 0,0725%3 0,648267 0,020p99 0,60y887 064188620906 0,446243 0,9602D7 0,255655 0,164623
C.E [ 0,014039 0,381042 0,187399 0,018§58 0,023905 0,041680104 0,12497[L 0,047757 0,006309 0,00904
0.D | 0,24392¢ 0,9626(06 0,6465[L6 0,775478 0,704989 0,1(81,71878¢ 0,961786 0,4104P2 0,754455 0,484998
pH | 0,130462 0,945744 0,142541 0,227$42 3,13E-05 0,12(41892834 0,00502B 0,035716 0,054131 0,974344
Amoénia | 0,011114 0,806048 0,364246 0,089451 0,683406 BF{70,760689 0,624949 0,148374 0,281].74 0,223586
Turb | 0,380329 0,492808 0,4177p2 0,021986 0,98D71 0,23A2083124 0,212399 0,121081 0,201%65 0,761331
Cor | 0,215369 0,201015 0,107949 0,246p67 0,244565 0,3336085684 0,07503}L 0,789095 0,616227 0,894292
DBO [ 0,917709 0,565862 0,1927p2 0,076$88 0,521663 0,7131206021 0,229695 0,691045 0,305879 0,87458
DQO [ 0,870094 0,127047 0,9219567 0,046864 0,914311 0,0135852697 0,83078§4 0,372809 0,180374 0,84§237
ST [ 0,267409 0,049192 0,097839 0,749811 0,394385 0,2P2&r2072 0,59064p 0,597713 0,235496 0,571934
STD | 5,36E-07] 5,69E-0F 0,002096 0,022421 0,507524 0,017Z36E-05 0,00281F 0,027948 0,453115 0,017837
SST #N/D | 0,636938 0,803218 0,256315 0,674B13 0,8152326038} 0,803218 0,256315 0,674413 0,816p32
CT [0,267457 0,095749 0,0561p4 0,031855 0,054686 0,0707832053 0,097988 0,13225 0,098428 0,038283
E.coli | 0,095182[ 0,017409 0,766057 0,192123 0,55524 0,97[757258204 0,906969 0,129737 0,536369 0,281338
Resultado da analise de ANOVA dos tempos 5, 6, Bem comparagao aos demais
T5-T6 | T5-T7 | T5-T8 | T5-T9| T6-T7| T6-T8] T6-T9| T7-T8  T7-TY T8-T9
Q 1,72E-0 0,000906 0,007869 0,008466 0,00q143 0,0060864222 0,00189p 0,000547 0,023337(98
Prof. | 2,567E-04 3,96E-06 4,64E-p6 1,25E{05 7,38H-06 6,6H-6,36E-09 2,24E-0p 5,08E-06 4,05116E{06
Temp. | 0,614342 0,0103%3 0,36014 0,89107 0,672556 0,0028F5166| 0,48463p 0,671552 0,214884B6
C.E | 0,210508 0,900343 0,5703pR5 0,107p54 0,363699 0,193BE99395 0,01772R 0,0227y4 0,072410449
0.D [ 4,76E-09 0,993033 0,0077p7 0,128(81 0,994746 0,00P22B146§ 0,676516 0,2628R5 0,084913[79
pH |0,392532 0,589234 0,7623%#8 0,536$83 0,093409 0,0681484052 0,13988B 0,5353¢5 0,149914233
Amonia [ 0,301898 0,6154§6 0,613097 0,191#85 0,394074 QA50,57797¢ 0,040542 0,631  0,932405[14
Turb [0,483113 0,554925 0,352962 0,844H39 0,30B85 0,0090383582| 0,99197B 0,70723 0,927781B5
Cor |0,037861 0,569501 0,6185p1 0,912§13 0,404225 0,382864942§ 0,00012P 0,849084 0,597799375
DBO | 0,94069| 0,872199 0,21586 0,924215 0,181]173 0,36¢5285207| 0,075344 0,7735%3 0,179583976
DQO | 0,389268 0,394591 0,962¢2 0,769065 0,419729 0,8499852P51 0,57874P 0,0761%7 0,936000956
ST 0,20412| 0,697763 0,3724§9 0,674$42 0,61Q155 0,6990825912 0,22827B 0,207788 0,846906308
STD | 0,000474 0,007491 0,278552 0,005806 7,37[-05 0,1521086261 0,07333[7 0,1249D4 0,359742%43
SST | 0,67156F 0,224878 0,73705 0,925[65 0,334645 0,1490784@723 0,917327 1 0,3377071p7
CT [0,022044 0,017316 0,0230p1 0,112446 0,01808 1,5[-1064063 0,013225 0,234198 0,2642806
E.coli | 0,58929[ 0,0463] 0,325533 0,754491 0,104557 0,036912 08%481141316¢ 0,78244 0,2440096[3
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Resultado da analise de ANOVA dos pontos 1 e 2 ewngparacdo aos demais

P1-P2 | P1-P3] P1-P4 Pi1P5 Pi1-H6 Pi1-P7 P1JP8 P3-P3  Pp-P4  R2-PBEP6 P P2-P7| P2-P8

Q 0,42869% 0,26778 0,3535p8 0,374313 0,944126 0,1837077033 0,07319f 0,0554¢8 0,039154 0,512604 0,181954 075383

Prof. | 0,429751 0,323442 0,985533 0,251807 0,259076 0390,279159 0,744037 0,6627P3 0,272646 0,000664 0,0725000827

Temp. | 0,000108 0,011249 0,188423 0,07981 0,01$897 0,8048104857 0,003251 0,2302p4 0,086782 0,011056 0,0005%9486]]

C.E ]0,105323 0,584036 0,2073P5 0,739p37 0,97{766 0,8159628941 0,00860{L 0,041984 0,465(075 0,393721 0,6933126D33

pH 0,059849 0,735399 0,4326p5 0,524413 0,564758 0,98368800951 0,81965bp 0,1807)8 0,096613 0,136825 0,21]1467865228

Amodnia | 0,000273 0,00399 0,011905 0,033p21 0,03¢407 QEE}40,86555%2 0,00138 0,00666 0,030196 0,03§107 0,8668922034

7
1
L
O.D |0,06997% 0,029922 0,0280p4 0,137763 0,071423 0,7369589944 0,44133]7 0,4022p2 0,761497 0,744874 0,63R68T14858(
b
8
7
b

Cor [0,21330% 0,702822 0,3152p9 0,760022 0,89[71 0,9357999097 0,142315 0,51946 0,136549 0,089313 0,588183 84109

DBO |0,29821¢4 0,024034 0,5269B3 0,557353 0,057334 0,4106188106] 0,26421 0,8947$6 0,999462 0,569021 0,088767 OBRL

DQO | 0,000289 0,001543 0,0004B3 0,00088 0,217755 0,0274609827 0,00041p 1,18E-07 0,001449 0,236035 0,01559168]1%

ST 0,00330% 0,046064 0,160148 0,535806 0,00p39 0,040068607/7 0,00615f 0,0437Y5 0,368¢84 0,005507 0,00p989 BEIB7

2
9
6
2
9
9
Turb 0,768604 0,206411 0,0263p6 0,191855 0,191152 0,838R&@64079 0,826077 0,7991p2 0,85084 0,860246 0,01005308%)
2
4
3
4
8

STD | 3,62E-0§ 0,526088 0,8267f9 0,757%54 0,55§391 0,31}40018034| 0,53311p 0,6975p1 0,763(¢76 0,555451 0,42P576387H

SST 1,11E-0 1E-06] 0,0799y1 1,07E{07 4E-(8 0,002332 3®EANIBE-07 0,05407[L 1,09E-06 9,84E{08 0,001413 6,31F-07

CT 0,983031 0,986905 0,6881p1 0,774333 0,784152 0,5378690847 0,406396 0,579514 0,543346 0,213433 0,73p32365201

E.coli |0,82701] 0,422356 0,3255p6 0,470%48 0,279687 0,28828 74738 0,729738 0,9535p 0,446076 0,332p46 0,306903 0,736372

Resultado da analise de ANOVA dos pontos 3 e 4 emngparacdo aos demais

P3-P4 P3-P5 P3-P4g P3-PY P3-H8 P4-P5 P41P6 P4-P7 P@-P8
Q 0,000866 0,004292 0,3061jLl5 0,120%272 0,171423 0,000249088H 0,22075p 0,372038
Prof. | 0,51583% 0,6795p 0,3700p9 0,438986 0,825661 0,9H10,660985% 0,850037 0,8791p5
Temp. | 0,241966 0,044819 0,000943 0,000[707 0,10712 O0,8)2035404f 0,169748 0,002149
C.E 0,103473 0,170897 0,345042 0,639625 0,959434 0,9476@m2265| 0,31879p 0,8075Y8
O0.D | 6,61E-05 0,001199 0,0003p6 0,431215 0,06534 0,00p7860815 0,63674p 0,051487
pH 0,21184| 0,665840 0,6608p9 0,828336 0,987332 0,0068006877 0,14756p 0,080393

9

3

i

i

4

Ambnia | 7,32E-0§ 0,001789 0,0047B2 0,450095 0,957321 @2100,000824 0,4090(9 0,889251

9

7

9

D

9
Turb | 0,003316¢ 6,21E-09 2,65E-p5 0,821794 0,004654 0,00p820377¢ 0,700513 0,0313p4
Cor [0,01733¢ 1,13E-05 0,00445 0,865[r3 0,020235 0,01p009660 0,91677f 0,09054
DBO | 0,900368 0,691455 0,1327p4 0,1634 0,371206 0,17[7688562¢ 0,48525 0,19565
DQO | 0,000211 0,001978 0,151066 0,02628 0,88(259 0,001821002| 0,01446p 0,794891
ST 0,046349 0,342196 0,044341 0,0034#92 0,653752 0,0097880993 0,00554 0,741343
STD | 0,092563 0,000604 0,0206P3 0,870y64 0,570834 0,030¥R34619 0,693658 0,185689
SST | 0,054661 4,94E-08 2,02E-p7 0,0014#89 5,12E-08 0,06/9868841] 0,056566 0,06846
CT 0,000826 0,091414 0,2962§9 0,003427 0,974013 0,0807%90931 0,00193B 0,842165
E.coli | 0,00185| 0,739114 0,114817 0,107326 0,003612 0,62[17517822 0,11558p 0,021945




Resultado da analise de ANOVA dos pontos 5, 6, B&m compara¢ao aos demais

P5-P6 P5-P7 P5-P8§ P6-PY P6-H8 P7-P8
Q 0,085691 0,3851] 0,584343 0,403723 0,460693 0,01633
Prof. | 0,432598 0,268747 0,352142 0,038805 0,002095 O[&67
Temp. | 0,02267f 0,047695 0,000365 0,003P34 0,062363 06H)98
C.E |0,600958 0,270096 0,60262 0,803895 0,194176 0,843562
0.D [0,00044% 0,467637 0,0600p9 0,462Y36 0,029049 0,587487
pH 6,51E-04 0,00768L 0,0066[8 0,009375 0,00892 0,00p976
Ambnia | 2,13E-05 0,384888 0,640385 0,467477 0,634865 043|3
Turb | 2,76E-04 0,839204 0,00415 0,804969 0,004345 0,4B477
Cor [ 0,009904 0,934539 0,009¢7 0,79265 0,094928 0,36p477
8
7
2
7
6
3

DBO | 0,384009 0,638238 0,3987p1 0,425862 0,55Q977 0,001135
DQO | 0,09577| 0,037947 0,7955p4 0,070136 0,244125 0,364074
ST 0,857811 0,165972 0,36618 0,05972 0,043351 0,774226
STD | 0,010094 0,733147 0,27131 0,726371 0,11852 0,035945
SST | 1,49E-07 0,001646 1,61E-l0 0,001871 4,24k-08 0,001804
CT 0,004563 0,047703 0,0934p4 0,101%28 0,027014 0,712125
E.coli |0,028194 0,7075] 0,84407Y5 0,141316 0,298864 0,17P328

113



114

ANEXO 3 — Comparacao dos resultados obtidos em eues chuvosos com a Resolucao
CONAMA 357/05, para rios de Classe Il
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Resultados obtidos no evento 01 em comparagao corResolugcdo CONAMA 357/05

Amonia .
it | on | pn | Tosa | T
(min) (5mg/L™) | (6a9) 3,7lr;1g/L UNT)
0 8,89 8,49 0,89 372

0,5 854 | 847 | 087 | 4116
1,0 831 | 847 | 088 | 8507
1,5 808 | 843 | 088 | 4459
2,0 798 | 843 | 088 | 3686
2,5 787 | 841 | 087 | 6313
3,0 7.8 8,41 | 0,88 | 4499
3,5 769 | 839 | 089 | 3897
4,0 776 | 836 | 092 | 7612
45 773 | 835 | 095 | 4207
5,0 767 | 834 | 099 | 7327
5,5 748 | 832 | 1,04 | 8294
6,0 741 | 829 | 1,09 | 6174
6,5 743 | 829 | 111 | 5842
7,0 744 | 827 | 1,13 | 63041
7,5 7.4 827 | 1,12 | 6787
8,0 737 | 825 | 114 | 6708
8,5 738 | 824 | 114 | 5314
9,0 737 | 824 | 115 | 4556
9,5 743 | 823 | 1,14 | 5946
100 | 7,44 | 822 | 115 | 7204
105 | 7,47 | 821 | 1,14 | 6922
110 | 754 | 820 | 1,14 | 3331
115 | 7,54 | 819 | 1,14 | 4752
120 | 755 | 819 | 1,14 | 4209
125 | 7,54 | 817 | 1,13 | 5333
130 | 7,56 | 815 | 1,12 | 6002
135 | 7,57 | 814 | 1,11 | 5525
140 | 757 | 814 | 1,11 | 5502
145 | 7,59 | 813 | 1,10 | 3496
150 | 7,64 | 812 | 1,10 | 3872
155 | 7,66 | 812 | 1,09 | 4271
160 | 7,73 | 812 | 1,08 | 39038
165 | 7,72 | 8410 | 1,07 | 7117
17 771 | 808 | 1,09 | 5336
175 | 7,68 | 808 | 1,07 | 50338
180 | 7,67 | 805 | 1,05 | 5036
185 | 7,68 | 805 | 1,06 | 5186

19,0 7,68 8,05 1,06 5141
* variam em funcéo do pH; 3,7 mgflpara pH 7,5; 2,0 mg/L* para 7,5 < pH 8; 1,0 mg/L* para 8,0 < pH 8,5; 0,5
mg/L™* pH> 8,5
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Resultados obtidos no evento 01 em comparacao corResolugdo CONAMA 357/05 - continuagéo

[ op | i | ek [
(mir?) Gmg/LY) | 629 | "y | uN)
19,50 6,62 8,04 i -
20,0 6,50 8,03 i -
20,5 6,94 8,03 i -
21,0 427 8,03 i -
21,50 4,49 8,01 i ]
22,0 458 8,01 ] ]
22,50 4,65 8,00 i -
23,0 4,72 7,92 ] -
23,50 4,79 7,88 - -
24,0 4,84 7.79 i )
24,50 4,87 7,70 - -
25,0 4,89 7,59 i -
25,50 4,91 7,63 ] ]
26,0 4,86 7,59 - -
26,50 4,90 7,68 i -
27,0 4,81 7,81 - -
27,50 4,75 7,96 i ]
28,0 4,85 7,87 ] ]
28,50 4,92 8,22 i -
29,0 4,32 8,05 i -
29,50 5,45 7,79 i -
30,0 5,60 7.45 ] -
30,50 5,54 7,66 i -
31,0 5,40 7,66 i -

* variam em funcéo do pH; 3,7 mgflpara pH 7,5; 2,0 mg/L* para 7,5 < pH 8; 1,0 mg/L* para 8,0 < pH 8,5; 0,5

mg/L™* pH> 8,5



Resultados obtidos no evento 02 em comparagao corResolugcdo CONAMA 357/05

oD pH Amonia Turbidez DBOs E.coli
?gr\r/m/;g (*05a3,7 | (100 ) (1,0X10°
(min) (Gmg/L™) | (6a9) | mgiL? UNT) GmgL™) | \vp /100mL)
0 7,9 8,45 0,39 194,2 8,65 2,38E+05
30 8,0 8,73 0,36 1875 - -
60 7,48 8,85 0,35 180,3 - -
90 8,07 8,90 0,35 1746 - -
120 7,58 8,92 0,34 166.8 - -
150 7,87 8,93 0,34 1578 - -
180 7,94 8,93 0,35 1513 - -
210 7,61 8,94 0,35 1448 - -
240 7,17 8,94 0,34 135,3 - -
270 7,44 8,93 0,34 1325 - -
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 1211 - -
450 6,40 8,83 0,33 1199 - -
480 6,76 8,81 0,32 1177 - -
510 6,37 8,78 0,32 117,4 - -
540 6,86 8,75 0,32 1143 - -
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 1047 - -
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 1035 - -
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 - -

117

* variam em func&o do pH; 3,7 mgdflpara pH 7,5; 2,0 mg/L* para 7,5 < pH 8; 1,0 mg/L’ para 8,0 < pH 8,5; 0,5
mg/L™* pH> 8,5
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Resultados obtidos no evento 02 em comparagao corResolugdo CONAMA 357/05 - continuagéo

oD pH Amonia Turbidez DBO; E.coli

?e(z)r\rlw/;j ) (05237} (100 ) (1,0X10°
(min) (5mg/L™) (6a9) mg/L™) UNT) (5 mg/L™) 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 func&o do pH; 3,7 mgflpara pH 7,5; 2,0 mg/[* para 7,5 < pH 8; 1,0 mg/L’ para 8,0 < pH 8,5; 0,5

mg/L™* pH> 8,5
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Resultados obtidos no evento 02 em comparagao corResolugdo CONAMA 357/05 - continuagéo

oD pH Amonia Turbidez DBOs E.coli

?gr\r/m/;g \ (*05a3,7 | (100 ) (1,0X10°
(min) (5mg/L™) (6a9) mg/L™) UNT) (5 mg/L™) 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 funcado do pH; 3,7 mgflpara pH 7,5; 2,0 mg/[* para 7,5 < pH 8;

mg/L™* pH> 8,5

1,0 mg/L* para 8,0 < pH 8,5; 0,5
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Resultados obtidos no evento 02 em comparagao corResolugdo CONAMA 357/05 - continuagéo

oD pH Amonia Turbidez DBOs E.coli
?gr\r/m/;g \ (*05a3,7 | (100 ) (1,0X10°
(min) (5mg/L™) (6a9) mg/L™) UNT) (5 mg/L?) 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 func&o do pH; 3,7 mgllpara pH 7,5; 2,0 mg/L* para 7,5 < pH 8; 1,0 mg/L’ para 8,0 < pH 8,5; 0,5

mg/L™* pH> 8,5
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Resultados obtidos no evento 03 em comparacéo corRasolucdo CONAMA 357/05

SDT -
oD pH Turbidez DBO; E.coli
?fgég (5mg/L (100 (500 (1,0X10°
: 1 (6a9) | UNT) | (5GmglL?) '
(min) ) mg/L™) NMP/100mL)
0 7,50 8,96 406 79 50,20 4,96E+04
30 6,90 8,02 86,2 57 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 77 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 comparacéo corRasolucdo CONAMA 357/05

oD oH Turbidez Cor DBO, SDT E.cali
?gr\r/wlsg (100 1 (75 mg ) (500 (1,0X10°
miny | GMILY | 6a9) | UNT) | ppyy | (BMELT) g/l NMP/100mL)
0 5,5 713 | 11,8 94 8.8 1149 2 85E+04
10 5,3 733 | 341 158 10,4 119,6 3,10E+03
20 5,4 7.4 18,3 308 10,6 74,41 3.10E+03
30 4,6 735 | 291 361 9,0 74,91 4,73E+04
40 5,4 737 | 428 532 9.6 56,26 3.93E+04
50 5,7 738 | 436 535 8,0 55,04 4,88E+05
60 6,1 735 | 396 492 5.8 48,12 2 60E+05
70 6,3 7,31 36 414 6.2 51,01 2,60E+05
80 6,5 729 | 378 440 6,2 51,01 1,62E+05
90 6,6 731 | 3772 431 6,4 55,28 1,66E+05
120 7.9 731 | 347 394 7.2 59,26 6,57E+04
150 71 733 | 282 315 5,0 62,35 6,30E+03
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Resultados obtidos no evento 05 em comparagao corResolugcdo CONAMA 357/05

SDT

oD pH Amobnia | Turbidez | Cor (75 DBOs E.coli

?:g;g . (05a37| (100 | mg . (500 (1.0X10
(min) (5mg/L™) | (6a9)| mg/L™ UNT) | PtL™ (5mg/L™) g/ | NMP/L00MmL)

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 funcéo do pH; 3,7 mgllpara pH 7,5; 2,0 mg/C p

mg/L™* pH> 8,5

ara 7,5 < pH8; 1,0 mg/L* para 8,0 < pH 8,5; 0,5
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Resultados obtidos no evento 05 em comparacao corRasolucdo CONAMA 357/05 - continuacéo

SDT

oD pH Ambnia | Turbidez | Cor (75 DBOs E.coli

abr/13 (*05a3,7| (100 mg (500 .
MR |\ 5mgiY) | 6a9) | mgLl | UNT) | PuLY | (<5mgL? (1.0%1
(min) mg/L™) 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 func&o do pH; 3,7 mgdflpara pH 7,5; 2,0 mg/L* para 7,5 < pH 8; 1,0 mg/L’ para 8,0 < pH 8,5; 0,5
mg/L™* pH> 8,5
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Resultados obtidos no evento 05 em comparacao corRasolucdo CONAMA 357/05 - continuacéo

SDT

oD pH Amonia | Turbidez | Cor (75 DBOs E.coli

abr/13 (*05a37| (100 mg (500 ¢
RO | emgiL) | 6a9) | mgiy | UNT) | PuLY | (<5mgiL? o
(min) mg/L™) 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 funcéo do pH; 3,7 mgtlpara pH 7,5; 2,0 mg/L* para 7,5 < pH 8; 1,0 mg/L* para 8,0 < pH 8,5; 0,5
mg/L™* pH> 8,5
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Resultados obtidos no evento 05 em comparacao corRasolucdo CONAMA 357/05 - continuacéo

. . SDT E.coli
oD pH Ambnia | Turbidez | Cor (75 DBOs

abr/13 (*05a3,7| (100 mg (500 .
MR |\ 5mgiY) | 6a9) | mgLl | UNT) | PuLY | (<5mgL? (1.0%1
(min) mg/L™) 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 func&o do pH; 3,7 mgllpara pH 7,5; 2,0 mg/L* para 7,5 < pH 8; 1,0 mg/L’ para 8,0 < pH 8,5; 0,5
mg/L™* pH> 8,5
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Resultados obtidos no evento 05 em comparacao corRasolucdo CONAMA 357/05 - continuacéo

SDT

oD pH Amonia | Turbidez | Cor (75 DBOs E.coli
abr/13 (*0,5a3,7| (100 mg (500 G
MR | 5mgiY) | (6a9) | mg/LY) | UNT) | PULY | (<5mgiLY) (1.0%1
(min) mg/L™) 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 func&o do pH; 3,7 mgflpara pH 7,5; 2,0 mg/L* para 7,5 < pH 8; 1,0 mg/L’ para 8,0 < pH 8,5; 0,5
mg/L™* pH> 8,5
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Resultados obtidos no evento 05 em comparagao corRasolugdo CONAMA 357/05 - continuagdo

- . SDT E.coli
oD pH Ambnia | Turbidez | Cor (75 DBOs

abr/13 (*05a37| (100 mg (500 ¢

BP0 | (SmgiL?) | (6a9) | mglL?) | UNT) | PuLY | (SmoL? thox
(min) mg/L?) 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 func&o do pH; 3,7 mdflpara pH 7,5; 2,0 mg/[* para 7,5 < pH 8; 1,0 mg/L* para 8,0 < pK 8,5; 0,5

mg/L* pH> 8,5
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