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“A sabedoria da natureza é tal que nao produz nada de supérfluo ou inutil.”
(Nicolau Copérnico)

“O mundo esta cheio de coisas 6bvias, que ninguém, em momento algum, observa.”
(Arthur Ignatius Conan Doyle)



RESUMO

O monitoramento da qualidade da agua de mananciais € de suma importancia para
a manutencéo das atividades do ser humano e conservacdo do meio-ambiente. A
guantidade de dados gerada por programas de monitoramento e verificagcdo de
padrbes para tratamento nem sempre € bem aproveitada. As técnicas de andlise
multivariada, entre elas a analise de agrupamento hierdrquico e a andlise de
componentes principais, permitem que se extraiam informacfes que possibilitem
uma compreensdo da relacdo dos parametros estudados e de que forma essas
relacbes criam padrdes comportamentais. Os resultados obtidos permitem que se
identifiquem os parametros mais significativos, bem como quais podem ser
eliminados. Esses padrbes comportamentais permitem avaliar quais as possiveis
causas de contaminacado, além de permitirem identificar sua relacdo com os ciclos
apresentados pelas diferentes atividades humanas. Neste trabalho foram verificadas
quais variaveis afetam a qualidade da 4gua captada da bacia do Rio dos Sinos, bem
como sua relacdo com as atividades humanas e padrdes climaticos. A analise de
dois conjuntos de dados distintos, através da analise de agrupamento hierarquico,
mostrou que ocorre a formacdo de dois grupos de varidveis, com a presenca de
algumas variaveis adicionais para um dos conjuntos. A andlise temporal e espacial
das amostras demonstrou que esta técnica é satisfatoria para o segundo caso. A
analise de componentes principais evidenciou que ocorre uma segregacao ao
efetuar uma andlise temporal e confirmou os resultados obtidos pela analise de
agrupamento hierarquico para o caso espacial. A aplicacdo da andlise exploratoria
multivariada evidenciou que sua utilizacdo € possivel para verificacdo de padrbes
comportamentais, tanto do ponto de vista temporal quanto espacial, e permitem a

criacdo de modelos para monitoramento destes comportamentos.

Palavras-chave: Rio dos Sinos. Analise multivariada. Parédmetros fisico-quimicos.
PCA. HCA.
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1. INTRODUCAO

A preocupagao cada vez maior com a manutencdo da vida nos diferentes
meios, o impacto gerado pelas diferentes atividades antropogénicas nos meios em
que estdo inseridas e a manutencdo e preservacdo dos recursos nhaturais
disponiveis no planeta tem feito com que os programas de monitoramento ambiental

ganhem cada vez mais importancia.

A quimica analitica desempenha um papel fundamental nos programas de
monitoramento, uma vez que é através de suas diferentes ferramentas que é
possivel obter informacgdes a cerca da qualidade dos diferentes ambientes em todo o
planeta, tanto qualitativa quanto quantitativamente, de forma a subsidiar decisdes
gue visem a recuperacdo dos comportamentos ambientais degradados, manutencéo
dos meios que apresentam boa qualidade, gestdo consciente e sustentavel dos

recursos naturais disponiveis.

No entanto, os dados fornecidos pelos programas de monitoramento s&o
muitas vezes de dificil interpretacdo, pois a quantidade de informacdes pode ser
muito extensa e os valores apresentados podem possuir grande variabilidade entre

si, em funcao das técnicas utilizadas para obtencao destas informacoes.

Nesse contexto, a andlise multivariada, através de suas diferentes técnicas,
permite que se extraiam as informacdes contidas nestes grandes bancos de dados,
oportunizando a construcdo de modelos que facilitam o diagnéstico de problemas
gue afetam os recursos sob estudo e, assim, permite que possam ser feitas
previsdes a cerca da utilizacdo dos recursos naturais e sejam propostas solucées

factiveis baseadas nesse diagndstico.

Nos ultimos anos, principalmente pela regulamentacdo de padrdes fisicos,
quimicos e biolégicos para os recursos hidricos e pela ado¢cdo de medidas legais
para a implementacdo de redes de monitoramento, varios 6rgdos governamentais
passaram a criar extensos bancos de dados para armazenamento destas

informacdes.

Todavia, uma vez que o0s dados contidos nestes bancos atestam a
observancia ou néo das regulamentacdes e padrdes de qualidade vigentes, passam

a ser ignorados. Nesse sentido, através de ferramentas analiticas quimiométricas,
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espera-se que esse trabalho contribua para demonstrar a viabilidade de utilizar a
andlise multivariada para o monitoramento da qualidade de uma matriz de agua

bruta.
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Verificar a variabilidade da qualidade de uma matriz real, fazendo uso de
diferentes parametros fisicos, quimicos e biolégicos utilizados no controle da

mesma.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar a variabilidade da qualidade da &gua bruta em condi¢des de

tempo, utilizando métodos de analise multivariada.

e Verificar a variabilidade da qualidade da agua bruta em condi¢cbes de

espaco, utilizando métodos de anélise multivariada.

e Averiguar a presenca de padrbes na variabilidade da qualidade da
agua, bem como identificacdo dos parametros mais expressivos ha

formacao destes padroes.

e Determinar se é possivel efetuar uma modelagem espaco-temporal
para a variabilidade da qualidade da agua e quais os parametros mais

significativos para geracao deste modelo.
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3. O MONITORAMENTO AMBIENTAL E A QUALIDADE DA AGUA

O monitoramento ambiental, segundo a Agéncia Embrapa de Informacgao
Tecnoldgica (AGEITEC), pode ser definido como:

Um processo de coleta de dados, estudo e acompanhamento
continuo e sistematico das varidveis ambientais, com o objetivo de
identificar e avaliar — qualitativa e quantitativamente — as condicbes
dos recursos naturais em um determinado momento, assim como as
tendéncias ao longo do tempo.*

A partir do monitoramento ambiental € possivel verificar de que forma as
atividades antropogénicas e os processos naturais afetam os diferentes meios sob

estudo.

Considerando que processos naturais (mudancas no volume das
precipitagdes, erosao, intemperismo dos materiais da crosta terrestre) juntamente
com as influéncias antropogénicas (atividades urbana, industrial e agricola)
provocam a degradacdo das aguas superficiais e prejudicam sua utilizagdo como
fonte de agua potavel, nos diversos setores da industria, nas diversas atividades

|2,3

agricolas e como meio recreacional®”, fizeram com que 0 monitoramento da

qualidade das 4guas superficiais ganhasse destaque no mundo todo.

No Brasil, a partir da promulgacéo da Lei 9433/97, também conhecida por “Lei
das Aguas’, foi instituida a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e foi
criado o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (Singreh)?,
iniciando uma fase de conscientizacdo sobre a preservacdo e manutencdo dos

diferentes recursos hidricos presentes no territério nacional.

s .

Em decorréncia da Lei das Aguas, é criada a Agéncia Nacional de Aguas

(ANA) no ano 2000, tendo por funcao:
Disciplinar a implementagdo, a operacionalizagdo, o controle e a
avaliacdo dos instrumentos de gestdo criados pela Politica Nacional
de Recursos Hidricos. Desta forma, seu espectro de regulacdo
ultrapassa os limites das bacias hidrograficas com rios de dominio da

Unido, pois alcanga aspectos institucionais relacionados a regulacao
dos recursos hidricos no ambito nacional.’®

A partir da criacdo da ANA, comecam a implementacao de varios programas
e sistemas a fim de monitorar a qualidade dos recursos hidricos, entre eles o
Programa Nacional de Avaliacdo da Qualidade das Aguas (PNQA) e o Sistema

Nacional de Informagdes de Recursos Hidricos (SNIRH).
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O PNQA é um programa que visa a disseminacédo das informacdes a respeito
da qualidade das &guas superficiais brasileiras, de forma a nortear a elaboracao de

politicas publicas para recuperacdo da qualidade de corpos d’agua.’

Com a publicacdo da Resolucdo 357/2005% o Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) criou uma ferramenta para auxiliar a ANA no desenvolvimento
de suas atividades, pois esta resolucdo estabelece os critérios e parametros
técnicos necessarios para efetuar a classificagdo e enquadramento dos diferentes

mananciais.
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4. A ANALISE MULTIVARIADA E O MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA
AGUA

Em 1971, o cientista sueco Svante Wold cunhou o termo “kemometri”, tendo

como equivalente em inglés o termo “chemometrics”.’

A ciéncia da quimiometria pode ser descrita como a interagcdo entre
determinados processos mateméaticos e estatisticos com processos de medi¢cdo da

quimica.

Os meétodos quimiométricos, também chamados de métodos de analise
multivariada (MAM), consistem em processos que envolvem a analise de dados
constituidos por numerosas variaveis medidas a partir de um conjunto de amostras.
Estes métodos possuem como alvo a determinagdo de todas as variagdes possiveis

na matriz de dados em estudo.®

Os processos associados aos MAM consistem em um conjunto de
ferramentas analiticas que permitem a investigacdo de grandes conjuntos de dados

tendo em vistas diferentes objetivos, tais como:

a. Reducdo dos dados (simplificagcdo estrutural, reducdo da

dimensionalidade);
b. Classificacdo e agrupamento;
c. Deteccédo dos niveis de dependéncia entre as variaveis mensuradas;
d. Construcdo de um sistema de predicao viavel (modelagem);
e. Construcdo e teste de hipéteses.™

Os programas de monitoramento de qualidade das aguas superficiais de
longo prazo acabam gerando matrizes complexas de dados, tendo em vista que séao
adquiridas informacfes quantitativas e representativas das caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas de um dado corpo d’agua, tomadas em tempos diferentes e a

partir de varias estacdes de monitoramento.***?

Um dos problemas que normalmente s&o enfrentados no monitoramento da
qualidade de rios é a determinacdo de que uma variacdo em um dado parametro
mensurado € devido a poluicdo (causada pelo homem, espacial) ou a variacdo

natural das caracteristicas hidroldgicas (temporal, climatica).**
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A utilizacdo de MAM na avaliacdo da qualidade da agua e classificacdo dos
diferentes recursos hidricos tem se mostrado cada vez mais comuns, uma vez que
estes métodos permitem tratar e melhor compreender as informacfes geradas pelos

programas de monitoramento.

A partir da compreensao destas informacdes € possivel efetuar a identificacédo
de quais fatores, ou fontes, influenciam os sistemas hidricos, permitindo que seja
feito um gerenciamento confiavel dos recursos hidricos, ao mesmo tempo em que
permite que solucdes rapidas possam ser tomadas para minimizar ou extinguir

problemas de poluicéo.

Alguns dos principais MAM utilizados nestes estudos sdo a andlise de
componentes principais (PCA, do inglés “principal component analysis”), a analise
de agrupamento hierarquico (HCA, do inglés “hierarchical cluster analysis”), a
analise de fatores principais (PFA, do inglés “principal fator analysis”) e a analise

discriminante (DA, do inglés “discriminant analysis”).

4.1 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS (PCA)

PCA, também conhecido por transformada de Karhunen-Love ou
transformada de Hotelling™®, é um método no qual é efetuada uma simplificacéo, ou
reducdo dimensional, ao mesmo tempo em que se procura resumir os dados em

poucas variaveis, com 0 minimo de perda de informacao.
A PCA pode ser utilizada para:
e Exploragéo (exame dos dados por simplificacéo);

e Auxiliar no entendimento da estrutura das variaveis (qual a correlacao

entre elas);

e Auxiliar na representacdo dos dados em dimensfes menores (gréaficos

representando a relacdo entre as variaveis e entre as amostras).

Este método permite que a reducdo dimensional do conjunto de dados
através da substituicdo das variaveis de resposta por componentes interpretaveis,
expressos como uma combinacao das variaveis de resposta, 0s quais permitem uma

explicacéo sobre a estrutura e padronizacgéo inerente ao conjunto de dados.
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De outra forma, o método efetua uma combinacdo linear das diferentes
variaveis, com base na covariancia, que gera indices nao correlacionados, sendo
gue cada indice explica uma das dimensfes do conjunto de dados. Estes indices
sdo as chamadas componentes principais (PC), sendo dispostos de forma a ficarem
mutuamente ortogonais entre si, ou seja, cada componente € independente dos
demais e é perpendicular a cada um deles no espago multidimensional. As PC’s
também sdo ordenados de forma que o componente que explica a maior
variabilidade dos dados seja o primeiro, que o0 que explica a segunda maior variacdo

dos dados seja 0 segundo e assim por diante”.

4.2 ANALISE DE AGRUPAMENTO HIERARQUICO (HCA)

A analise de agrupamento inclui diferentes técnicas para a combinag¢édo de
variaveis similares em grupos ou classes de acordo com suas similaridades ou
dissimilaridades, sendo normalmente retratada como um diagrama de ordenamento

em forma de &rvore, que é classicamente conhecido por dendrograma®®.

7

HCA é uma técnica cujo proposito € a unido e agrupamento de variaveis
individuais e, subsequentemente, de outras variaveis e estratos de classificacdo

conjuntamente até que todas as variaveis estejam dentro de um mesmo grupo.

O algoritmo que governa HCA tem inicio a partir de uma matriz que apresenta
todas as similaridades ou dissimilaridades entre as variaveis, prosseguindo através
da geracdo de um primeiro grupo que contém as duas variaveis com o menor nivel
de diferenca, seguindo para o calculo das diferencas entre este novo grupo e as
variaveis restantes, culminando na formacdo de um novo grupo que contém a
variavel que é mais semelhante ao primeiro e repetindo este processo até que todas

as variaveis estejam presentes dentro de um grupo.

As representacdes graficas mostram as conectividades entre os diferentes
grupos de classificagdo, enquanto que o comprimento das linhas indica a

diferenca.

Assim, a potencialidade da PCA e da HCA tornam essas ferramentas
analiticas extremamente interessantes para aplicacdo no monitoramento continuo de

dados de aguas superficiais.
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5. A BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOS SINOS

De acordo com informacdes presentes no website da Secretaria do Ambiente

e Desenvolvimento Sustentavel (SEMA/RS):

Entende-se por bacia hidrografica toda a area de captacao natural da
agua da chuva que escoa superficialmente para um corpo d’agua ou
seu contribuinte. [...] O corpo d’agua principal, que da o nome a
bacia, recebe contribuicbes de seus afluentes. [..] Estas sédo
unidades fundamentais para a conservagéo e 0 manejo, uma vez que
a caracteristica ambiental de uma bacia reflete o somatério ou as
relacdes de causa e efeito da dinamica natural e acdo humana [...].*"

O Rio dos Sinos é um dos importantes recursos hidricos presentes na regiao

metropolitana de Porto Alegre.

Segundo informacdes disponiveis no website da Fundacdo Estadual de
Protecdo Ambiental Henrique Luiz Roessler (FEPAM/RS):

A bacia hidrogréafica do rio dos Sinos esta situada a nordeste do
Estado, [...] possui uma area de 3.820 km?, correspondendo a 4,5%
da bacia hidrogréafica do Guaiba e 1,5% da area total do Estado do
Rio Grande do Sul, com uma populagdo aproximada de 975.000
habitantes, sendo que 90,6% ocupam as areas urbanas e 9,4% estdo
nas areas rurais [...]. Seu curso d’agua principal tem uma extensao
aproximada de 190 km, e uma precipitagdo pluviométrica anual de
1350 mm [...]. O trecho inferior, de Campo Bom até a foz no delta do
Jacui é de grande concentrac&o populacional e industrial [...].*2

As aguas da bacia do Sinos sdo empregadas principalmente no
abastecimento publico, nas industrias e na irrigacdo, apresentando problemas de
despejo de efluentes industrial e domésticos, principalmente, sem tratamento ao
logo de seu trecho médio-inferior, conforme dados da SEMA/RS. Ainda de acordo
com a FEPAM/RS, a bacia possui enquadramento na classe 1, no trecho
compreendido entre a nascente do Rio dos Sinos e a cidade de Campo Bom, e
variacao entre as classes 3 e 4 na por¢cao que cruza a regido metropolitana de Porto
Alegre, de acordo com a Resolucéo 357/2005, do CONAMA, que pode ser verificada

NoS anexos.

Assim sendo e considerando todos os pontos destacados até o presente
momento, esse estudo espera contribuir para verificar a aplicabilidade de
ferramentas quimiométricas (HCA e PCA) no monitoramento de aguas superficiais

oriundas da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos.
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6. METODOLOGIA
6.1 DADOS

Os dados utilizados no estudo, cujo acesso foi facilitado pela Companhia
Riograndense de Saneamento — CORSAN, foram adquiridos a partir de duas fontes
de monitoramento diferentes, sendo que foram analisados dois ou trés pontos de
monitoramento (PM), conforme o caso. A localizacdo aproximada dos pontos pode

ser verificada na Figura 1%,

A primeira parte dos dados foi obtida a partir da rotina de controle encontrada
nas estacdes de tratamento de agua (ETA), enquanto que a segunda foi obtida

através de programa de monitoramento da qualidade das aguas do rio dos Sinos.

As variaveis (analitos observados), unidades e técnicas utilizadas encontram-
se descritos nas Tabelas 1 e 2, referentes aos dados da ETA (dETA) e aos dados do
programa de monitoramento (dQRS), respectivamente. Os dETA possuem
periodicidade variavel, conforme a analise, e foram obtidos a partir de trés PM. Os

dQRS possuem periodicidade bimestral e foram obtidos a partir de dois PM.

Os dados fornecidos contemplam o periodo entre os anos de 2012 e 2014.

Tabela 1: Variaveis analisadas na rotina de ETA

Variavel Periodicidade Unidade Método utilizado

pH Horario* - Eletrométrico
Unidade

Turbidez Horario* nefelométrica de Nefelométrico
turbidez (NTU)

Cor Horario* mg L™ Pt-Co Comparacéo visual

Alcalinidade Diario mg L caCO; Titulométrico

Materia organica Diario mg L™ O, Titulométrico

(MO)

Oxigénio dissolvido Semanal mg L™ O, Titulométrico

(OD)

Demanda

bioquimica de Semanal mg Lt O, Titulométrico

oxigénio (DBOs)

Dureza Semanal mg L™ CaCOs Titulométrico

Ferro Semanal mg L™ Fe** Colorimétrico*

Manganés Semanal mg L™ Mn* Colorimétrico*

Tempo Horario* - -

*: Ao final do dia é efetuada a média dos resultados observados ao longo deste. O valor da média foi utilizado.
*: Os valores s3o obtidos através de comparacao visual.




Figura 1: Mapa topografico da bacia hidrografica do Rio dos Sinos, com localizagc&o dos pontos de monitoramento
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Tabela 2: Variaveis analisadas no monitoramento de qualidade da agua

Variaveis Unidade Método utilizado
Aluminio total

Bario total mg L™ Espectrométrico
Ferro total

Manganés total

Alcalinidade total mg L™ CaCO;

Bicarbonatos mg L HCO; Titulometrico

Célcio total mg L™ Ca

Cloreto mg L™ CI Cromatografico
Condutividade uS cm™ 25°C | Condutivimétrico
Cor mg L™ Pt-Co Comparacéao visual
DBOs mg L1 0,

Demanda quimica de oxigénio (DQO) Titulometrico
Dureza mg L™* CaCO;

Fosfato orto mgL* P Espectrofotométrico
Fosforo total

Magnésio total mg L™ Mg Titulométrico
Nitrato mg L* N-NO; | Cromatografico
Nitrogénio amoniacal mg LN Espectrofotométrico
Nitrogénio organico

oD mg L™ O, Titulométrico

pH - Eletrométrico
Sdlidos totais mg L* Gravimétrico
Surfactantes mg L™ LAS Espectrofotométrico
Turbidez NTU Nefelométrico

Coliformes totais

Escherichia coli

NMP (100mL)™

Substrato enzimatico

Cianobactérias

Cloroficeas

células mL™

Sedgwick-Rafter

20
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Variaveis Unidade Método utilizado

Diatomaceas

células mL™ Sedgwick-Rafter

Fitoflagelados

Também sé&o efetuadas analises das seguintes variaveis, ndo apresentadas
na tabela 2 por ndo serem detectadas, estarem abaixo do limite de deteccéo ou por
terem apresentado problemas técnicos durante o periodo considerado: aluminio
dissolvido, arsénio total, berilio total, boro total, cadmio total, chumbo total, cobalto
total, cobre dissolvido, cobre total, cromo hexavalente, cromo total, ferro dissolvido,
litio total, mercurio total, niquel total, prata total, selénio total, uranio total, vanadio
total, zinco total, fendis, matéria organica, nitrito, acrilamida, benzidina,
benzo[a]antraceno, benzo[b]fluoranteno, benzo[k]fluoranteno, carbaril, cianeto livre,
DDT (4,4-DDT + 4,4-DDE + 4,4-DDD), demeton (demeton-O + demeton-S),
dibenzo[a,h]antraceno, dodecacloro pentaciclodecano, gution, indeno[l1,2,3-
cd]pireno, malation, paration, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 149, PCB 153,
PCB 170, PCB 18, PCB 180, PCB 194, PCB 28, PCB 31, PCB 44, PCB 52, sulfeto
nao dissociado, toxafeno, tributilestanho, 2-clorofenol, 2,4-deiclorofenol, 2,4,5,-T ,
2,45-TP.

6.2 PRE-TRATAMENTO

Os dados brutos, conjunto de dados que contém a descricdo do ponto de
monitoramento, data de coleta e os resultados obtidos através das diferentes
técnicas da quimica analitica, sofreram um pré-tratamento antes de alimentarem o
software CHEMOSTAT?, assim como detalhado a seguir.

6.2.1 Dados da rotina da estacao de tratamento de 4gua

A partir da planilha que continha a totalidade dos dETA, foi efetuada a
separacdo ano a ano de cada ponto de monitoramento, gerando nove novas

matrizes.
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Em cada uma destas matrizes foi efetuada a meédia semanal dos dados,
sempre com a primeira semana iniciando no dia 1° de janeiro do ano sob analise.

Deste modo, cada ano passou a contar com 53 semanas.

No caso da variavel tempo, foi optado por efetuar a transformacdo em valor
binario, uma vez que este pardmetro € qualitativo e o programa consegue lidar
apenas com parametros quantitativos. Desta forma, o valor O passa a indicar tempo

chuvoso e o valor 1 passa a indicar tempo bom.

Com os dados obtidos ao se realizar essa operacao foram montadas trés
novas matrizes contendo os dados de cada ano, sendo que estes dados dizem

respeito aos trés PM.

A seguir foram eliminadas as linhas (amostras) que ndo apresentassem o

valor de alguma variavel ou cujo resultado da média era indefinido.

Ainda, a partir dos dETA, foram obtidas mais trés matrizes, sendo que estas
continham os dados referentes aos trés anos para cada PM, procedendo-se ao
calculo das médias semanais, mas com a primeira semana comecando em 1° de
janeiro de 2012 e prosseguindo, sequencialmente, até terminar o ano de 2014.
Assim, obteve-se um total de 157 semanas ao longo do periodo de monitoramento

selecionado para estudo.

Finalmente, os dados desta operacdo formaram trés novas matrizes, das
quais também foram eliminadas as amostras cujos parametros ndo apresentassem

valor ou tivessem valor indefinido.

6.2.2 Dados do programa de monitoramento de qualidade das 4guas do Rio

dos Sinos

Os dados do programa de monitoramento foram previamente tratados de
forma a eliminar variaveis ndo detectadas pelos métodos empregados, antes de

formarem uma matriz.

A partir deste novo conjunto, foram geradas trés matrizes, onde duas delas
continham os dados de cada ponto de monitoramento e a terceira continha os dados

totais.
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Como o numero de amostras para estes dados € bastante reduzido, frente
aos dados da estacao de tratamento, optou-se por efetuar um estudo considerando
o descarte das colunas (variaveis) que ndo apresentaram valor ou tiveram valor
indefinido, a fim de manter o fator temporal 0 mais continuo possivel, contra o
descarte das linhas (coletas) que apresentaram o mesmo comportamento, a fim de

manter a variabilidade o mais abrangente possivel.

6.3 ANALISE DOS DADOS

As matrizes obtidas foram alimentadas no CHEMOSTAT, que efetuou a HCA

e a PCA, sendo que ambos os métodos foram auto-escalados.

O auto-escalamento é um método estatistico que visa eliminar a presenca de
desvios provenientes da diferenca de unidades ou da diferenca de ordem de
grandeza dos dados que compdem a matriz. Ao realizar este processo, os dados
mantém seu padrdo de variacdo, mas passam a ter uma variabilidade mais concisa

e conhecida.

Os graficos gerados foram armazenados e analisados posteriormente.
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7. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram realizados estudos partindo-se de configuracdes locais até
configuragbes mais abrangentes, levando-se em consideracdo aspectos espaciais e
temporais, onde se buscou averiguar a estratificacdo dos dados considerados nesse

trabalho.

Os resultados obtidos séo apresentados a seguir levando-se em consideracao

as técnicas de analise exploratéria empregadas.

7.1 ANALISE DE AGRUPAMENTO HIERARQUICO

A analise de agrupamentos hierarquicos procura correlacionar as amostras ou
variaveis estudadas através da similaridade apresentada por estas, ou seja, tenta
segregar grupos, através da similaridade apresentada pelos parametros em questao,
levando em consideracgao a totalidade dos dados apresentados.

A HCA ¢ utilizada na literatura como uma ferramenta para identificacdo de

21-24

grupos amostrais correlacionados“~", sendo pouco utilizada na identificacdo de

variaveis interdependentes®>2°.

7.1.1 Anélise dos dados dETA

ApOs a realizagdo do HCA no conjunto de dados dETA, foi observado que as
variaveis, para cada um dos pontos considerados, apresentava o padréao

apresentado pelo dendrograma na Figura 2.

Figura 2: Formacgao de grupos de variaveis obtida no estudo pontual
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Fonte: Autor/fCHEMOSTAT
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Também foi observado que o mesmo comportamento ocorria quando
efetuada o estudo conjunto dos trés pontos ano a ano, como pode ser verificado na
Figura 3.

Figura 3: Formacao de grupos de variaveis obtida no estudo do conjunto de pontos
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Fonte: Autor/fCHEMOSTAT

A partir da constatacao de que a variavel cor forma um grupo que nao possui
similaridade com as demais variaveis, foi optado por efetuar a exclusdo desta

variavel e proceder a um novo HCA com as variaveis restantes.

As Figuras 4 e 5 apresentam os dendrogramas obtidos para os trés pontos

isoladamente e em conjunto, respectivamente.

E possivel observar que tanto no estudo ponto a ponto quanto no estudo em
conjunto ocorre a formacgé&o de dois grupos distintos, mas que englobam as mesmas
variaveis. O grupo verde oliva, denominado TAD, é formado pelas variaveis turbidez,
alcalinidade e dureza, enquanto que o grupo roxo, denominado MOD, é formado
pelas variaveis matéria organica, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de

oxigénio, ferro, manganés, pH e tempo.



Figura 4. Comparativo dos grupos de variaveis formados para cada ponto de monitoramento:
a) ponto A, b) ponto B e ¢) ponto C
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Figura 5: Comparativo dos grupos de variaveis formados para cada ano avaliado: a) 2012, b)
2013 e c) 2014
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Ao partir para a analise das amostras, verifica-se que no estudo pontual ndo é
possivel obter um padrdo para o agrupamento das amostras, como pode ser

observado na Figura 6.

Este mesmo comportamento é observado quando realizada a analise

conjunta, levando-se em consideragéo a sazonalidade, como visto na Figura 7.

Entretanto, quando a analise conjunta é realizada sob a Optica espacial é
possivel observar que ocorre a formacdo de padrbes bem definidos, como podem

ser verificados nas Figuras 8, 9 e 10.

7

Nestes dendrogramas é observavel que ocorre a segregagdo de um
grupamento contendo quase que a totalidade das amostras do ponto A (verde) e de
mais um ou dois grupos contendo amostras dos pontos B (vermelho) e C (azul), com

ou sem presenca de amostras do ponto A.

Essa segregacé@o bem definida € condizente com o comportamento esperado
para o Rio dos Sinos, visto que sua classificacdo é categoria 1 no ponto A e, a partir
deste ponto, comeca a apresentar um decaimento da qualidade da agua, chegando

as categorias 3 e 4, sendo que oscila entre estas categorias até alcancar a sua foz.



Figura 6: Formacao de grupos obtida pela analise das amostras, considerando caso temporal, para um ponto de monitoramento
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Figura 7: Formacao de grupos obtida pela analise das amostras, considerando caso temporal e conjunto de pontos, para um ano avaliado
HCA
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Figura 8: Formacao de grupos obtida para o ano de 2012, efetuando andlise espacial do conjunto de amostras
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Figura 9: Formacao de grupos obtida para o ano de 2013, efetuando analise espacial do conjunto de amostras
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Figura 10: Formacao de grupos obtida para o ano de 2014, efetuando analise espacial do conjunto de amostras
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7.1.2 Analise dos dados dQRS

Quando efetuada a HCA no conjunto de dados dQRS, constatou-se que as
variaveis coliformes totais, cloroficeas, fitoflagelados, cianobactérias e diatomaceas
formavam grupos isolados, resultando na exclusdo destas variaveis e procedendo-
se a uma nova andlise com as variaveis restantes, levando-se em consideracdo a
variabilidade (maior quantidade de parametros analisados) contra a temporalidade

(manutencéo da maior quantidade de amostras).

Partindo da manutencao da variabilidade, verificou-se que ocorre a formacao

de trés grupos distintos, como pode ser observado na Figura 11.

Figura 11: Formacgdao de grupos de variaveis obtida ao optar por manter o nimero de
parametros analisados
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O grupo amarelo, denominado SOL, € constituido pelas variaveis cor, solidos
totais e condutividade, ao passo que o grupo ciano, denominado DAT, engloba as
variaveis dureza, demanda quimica de oxigénio, alcalinidade total, turbidez e
bicarbonatos. O grupo magenta, denominado MET, contém as variaveis pH, oxigénio
dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, surfactantes, cloretos, E. coli, metais
totais (Fe, Mg, Al, Mn, Ba, Ca), fosforo (total e na forma de orto fosfato) e nitrogénio

(na forma de nitrogénio organico, amoniacal e nitrato).

Ao efetuar a andlise optando-se pela manutengéo da temporalidade, observa-

se que ocorre a formacéo de apenas dois grupos, como demonstra a Figura 12.
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Figura 12: Formacdao de grupos de variaveis obtida ao optar por manter o nimero de amostras
analisadas
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O grupo verde, denominado MED, é composto pelas variaveis metais totais
(Ca, Fe, Mg, Mn, Al, Ba), E. coli, demanda bioquimica de oxigénio, oxigénio
dissolvido e pH, enquanto que o grupo azul, denominado BAT, € composto pelas
variaveis bicarbonatos, alcalinidade total, turbidez, dureza e demanda quimica de
oxigénio.

E importante frisar que ambas as andlises produziram grupamentos similares,
visto que os grupos BAT e DAT sdao idénticos e que o grupo MED é o grupo MET
tendo as variaveis a seguir excluidas: cloretos, nitrogénio organico, nitrogénio

amoniacal, fosfato orto, fosforo total, surfactantes e nitrato.

Quando foram efetuadas as analises para as amostras observou-se que estas
apresentam comportamento divergente ao se optar pela variabilidade ou pela

temporalidade.

A Figura 13 mostra a formacéo de grupos quando a variabilidade é levada em
conta, enquanto que a Figura 14 apresenta a estratificacdo sob a Otica da

temporalidade.
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Figura 13: Formacao de grupos obtida ao manter niamero de parametros analisados, efetuando
a andlise espacial (a) e temporal (b) das amostras
a) HCA
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E possivel observar que na Figura 13a ocorre a formac&o de dois grupos bem
distintos, onde novamente ocorre a separacao em funcéo da localizagao dos pontos,
engquanto que na Figura 13b ndo é possivel observar um padréo de formacao para
0S grupos, uma vez que ambos apresentam amostras pertencentes a uma mesma

estacao.

Na Figura 14a observa-se que ocorre a formacgdo de trés grupos distintos,

mas, neste caso, as amostras apresentam outro padréo de segregacao, visto que 0s
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grupos formados apresentam uma mescla de amostras pertencentes aos dois

pontos estudados.

Novamente, a andlise temporal, correspondente a Figura 14b, parece nao
apresentar um padrdo, tendo em vista que os grupos formados apresentam uma

mistura de amostras pertencentes a todas as estacoes.

Figura 14: Formacao de grupos obtida ao manter nimero de amostras analisados, efetuando a
andlise espacial (a) e temporal (b) das amostras
a) HCA
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7.2 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

A analise de componentes principais transforma o conjunto de variaveis
fornecidas em um novo conjunto de variaveis, onde os pardmetros que possuem
informacBes semelhantes sdo agrupados de forma a gerar um novo parametro e
cada novo parametro ndo contém a informacéo apresentada pelos anteriores. Desta
forma acaba atuando como uma espécie de lupa, uma vez que permite visualizar

somente parte dos dados e evidencia informacdes significativas.
7.2.1 Analise dos dados dETA

Quando os pontos foram analisados separadamente, verificou-se que para o
ponto A sao necessarias trés PC’s para explicar aproximadamente 50% da
variabilidade das amostras, frente a apenas duas PC’s para os pontos B e C, como

pode ser verificado nas Figuras 15, 16 e 17, respectivamente.

Também é possivel verificar que ocorre uma separacdo, um pouco mais
evidente, entre as amostras pertencentes ao periodo de inverno (roxa), sendo mais
influenciadas pelas variaveis ferro, turbidez, matéria organica e oxigénio dissolvido,
e as amostras pertencentes ao periodo do outono (ouro), influenciadas pelas

variaveis pH, alcalinidade e tempo.

J& as amostras pertencentes ao periodo da primavera (azul petréleo) e verao
(verde claro) encontram-se misturadas, tanto entre si quanto com as demais

amostras.

Essa segregacdo nao era esperada, uma vez que as estagcfes mais
contrastantes sdo o inverno e o verdo, enquanto que a primavera e 0 outono
possuem caracteristicas climaticas similares, tais como indice pluviométrico médio e

temperatura média.

Uma possivel explicagdo para essa separagdo pode estar vinculada aos
aspectos climaticos do inverno, com destaque para o indice pluviométrico mais alto,
caracteristico desta época, que provocaria uma maior movimentacédo das aguas do
Rio dos Sinos, com consequente lixiviagdo dos terrenos adjacentes a bacia e do leito
do rio, bem como pode apresentar relacdo com o calendario agricola da regido, cuja
principal cultura nos trés PM'’s é de arroz, que possui periodo de plantio entre agosto

e dezembro e periodo de colheita compreendendo os meses de janeiro a maio.



Figura 15: Grafico das 2 primeiras componentes principais do ponto A, que explanam 42% da variabilidade, com atribuicdo de variabilidade para
cada componente
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Figura 16: Grafico das 2 primeiras componentes principais do ponto B, que explanam 50% da variabilidade, com atribuicdo de variabilidade para

cada componente
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Figura 17: Grafico das 2 primeiras componentes principais do ponto C, que explanam 54% da variabilidade, com atribuicdo de variabilidade para
cada componente
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A analise conjunta dos pontos produziu dados mais interessantes, uma vez

que é possivel efetuar a analise espacial e a analise temporal separadamente.

Foi possivel observar que, neste caso, sdo necessarias apenas duas PC’s
para explanar 50% da variabilidade apresentada pelas amostras, para qualquer ano

considerado.

Também é possivel verificar que o comportamento apresentado é semelhante
ao obtido para os pontos isolados, quando € considerada a temporalidade, no que
se refere aos anos de 2012 e 2013, mas apresenta uma variagdo para o ano de

2014, como mostrado na Figura 18.

Ao passar para a andlise espacial, torna-se evidente o comportamento de
segregacao em funcédo da distingdo dos pontos, sendo que o ponto A (verde) forma
um grupo mais isolado, enquanto que os pontos B (vermelho) e C (azul) formam um
grupo por sobreposicdo, ou seja, é possivel evidenciar uma separac¢ao entre dois
subgrupos. Esse comportamento pode ser verificado na Figura 19.

A analise também permitiu observar que uma das componentes principais
(PC4) possui uma forte influéncia da variavel tempo, provocando a segregacdo de

um subgrupo, demonstrado na Figura 20.



Figura 18: Andlise de componentes principais obtida do estudo conjunto dos PM’s para o ano de 2014, evidenciando separacao adversa da
observada nos demais casos

PCA - Scores

%Var-%Acom = T T T T T T T
29,48 - 29,48

20,62 -50,10 4
12,1 3- 62,23 & Turbidez
10,96 - 73,19
7,81-81,00
6,69 - 87,69
4,23-91,92
3,77 - 95,69 T e
2,41-98,10 © o ahpmney G GEUTI IBBBIT
1,89 - 99,99 VCCC2qPCCCT (POCCHS (0 gRi30, /o e

MRS =

MO

QPAfA._ﬁMST

N

SRS

|AAAZG
L

g g pA Iz, % " BBB3S  JAAAHRAAZS o
8 VBBE %PQ&B?»HS’@CC ’lBﬁ"@étzg * * S
3] N N & PSP, . W, e — e A N R R
. I 4 n, _!:zr_-.;';ap SI‘E_[. 8 T T | T T T T T T T T T ]
™ -4 e 1 20 Ao 3 4
e P s e ® o VO B
T JPAAAE Tpaaaag JPAVML ]
PBBB49 C * ® P BOARFAAG: :
T PARKDD g A12 R
i -\‘ﬁiﬁ\sz ]
/CCCO02 i VA ReH .
D ¢ I o i
¢ : e |
4 ]

PC 1-29,48%

Fonte: Autor/CHEMOSTAT

a4



Figura 19: Grafico obtido da analise temporal para o ano de 2012, utilizando a 12 e 22 componentes principais, evidenciando a formacao de 3

grupos distintos
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Figura 20: Grafico da 12 e 42 componentes principais obtidas para o ano de 2013, mostrando influencia da variavel tempo sobre a 42 componente

principal
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7.2.2 Analise dos dados dQRS

A andlise dos dados de monitoramento da qualidade das aguas do Rio dos
Sinos mostrou que, ao optar pela manutencdo da variabilidade, uma unica
componente principal explica aproximadamente 50% do comportamento das
amostras, ao passo que ao manter a temporalidade sdo necessarias pelo menos
duas componentes para obter a mesma propor¢cdo, como pode ser verificado nas

Figuras 21 e 22, respectivamente.

Também foi possivel verificar que este conjunto apresenta o mesmo
comportamento apresentado pelo conjunto dETA, uma vez que a analise espacial
produz a separacdo em funcdo da distincdo dos pontos e a analise temporal
apresenta a mesma separacao entre estacfes, como também pode ser verificado

através das Figuras 21 e 22, respectivamente.

Ainda foi possivel verificar que ndo ocorre a separacdo de subgrupos em
funcdo de alguma das variaveis, como foi observado para o conjunto dETA.



Figura 21: Andlise espacial das amostras, optando pela conservacdo dos parametros analisados, utilizando as 2 primeiras PC’s, que explanam

60% da variacdo das amostras
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Figura 22 Anadlise temporal das amostras, optando pela conservagao das amostras analisadas, utilizando as 2 primeiras PC’s, que explicam 53%

da variacdo das amostras
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7.3 CONSIDERACOES GERAIS

A formacdo de grupos de variaveis observada através da HCA produziu os
resultados esperados como sera explanado a seguir.

Os grupos TAD (dETA), DAT e BAT (dQRS) apresentam as variaveis dureza,
alcalinidade e turbidez, que possuem complementaridade entre si, uma vez que a
turbidez deriva de compostos em suspensao, ou forma coloidal, presentes na agua,
cuja origem estd associada aos ions célcio e magnésio, em sua maioria,
identificados através da dureza. A alcalinidade é resultado da presenca destes ions
gue se encontram sob a forma de hidréxidos, carbonatos e bicarbonatos, variavel

gue também integra os grupos DAT e BAT.

Os grupos MOD (dETA), MET e MED (dQRS) apresentam as variaveis OD e
DBOs, que indicam a quantidade de oxigénio presente na agua, sendo que a
primeira indica a quantidade de oxigénio disponivel para manutencdo do sistema
aguatico, ao passo que a segunda indica a quantidade de oxigénio necessaria para
um consércio de micro-organismos oxidar a matéria organica presente, variavel esta

que esta presente no grupo MOD.

A presenca de metais nesses grupos indica que muitos desses metais podem

servir como micronutrientes aos micro-organismos e organismos Vivos.

As andlises temporais ndo puderam evidenciar um padrdo de formacdo de
grupo evidente, o que sugere que esse tipo de andlise, utilizando esta técnica, ndo é
o ideal, uma vez que amostras de diferentes épocas do ano podem apresentar

caracteristicas muito similares.

As analises espaciais evidenciaram, em maior ou menor grau, a separacao do
ponto A dos demais pontos, indicando que esta separacdo esta diretamente ligado a
localizacdo do ponto, pois este encontra-se em uma regido onde o Rio dos Sinos é
classificado como sendo de classe 1. Este fato também é confirmado pela PCA no
momento em que as variaveis OD e pH sao as principais responsaveis por esta
separacao, o que é logico, visto que a quantidade de oxigénio disponivel € maior e o

pH nao sofreu alteracdo devido ao contato com efluentes.

A PCA mostrou outros resultados interessantes ao passo que evidenciou que

h& uma clara separacdo entre amostras provenientes do outono e do inverno, o que
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num primeiro momento nao seria esperado, visto que 0 inverno e o0 verdo sao as
estacOes mais contrastantes e, desta forma, teriam um maior impacto sobre as

caracteristicas fisico-quimicas da agua bruta.

Com base em estudos anteriores®*??, foi possivel constatar que as variaveis
possuiam uma tendéncia a formar grupos distintos dos observados, com poucos
casos onde seguem um padrdo de agrupamento. Isto sugere que as caracteristicas
sao Unicas para cada local analisado, mas que algumas variaveis apresentam uma

relacdo que independe de sua origem.
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8. CONCLUSAO

Os resultados obtidos através da analise exploratéria multivariada, através
das analises de agrupamento hierarquico e de componentes principais, corroboram
a hipotese de que € possivel sua utilizacdo para verificacdo de padrbes
comportamentais, bem como elucidam o impacto causado pelas variaveis a serem

analisadas.

As analises realizadas nas variaveis mostraram de que forma encontram-se
interligadas, permitindo eliminar variaveis ndo representativas e escolher quais
variaveis podem ser utilizadas na criacdo de modelos ambientais, a fim de assegurar
a manutencao de parametros minimos de qualidade de aguas e um monitoramento

mais efetivo dessa matriz ambiental.

A andlise temporal das amostras mostrou-se um pouco caédtica do ponto de
vista da analise hierarquica, mas apresentou resultados interessantes sob a Gtica da
analise de componentes. Esses resultados levam a crer que € possivel a
implementacdo de um modelo temporal, mas é possivel que alguns estudos mais

detalhados possam ser necessarios.

A anadlise espacial indicou que a variagdo da qualidade da agua esta
intrinsecamente ligada a urbanizacdo das areas banhadas pelo Rio dos Sinos, visto
que ambas as técnicas evidenciaram a segregacdo de um dos pontos (ponto A -
classe 1) com relacdo aos demais (pontos B e C - classes 3 e 4), 0 que sugere que a

criacdo de modelos espaciais também é possivel.

As técnicas empregadas mostraram-se satisfatorias ao passo que tornaram
possivel a execucdo da proposta inicial, além de sinalizarem que podem ser
utilizadas para conjuntos de dados semelhantes. Além disso, cabe destacar que a
inclusdo de outras técnicas € possivel e poderia, talvez, auxiliar para o melhor

entendimento do comportamento apresentado.
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RESOLUCAO N¢ 357, DE 17 DE MARCO DE 2005
Publicada no DOU n° 053, de 18/03/2005, pags. 58-63

* Alterada pela Resolu¢ao 410/2009 e pela 430/2011

Dispoe sobre a classificagdo dos corpos de dgua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condi¢oes e padroes de
lancamento de efluentes, e da outras providéncias.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das competéncias que lhe
sao conferidas pelos arts. 6° inciso II e 8°, inciso VII, da Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981,
regulamentada pelo Decreto n® 99.274, de 6 de junho de 1990 e suas alteragdes, tendo em vista o disposto
em seu Regimento Interno, e

Considerando a vigéncia da Resolugdo CONAMA n® 274, de 29 de novembro de 2000, que dispde sobre
a balneabilidade;

Considerando o art. 9%, inciso I, da Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que instituiu a Politica Nacional
dos Recursos Hidricos, € demais normas aplicaveis a matéria;

Considerando que a agua integra as preocupagdes do desenvolvimento sustentavel, baseado nos principios
da fun¢do ecoldgica da propriedade, da prevencdo, da precaucdo, do poluidor-pagador, do usuario-
pagador e da integragdao, bem como no reconhecimento de valor intrinseco a natureza;

Considerando que a Constituicao Federal e a Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, visam controlar o
lancamento no meio ambiente de poluentes, proibindo o langamento em niveis nocivos ou perigosos para
os seres humanos e outras formas de vida;

Considerando que o enquadramento expressa metas finais a serem alcancadas, podendo ser fixadas metas
progressivas intermediarias, obrigatorias, visando a sua efetivacao;

Considerando os termos da Convencao de Estocolmo, que trata dos Poluentes Orgéanicos Persistentes-
POPs, ratificada pelo Decreto Legislativo n® 204, de 7 de maio de 2004;

Considerando ser a classificacdo das aguas doces, salobras e salinas essencial a defesa de seus niveis de
qualidade, avaliados por condigdes e padroes especificos, de modo a assegurar seus usos preponderantes;

Considerando que o enquadramento dos corpos de agua deve estar baseado nao necessariamente no seu
estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam possuir para atender as necessidades da
comunidade;

Considerando que a saude e o bem-estar humano, bem como o equilibrio ecologico aquatico, ndo devem
ser afetados pela deterioracdo da qualidade das aguas;

Considerando a necessidade de se criar instrumentos para avaliar a evolugdo da qualidade das 4guas, em
relacdo as classes estabelecidas no enquadramento, de forma a facilitar a fixagdo e controle de metas
visando atingir gradativamente os objetivos propostos;

Considerando a necessidade de se reformular a classificacdao existente, para melhor distribuir os usos das
aguas, melhor especificar as condigdes e padrdes de qualidade requeridos, sem prejuizo de posterior
aperfeicoamento; e

Considerando que o controle da polui¢do estd diretamente relacionado com a protecao da saude, garantia
do meio ambiente ecologicamente equilibrado e a melhoria da qualidade de vida, levando em conta os
usos prioritarios e classes de qualidade ambiental exigidos para um determinado corpo de agua; resolve:

Art. 1° Esta Resolucdo dispde sobre a classificagdo e diretrizes ambientais para o enquadramento dos
corpos de agua superficiais, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de lancamento de efluentes.

CAPITULO I
DAS DEFINICOES

Art. 2¢ Para efeito desta Resolucao sao adotadas as seguintes definigdes:



I - 4guas doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %eo;

IT - 4guas salobras: aguas com salinidade superior a 0,5 %o e inferior a 30 %o;

IIT - 4guas salinas: 4guas com salinidade igual ou superior a 30 %o;

IV - ambiente 1éntico: ambiente que se refere a 4gua parada, com movimento lento ou estagnado;
V - ambiente l6tico: ambiente relativo a 4guas continentais moventes;

VI - aqiiicultura: o cultivo ou a criagdo de organismos cujo ciclo de vida, em condigdes naturais, ocorre
total ou parcialmente em meio aquatico;

VII - carga poluidora: quantidade de determinado poluente transportado ou langado em um corpo de agua
receptor, expressa em unidade de massa por tempo;

VIII - cianobactérias: microorganismos procaridticos autotroficos, também denominados como
cianoficeas (algas azuis) capazes de ocorrer em qualquer manancial superficial especialmente naqueles
com elevados niveis de nutrientes (nitrogénio e fosforo), podendo produzir toxinas com efeitos adversos a
saude;

IX - classe de qualidade: conjunto de condi¢des e padrdes de qualidade de 4gua necessarios ao
atendimento dos usos preponderantes, atuais ou futuros;

X - classificagdo: qualificacdo das aguas doces, salobras e salinas em funcdo dos usos preponderantes
(sistema de classes de qualidade) atuais e futuros;

XI - coliformes termotolerantes: bactérias gram-negativas, em forma de bacilos, oxidase-negativas,
caracterizadas pela atividade da enzima [B-galactosidase. Podem crescer em meios contendo agentes
tenso-ativos e fermentar a lactose nas temperaturas de 44° - 45°C, com producao de acido, gas e aldeido.
Além de estarem presentes em fezes humanas e de animais homeotérmicos, ocorrem em solos, plantas ou
outras matrizes ambientais que ndo tenham sido contaminados por material fecal;

XII - condi¢ao de qualidade: qualidade apresentada por um segmento de corpo d'agua, num determinado
momento, em termos dos usos possiveis com seguranga adequada, frente as Classes de Qualidade;

XIII - condigdes de lancamento: condi¢des e padrdes de emissao adotados para o controle de langamentos
de efluentes no corpo receptor;

XIV - controle de qualidade da 4dgua: conjunto de medidas operacionais que visa avaliar a melhoria e a
conservagao da qualidade da agua estabelecida para o corpo de agua;

XV - corpo receptor: corpo hidrico superficial que recebe o langamento de um efluente;
XVI - desinfec¢do: remogao ou inativacao de organismos potencialmente patogénicos;

XVII - efeito toxico agudo: efeito deletério aos organismos vivos causado por agentes fisicos ou
quimicos, usualmente letalidade ou alguma outra manifestagdo que a antecede, em um curto periodo de
exposicao;

XVIII - efeito toxico cronico: efeito deletério aos organismos vivos causado por agentes fisicos ou
quimicos que afetam uma ou varias fungdes bioldgicas dos organismos, tais como a reprodugdo, o
crescimento € o comportamento, em um periodo de exposi¢cdo que pode abranger a totalidade de seu ciclo
de vida ou parte dele;

XIX - efetivagao do enquadramento: alcance da meta final do enquadramento;

XX - enquadramento: estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da agua (classe) a ser,
obrigatoriamente, alcancado ou mantido em um segmento de corpo de agua, de acordo com os usos
preponderantes pretendidos, ao longo do tempo;

XXI - ensaios ecotoxicologicos: ensaios realizados para determinar o efeito deletério de agentes fisicos ou
quimicos a diversos organismos aquaticos;

XXII - ensaios toxicoldgicos: ensaios realizados para determinar o efeito deletério de agentes fisicos ou
quimicos a diversos organismos visando avaliar o potencial de risco a satide humana;

XXIII - escherichia coli (E.Coli): bactéria pertencente a familia Enterobacteriaceae caracterizada pela
atividade da enzima B-glicuronidase. Produz indol a partir do aminoacido triptofano. E a tnica espécie do
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grupo dos coliformes termotolerantes cujo habitat exclusivo € o intestino humano e de animais
homeotérmicos, onde ocorre em densidades elevadas;

XXIV - metas: ¢ o desdobramento do objeto em realizagdes fisicas e atividades de gestao, de acordo com
unidades de medida e cronograma preestabelecidos, de carater obrigatorio;

XXV - monitoramento: medicdo ou verificagdo de paradmetros de qualidade e quantidade de agua, que
pode ser continua ou periddica, utilizada para acompanhamento da condicdo e controle da qualidade do
corpo de agua;

XXVI - padrao: valor limite adotado como requisito normativo de um parametro de qualidade de 4gua ou
efluente;

XXVII - parametro de qualidade da dgua: substancias ou outros indicadores representativos da qualidade
da agua;

XXVIII - pesca amadora: exploragdo de recursos pesqueiros com fins de lazer ou desporto;

XXIX - programa para efetivagdo do enquadramento: conjunto de medidas ou acgdes progressivas e
obrigatorias, necessarias ao atendimento das metas intermedidrias e final de qualidade de 4agua
estabelecidas para o enquadramento do corpo hidrico;

XXX - recreacdo de contato primario: contato direto e prolongado com a agua (tais como natacao,
mergulho, esqui-aquatico) na qual a possibilidade do banhista ingerir dgua ¢ elevada;

XXXI - recreagdo de contato secundario: refere-se aquela associada a atividades em que o contato com a
agua ¢ esporadico ou acidental e a possibilidade de ingerir agua € pequena, como na pesca € na navegagao
(tais como iatismo);

XXXII - tratamento avancado: técnicas de remog¢do e/ou inativagdo de constituintes refratarios aos
processos convencionais de tratamento, os quais podem conferir a dgua caracteristicas, tais como: cor,
odor, sabor, atividade toxica ou patogénica,

XXXIII - tratamento convencional: clarificacdo com utilizacdo de coagulagdo e floculagdo, seguida de
desinfeccao e corre¢ao de pH;

XXXIV - tratamento simplificado: clarificacdo por meio de filtracdo e desinfeccdo e corregao de pH
quando necessario;

XXXV - tributario (ou curso de adgua afluente): corpo de dgua que flui para um rio maior ou para um lago
ou reservatorio;

XXXVI - vazao de referéncia: vazdo do corpo hidrico utilizada como base para o processo de gestdo,
tendo em vista o uso multiplo das dguas e a necessaria articulagdao das instancias do Sistema Nacional de
Meio Ambiente-SISNAMA e do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos-SINGRH;

XXXVII - virtualmente ausentes: que ndo € perceptivel pela visdo, olfato ou paladar; e

(Revogado pela Resolugdo 430/2011 )

CAPITULO 11
DA CLASSIFICACAO DOS CORPOS DE AGUA

Art.3% As aguas doces, salobras e salinas do Territorio Nacional sdo classificadas, segundo a qualidade
requerida para os seus usos preponderantes, em treze classes de qualidade.

Pardgrafo Unico. As aguas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em uso menos exigente, desde
que este ndo prejudique a qualidade da dgua, atendidos outros requisitos pertinentes.

Secao I
Das Aguas Doces
Art. 4° As 4guas doces sao classificadas em:
I - classe especial: aguas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfec¢ao;



b) a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,

¢) a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao de protecdo integral.
IT - classe 1: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado;

b) a protecao das comunidades aquaticas;

¢) a recreagdo de contato primario, tais como natacao, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolucao
CONAMA n® 274, de 2000;

d) a irrigagdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que
sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula; e

e) a protecao das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

III - classe 2: 4guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;
b) a protecao das comunidades aquaticas;

¢) a recreagdo de contato primario, tais como natacao, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolucao
CONAMA n® 274, de 2000;

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

e) a aqiiicultura e a atividade de pesca.
IV - classe 3: aguas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou avangado;
b) a irrigacao de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras,
¢) a pesca amadora;
d) a recreacao de contato secundario; e
e) a dessedentacao de animais.
V - classe 4: 4guas que podem ser destinadas:
a) a navegagao; e
b) a harmonia paisagistica.
Secao I1

Das Aguas Salinas
Art. 5° As aguas salinas sdo assim classificadas:
I - classe especial: aguas destinadas:
a) a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao de protecdo integral; e
b) a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas.
IT - classe 1: aguas que podem ser destinadas:
a) a recreagao de contato primario, conforme Resolugdio CONAMA n® 274, de 2000;
b) a protecao das comunidades aquaticas; e
¢) a aqiiicultura e a atividade de pesca.
III - classe 2: 4guas que podem ser destinadas:
a) a pesca amadora; e
b) a recreacdo de contato secundario.

IV - classe 3: aguas que podem ser destinadas:



a) a navegagao; e
b) a harmonia paisagistica.
Secao I1

Das Aguas Salobras
Art. 6° As aguas salobras sdo assim classificadas:
I - classe especial: aguas destinadas:
a) a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao de protecdo integral; e,
b) a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas.
IT - classe 1: aguas que podem ser destinadas:
a) a recreagao de contato primario, conforme Resolugio CONAMA n® 274, de 2000;
b) a protecao das comunidades aquaticas;
¢) a aqiiicultura e a atividade de pesca;
d) ao abastecimento para consumo humano apds tratamento convencional ou avanc¢ado; e

e) a irrigagdo de hortali¢as que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que
sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula, e a irrigagdo de parques, jardins, campos de esporte e
lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto.

III - classe 2: 4guas que podem ser destinadas:
a) a pesca amadora; e
b) a recreacdo de contato secundario.
IV - classe 3: aguas que podem ser destinadas:
a) a navegagao; e
b) a harmonia paisagistica.
CAPITULO III
DAS CONDICOES E PADROES DE QUALIDADE DAS AGUAS
Secao I
Das Disposicoes Gerais

Art. 7° Os padroes de qualidade das aguas determinados nesta Resolugdo estabelecem limites individuais
para cada substancia em cada classe.

Pardgrafo tnico. Eventuais interacdes entre substincias, especificadas ou ndo nesta Resolugdo, ndo
poderdo conferir as dguas caracteristicas capazes de causar efeitos letais ou alteragdo de comportamento,
reproducao ou fisiologia da vida, bem como de restringir os usos preponderantes previstos, ressalvado o
disposto no § 3¢ do art. 34, desta Resolugao.

Art. 82 O conjunto de parametros de qualidade de agua selecionado para subsidiar a proposta de
enquadramento devera ser monitorado periodicamente pelo Poder Publico.

§ 12 Também deverdo ser monitorados os parametros para os quais haja suspeita da sua presen¢a ou nao
conformidade.

§ 22 Os resultados do monitoramento deverdao ser analisados estatisticamente e as incertezas de medicao
consideradas.

§ 3% A qualidade dos ambientes aquaticos podera ser avaliada por indicadores bioldgicos, quando
apropriado, utilizando-se organismos e/ou comunidades aquaticas.

§ 4° As possiveis interagdes entre as substidncias e a presenca de contaminantes ndo listados nesta
Resolugdo, passiveis de causar danos aos seres vivos, deverdo ser investigadas utilizando-se ensaios
ecotoxicologicos, toxicoldgicos, ou outros métodos cientificamente reconhecidos.



§ 5% Na hipotese dos estudos referidos no pardgrafo anterior tornarem-se necessarios em decorréncia da
atuacao de empreendedores identificados, as despesas da investigagcdo correrdo as suas expensas.

§ 6° Para corpos de dgua salobras continentais, onde a salinidade nao se dé por influéncia direta marinha,
os valores dos grupos quimicos de nitrogénio e fosforo serdo os estabelecidos nas classes correspondentes
de agua doce.

Art. 9° A andlise e avaliacdo dos valores dos parametros de qualidade de agua de que trata esta Resolugao
serdo realizadas pelo Poder Publico, podendo ser utilizado laboratorio proprio, conveniado ou contratado,
que devera adotar os procedimentos de controle de qualidade analitica necessarios ao atendimento das
condigdes exigiveis.

§ 1° Os laboratérios dos orgaos competentes deverdo estruturar-se para atenderem ao disposto nesta
Resolugao.

§ 2° Nos casos onde a metodologia analitica disponivel for insuficiente para quantificar as concentragoes
dessas substancias nas aguas, os sedimentos e/ou biota aquatica poderdo ser investigados quanto a
presenca eventual dessas substancias.

Art. 10. Os valores maximos estabelecidos para os parametros relacionados em cada uma das classes de
enquadramento deverao ser obedecidos nas condigdes de vazao de referéncia.

§ 12 Os limites de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), estabelecidos para as aguas doces de classes
2 e 3, poderao ser elevados, caso o estudo da capacidade de autodepuracao do corpo receptor demonstre
que as concentragdes minimas de oxigé€nio dissolvido (OD) previstas ndo serdo desobedecidas, nas
condicdes de vazao de referéncia, com exce¢ao da zona de mistura.

§ 22 Os valores maximos admissiveis dos parametros relativos as formas quimicas de nitrogénio e fosforo,
nas condi¢des de vazdo de referéncia, poderdo ser alterados em decorréncia de condi¢des naturais, ou
quando estudos ambientais especificos, que considerem também a polui¢ao difusa, comprovem que esses
novos limites ndo acarretardo prejuizos para os usos previstos no enquadramento do corpo de agua.

§ 3° Para aguas doces de classes 1 e 2, quando o nitrogénio for fator limitante para eutrofizag¢do, nas
condigdes estabelecidas pelo 6érgao ambiental competente, o valor de nitrogénio total (ap6s oxidagdo) nao
deverd ultrapassar 1,27 mg/L. para ambientes 1énticos e 2,18 mg/L para ambientes 16ticos, na vazao de
referéncia.

§ 4° O disposto nos §§ 2° e 3° ndo se aplica as baias de dguas salinas ou salobras, ou outros corpos de
agua em que ndo seja aplicavel a vazdo de referéncia, para os quais deverdo ser elaborados estudos
especificos sobre a dispersao e assimilacao de poluentes no meio hidrico.

Art. 11. O Poder Publico podera, a qualquer momento, acrescentar outras condi¢cdes e padrdes de
qualidade, para um determinado corpo de dgua, ou torna-los mais restritivos, tendo em vista as condigdes
locais, mediante fundamentagao técnica.

Art. 12. O Poder Publico podera estabelecer restrigdes e medidas adicionais, de cardter excepcional e
temporario, quando a vazao do corpo de dgua estiver abaixo da vazao de referéncia.

Art. 13. Nas aguas de classe especial deverao ser mantidas as condi¢des naturais do corpo de agua.
Secao I1
Das Aguas Doces
Art. 14. As aguas doces de classe 1 observardo as seguintes condigdes e padroes:
I - condigdes de qualidade de agua:

a) nao verificagdao de efeito toxico cronico a organismos, de acordo com os critérios estabelecidos pelo
orgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicdes nacionais ou internacionais renomadas,
comprovado pela realizagdo de ensaio ecotoxicoldgico padronizado ou outro método cientificamente
reconhecido.

b) materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes;
c) 6leos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;



e) corantes provenientes de fontes antropicas: virtualmente ausentes;
f) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreacao de contato primario deverdo ser obedecidos os
padrdes de qualidade de balneabilidade, previstos na Resolugdo CONAMA n® 274, de 2000. Para os
demais usos, ndo devera ser excedido um limite de 200 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em
80% ou mais, de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com freqiiéncia
bimestral. A E. Coli podera ser determinada em substitui¢ao ao pardmetro coliformes termotolerantes de
acordo com limites estabelecidos pelo 6rgao ambiental competente;

h) DBO 5 dias a 20°C até 3 mg/L Oy;

1) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 6 mg/L O;;

J) turbidez até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT);

1) cor verdadeira: nivel de cor natural do corpo de agua em mg Pt/L; e
m) pH: 6,0 2 9,0.

IT - Padrdes de qualidade de agua:

TABELA I - CLASSE 1 - AGUAS DOCES
PADROES
PARAMETROS VALOR MAXIMO
Clorofila a 10 pg/L
Densidade de cianobactérias 20.000 cel/mL ou 2 mm*/L
Solidos dissolvidos totais 500 mg/L
PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO

Aluminio dissolvido 0,1 mg/L Al
Antimonio 0,005mg/L Sb
Arsénio total 0,01 mg/L As
Bario total 0,7 mg/L Ba
Berilio total 0,04 mg/L Be
Boro total 0,5 mg/L B
Cadmio total 0,001 mg/L Cd
Chumbo total 0,01mg/L Pb
Cianeto livre 0,005 mg/L CN
Cloreto total 250 mg/L Cl1
Cloro residual total (combinado + livre) 0,01 mg/L ClI
Cobalto total 0,05 mg/L Co
Cobre dissolvido 0,009 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 0,3 mg/L Fe
Fluoreto total 1,4 mg/L F
Fésforo total (ambiente 1éntico) 0,020 mg/L P
Fosforo total (ambiente intermediario, com tempo de
residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos de| 0,025 mg/L P
ambiente Iéntico)




Fésforo total (ambiente 16tico e tributarios de ambientes| 0,1 mg/L P
intermediarios)

Litio total 2,5 mg/L Li
Manganés total 0,1 mg/L Mn
Mercurio total 0,0002 mg/L Hg
Niquel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 10,0 mg/L N
Nitrito 1,0 mg/L N

Nitrogénio amoniacal total

3,7mg/L N, para pH < 7,5
2,0 mg/L N, para 7,5 <pH < 8,0
1,0 mg/L N, para 8,0 <pH < 8,5
0,5 mg/L N, para pH > 8,5

Prata total 0,01 mg/L Ag
Selénio total 0,01 mg/L Se
Sulfato total 250 mg/L SO4
Sulfeto (H.S nao dissociado) 0,002 mg/L S
Uranio total 0,02 mg/L U
Vanadio total 0,1 mg/L V
Zinco total 0,18 mg/L Zn
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Acrilamida 0,5 ng/L
Alacloro 20 pg/L
Aldrin + Dieldrin 0,005 pg/L
Atrazina 2 nug/L
Benzeno 0,005 mg/L
Benzidina 0,001 pg/L
Benzo(a)antraceno 0,05 pg/L
Benzo(a)pireno 0,05 pg/L
Benzo(b)fluoranteno 0,05 pg/L
Benzo(k)fluoranteno 0,05 pg/L
Carbaril 0,02 ng/L
Clordano (cis + trans) 0,04 pg/L
2-Clorofenol 0,1 pg/L
Criseno 0,05 pg/L
2,4-D 4,0 ng/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 0,1 pg/L
Dibenzo(a,h)antraceno 0,05 pg/L
1,2-Dicloroetano 0,01 mg/L

1,1-Dicloroeteno

0,003 mg/L




2,4-Diclorofenol 0,3 ng/LL
Diclorometano 0,02 mg/L
DDT (p,p’-DDT + p,p’-DDE + p,p’-DDD) 0,002 pg/L
Dodecacloro pentaciclodecano 0,001 pg/L
Endossulfan (] + [I + sulfato) 0,056 pg/L
Endrin 0,004 pg/L
Estireno 0,02 mg/L
Etilbenzeno 90,0 ng/L
Fenois totais (substancias que reagem com 4- 0,003 mg/L CsH;OH
aminoantipirina)

Glifosato 65 ng/L
Gution 0,005 pg/L
Heptacloro epoxido + Heptacloro 0,01 pg/L
Hexaclorobenzeno 0,0065 ug/L
Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,05 pg/L
Lindano ([-HCH) 0,02 ng/L
Malation 0,1 pg/L
Metolacloro 10 pg/L
Metoxicloro 0,03 pg/L
Paration 0,04 pg/L
PCBs - Bifenilas policloradas 0,001 pg/L
Pentaclorofenol 0,009 mg/L
Simazina 2,0 ng/L
ISnl;lzislteér?gias tensoativas que reagem com o azul de 0,5 mg/L LAS
2,4,5-T 2,0 ng/L
Tetracloreto de carbono 0,002 mg/L
Tetracloroeteno 0,01 mg/L
Tolueno 2,0 ng/L
Toxafeno 0,01 pg/L
2.4,5-TP 10,0 pg/L
Tributilestanho 0,063 png/L TBT
Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,4-TCB) 0,02 mg/L
Tricloroeteno 0,03 mg/L
2,4,6-Triclorofenol 0,01 mg/L
Trifluralina 0,2 ng/LL
Xileno 300 pug/L




IIT - Nas aguas doces onde ocorrer pesca ou cultivo de organismos, para fins de consumo intensivo, além
dos padrdes estabelecidos no inciso II deste artigo, aplicam-se os seguintes padrdes em substituicdo ou
adicionalmente:

TABELA II - CLASSE 1 - AGUAS DOCES

PADROES PARA CORPOS DE AGUA ONDE HAJA PESCA OU CULTIVO DE
ORGANISMOS PARA FINS DE CONSUMO INTENSIVO

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO

Arsénio total 0,14 png/L As
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO

Benzidina 0,0002 pg/L
Benzo(a)antraceno 0,018 pg/L
Benzo(a)pireno 0,018 pg/L
Benzo(b)fluoranteno 0,018 pg/L
Benzo(k)fluoranteno 0,018 pg/L
Criseno 0,018 pg/L
Dibenzo(a,h)antraceno 0,018 pg/L
3,3-Diclorobenzidina 0,028 pg/L
Heptacloro epoxido + Heptacloro 0,000039 ng/L
Hexaclorobenzeno 0,00029 pg/L
Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,018 pg/L
PCBs - Bifenilas policloradas 0,000064 pg/L
Pentaclorofenol 3,0 ug/L
Tetracloreto de carbono 1,6 ng/L
Tetracloroeteno 3,3 ug/L
Toxafeno 0,00028 ng/L
2,4,6-triclorofenol 2,4 ng/L

Art 15. Aplicam-se as aguas doces de classe 2 as condigdes e padroes da classe 1 previstos no artigo
anterior, a exce¢ao do seguinte:

I - ndo sera permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antropicas que nao sejam removiveis
por processo de coagulagdo, sedimentacao e filtragdo convencionais;

IT - coliformes termotolerantes: para uso de recreagdo de contato primario devera ser obedecida a
Resolugao CONAMA n® 274, de 2000. Para os demais usos, nao devera ser excedido um limite de 1.000
coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas
durante o periodo de um ano, com freqiiéncia bimestral. A E. coli podera ser determinada em substitui¢ao
ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental
competente;

III - cor verdadeira: até 75 mg Pt/L;

IV - turbidez: até 100 UNT;

V - DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L Oy;

VI - OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 5 mg/L O»;

VII - clorofila a: até 30 pg/L;

VIII - densidade de cianobactérias: até 50000 cel/mL ou 5 mm*/L; e,
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IX - fosforo total:
a) até 0,030 mg/L, em ambientes 1énticos; e,

b) até 0,050 mg/L, em ambientes intermediarios, com tempo de residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios
diretos de ambiente 1éntico.

Art. 16. As aguas doces de classe 3 observarao as seguintes condigdes e padroes:
I - condigdes de qualidade de agua:

a) nao verificagdo de efeito toxico agudo a organismos, de acordo com os critérios estabelecidos pelo
orgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicdes nacionais ou internacionais renomadas,
comprovado pela realizagdo de ensaio ecotoxicoldgico padronizado ou outro método cientificamente
reconhecido;

b) materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes;
c) 6leos e graxas: virtualmente ausentes;
d) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

€) ndo sera permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antropicas que ndo sejam removiveis
por processo de coagulagdo, sedimentacao e filtragdo convencionais;

f) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreacdo de contato secundario nao devera ser excedido um
limite de 2500 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras,
coletadas durante o periodo de um ano, com freqiiéncia bimestral. Para dessedentagdo de animais criados
confinados ndo devera ser excedido o limite de 1000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em
80% ou mais de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com freqiiéncia
bimestral. Para os demais usos, nao devera ser excedido um limite de 4000 coliformes termotolerantes por
100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano, com
periodicidade bimestral. A E. Coli podera ser determinada em substitui¢do ao parametro coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgao ambiental competente;

h) cianobactérias para dessedentacdo de animais: os valores de densidade de cianobactérias ndo deverdo
exceder 50.000 cel/ml, ou Smm3/L;

1) DBO 5 dias a 20°C até 10 mg/L Ox;

7) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 4 mg/L O;;
1) turbidez até 100 UNT;

m) cor verdadeira: até 75 mg Pt/L; e,

n) pH: 6,0 2 9,0.

IT - Padrdes de qualidade de agua:

TABELA III - CLASSE 3 - AGUAS DOCES
PADROES
PARAMETROS VALOR MAXIMO

Clorofila a 60 ng/L
Densidade de cianobactérias 100.000 cel/mL ou 10 mm’/L
Sélidos dissolvidos totais 500 mg/L

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Aluminio dissolvido 0,2 mg/L Al
Arsénio total 0,033 mg/L As
Bario total 1,0 mg/L Ba
Berilio total 0,1 mg/L. Be
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Boro total

0,75 mg/L B

Cadmio total

0,01 mg/L Cd

Chumbo total

0,033 mg/L Pb

Cianeto livre

0,022 mg/L CN

Cloreto total 250 mg/L Cl
Cobalto total 0,2 mg/L Co
Cobre dissolvido 0,013 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 5,0 mg/L Fe
Fluoreto total 1,4 mg/L F
Fosforo total (ambiente Iéntico) 0,05 mg/L P
Fosforo total (ambiente intermedidrio, com tempo de

residéncia entre 2 e 40 dias, e tributdrios diretos de| 0,075 mg/L P
ambiente Iéntico)

Fosforo total (ambiente l6tico e tributdrios de | 0,15 mg/L P
ambientes intermediarios)

Litio total 2,5 mg/L Li
Manganés total 0,5 mg/L Mn
Mercurio total 0,002 mg/L Hg
Niquel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 10,0 mg/L N
Nitrito 1,0 mg/L N

Nitrogénio amoniacal total

13,3 mg/L N, parapH <7,5

5,6 mg/L N, para 7,5 <pH < 8,0
2,2 mg/L N, para 8,0 <pH < 8,5
1,0 mg/L N, para pH > 8,5

Prata total 0,05 mg/L Ag
Selénio total 0,05 mg/L Se
Sulfato total 250 mg/L SO4
Sulfeto (como H,S ndo dissociado) 0,3mg/L S
Uranio total 0,02 mg/L U
Vanadio total 0,1 mg/L'V
Zinco total 5mg/L Zn
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Aldrin + Dieldrin 0,03 pg/L
Atrazina 2 pg/L
Benzeno 0,005 mg/L
Benzo(a)pireno 0,7 ng/L

12




Carbaril 70,0 pg/L
Clordano (cis + trans) 0,3 ng/LL
2,4-D 30,0 pg/L
DDT (p,p’-DDT + p,p’-DDE + p,p’-DDD) 1,0 pg/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 14,0 ng/L
1,2-Dicloroetano 0,01 mg/L
1,1-Dicloroeteno 30 pg/L
Dodecacloro Pentaciclodecano 0,001 pg/L
Endossulfan ([J + [ + sulfato) 0,22 ng/L.
Endrin 0,2 ng/L

Fenois totais (substancias que reagem com 4-
aminoantipirina)

0,0 1 mg/L C()H5OH

Glifosato 280 ug/L
Gution 0,005 pg/L
Heptacloro epoxido + Heptacloro 0,03 pg/L
Lindano ([1-HCH) 2,0 ng/L
Malation 100,0 pg/L
Metoxicloro 20,0 pg/L
Paration 35,0 pg/L
PCBs - Bifenilas policloradas 0,001 pg/L
Pentaclorofenol 0,009 mg/L
Ellél:‘zisl?rrllgias tenso-ativas que reagem com o azul de 0,5 mg/L LAS
2,4,5-T 2,0 ng/L
Tetracloreto de carbono 0,003 mg/L
Tetracloroeteno 0,01 mg/L
Toxafeno 0,21 pg/L
2,4,5-TP 10,0 pg/L
Tributilestanho 2,0 ug/L TBT
Tricloroeteno 0,03 mg/L
2,4,6-Triclorofenol 0,01 mg/L

Art. 17. As 4guas doces de classe 4 observarao as seguintes condicdes e padroes:

I - materiais flutuantes, inclusive espumas nao naturais: virtualmente ausentes;

I - odor e aspecto: ndo objetaveis;

IIT - 6leos e graxas: toleram-se iridescéncias;

IV - substancias facilmente sedimentdveis que contribuam para o assoreamento de canais de navegagao:

virtualmente ausentes;

V - fenois totais (substancias que reagem com 4 - aminoantipirina) até 1,0 mg/L de C6H50H;

VI - OD, superior a 2,0 mg/L O, em qualquer amostra; e,
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VII - pH: 6,0 2 9,0.
Secao 111
Das Aguas Salinas
Art. 18. As aguas salinas de classe 1 observarao as seguintes condigdes e padroes:
I - condigdes de qualidade de agua:

a) nao verificagdao de efeito toxico cronico a organismos, de acordo com os critérios estabelecidos pelo
orgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicdes nacionais ou internacionais renomadas,
comprovado pela realizagdo de ensaio ecotoxicoldgico padronizado ou outro método cientificamente
reconhecido;

b) materiais flutuantes virtualmente ausentes;

c) 6leos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que produzem odor e turbidez: virtualmente ausentes;
e) corantes provenientes de fontes antrdpicas: virtualmente ausentes;
f) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termolerantes: para o uso de recreagdo de contato primdrio deverd ser obedecida a
Resolugdo CONAMA n® 274, de 2000. Para o cultivo de moluscos bivalves destinados a alimentagao
humana, a média geométrica da densidade de coliformes termotolerantes, de um minimo de 15 amostras
coletadas no mesmo local, ndo devera exceder 43 por 100 mililitros, e o percentil 90% nao devera
ultrapassar 88 coliformes termolerantes por 100 mililitros. Esses indices deverdo ser mantidos em
monitoramento anual com um minimo de 5 amostras. Para os demais usos nao devera ser excedido um
limite de 1.000 coliformes termolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras
coletadas durante o periodo de um ano, com periodicidade bimestral. A E. Coli podera ser determinada
em substitui¢do ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgao
ambiental competente;

h) carbono organico total até 3 mg/L, como C;
1) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 6 mg/L O;; e
J) pH: 6,5 a 8,5, ndo devendo haver uma mudanca do pH natural maior do que 0,2 unidade.
IT - Padrdes de qualidade de agua:
TABELA 1V - CLASSE 1 - AGUAS SALINAS

PADROES

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Aluminio dissolvido 1,5 mg/L Al
Arsénio total 0,01 mg/L As
Baério total 1,0 mg/L Ba
Berilio total 5,3 ug/L Be
Boro total 5,0 mg/L B
Cédmio total 0,005 mg/L Cd
Chumbo total 0,01 mg/L Pb
Cianeto livre 0,001 mg/LL CN
Cloro residual total (combinado + livre) 0,01 mg/L CI
Cobre dissolvido 0,005 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 0,3 mg/L Fe
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Fluoreto total 1,4 mg/L F
Fosforo Total 0,062 mg/L P
Manganés total 0,1 mg/L Mn
Mercurio total 0,0002 mg/L Hg
Niquel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 0,40 mg/L N
Nitrito 0,07 mg/L N
Nitrogénio amoniacal total 0,40 mg/L N
Polifosfatos (determinado pela diferenca entre fosforo 0,031 mg/L P
acido hidrolisavel total e fosforo reativo total)
Prata total 0,005 mg/L Ag
Selénio total 0,01 mg/L Se
Sulfetos (H>S nao dissociado) 0,002 mg/L S
Talio total 0,1 mg/L Tl
Uréanio Total 0,5 mg/L U
Zinco total 0,09 mg/L Zn
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Aldrin + Dieldrin 0,0019 pg/L
Benzeno 700 pg/L
Carbaril 0,32 pg/L
Clordano (cis + trans) 0,004 pg/L
2,4-D 30,0 pg/L
DDT (p,p’-DDT+ p,p’-DDE + p,p’-DDD) 0,001 pg/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 0,1 pg/L
Dodecacloro pentaciclodecano 0,001 pg/L
Endossulfan ([ + [] + sulfato) 0,01 pg/L
Endrin 0,004 pg/L
Etilbenzeno 25 ug/LL

Fenois totais (substancias que reagem com 4-
aminoantipirina)

60 },Lg/L CsHsOH

Gution 0,01 pg/L
Heptacloro epdxido + Heptacloro 0,001 pg/L
Lindano ([1-HCH) 0,004 pg/L
Malation 0,1 pg/L
Metoxicloro 0,03 pg/L
Monoclorobenzeno 25 ng/L
Pentaclorofenol 7,9 ng/L
PCBs - Bifenilas Policloradas 0,03 ng/L
Substancias tensoativas que reagem com o azul de| 0,2 mg/L LAS
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metileno

2,4,5-T 10,0 pg/L
Tolueno 215 ug/L
Toxafeno 0,0002 pg/L
2,4,5-TP 10,0 pg/L
Tributilestanho 0,01 pg/L TBT
Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,4-TCB) 80 ng/L
Tricloroeteno 30,0 pg/L

IIT - Nas aguas salinas onde ocorrer pesca ou cultivo de organismos, para fins de consumo intensivo, além
dos padrdes estabelecidos no inciso II deste artigo, aplicam-se os seguintes padrdes em substitui¢do ou
adicionalmente:

TABELA V - CLASSE 1 - AGUAS SALINAS

PADROES PARA CORPOS DE AGUA ONDE HAJA PESCA OU CULTIVO DE ORGANISMOS
PARA FINS DE CONSUMO INTENSIVO

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO

Arsénio total 0,14 pg/L As
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO

Benzeno 51 pg/L
Benzidina 0,0002 pg/L
Benzo(a)antraceno 0,018 pg/L
Benzo(a)pireno 0,018 pg/L
Benzo(b)fluoranteno 0,018 pg/L
Benzo(k)fluoranteno 0,018 pg/L
2-Clorofenol 150 pg/L
2,4-Diclorofenol 290 pg/L
Criseno 0,018 pg/L
Dibenzo(a,h)antraceno 0,018 pg/L
1,2-Dicloroetano 37 ng/L
1,1-Dicloroeteno 3 ug/L
3,3-Diclorobenzidina 0,028 pg/L
Heptacloro epéxido + Heptacloro 0,000039 pg/L
Hexaclorobenzeno 0,00029 pg/L
Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,018 pg/L
PCBs - Bifenilas Policloradas 0,000064 pg/L
Pentaclorofenol 3,0 ug/L
Tetracloroeteno 3,3 ug/L
2,4,6-Triclorofenol 2,4 ng/L

Art 19. Aplicam-se as dguas salinas de classe 2 as condigdes e padrdes de qualidade da classe 1, previstos
no artigo anterior, a excec¢ao dos seguintes:
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I - condigdes de qualidade de agua:

a) ndo verificagdo de efeito toxico agudo a organismos, de acordo com os critérios estabelecidos pelo
orgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicdes nacionais ou internacionais renomadas,
comprovado pela realizagdo de ensaio ecotoxicoldgico padronizado ou outro método cientificamente
reconhecido;

b) coliformes termotolerantes: ndo devera ser excedido um limite de 2500 por 100 mililitros em 80% ou
mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano, com freqiiéncia bimestral. A E.
Coli podera ser determinada em substituicdo ao pardmetro coliformes termotolerantes de acordo com
limites estabelecidos pelo 6rgao ambiental competente;

¢) carbono organico total: até¢ 5,00 mg/L, como C; e

d) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 5,0 mg/L O,.

IT - Padrdes de qualidade de agua:

TABELA VI - CLASSE 2 - AGUAS SALINAS
PADROES

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Arsénio total 0,069 mg/L As
Cédmio total 0,04 mg/L Cd
Chumbo total 0,21 mg/L Pb
Cianeto livre 0,001 mg/L CN
Cloro residual total (combinado + livre) 19 pg/L Cl
Cobre dissolvido 7,8 ng/L Cu
Cromo total 1,1 mg/L Cr
Fosforo total 0,093 mg/L P
Merctrio total 1,8 ng/L Hg
Niquel 74 ng/L Ni
Nitrato 0,70 mg/L N
Nitrito 0,20 mg/L N
Nitrogénio amoniacal total 0,70 mg/L N

Polifosfatos (determinado pela diferenga entre fosforo
acido hidrolisavel total e fosforo reativo total)

0,0465 mg/L P

Selénio total 0,29 mg/L Se
Zinco total 0,12 mg/L Zn
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO

Aldrin + Dieldrin 0,03 pg/L
Clordano (cis + trans) 0,09 pg/L
DDT (p—p’DDT + p—p’DDE + p—p’DDD) 0,13 pg/L
Endrin 0,037 ng/L
Heptacloro epdxido + Heptacloro 0,053 pg/L
Lindano ([1-HCH) 0,16 ng/L
Pentaclorofenol 13,0 pug/L
Toxafeno 0,210 pg/L
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Tributilestanho 0,37 ug/L TBT

Art. 20. As aguas salinas de classe 3 observarao as seguintes condigdes e padroes:
I - materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes;

IT - 6leos e graxas: toleram-se iridescéncias;

III - substancias que produzem odor e turbidez: virtualmente ausentes;

IV - corantes provenientes de fontes antropicas: virtualmente ausentes;

V - residuos sélidos objetaveis: virtualmente ausentes;

VI - coliformes termotolerantes: ndo devera ser excedido um limite de 4.000 coliformes termotolerantes
por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de
um ano, com freqiiéncia bimestral. A E. Coli podera ser determinada em substituicdo ao
parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo orgao
ambiental competente;

VII - carbono organico total: até 10 mg/L, como C;
VIII - OD, em qualquer amostra, ndo inferior a4 mg/ L O,; e
IX - pH: 6,5 a 8,5 nao devendo haver uma mudanga do pH natural maior do que 0,2 unidades.
Secao IV
Das Aguas Salobras
Art. 21. As aguas salobras de classe 1 observarao as seguintes condi¢des e padrdes:
I - condigdes de qualidade de agua:

a) nao verificagao de efeito toxico cronico a organismos, de acordo com os critérios estabelecidos pelo
orgao ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicdes nacionais ou internacionais renomadas,
comprovado pela realizagdo de ensaio ecotoxicoldgico padronizado ou outro método cientificamente
reconhecido;

b) carbono organico total: at¢ 3 mg/L, como C;

¢) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 5 mg/ L O,;

d) pH: 6,5 a8,5;

e) 6leos e graxas: virtualmente ausentes;

f) materiais flutuantes: virtualmente ausentes;

g) substancias que produzem cor, odor e turbidez: virtualmente ausentes;
h) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes; e

1) coliformes termotolerantes: para o uso de recreacdo de contato primdrio devera ser obedecida a
Resolugdo CONAMA n® 274, de 2000. Para o cultivo de moluscos bivalves destinados a alimentagao
humana, a média geométrica da densidade de coliformes termotolerantes, de um minimo de 15 amostras
coletadas no mesmo local, ndo devera exceder 43 por 100 mililitros, e o percentil 90% nao devera
ultrapassar 88 coliformes termolerantes por 100 mililitros. Esses indices deverdo ser mantidos em
monitoramento anual com um minimo de 5 amostras. Para a irrigacdo de hortalicas que sao consumidas
cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula,
bem como para a irrigacao de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa
vir a ter contato direto, nao devera ser excedido o valor de 200 coliformes termotolerantes por 100mL.
Para os demais usos ndo devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100
mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano, com
freqiiéncia bimestral. A E. coli podera ser determinada em substituicdo ao parametro coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgao ambiental competente.

IT - Padroes de qualidade de agua:

TABELA VII - CLASSE 1 - AGUAS SALOBRAS
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PADROES

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Aluminio dissolvido 0,1 mg/L Al
Arsénio total 0,01 mg/L As
Berilio total 5,3 ug/L Be
Boro 0,5 mg/L B
Cédmio total 0,005 mg/L. Cd
Chumbo total 0,01 mg/L Pb
Cianeto livre 0,001 mg/L CN
Cloro residual total (combinado + livre) 0,01 mg/L CI
Cobre dissolvido 0,005 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 0,3 mg/L Fe
Fluoreto total 1,4 mg/L F
Fosforo total 0,124 mg/L P
Manganés total 0,1 mg/L Mn
Mercurio total 0,0002 mg/L Hg
Niquel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 0,40 mg/L N
Nitrito 0,07 mg/L N
Nitrogénio amoniacal total 0,40 mg/L N
Polifosfatos (determinado pela diferenca entre fosforo 0,062 mg/L P

acido hidrolisavel total e fosforo reativo total)

Prata total

0,005 mg/L Ag

Selénio total 0,01 mg/L Se
Sulfetos (como H,S nao dissociado) 0,002 mg/L S
Zinco total 0,09 mg/L Zn
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Aldrin + dieldrin 0,0019 pg/L
Benzeno 700 pg/L
Carbaril 0,32 pg/L
Clordano (cis + trans) 0,004 pg/L
2,4-D 10,0 pg/L
DDT (p,p'DDT+ p,p'DDE + p,p'DDD) 0,001 pg/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 0,1 pg/L
Dodecacloro pentaciclodecano 0,001 pg/L
Endrin 0,004 ng/L
Endossulfan ([ + [] + sulfato) 0,01 pg/L
Etilbenzeno 25,0 ng/L
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Fenois totais (substdncias que reagem com 4-| 0,003 mg/L CsHsOH
aminoantipirina)

Gution 0,01 pg/L
Heptacloro epéxido + Heptacloro 0,001 pg/L
Lindano ([1-HCH) 0,004 pg/L
Malation 0,1 pg/L
Metoxicloro 0,03 pg/L
Monoclorobenzeno 25 ng/L
Paration 0,04 pg/L
Pentaclorofenol 7,9 nug/L

PCBs - Bifenilas Policloradas 0,03 ng/L
ri%?fl?élgias tensoativas que reagem com azul de 0.2 LAS
2,4,5-T 10,0 pg/L
Tolueno 215 ng/L
Toxafeno 0,0002 pg/L
2,4,5-TP 10,0 pg/L
Tributilestanho 0,010 pg/L TBT
Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,4-TCB) 80,0 ug/L

IIT - Nas aguas salobras onde ocorrer pesca ou cultivo de organismos, para fins de consumo intensivo,
além dos padrdes estabelecidos no inciso II deste artigo, aplicam-se os seguintes padroes em substitui¢ao
ou adicionalmente:

TABELA VIII - CLASSE 1 - AGUAS SALOBRAS

PADROES PARA CORPOS DE AGUA ONDE HAJA PESCA OU CULTIVO DE
ORGANISMOS PARA FINS DE CONSUMO INTENSIVO

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO

Arsénio total 0,14 pg/L As
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO

Benzeno 51 pg/L
Benzidina 0,0002 ng/L
Benzo(a)antraceno 0,018 ng/L
Benzo(a)pireno 0,018 ng/L
Benzo(b)fluoranteno 0,018 ng/L
Benzo(k)fluoranteno 0,018 ng/L
2-Clorofenol 150 pg/L
Criseno 0,018 nug/L
Dibenzo(a,h)antraceno 0,018 pg/L
2,4-Diclorofenol 290 pg/L
1,1-Dicloroeteno 3,0 ug/L
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1,2-Dicloroetano 37,0 ug/L
3,3-Diclorobenzidina 0,028 pg/L
Heptacloro epoxido + Heptacloro 0,000039 pg/L
Hexaclorobenzeno 0,00029 ng/L
Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,018 pg/L
Pentaclorofenol 3,0 ug/L
PCBs - Bifenilas Policloradas 0,000064 pg/L
Tetracloroeteno 3,3 ug/L
Tricloroeteno 30 pg/L
2,4,6-Triclorofenol 2,4 ng/LL

Art. 22. Aplicam-se as aguas salobras de classe 2 as condi¢des e padroes de qualidade da classe 1,
previstos no artigo anterior, a excecao dos seguintes:

I - condigdes de qualidade de agua:

a) ndo verificagdo de efeito toxico agudo a organismos, de acordo com os critérios estabelecidos pelo
orgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicdes nacionais ou internacionais renomadas,
comprovado pela realizagdo de ensaio ecotoxicoldgico padronizado ou outro método cientificamente
reconhecido;

b) carbono organico total: até 5,00 mg/L, como C;
¢) OD, em qualquer amostra, nao inferior a 4 mg/L O,; e

d) coliformes termotolerantes: ndo deverd ser excedido um limite de 2500 por 100 mililitros em 80% ou
mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano, com freqiiéncia bimestral. A E.
coli podera ser determinada em substituicdo ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com
limites estabelecidos pelo 6rgao ambiental competente.

IT - Padrdes de qualidade de agua:

TABELA IX - CLASSE 2 - AGUAS SALOBRAS
PADROES
PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Arsénio total 0,069 mg/L As
Cédmio total 0,04 mg/L Cd
Chumbo total 0,210 mg/L Pb
Cromo total 1,1 mg/L Cr
Cianeto livre 0,001 mg/L. CN
Cloro residual total (combinado + livre) 19,0 pg/L Cl
Cobre dissolvido 7,8 ng/L Cu
Fosforo total 0,186 mg/L P
Mercurio total 1,8 ug/L Hg
Niquel total 74,0 ug/L Ni
Nitrato 0,70 mg/L N
Nitrito 0,20 mg/L N
Nitrogénio amoniacal total 0,70 mg/LL N
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icido hidrolisivel total e Fesforo reativo total) | 0:093 mglL P
Selénio total 0,29 mg/L Se
Zinco total 0,12 mg/L Zn
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Aldrin + Dieldrin 0,03 png/L
Clordano (cis + trans) 0,09 pg/L
DDT (p-p’DDT + p-p’DDE + p-p’DDD) 0,13 pg/L
Endrin 0,037 pg/L
Heptacloro epoxido+ Heptacloro 0,053 pg/L
Lindano ([ 1-HCH) 0,160 pg/L
Pentaclorofenol 13,0 pg/L
Toxafeno 0,210 pg/L
Tributilestanho 0,37 ug/L TBT

Art. 23. As aguas salobras de classe 3 observarao as seguintes condi¢des e padrdes:
I[-pH:5a09;

IT - OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 3 mg/L O;

III - 6leos e graxas: toleram-se iridescéncias;

IV - materiais flutuantes: virtualmente ausentes;

V - substancias que produzem cor, odor e turbidez: virtualmente ausentes;

VI - substincias facilmente sedimentdveis que contribuam para o assoreamento de canais de navegacao:
virtualmente ausentes;

VII - coliformes termotolerantes: ndo devera ser excedido um limite de 4.000 coliformes termotolerantes
por 100 mL em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um
ano, com freqiiéncia bimestral. A E. Coli podera ser determinada em substitui¢do ao
parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo orgao
ambiental competente; e

VIII - carbono organico total até 10,0 mg/L, como C.
CAPITULO IV
DAS CONDICOES E PADROES DE LANCAMENTO DE EFLUENTES
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CAPITULO V

DIRETRIZES AMBIENTAIS PARA O ENQUADRAMENTO

Art. 38. O enquadramento dos corpos de agua dar-se-4& de acordo com as normas e procedimentos
definidos pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos-CNRH e Conselhos Estaduais de Recursos
Hidricos.

§ 12 O enquadramento do corpo hidrico serd definido pelos usos preponderantes mais restritivos da agua,
atuais ou pretendidos.

§ 2° Nas bacias hidrograficas em que a condi¢ao de qualidade dos corpos de dgua esteja em desacordo
com os usos preponderantes pretendidos, deverdo ser estabelecidas metas obrigatorias, intermediarias e
final, de melhoria da qualidade da dgua para efetivagdao dos respectivos enquadramentos, excetuados nos
parametros que excedam aos limites devido as condigdes naturais.

§ 32 As agoes de gestao referentes ao uso dos recursos hidricos, tais como a outorga e cobranga pelo uso
da agua, ou referentes a gestdo ambiental, como o licenciamento, termos de ajustamento de conduta e o
controle da poluicdo, deverdo basear-se nas metas progressivas intermediarias e final aprovadas pelo
orgdo competente para a respectiva bacia hidrografica ou corpo hidrico especifico.

§ 4° As metas progressivas obrigatorias, intermedidrias e final, deverao ser atingidas em regime de vazao
de referéncia, excetuados os casos de baias de 4guas salinas ou salobras, ou outros corpos hidricos onde
nao seja aplicavel a vazao de referéncia, para os quais deverao ser elaborados estudos especificos sobre a
dispersdo e assimilagdo de poluentes no meio hidrico.

§ 5% Em corpos de 4gua intermitentes ou com regime de vazdo que apresente diferenga sazonal
significativa, as metas progressivas obrigatdrias poderdo variar ao longo do ano.

§ 6° Em corpos de agua utilizados por populagdes para seu abastecimento, o enquadramento e o
licenciamento ambiental de atividades a montante preservardo, obrigatoriamente, as condi¢des de

consumo.

CAPITULO VI
DISPOSICOES FINAIS E TRANSITORIAS

4

(Revogado pela Resolugdo 430/2011)

Art. 40. No caso de abastecimento para consumo humano, sem prejuizo do disposto nesta Resolugao,
deverdo ser observadas, as normas especificas sobre qualidade da 4gua e padrdes de potabilidade.

Art. 41. Os métodos de coleta e de analises de aguas sdo os especificados em normas técnicas
cientificamente reconhecidas.

Art. 42. Enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as aguas doces serdo consideradas
classe 2, as salinas e salobras classe 1, exceto se as condigdes de qualidade atuais forem melhores, o que
determinara a aplicacdo da classe mais rigorosa correspondente.
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(Revogado pela Resolugdo 430/2011)

Art. 45. O nd3o cumprimento ao disposto nesta Resolugdo acarretard aos infratores as sancdes previstas
pela legislagdo vigente.

§ 12 Os orgaos ambientais e gestores de recursos hidricos, no ambito de suas respectivas competéncias,
fiscalizardo o cumprimento desta Resolu¢dao, bem como quando pertinente, a aplicacdo das penalidades
administrativas previstas nas legislacdes especificas, sem prejuizo do sancionamento penal e da
responsabilidade civil objetiva do poluidor.

§ 2° As exigéncias e deveres previstos nesta Resolugdo caracterizam obrigagdo de relevante interesse
ambiental.

(Revogado pela Resolugdo 430/2011)

Art. 47. Equiparam-se a perito, os responsaveis técnicos que elaborem estudos e pareceres apresentados
aos O0rgaos ambientais.

Art. 48. O ndo cumprimento ao disposto nesta Resolugdo sujeitard os infratores, entre outras, as sangoes
previstas na Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 e respectiva regulamentagao.

Art. 49. Esta Resolucao entra em vigor na data de sua publicagdo.
Art. 50. Revoga-se a Resolugado CONAMA n° 020, de 18 de junho de 1986.

MARINA SILVA
Presidente do CONAMA

Este texto ndo substitui o publicado no DOU de 18/03/2005
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