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DIAGNOSTICO DA QUALIDADE DAS RELACOES
AMBIENTAIS ESTABELECIDAS NO USO DA AGUA NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO CUBATAO DO SUL (SC)

Autor: Rudinei Kock Exterckoter
Orientador: Sandro L. Schlindwein

RESUMO

A sociedade contemporanea constantemente d4 sinais de preocupa¢do com as questdes
relacionadas a exploracdo dos recursos hidricos. No Brasil, estas preocupacdes também
podem ser percebidas nas leis ambientais vigentes, que estdo cada vez mais restritivas e
preocupadas em assegurar a atual e as futuras geragdes a disponibilidade de dgua em padrdes
de qualidade e quantidade adequada para os diferentes usos. Ou seja, a gestdo dos recursos
hidricos passa por um processo de transicdo que incorpora novos elementos ao
gerenciamento, como a no¢do de usos prioritarios. Diante disso, a questdo central tratada
nesta dissertagdo diz respeito as relagdes do ser humano no uso dos recursos naturais, em
especial a 4gua, uma vez que identificar quanto o ser humano desempenha bem no uso da
agua ¢ fundamental para o processo de tomada de decisdo na gestdo de recursos hidricos. No
entanto, as dificuldades e limitagdes existentes e a caréncia de instrumentos que possibilitem
avaliar e orientar o ser humano em suas relacdes no uso da dgua, apontam para a necessidade
de se estudar ferramentas que possam auxiliar no processo de gestdo desses recursos. Dentre
as ferramentas existentes, foi estudada neste trabalho a aplicabilidade da metodologia do
Indicador da Efetividade de Tratamentos de Agua (IETA), para avaliar o desempenho no uso
da 4gua de uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA). Paralelamente, também foi avaliado o
desempenho ambiental do ser humano no uso da 4gua em uma éarea de 522 km” da Bacia
Hidrografica do Rio Cubatio do Sul (SC), através da metodologia do Indice de Qualidade do
Uso da Agua (IQUA). A parte experimental da pesquisa foi desenvolvida com a colaboragéo
da Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN) e da Agéncia Nacional de
Agua (ANA), que disponibilizaram os dados referentes a qualidade, quantidade e regularidade
da 4gua processada na ETA José Pedro Horstmann e na 4gua que flui no Rio Cubatio do Sul,
respectivamente. Os resultados da pesquisa apontam para a necessidade de se melhorar a
efetividade da ETA José Pedro Horstmann, indicando também que o IETA poderia ser
utilizado no processo de gerenciamento e tomada de decisdo no que diz respeito ao
abstecimento publico de dgua. Por sua vez, os valores encontrados para o IQUA no trecho
estudado da Bacia Hidrografica do Rio Cubatiao do Sul apontam para um bom desempenho do
ser humano no uso da agua, neste que ¢ o principal manancial para o abastecimento publico
de agua da Grande Floriandpolis. Ja a percepcao da situagdo-problema por alguns atores na
Bacia, revela que as condig¢des para a implantacdo de medidas que auxiliem na gestdo do uso
da 4agua de acordo com a Politica Nacional de Recursos Hidricos ja estao dadas.



DIAGNOSTICS OF THE QUALITY OF THE ENVIRONMENTAL
RELATIONSHIPS ESTABLISHED IN THE USE OF WATER IN THE CUBATAO
DO SUL (SC) RIVER CATCHMENT

Author : Rudinei Kock Exterckoter
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ABSTRACT

Modern society is increasingly concerned with the issues raised by the exploitation and
depletion of water resources. In Brazil, these concerns have been also introduced in the
current environmental legislation which is becoming more and more restrictive in order to
assure water to future generations for a wide range of uses. Therefore, the management of
water resources is experiencing a transition, incorporating new elements as the notion of
priority water uses. Keeping this in mind, the main issue addressed in this dissertation is
related to the relationships human beings establish in the use of natural resources, especially
water. To evaluate human performance when using water is considered to be of central
importance for the decision making process when managing water resources. However, the
difficulties and existing shortcomings in water management as well as the lack of tools to
orient and evaluate human beings in their relationships with water indicates the necessity to
develop such tools to aid the management of these resources. Among the existing tools, in this
dissertation were studied the Indicator of Effectiveness of Water Treatment (IETA), to
evaluate the performance of a Water Treatment Plant (ETA), and the Indicator of Quality of
Water Use (IQUA), to evaluate the environmental performance of human beings in using
water in an 522km” area of the Cubatdo do Sul river catchment. The experimental part of the
investigation was carried out with the collaboration of the Companhia Catarinense de Aguas e
Saneamento (CASAN) and the Agéncia Nacional de Agua (ANA), which made available the
data of quality, quantity and regularity of the water delivered by the ETA José Pedro
Horstmann and of the water of the river Cubatdo do Sul, respectively. The result of the
investigation showed the necessity to improve the effectiveness of the ETA José Pedro
Horstmann, indicating also that the IETA might be adopted in the management and in the
decision making processes involved in public water supply. Otherwise, the values of IQUA
that have been determined for the studied stretch of this water catchment, which is the main
river catchment for public water supply in the Floriandpolis metropolitan region, indicate a
good performance of human beings in their use of water. The perception of the problem-
situation by key stakeholders revealed that the conditions for the implementation of the
necessary measures are already given.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

A 4gua atende a multiplos interesses humanos, que se estendem desde manutencao da
satde publica, desenvolvimento econdmico, recreacdo, a preservacao do equilibrio ecologico.
Para Benetti et al. (2003), o balanco adequado entre a utilizagdo da 4gua e a manutencdo de
sua condi¢do natural permite o seu uso continuado. No entanto, quando este balango ndo ¢
respeitado, o atendimento aos interesses humanos ¢ afetado, com enormes prejuizos a
sociedade. Tanto que Borges et al. (2003) alertam que problemas vinculados a alteracdes na
quantidade, distribuicdo e qualidade da 4gua ameacam a sobrevivéncia humana e das demais
espécies do planeta. Isso ocorre grande parte em funcao do crescimento demografico e da
expansao das atividades economicas, no meio rural e urbano, que provocam aumento no
consumo e na deterioragao dos recursos hidricos.

A 4gua cobre 75% da superficie do nosso planeta. Do volume total, 97% estdo nos
oceanos € mares e ¢ salgada, e outros 2% estdo armazenados nas geleiras, em lugares quase
inacessiveis. Ou seja, apenas 1% de toda 4gua do planeta esta disponivel para o uso e desta,
menos de 0,02% ¢ agua doce superficial (GRECCO, 1998). Mesmo assim, durante muito
tempo a dgua foi considerada um recurso infinito. O mito da generosidade da natureza fazia
crer em inesgotaveis mananciais, abundantes e renovaveis. No entanto, o mau uso, aliado a
crescente demanda, vem preocupando especialistas e autoridades responsaveis pela gestao dos
recursos hidricos, em fun¢do do evidente decréscimo da disponibilidade de agua limpa em
todo o planeta. Segundo a Organizagdo Mundial da Sauade (2001), temos um quadro
assustador de deficiéncias: 15 milhdes de criancas morrem todo o ano por falta de agua

potavel; 80% das doencgas e 30% dos 6bitos que ocorrem no mundo estdo relacionados a dgua
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contaminada. J4 segundo a Organizagao das Nacdes Unidas — ONU (2006), 50% da taxa de
doencas e morte nos paises em desenvolvimento ocorrem por falta de agua ou pela sua
contaminagdo. Nestes paises para cada 1.000 litros de agua utilizados, outros 10 mil sdo
poluidos. Ainda segundo a ONU, 1,1 bilhdo de pessoas em todo o mundo ndo tém acesso a
agua potavel, e esta situacdo ainda tende a se agravar como mostram os dados do International
Water Management Institute — IWMI, o qual projeta para o ano de 2025 que 1,8 bilhdo de
pessoas de diversos paises deverdo viver em absoluta falta de dgua, o que equivale a mais de
30% da populagao mundial.

Para reverter esta situagcdo preocupante, tem sido criados métodos de tratamento de
agua, legislagcdo, comités de bacias hidrograficas, entre outros. Recursos sdo investidos em
educacdo e conscientizagdo da populagdo. No entanto, o processo de mudanga desencadeado
por esses investimentos € extremamente lento e gradual, grande parte em virtude do esforco
de mudanca estar centrado na solug@o dos problemas percebidos no meio, ou seja, na agua, €
ndo no comportamento humano e nas relagdes de uso desta agua.

Diante destas dificuldades, pode-se considerar que um dos maiores desafios para
engenheiros e técnicos responsaveis pelo planejamento e operagdo de empresas gestoras de
sistemas de aproveitamento e distribuicdo dos recursos hidricos, ¢ fornecer dgua em
quantidade, com qualidade e regularidade adequada para atender multiplos usos. Conforme
D'Agostini et al. (2005), quase nada se pode fazer com bastante d4gua sem um minimo de
qualidade, pouco significa dispor de 4gua boa em quantidade insuficiente, e sdo limitadas as
possibilidades a partir de 4gua que somente resulte disponivel sem regularidade na quantidade
ou na qualidade.

Diversos sdo os fatores envolvidos no cumprimento das finalidades antes relacionadas,
e segundo Silva e Luvizotto (1999), muitas técnicas e ferramentas podem ser utilizadas para a

avaliacao do cumprimento destas finalidades, tais como manuais, especificagdes, inventarios,
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metas, orcamentos, entre outras. Porém, esses autores consideram que uma das principais
técnicas ¢ o controle de gestdo baseada em indicadores. Ainda segundo esses autores, é cada
vez maior o numero de especialistas, autoridades e empresas gestoras de abastecimento de
agua que manifestam o interesse em definir indicadores que possam ser utilizados para medir
a eficiéncia e a eficacia dos servigos prestados pelas empresas.

Embora do ponto de vista teoérico ndo haja grandes dificuldades em se integrar o
gerenciamento de quantidade, qualidade e regularidade de agua nos sistemas de tratamento e
abastecimento de agua, na pratica esta integra¢do ¢ raramente alcancgada. Isto representa um
grande obstaculo para a gestdo eficiente de recursos hidricos, ja que a questdo é garantir
acesso a agua em quantidade, com qualidade e regularidade a todas as pessoas.

As dificuldades e limitagdes existentes na gestdo dos recursos hidricos e a busca por
instrumentos que possibilitem avaliar e orientar o ser humano nas suas relagcdes no uso da
agua, apontam para a necessidade de testar a eficicia e eficiéncia de indicadores
desenvolvidos para estes fins, bem como a percepcao dos interessados sobre o uso desta
ferramenta e a sua contribui¢do para o processo de tomada de decisdo no gerenciamento do

uso de recursos hidricos.

1.1. Justificativa

No Brasil, a Politica Nacional de Recursos Hidricos visa como primeiro objetivo
"assegurar a atual e as futuras geragdes a necessaria disponibilidade de dgua, em padrdes de
qualidade adequados aos respectivos usos". Esta politica representa um grande avango no
sentido da gestdo integrada da 4gua, visando sua conservagao e uso racional.

Em Santa Catarina, dados fornecidos pela Companhia Catarinense de Aguas e
Saneamento-CASAN (2005), ddo conta de que 94,22% da populagdo urbana catarinense usam

agua tratada em suas residéncias. Este indice aponta para a necessidade da ampliagdo ao
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atendimento a populacdo. Além disso, outro fator importante evidenciado através de pesquisas
bibliograficas foi a inexisténcia de estudos que avaliem a efetividade dos sistemas de
tratamentos e abastecimento de agua da CASAN, e a qualidade das relagdes no uso dos
recursos hidricos estabelecidos pelos diferentes usudrios. Por isso, neste trabalho serd dado
destaque para o sistema composto pela Bacia do Rio Cubatdao do Sul, que ¢ a principal fonte
de 4gua bruta para abastecimento da grande Florianopolis.

Vale lembrar que com a Politica Nacional de Recursos Hidricos, as bacias
hidrograficas ganharam status de areas estratégicas para a protecao e restauragao da qualidade
da agua. Esta abordagem baseia-se na constatacdo de que muitos dos problemas relacionados
com a qualidade, quantidade e regularidade de dgua sdo evitados ou resolvidos de maneira
eficaz por meio de agdes que focalizem a bacia hidrografica como um todo, considerando as
atividades desenvolvidas em sua area de abrangéncia e os diferentes interessados no uso da
agua.

Diante destas constatagdes e da elevada importancia dada a Bacia Hidrografica do Rio
Cubatao do Sul devido a sua condi¢ao estratégica para atender a demanda da populagdo da
Grande Floriandpolis por agua tratada, percebe-se a necessidade de pesquisas que possam
auxiliar na gestdo dos recursos hidricos nesta bacia, bem como avaliar o desempenho dos
diferentes usudrios nos usos de agua destinados ao abastecimento publico, a irrigagdo e a
recreagdo, entre outros.

A preocupagdo anterior, somam-se as informagdes fornecidas pela CASAN que
apontam para a ocorréncia de um aumento gradativo na demanda por 4agua tratada na grande
Florianodpolis nos ultimos anos, com pico no periodo de verdo em virtude da grande presenga
de turistas. Conseqiientemente, varios locais pertencentes a area de atuagdo da CASAN nao
recebem o abastecimento adequado, com elevados prejuizos a populacdo. Isto demonstra as

dificuldades no gerenciamento da disponibilidade em relagdo a demanda por dgua e o ndo
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cumprimento das finalidades basicas do sistema de abastecimento. Estes problemas se
estendem da captacdo até os pontos de consumo, tanto no transporte quanto na distribuicao de
agua, interferindo na qualidade do produto e dos servigos, além da sua regularidade. Desta
maneira, em virtude da dificuldade da CASAN em gerenciar os recursos hidricos a partir da
sua atual estrutura e disponibilidade de recursos técnicos e econdmicos, desperta na mesma o
interesse em colaborar com pesquisas que venham a contribuir com a sua missao institucional.

Somado a tudo isso, destaca-se a participa¢ao dos diferentes interessados (técnicos da
CASAN, técnicos da Epagri, membros do Comité de Bacia, entre outros) envolvidos no uso e
gestdo dos recursos hidricos locais, como ponto fundamental no desenvolvimento da
pesquisa, permitindo que a mesma se constitua numa importante ferramenta para que os
gestores dos sistemas de tratamentos e abastecimento de agua melhorem a qualidade dos
servigos prestados. Além disso, espera-se que esta pesquisa possa colaborar com o Comité de

Bacia local no cumprimento de seu papel.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivos principais analisar a aplicabilidade do Indicador da
Efetividade de Tratamentos de Agua (IETA) de D’Agostini et al. (2005) na estagio de
tratamento de 4gua da CASAN José Pedro Horstmann, bem com avaliar, através do Indice de
Qualidade do Uso da Agua (IQUA) de D’Agostini (2004), o desempenho ambiental do ser

humano no uso da dgua na Bacia Hidrografica do Rio Cubatdo do Sul (SC).
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1.2.2 Objetivos especificos

a) Testar a aplicabilidade do IETA para avaliagdo do desempenho da estacdo de
tratamento de agua da CASAN José Pedro Horstmann;

b) Avaliar o uso do IETA na solugcdo de problemas vinculados a efetividade de
tratamentos de dgua na estagdo de tratamento da CASAN em Santo Amaro da
Imperatriz;

c) Awvaliar, através do IETA e IQUA, a qualidade das relagdes de uso da agua
estabelecidas na Bacia Hidrografica do Rio Cubatdo do Sul;

d) Analisar a percep¢do de técnicos da CASAN, técnicos da Epagri, membros do
comité de bacia hidrografica, entre outros interessados, quanto a relevancia da

avaliacao da qualidade dos usos de dgua estabelecidos nesta bacia.

1.3. Estrutura do trabalho

Este trabalho estd estruturado em seis capitulos. O capitulo inicial apresenta a
contextualizagdo, as justificativas e os objetivos do trabalho, onde se procura apontar a
motivagdo para realizacdo do trabalho.

O segundo capitulo trata do referencial tedrico e se busca, através de informagdes
presentes na literatura, situar o leitor a respeito das idéias que sustentam o trabalho, da
evolucdo do processo de gestdo dos recursos hidricos no Brasil, bem como das ferramentas
metodoldgicas que podem colaborar para a gestao do uso da agua.

No terceiro capitulo procura-se descrever de forma sucinta os aspectos relacionados a
localizagdo, relevo, vegetacdo, hidrografia, clima e uso do solo da Bacia do Rio Cubatio do
Sul. Neste capitulo também ¢ apresentada e descrita a metodologia do trabalho, detalhando-se

os procedimentos necessarios para a coleta de dados referentes a qualidade, quantidade e
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regularidade da agua que ¢ processada na ETA-CASAN Jos¢é Pedro Horstmann e da dgua que
flui na Bacia Hidrografica do Rio Cubatdo do Sul. E ainda objeto deste capitulo o
detalhamento da aplicagdo das metodologias do Indicador da Efetividade de Tratamentos de
Agua (IETA) e do Indice de Qualidade do Uso da Agua (IQUA), bem como os procedimentos
referentes a aplicagdo de um questionario semi-estruturado a diferentes interessados no uso da
agua na Bacia do Rio Cubatio do Sul.

O quarto capitulo apresenta os resultados da aplicacao das metodologias do IETA e do
IQUA no sistema ETA-CASAN José Pedro Horstmann e na Bacia Hidrografica do Rio
Cubatao do Sul, respectivamente, além das analises e discussdes do desempenho humano no
uso da agua.

O quinto capitulo contempla a discussao dos resultados da aplicacdo dos questionarios
semi-estruturados, bem como se relaciona os resultados obtidos nas entrevistas com os
obtidos através da aplicacdo dos indicadores IETA e IQUA.

Por fim, o sexto capitulo tratara das discussdes finais, retornando os principais
resultados obtidos na pesquisa e apresentando-se algumas recomendagdes para futuros

trabalhos.
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CAPITULO I

REFERENCIAL TEORICO

2.1 O conceito de ambiente e suas implicagdes para o bom desempenho ambiental

A sociedade contemporinea constantemente da sinais de preocupacdo com a
denominada “degradacdo ambiental”. Todavia, o termo “degradacdo ambiental” remete a
no¢do de degradacdo do meio fisico, ou seja, ambiente ¢ entendido como sindnimo de
ecossistema naturais. Portanto, o conceito de ambiente predominantemente aceito, ndo apenas
confunde, como também estabelece a no¢ao de meio fisico ¢ de natureza como sinénimos de
ambiente.

Segundo Piazera (2001), para compreendermos de onde brota e frutifica esta nocao de
ambiente ¢ necessario resgatarmos as raizes historicas que levaram o homem a acreditar ser
possivel dominar a natureza. Para Gongalves (2002), a luta para dominar a natureza levou o
homem a perceber-se separado da natureza, caracteristica esta que marcou o pensamento que
tem dominado o chamado mundo ocidental, cuja matriz filos6fica se encontra na Grécia e
Roma cléssica com Platdo e Aristoteles.

Mas ¢ sobretudo com a influéncia judaico-cristd que a oposi¢do homem-natureza e
espirito-matéria adquiriu maior dimensdo. Afinal, Deus criou o homem a sua imagem e
semelhanca e deu-lhe a missdo de governar todas as outras formas de vida. “Tudo o que vive
e se move sera alimento para vos. Da mesma forma que lhe dei as plantas, agora dou-lhes

tudo” (Génesis 9;3).
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Porém, foi com Rene Descartes, em o Discurso sobre o Método, que a oposicao
homem-natureza ganha mais consisténcia e constitui-se no centro do pensamento moderno

contemporaneo.

...em vez dessa filosofia especulativa que se ensina nas escolas, pode-se encontrar
numa outra pratica pela qual conhecendo a forca e a agdo do fogo, da agua, do ar,
dos astros, dos céus e de todos os outros corpos que nos cercam tdo distintamente
como conhecemos os diversos misteres de nossos oficios poderiamos emprega-los
da mesma maneira em todos 0s usos para 0s quais sdo proprios e assim tornar como
que senhores e possuidores da natureza... (Descartes...).

Embora as idéias de Descartes conduzam a dominac¢do da natureza, ao reducionismo, a
divisdo do todo, a op¢do em aceitar e aprimorar essas idéias ¢ de inteira responsabilidade de
seus sucessores, ou seja, nossa. A idéia de uma natureza objetiva e fora do homem, e de um
homem ndo natural, separado da natureza, enraiza-se e fixa-se profundamente na civilizacao
capitalista e industrial. Esta afirma¢do pode ser comprovada pela forma como se procedeu a
exploragdo dos recursos naturais € como as diferentes ciéncias passaram a ser divididas e
subdivididas, com a separa¢do das ciéncias da natureza das ciéncias do homem.

Todavia, para autores como Capra (1998) e Gongalves (2002), o homem e a natureza
sdo concebidos com parte de um mesmo processo de constitui¢do de diferencas, de forma que
a superagdo da visdo que separa o homem da natureza ¢ essencial para o futuro da
humanidade. Para Morin (1979), o homem deve parar de conceber-se como senhor, € mesmo
como pastor da natureza. O homem deve ser o co-piloto da natureza que, por sua vez, deve
tornar-se o seu co-piloto.

Para D’Agostini (2002), a separacdo homem x natureza implica também na
dificuldade de conceituarmos o que seja ambiente, tanto que, na sociedade contemporanea,
ambiente ¢ aceito como sinonimo de meio fisico e de natureza. Porém, para este autor,
“ambiente é muito mais estado em qualquer lugar do que um lugar que gostariamos de
manter em certo estado”. D’Agostini (2002) ainda ressalta que ambiente ¢ produto de

relacdes, e lembra que o termo meio ambiente que predomina nos dias atuais ¢ uma expressao
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da visao de mundo ainda dominante e que insiste em separar a consciéncia do humano do
restante da natureza. Para Piazera (2001), um novo entendimento para o conceito de ambiente
deve permitir inserir novamente o homem a natureza e permitir compreender as relagdes em
toda a sua complexidade, do homem com o meio fisico e outros seres, ¢ do homem com o
homem, compondo uma totalidade.

Portanto, ambiente ndo existe a priori, € ¢ uma constru¢do que remete a uma percepgao
humana. Desta forma, como aponta D’ Agostini (2002), um bom desempenho ambiental ndo ¢é
apenas manter em bom estado um lugar interessante. E sim, muito mais compatibilizar todos
os interesses legitimos que emergem em um lugar.

Por conseguinte, entende-se neste trabalho como um bom desempenho ambiental a
manuten¢do de relagdes conscientes envolvendo os homens e os demais componentes da
natureza reduzindo apenas minimamente a qualidade das condi¢des disponiveis. Enfim, para
se desempenhar bem ambientalmente, ¢ necessario superar a visao hegemonica de mundo que

separou o0 homem da natureza e que criou um homem-sujeito € uma natureza-objeto.

2.2 Gestio dos Recursos Hidricos

2.2.1. Evolucio dos cenarios na gestao dos recursos hidricos no Brasil

O Codigo de Aguas, estabelecido pelo decreto 24.643 de 10 de julho de 1934, foi o
primeiro grande marco na tentativa de estabelecer regras para a gestdo do uso dos recursos
hidricos. De acordo com Romano (1997), a partir da promulgagio do Cédigo de Aguas
iniciou-se a implementagdo das obras hidraulicas no Brasil. Contudo, o maior
desenvolvimento do setor de gestdo dos recursos hidricos no Brasil foi impulsionado apds a
segunda guerra mundial, com o desenvolvimento econdmico ¢ a construgdo das grandes obras

hidraulicas, principalmente para geragdo de energia. A partir dos anos 70 observou-se o
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aumento da pressao de ambientalistas contrarios a degradacao dos recursos hidricos. Contudo,
foi durante os anos 90 e inicio do novo século que a idéia de desenvolvimento sustentavel e de
uso mais eficiente dos recursos hidricos se acentuou, em especial apos a Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento, também conhecida como Rio 92
(TUCCI et al., 2000).

Diante deste contexto, um dos grandes desafios que se vislumbram hoje no Brasil ¢ a
consolida¢ao dos aspectos institucionais do gerenciamento dos recursos hidricos, que se
encontra em fase de transi¢do. Este processo de transicdo se acentuou com a promulgacdo da
Lei n® 9.433, de 8 de Janeiro de 1997 (BRASIL, 1997), que instituiu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos. Esta lei representou um grande salto na forma como a gestdo dos recursos
hidrico ¢ tratada. Martini (2000) lembra que em décadas anteriores, o governo era quem
determinava os padrdes de emissdo e monitorava a qualidade de agua. Este mesmo autor
credita a mudancga neste processo a inser¢do do cidadao no processo de tomada de decisao
politica, que levou a consolidagdo de um modelo de gestdo ambiental que coloca o individuo
como ator do processo de gestdo e ndo mais como um mero espectador.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos fundamentos de que a agua ¢
um bem de dominio publico; ¢ um recurso natural limitado, dotado de valor econémico; de
que em situacdes de escassez o uso prioritario dos recursos hidricos ¢ o consumo humano e a
dessedentagdo de animais; de que a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o
uso multiplo das aguas; de que a bacia hidrografica ¢ a unidade territorial para implementacao
da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuagao do Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos; e de que a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e
contar com a participacdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades (Titulo I, Cap. I,

Art. 1° § L IL IIL, IV, V, VI).
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Esta mesma lei apresenta entre seus objetivos a necessidade de assegurar a atual e as
futuras geracdes a necessaria disponibilidade de dgua, em padrdes de qualidade adequados aos
respectivos usos (Titulo I Cap. II, Art. 2°, § I). A lei estabelece, entre suas diretrizes, a gestao
sistematica dos recursos hidricos sem dissociagdo dos aspectos de quantidade e qualidade
(Cap. III, Art. 3°, § I). Prevé ainda a cobrancga pelo uso de recursos hidricos (Titulo I Cap. IV,
Art. 5° § IV) e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (Titulo II
Cap. I, Art. 32°), do qual fazem parte, dentre outros, os Comités de Bacia Hidrografica e as
Agéncias de Agua.

Desta forma, diante do que estabelece a Lei n°® 9.433, todo o setor produtivo pode vir a
sofrer impactos a partir da implantagdo dos instrumentos previstos na nova legislagdo de
recursos hidricos. Em especial, os setores agricola, de saneamento basico e industrial, que
usam agua em seus processos produtivos. Vale lembrar que com a nova lei o acesso a agua
ocorre por meio de outorga, e associado a esta estd a cobranca pelo uso da agua.

Como pode se perceber, a gestdo dos recursos hidricos no Brasil passou a incorporar
novos elementos, dentre os quais se destaca a criagdo do Comité de Bacias Hidrograficas que
¢ um 6rgao colegiado, inteiramente novo na realidade institucional brasileira, contando com a
participagdo dos usudrios de agua, da sociedade civil organizada, de representantes de
governos municipais, estaduais e federal. Esse 6rgdo ¢ destinado a atuar como o férum de
decisdo no ambito de cada bacia hidrografica. Ou seja, os diferentes interessados no uso da
agua no ambito da bacia hidrografica passam a ter a oportunidade de participar ativamente do
processo de gestdo dos recursos hidricos. Fica contemplado dessa forma, ao menos
legalmente, a participag@o social e a descentralizagdo das tomadas de decisdes na gestdo dos
recursos hidricos.

O passo seguinte para a implementagao definitiva da Politica Nacional de Recursos

Hidricos ocorreu como a criagdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), através da Lei
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Federal 9.984 de 17 de julho de 2000. Dentre as atribui¢des mais importantes da ANA estdo a
supervisdo e controle das atividades implementadas pela Politica Nacional de Recursos
Hidricos; a fiscalizagdo dos usos de recursos hidricos nos corpos de agua de dominio da
Unido; a participagdo na elaboracdo do plano nacional de recursos hidricos; a emissdao de
outorga de direito de uso da agua, entre outras. Vale ainda ressaltar que todos os recursos
arrecadados pelos Comités de Bacia devem ser repassados a ANA, dos quais 7,5% sao
destinados para suas despesas, podendo o restante voltar a bacia mediante projetos previstos
na lei.

Outro setor em que o desenvolvimento institucional encontra-se em processo de
transicdo, ¢ o de dgua potavel e saneamento. Neste setor a transi¢do é bem clara com o inicio
da privatizagdo de empresas e instituicdes publicas. Para Tucci et al. (2000) a privatizagao dos
servigos de agua e saneamento basico ¢ uma tendéncia, na medida em que este setor tende a
atrair grandes investimentos privados, ja que a atual infra-estrutura ndo da conta de atender a
demanda por 4gua e saneamento.

Contudo, independentemente de todo este processo de mudanca institucional que
estamos vivenciando, seja na politica nacional de recursos hidricos ou no setor de
abastecimento publico de 4dgua, as condi¢des atuais de disponibilidade em relagdo a demanda
por dgua mostram que, na média e na maior parte do territorio brasileiro, ndo existe déficit de
recursos hidricos. No entanto, observa-se condi¢do critica de disponibilidades de agua
principalmente em periodos de estiagem no semi-arido nordestino, em areas agricolas com
irrigagdo intensa, e em regioes urbanas com elevada densidade demografica (TUCCI et al.,
2000). Ainda segundo esses autores, os problemas relacionados a disponibilidade de dgua nas
grandes concentragdes urbanas brasileiras sdo agravadas devido ao excesso de cargas de
polui¢do doméstica, industrial ¢ da ocorréncia de enchentes urbanas que contaminam os

mananciais. Como conseqiiéncias, observam-se prejuizo econdémico, forte degradagdo da
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qualidade de vida, com retorno de doencas de veiculagdo hidrica, mortes, perdas de moradias
e bens, entre outras. Na grande Sao Paulo cerca de 35% da 4gua tratada ¢ perdida, resultando
em racionamento do uso da agua e limitando o acesso da populacdo mais carente a agua
potavel. Certamente o uso excessivo, as perdas na distribui¢do e os desperdicios contribuem
fortemente para a falta de agua. Segundo a CASAN (2005), com 40 litros de adgua por dia
viveriamos bem. Entretanto, dados estatisticos apontam que no Brasil temos um consumo
aproximado de 200 litros de agua por dia por pessoa (CASAN, 2005).

Somado as observagdes anteriores, Tucci et al. (2000) apontam a tendéncia de se
acentuar o conflito entre o uso da dgua para a agricultura e o abastecimento humano em
algumas regides brasileiras, principalmente onde a demanda ¢ muito alta, como nas areas de
produgdo de arroz por inundagao.

As informagdes anteriores alertam para as dificuldades que podemos vir a encontrar
para garantir o fornecimento de agua potavel nos locais de grande concentragdo populacional,
principalmente se considerarmos, além do parametro qualidade, também os pardmetros
quantidade e regularidade adequada de agua para todas as pessoas. Ou seja, tudo isso implica
num grande desafio para o setor de abastecimento de dgua, que somado ao processo de
transicdo na gestdo dos recursos hidricos com a instituicdo da cobranga pelo uso da agua, se
mostra carente de ferramentas metodologicas que possam colaborar para garantir o uso

legitimo da agua.

2.2.2 Ferramentas desenvolvidas para gestiao de recursos hidricos

Para a gestdo de recursos hidricos, hd necessidade do entendimento das relagdes
envolvidas no sistema de interesse considerado. Para tanto, o gestor pode langar mao de
ferramentas que possam promover o melhor entendimento e avaliagdo dessas relagdes.

Segundo Almeida e Schwarzbold (2003), entre as ferramentas utilizadas destacam-se o uso de
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indicadores, que facilitam a interpretacdo e divulgacao de resultados e podem sintetizar
caracteristicas altamente complexas. Ja para Achon e Cordeiro (2005), o gerenciamento de
sistemas de tratamento de agua através de indicadores tém se mostrado uma ferramenta
fundamental por auxiliar a melhorar nao s6 a qualidade do produto final, mas o servico como
um todo, incluindo a confiabilidade do servigo, a satisfagdao dos clientes, a redugdo de custos,
facilitando a identificacdo de problemas, a organizacdo dos dados e ainda podem permitir
avaliar a sustentabilidade dos sistemas de tratamento de agua.

A escolha das variaveis e das estruturas de agregacdo dos indicadores deve
corresponder aquelas mais representativas e sensiveis ao caso que se quer estudar
(BOLLMANN e MARQUIES, 2001). Segundo Walker et al. (1996), o indicador ideal deve ser
exato e preciso em descrever uma fungdo particular do meio fisico e servir para assimilar
mudangas desejaveis ou indesejaveis que tenham ocorrido, ou que possam ocorrer no futuro.
Estes autores ainda explicam que os indicadores ndo devem ser entendidos como um conjunto
completo de pardmetros ou variaveis que possam ser usados em um processo baseado em
modelagem. Eles devem ser entendidos, preferencialmente, como atributos-chave que dao
uma impressdo das principais tendéncias e condi¢des do sistema de interesse, ou seja, uma
ferramenta de informacdo e de tomada de decisdo. Para Achon e Cordeiro (2005), a
constru¢do de indicadores é um trabalho que exige uma equipe interdisciplinar, pois ndo ha
uma formula pronta, sendo necessaria a andlise, interpretagdo ¢ compreensdo de todos os
fatores envolvidos. Os indicadores descrevem um processo especifico e sdo particulares a
esses processos, € por isso ndo ha um conjunto de indicadores globais adaptaveis a qualquer
realidade.

Segundo Leonardo (2003), a partir de diferentes tipos de indicadores sdo encontradas
diferentes respostas para diferentes questdes em diferentes escalas de analise e em diferentes

niveis de complexidade. Dunnette (1979) aponta como qualidades necessarias a um indicador
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as facilidades na informacgao ao publico; que seja um meio termo entre a simplificacdo e a
conceitualiza¢do técnica complexa; que transmita uma idéia representativa da significancia
dos dados que representa, € que seja objetivo, permitindo comparagdes com opinides de
especialistas. Para Azevedo et al. (1998), um indicador deve refletir as relagdes entre os
objetivos dos usuarios do sistema e os processos fisicos, auxiliando no processo de tomada de
decisao.

Um importante indicador utilizado para quantificar a qualidade da agua dos mais
variados corpos hidricos ¢ o Indice de Qualidade de Agua (IQA), que é usado nas suas vérias
formas como uma metodologia integradora por converter varias informag¢des num unico
resultado numérico, facilitando a interpretagdo das informagdes de qualidade de agua de
forma abrangente e util, para especialistas ou nao (ALMEIDA ¢ SCHWARZBOLD, 2003).
Segundo Zagatto et al. (1999), a CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental), 6rgdo ambiental do Estado de Sdo Paulo, vem gradativamente substituindo o IQA
por novas formulagdes de valores mais abrangentes.

Como observado para o IQA, comumente encontramos na bibliografia trabalhos que
descrevem indicadores para qualidade e/ou quantidade de 4gua (ARNOLD e ORLOB, 1989;
CAMARA et al., 1990; AZEVEDO, 1994). Porém, nenhum desses indicadores leva em
consideracdo, além da qualidade e quantidade de dgua, a regularidade da disponibilidade de
agua. Para D’ Agostini et al., (2005), a incorporagdo dos componentes qualidade, quantidade e
regularidade de 4gua em um unico indicador, auxiliara os gestores de recursos hidricos no
processo de tomada de decisdo. Ainda segundo estes autores, a efetividade na recomposigao
de um potencial de possibilidades a partir da agua disponivel é produto das relagdes entre
quantidades, qualidades e regularidades de acesso e de caracteristicas da agua. Ou seja, as
possibilidades em devolver a agua sua condi¢do natural, depende necessariamente das

relagdes acima expostas.
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Assim, observa-se a existéncia de uma infinidade de indicadores que podem ser
utilizados para os mais diversos fins, restando aos gestores dos recursos hidricos a escolha
criteriosa daqueles que melhor se aplicam a situagdo com a qual estdo lidando e que podera

auxiliar no processo de tomada de decisao.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA ADOTADA

Neste capitulo serdo apresentados os procedimentos utilizados para obtencdo dos
dados gerais e especificos referentes aos usos da d4gua na Bacia Hidrografica do Rio Cubatao
do Sul. Estas informagdes serdo necessarias para o estudo da situagdo-problema, que se dara
através de duas construcdes conceituais e metodologicas desenvolvidas por D’ Agostini et al.
(2005) e D’ Agostini (2004), denominadas IETA (Indicador da Efetividade de Tratamentos de
Agua) e IQUA (indice de Qualidade do Uso da Agua), respectivamente. As duas construgdes
aqui citadas serdo melhor apresentadas ao longo deste capitulo, uma vez que trata-se de uma
simples e objetiva forma de avaliacao, uma forma de monitoramento de relagdes homem-meio
com a qual se busca avaliar a qualidade com que seres humanos fazem uso da agua. O objeto
primeiro de avaliacdao ¢, entdo, mais do que a agua, o usuario desta agua, como principal
interessado em garantir a reproducdo das possibilidades de manutencdo de um bom
desempenho ambiental.

Assim, para alcangar os objetivos propostos, a investigacdo de que trata esta
dissertacdo foi dividida em trés etapas: descricdo da Bacia hidrografica estudada,
levantamento de informacdes sobre qualidade, quantidade e regularidade de agua para
aplicacdo do IETA e aplicagdo do IQUA, bem como a identificacdo da percepgdo de
diferentes interessados quanto a situacao-problema. Na seqiiéncia deste capitulo serdo

abordados cada um dos itens anteriormente citados.
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3.1 DESCRICAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO CUBATAO DO SUL

3.1.1 Localizag¢io e hidrografia

A Bacia Hidrografica do Rio Cubatdo do Sul esta situada aproximadamente 20 km ao
sul do municipio de Florianopolis, no Estado de Santa Catarina, entre os paralelos 27°35'46 "e
27°52'50" S e as longitudes 48°38'24 "e 49°02'24" W (Figura 01).

Esta Bacia possui uma area de drenagem de 738 km? (dos quais 342 km? pertencem ao
Parque Estadual da Serra do Tabuleiro), com 167,44 km de perimetro e abrange totalmente os
municipios de Aguas Mornas e Santo Amaro da Imperatriz ¢ parcialmente os municipios de
Sao Pedro de Alcantara, Palhoga e Sao Bonifacio. Seu principal rio é o Cubatdo do Sul, que se
origina da jung¢do dos rios do Cedro e Bugres, no municipio de Sao Bonifacio, e percorre de

suas nascentes até sua foz, na Baia Sul, 65,15 km.

BRASIL BACIA PO
RIO CUBATAOQ SUL

p

SANTA CATARINA

p——

Figura 01 - Localizacido da Bacia Hidrografica do Rio Cubatio do Sul.
Fonte: Comité Cubatao, 2003.
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Os limites da bacia hidrografica correspondem as terras drenadas pelo Rio Cubatdo do
Sul e todos os seus afluentes, como os rios Vargem do Brago, do Salto, dos Bugres, do Cedro,
Caldas do Norte (ou das Forquilhas), do Matias e outros (Figura 02), cujos limites sdo os seus
divisores de dguas. Os principais afluentes sdo drenados para leste, onde desdguam no Rio
Cubatao do Sul e dirigem-se para a Baia Sul, formando em sua foz um ecossistema de

manguezal, conhecido como Manguezal da Palhoga.
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3.1.2 Relevo

O relevo da Bacia do Rio Cubatiao do Sul se caracteriza por duas grandes unidades
topograficas: o relevo cristalino e as planicies costeiras. No relevo cristalino, destacam-se
algumas serras com cristas, que perdem altitude a medida que avangam em dire¢do ao mar.
Seus niveis variam entre 400 ¢ 900 m de altitude. Nesta unidade temos a Serra do Tabuleiro,
formada por uma vasta massa granitica na fachada atlantica, cuja superficie se mantém
regularmente nivelada entre 800 e 1.000 m, com declividades entre 12% e 30%. Encontramos
também montanhas nas areas mais elevadas, superiores a 1.000 m (ponto mais alto, 1.275 m
no Morro do Cambirela), com vales profundos onde se encaixam os rios. Ja as planicies estao
presentes proximas a foz e ao longo de toda a parte baixa ¢ média do Rio Cubatdo. Nesta
porcao das planicies a declividade ndo ¢ acentuada, variando entre 5% e 10% (CASAN 2002).
A representacdo esquematica da topografia da Bacia Hidrografica do Rio Cubatido do Sul

pode ser vista na Figura 03.

L

Leste

Figura 03 - Perspectiva da Bacia Hidrografica do Rio Cubatio do Sul.
Fonte: CASAN, 2002.
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3.1.3 Vegetacio

Quanto a vegetagdo, a bacia possui cinco diferentes formagdes, todas no dominio da
mata atlantica: Vegetacao Litoranea (manguezais e restingas), Floresta Atlantica ou Floresta
Ombroéfila Densa, Floresta de Araucaria ou Floresta Ombroéfila Mista, Matinha Nebular e
Campos de Altitude.

As diferentes formacgdes estdo distribuidas ao longo de toda a bacia, iniciando-se pela
foz que apresenta um ecossistema de Manguezal. Em seguida, ja em terra firme, mas ainda na
planicie litoranea, forma-se o ecossistema de Restinga. Mais adiante, nas encostas do curso
médio e superior do Rio Cubatdo do Sul e seus afluentes, forma-se o ecossistema de Floresta
Atlantica (Floresta Ombrofila Densa). Nas partes mais altas das encostas aparecem, em meio
a mata atlantica, as araucdrias, ¢ por isso esse ecossistema passa a chamar-se Floresta
Ombroéfila Mista. Nas nascentes do Rio Cubatido do Sul, principalmente nas partes mais altas
do Parque Estadual da Serra do Tabuleiro, formam-se os ecossistemas de Matinha Nebular e

Campos de Altitude, em altitudes superiores a 1200 m (COMITE CUBATAO, 2003).

3.1.4 Clima e precipitacao

As caracteristicas da regido da Bacia Hidrografica do Rio Cubatido do Sul (relevo e
vegetagdo), criam condi¢des especiais ao microclima da regido. A orientagdo das montanhas,
no sentido leste-oeste, forma uma barreira contra os ventos polares, a0 mesmo tempo em que
ret€ém os ventos das massas mais quentes do norte, propiciando um inverno mais seco € um
verdo mais chuvoso (CASAN, 2002).

Nimer (1989), em seu mapa “Classificacdo dos Climas do Brasil”, situa a area
estudada sob dois dominios climaticos em fungdo do comportamento térmico: clima sub-

quente, caracterizado por temperaturas elevadas no verdo, e clima mesotérmico brando,
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caracterizado por um inverno bem marcado, possuindo pelo menos um més com temperaturas
entre 12 e 15°C.

Segundo a classificagdo de Koppen (OMETTO, 1981), esta bacia ¢ classificada como
de clima Cfa (Clima mesotérmico imido, com temperatura média no més mais frio inferior a
18 °C e temperatura média no més mais quente acima de 22 °C, com verdes quentes, geadas
pouco freqiientes e tendéncia a concentracdo das chuvas nos meses de verdo, contudo sem
estagdo seca definida).

Quanto a pluviosidade, de acordo com os dados do Atlas de Santa Catarina (1986),
ndo ha uma estagdo chuvosa e outra esta¢dao seca, ocorrendo assim, durante o ano todo, uma
boa distribuicao das chuva. Os meses que apresentam as maiores incidéncias de precipitacao
sdo janeiro, fevereiro e margo, enquanto que os meses de menores incidéncias sdo maio e

junho. A média anual de precipitacao ¢ de 1.700 mm.

3.1.5 Uso da terra

A Bacia Hidrografica do Rio Cubatdo do Sul assume importancia na regido da Grande
Florianodpolis ndo sé por constituir-se no manancial de abastecimento de dgua da regido, mas
também porque grande parte de sua area estd inserida no Parque Estadual da Serra do
Tabuleiro e por ser ocupada por uma populacdo que depende basicamente da agricultura
convencional, que utiliza grande quantidade de agrotoxicos.

Outro fator relevante ¢ a atividade turistica existente nessa bacia, principalmente na
area onde se localizam as estacdes termais, que sdo, juntamente com as empresas de
engarrafamento de 4gua, umas das maiores fontes de arrecadagdo do municipio, além de
serem os setores que mais empregos oferecem (COMITE CUBATAO, 2003).

Para Pereira ¢ Zanin (2002), apesar da existéncia de atividades como a exploracao

turistica através dos hotéis de adguas termais, a industrializacdo de dgua mineral, a prestacao
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de servigos, os pesqueiros, o comércio, a gastronomia ¢ a extragdo de areia dos rios, a
principal atividade econOmica da regido ainda é a agricultura familiar, com a produgdo
hortifrutigranjeira e a pecudaria, considerando o numero de pessoas envolvidas direta e
indiretamente com a atividade e a area ocupada.

A elevada importancia da agricultura familiar foi confirmada pelo Levantamento
Agropecuario Catarinense-LAC (2005), segundo o qual os municipios que compdem a Bacia
do Rio Cubatio do Sul apresentam 1.325 estabelecimentos agropecuarios produtivos,
abrangendo uma area de 3.826,2 ha com lavouras anuais e 12.221,9 ha com pastagens. As
culturas com maior destaque na regido sao milho, tomate, batata, feijao e cebola, sendo que a
area cultivada ¢ respectivamente de 1.640, 635, 457, 342, e 261 ha (ICEPA, 2003). Contudo,
em quantidade produzida se destacam as hortalicas, em especial o tomate com 33.650 t por
safra, o que o coloca como o produto de maior movimentagao financeira na bacia, seguido da
batata, com 5.743 t, do milho, com 4.590 t, da cebola, com 3.143 t ¢ do feijao, com 370 t.
Além dos produtos anteriormente citados, sabe-se que esta regido tem uma expressiva
produgdo de feijao-vagem, repolho, couve-flor e temperos verdes, fato que contribui para que
a regido seja denominada de “cinturdo verde” da Grande Floriandpolis. Ainda com relacdo a
agricultura, podemos perceber que as culturas com maior producdo (tomate e batata) sdo
também as culturas mais exigentes em adubagdo, preparo do solo (aragdo, gradagem) e
controles fitossanitarios.

A manutencdo da produtividade destas culturas depende do aporte de elevadas
quantidades de insumos externos. Segundo Castilhos e Oliveira (2000), dentre os insumos
utilizados destacam-se os agrotoxicos, em especial os carbamatos, que sdo compostos pouco
persistentes no ambiente, mas cujos ingredientes ativos sdo classificados como extremamente

toxicos. Para Pereira e Zanin (2002), o uso cada vez mais intenso de agrotoxicos tem afetado
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o agroecossistema da Bacia do Rio Cubatio do Sul, sendo que o destino final destes
compostos acaba sendo o solo e as aguas superficiais e subterraneas.

Com relagdo a pecuaria, o LAC (2005) aponta na bacia um rebanho bovino de 24.252
animais, demonstrando que, de maneira geral, esta atividade ¢ praticada de forma extensiva,
uma vez que a relagdo area de pastagem e numero de animais ¢ muito baixa (+2 animais/ha)
para as caracteristicas de relevo, solo e clima da bacia. Isto pode ser explicado pelo fato de
ocorrer um predominio de pequenas propriedades, onde a bovinocultura passou a ser
empregada como uma alternativa, uma reserva para safras ruins, razdo pela qual poucos
recursos e tecnologia sdo investidos.

Mediante o até entdo exposto, podemos perceber a existéncia de diferentes relacdes de
uso de solo na Bacia Hidrografica do Rio Cubatido do Sul. Estes diferentes usos podem ser
melhor caracterizados através das duas principais atividades econdmicas do municipio:
turismo ecoldgico (dguas termais) e agricultura. Por conseguinte, estes usos implicam em
diferentes preocupagdes, ou seja, se de um lado os empresarios do setor de turismo local
mostram-se preocupados com o incremento de poluicdo nos mananciais de dgua da regido
devido a erosdo e ao uso de agrotoxicos, de outro lado os agricultores familiares estdo
preocupados em viabilizarem as atividades agricolas desenvolvidas em suas propriedades,
mesmo que para isso demandem cada vez mais do aporte de grandes quantidades de
agrotoxicos e fertilizantes industriais de alta solubilidade, potencialmente poluidores dos rios
da regido.

Vale ressaltar que embora a atividade agricola seja potencialmente poluidora dos rios
da regido, também gera empregos, evita o €xodo rural e produz uma gama de produtos de
interesse da sociedade. Mesmo assim, este € o setor que mais recebe criticas, principalmente
de ambientalistas, até mesmo porque ainda existe o agravante de situar-se dentro dos limites

do Parque Estadual da Serra do Tabuleiro (PEST). O parque abrange na bacia,
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respectivamente, 24%, 54% e 63% dos municipios de Aguas Mornas, Palhoga e Santo Amaro
da Imperatriz. Como conseqiiéncia, muitas propriedades localizam-se totalmente ou
parcialmente dentro do parque. Somado a tudo isso, existe a preocupacdo com a polui¢ao dos
mananciais de abastecimento publico de agua localizados na bacia, a mineragdo de areia ¢ a
ocupacao desenfreada de areas de preservagdo permanente, como as margens dos rios.

Pode-se perceber que embora na Bacia Hidrografica do Rio Cubatdo do Sul ocorra o
estabelecimento de relagdes de uso reconhecidamente menos impactantes ao meio, como o
turismo ecoldgico, também observa-se o estabelecimento de relagdes de uso que podem ser
reprovados a luz da visdo conservacionista que predomina na sociedade nos dias de hoje.
Porém, é importante salientar que o objetivo deste trabalho ndo ¢ apontar impropriedades no
uso da agua, e tdo pouco tem a intengdo de privilegiar os usos conhecidamente mais
conservacionistas. Assim, as constru¢des conceituais aqui discutidas podem ser instrumentos
de politicas publicas para a orientagdo e instituicdo de metas ¢ medidas compensatdrias na
questdo ambiental, mais especificamente no uso da agua, a fim de que possam melhorar as
qualidades das relagdes homem-meio estabelecidas nesta bacia.

Na Figura 04 o mapa de uso do solo permite que se perceba a importancia da
agricultura e pecuaria em termos de area ocupada, bem como a grande area de mata que se
encontra presente na Bacia Hidrografica do Rio Cubatio do Sul. E importante ainda observar
que a maior concentracao de uso do meio fisico, € consequentemente de agua, se ddo na area

centro norte da bacia.
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3.2 CONSTRUCOES CONCEITUAIS E METODOLOGICAS USADAS

3.2.1 Indicador da Efetividade de Tratamento de Agua -IETA

O Indicador da Efetividade de Tratamento de Agua (IETA) de D’Agostini et al.
(2005), se constitui em uma metodologia que visa avaliar a efetividade de sistemas de
tratamento de 4agua. Assim, a partir da sistematizagdo de informagdes referentes a
mensura¢des de qualidade, quantidades e regularidades na qualidade e quantidade de agua,
podemos apontar o desempenho de uma Estagio de Tratamento de Agua (ETA) na
recomposi¢ao do potencial ambiental da d4gua processada.

Este indicador estad centrado na idéia de que todo tratamento de agua visa a
recomposi¢do de um potencial de possibilidades de usos desta dgua a partir do potencial
existente na dgua captada. Contudo, a recomposicao deste potencial é fruto de relagdes entre
quantidades, qualidades e regularidades nos fluxos e nas caracteristicas da agua. Conforme
apontam D'Agostini et al. (2005), “quase nada se pode fazer com bastante dgua sem um
minimo de qualidade, pouco significa dispor de agua boa em quantidade insuficiente, ¢ sdo
limitadas as possibilidades a partir de 4gua que somente resulte disponivel sem regularidade
na quantidade ou na qualidade”.

Assim, através deste indicador pode-se obter uma nota para o desempenho geral de
diferentes sistemas de tratamento de agua, o que permite a auto-avaliagdo ou até mesmo a
comparagdo do desempenho humano no tratamento de dgua nestes sistemas. O resultado do
IETA ¢ uma expressao numérica entre 0 (zero) e 1 (um), em que, quanto mais proximo de 1
(um), melhor o desempenho do sistema de tratamento de agua, ou seja, maior ¢ a efetividade

deste sistema.
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3.2.1.1 Dados de qualidade e quantidade de agua necessarios para aplicacido do

IETA

Para calcular o IETA ha a necessidade de se atribuir valores objetivos (quantitativos)
as qualidades e quantidades de agua que entram e saem da estagdo de tratamento de agua
(ETA). Estes valores devem permitir assegurar a compatibilidade dimensional necessaria para
que a matematizacdo do IETA resulte em numeros contidos em um intervalo fechado de 0
(zero) a 1 (um).

Para tanto, a parte experimental da pesquisa referente a obtencdo do IETA foi
desenvolvida com a colaboragio da CASAN - Companhia Catarinense de Aguas e
Saneamento. A CASAN disponibilizou dados referentes aos parametros de qualidade e
quantidade de dgua do monitoramento realizado diariamente na Estacdo de Tratamento de
Agua (ETA) José Pedro Horstmann, que esta localizada no Morro dos Quadros, municipio de
Palhoga. Esta ETA foi inaugurada em 1986 e processa diariamente uma quantidade
aproximada de 156.900 m® de 4gua, provenientes dos rios Cubatio do Sul e do Brago (Pildes)
(CASAN, 2005).

Dentre as informag¢ao monitoradas pela ETA-CASAN José Pedro Horstmann (ETA-
CASAN-JPH), nos foram disponibilizados os dados referentes a &gua bruta (agua proveniente
dos mananciais de captacdo sem ter sido submetida a processos de tratamento), na qual sdo
analisados a cada seis horas os seguintes parametros: pH, cor, turbidez, alcalinidade,
coliformes fecais e matéria orginica; e agua tratada (ap6s segundo tratamento fisico-
quimico), na qual s3o analisados a cada seis horas pH, cor, turbidez, alcalinidade, matéria
organica, carbonatos, bicarbonatos, flior, cloro residual, aluminio residual e coliformes
fecais. Além desses dados, também foram disponibilizadas as informagdes referentes a
quantidade de entrada de 4gua bruta e saida de agua tratada na Estacdo de Tratamento de

Agua (ETA), medidas a cada 12 horas.



46

E importante salientar que os dados antes citados foram obtidos a partir da agua que
entrou e foi processada pela ETA-CASAN-JPH, para o periodo de 12 meses do ano de 2003 e
de trés meses do ano de 2005. Durante o periodo de 2003 esta estagdo processava agua bruta
proveniente do sistema de captagao Cubatao/Pildes, que compreende a captagdo de agua dos
rios Vargem do Brago e Cubatdo do Sul, localizados no municipio de Santo Amaro da
Imperatriz. J4 durante o periodo considerado em 2005, o sistema de captacdo de agua do
sistema Pildes foi ampliado ao ponto de ndo mais ser utilizada dgua proveniente do Rio
Cubatdo do Sul. Desta maneira, ¢ interessante obter o IETA para os dois periodos, permitindo
verificar, assim, se ocorreram mudangas na efetividade do tratamento em funcdo da captacao

diferenciada.

3.2.1.1.1 Escolha dos parimetros e atribuicio de valores para determinar a

qualidade de agua na obtencao do IETA

Para a atribuicdo de valores aos pardmetros de qualidade de agua, utilizou-se os
critérios de notas adotada por Porto (1991) e amplamente utilizada pela Companhia de
Tecnologia e Saneamento Ambiental de Sdo Paulo - CETESB na obtengdo do Indice de
Qualidade da Agua (IQA). Através deste método, e seguindo as adaptagdes de D’Agostini
(2002), foi atribuida uma nota Q (tal que 0 < Q < 1) ao parametro de acordo com o valor
obtido nas andlises de monitoramento da qualidade de agua realizadas diariamente pela
CASAN na ETA José Pedro Horstmann. Ou seja, a partir do resultado da analise laboratorial
de cada parametro de qualidade de dgua se atribui uma nota Q ao mesmo. Assim, quando Q=1
teremos uma condicao considerada ideal para as possibilidades de uso desta agua, enquanto
que Q=0 remete a uma condi¢do de qualidade de agua totalmente impropria para o fim

desejado, no nosso caso consumo humano.
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Dentre os parametros de qualidade de agua monitorados diariamente pela ETA-
CASAN-JPH para agua bruta (pH, cor, turbidez, alcalinidade, coliformes fecais e matéria
organica) e para agua tratada (pH, cor, turbidez, alcalinidade, matéria organica, carbonatos,
bicarbonatos, flior, cloro residual, aluminio residual e coliformes fecais), foram selecionados
0s parametros que estavam presentes tanto no monitoramento de agua bruta quanto no
monitoramento de agua tratada. Desta maneira foram escolhidos pH, cor, turbidez,
alcalinidade, coliformes fecais e matéria organica. Dentre estes parametros, pH, turbidez e
coliformes fecais apresentam curvas conhecidas capazes de transformar niveis ou intensidades
em nota (Figura 05). J4 os parAmetros cor, alcalinidade e matéria organica ndo apresentam
sistematizagdes conhecidas que permitissem, a partir da concentragdo do parametro, atribuir
uma nota. Diante desta situagdo, procurou-se, a partir do que existe na bibliografia e na
legislagdo, desenvolver sistematizagdes coerentes que dessem conta de transformar valores de

concentragdo desses parametros em uma nota.
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Figura 05 - Nota Q atribuida a qualidade de 4gua em funcfo dos niveis ou intensidades de expressiao de
parametros considerados importantes na caracterizacio dessa qualidade (adaptado de Porto,
1991 por D’Agostini, 2002).

3.2.1.1.2 Sistematizacdo de relacdes para atribuicio de valores de qualidade de

agua para os parametros cor, alcalinidade e matéria organica

Para atribuicdo de notas a qualidade de agua para os parametros cor, alcalinidade e
matéria organica, buscou-se na bibliografia e na legislacdo as informagdes necessarias para a
construcdo de curvas que permitissem a conversao de valores de concentragcdo em notas.

Desta maneira, com referéncia a cor, a PORTARIA 1469 do Ministério da Saude de
29 de dezembro de 2000 estabelece como padrao de aceitagdo para consumo humano 15 mg
Pt/l (Unidade Hazen - uH) de cor aparente para agua tratada. Este mesmo padrao foi mantido
na portaria mais recente publicada sobre o assunto (PORTARIA 518 do Ministério da Satude

de 25 de margo de 2004). No entanto, Porto (1991) faz referéncias a cor e mostra-se mais
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restritivo que a propria legislagdo. Dentre as principais consideragdes, afirma existir uma clara
influéncia da turbidez na cor, estabelece para 4guas naturais a variagdo de cor entre 0 a 200
uH, informa que coloragdo abaixo de 10 uH nao ¢é perceptivel a olho nu e estabelece como
padrdo para agua tratada para fins de consumo humano cor nao superior a 5 uH.

Desta forma, baseado nas informagdes de Porto (1991) e respeitando os limites
minimos de aceitagdo para o consumo humano para o pardmetro cor estabelecido pela
legislag@o brasileira através das PORTARIAS 1469 e 518 do Ministério da Saude, bem como
para atender os objetivos deste trabalho, foi proposta uma curva para cor. Esta curva procura
incorporar como componente central a influéncia da turbidez na cor. Assim, como para
turbidez tanto as PORTARIAS 1469 e 518 quanto Porto (1991) estabelecem para dgua tratada
para fins de consumo humano valor ndo superior a 5 UT (Unidade de Turbidez), e como para
este parametro existem sistematizagdes que permitem associar uma determinada concentragao
a um indice (curva da turbidez), decidiu-se para os fins desta pesquisa adotar para cor a
mesma curva estabelecida para turbidez (Figura 06). Evidentemente, esta curva ¢ mais
exigente que a propria legislagdo vigente para cor. Contudo, ao se adota-la, respeita-se nao
somente a legislagdo, como mostra-se coeréncia com as observagdes de Porto (1991) que

estabelece o valor 5 como referéncia tanto para cor quanto para turbidez.

0,8 \
0.6

\ Turbidez e Cor
0.4 \
0,2

0 T T Ll T T T
0 40 80 120

Nota Q

Turbidez U.T. E Cor uH.

Figura 06 - Nota Q atribuida a qualidade de agua para o parametro turbidez (adaptado de Porto, 1991
por D’Agostini, 2002), neste trabalho também adotado para cor.
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Ja para alcalinidade nao foi encontrada na legislacao vigente subsidios suficientes para
a proposi¢ao de uma curva que possibilitasse a transformagao de resultados de analises fisico-
quimicas em uma nota. Contudo, sabe-se que a alcalinidade ¢ a medida total das substancias
presentes na agua capazes de neutralizar acidos. Em outras palavras, ¢ a quantidade de
substancias presentes numa agua que atuam como tamponantes para pH. Assim, segundo
Casarin (2003), a alcalinidade total é a soma da alcalinidade produzida por todos os ions
presentes numa agua. Desta maneira, aguas que percolam rochas calcarias geralmente
possuem alcalinidade elevada; ja as que percolam granitos e gnaisses, rochas muito comuns
no Brasil, possuem baixa alcalinidade, visto que estas rochas possuem poucos minerais que
contribuem para elevar a alcalinidade. Ainda segundo este autor a alcalinidade ¢ muito
importante por auxiliar na melhoria da coagulacdo de materiais em suspensdo, prevengao de
corrosdo nas canalizagdes de ferro fundido da rede de distribuicdo de 4gua e por contribuir
para a melhoria no sabor da agua.

Segundo a Resolugdo 20 do CONAMA (1986), a alcalinidade total de uma agua ¢
expressa em mg/l de CaCOj; e apresenta como valor maximo aceitavel 250 mg/l. Porto (1991)
relata a existéncia de uma relagdo direta entre alcalinidade e pH. Diante destas informagoes e
convencido de que a alcalinidade varia em fun¢@o da rocha matriz, percebe-se que nio ¢
possivel elaborar uma curva padrdo que possa ser aplicada para qualquer situacdo. Estas
observacdes também foram confirmadas através de consultas a técnicos da CASAN de
Florianopolis ¢ SEMAE' de Blumenau. Desta maneira, foi solicitado que os técnicos da
CASAN e SEMAE classificassem como 6timo, bom, regular, ruim ¢ péssimo a alcalinidade
para as condicdes especificas do manancial de captacdo de 4dgua com o qual estavam
envolvidos. A partir do resultado desta consulta foi elaborada uma curva para a alcalinidade

que tem por objetivo atender as necessidades do trabalho em questdo, respeitando as

' Servigo Autonomo Municipal de Agua e Esgoto.
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informacdes presentes na legislagdo e aplicando-se apenas para os mananciais do Rio Cubatao

do Sul e do Rio do Brago (Figura 07).
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Figura 07 - Nota Q atribuida a qualidade de 4gua para o parimetro alcalinidade para o sistema de
captacio de agua composto pelos rios Cubatio do Sul e do Braco.

O estabelecimento de uma nota Q para o parametro Matéria Organica ndo foi possivel,
visto que ndo foram encontradas na bibliografia curvas para esse parametro ¢ nem
informagdes suficientes para a constru¢do da mesma. Diante desta dificuldade, foram
consultados técnicos da area de tratamento de 4dgua da CASAN e SEMAE, os quais
ratificaram a dificuldade em estabelecer uma curva que possibilitasse a transformagdo de
resultados de andlises fisico-quimicas em uma nota para a Matéria Organica. Assim, foi
decidido desprezar este pardmetro para a determina¢do da qualidade de dgua, at¢é mesmo
porque o estabelecimento de curvas para a qualidade de dgua ndo € objetivo deste trabalho e o

demais parametros utilizados foram considerados suficientes para a execug¢do do mesmo.
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3.2.1.1.3 Sistematizacio de relagdes para atribuicio de um unico valor para os

parametros de qualidade de agua

Como ja discutido anteriormente, para a avaliagdo da efetividade em tratamentos de
agua, a determinagdo da qualidade de dgua apresenta-se como um dos aspectos fundamentais.
Também vale lembrar que para determinar a qualidade de dgua foram usados cinco diferentes
parametros de qualidade. Desta forma, assim como propde D’Agostini et al (2005), a partir de
sistematizagdes matematicas que levam em consideracdo os dados obtidos para cada um dos
parametros de qualidade de agua analisados foi obtido um unico valor para a qualidade de
agua para cada periodo estudado, facilitando a comparacao entre os periodos.

Portanto, para atribuicdo de um unico valor para os parametros de qualidade de agua
na entrada (Qg) e qualidade de agua na saida (Qs) da ETA, foi necessario calcular a média
ponderada diaria referente aos pardmetros cor, alcalinidade, pH, turbidez e coliformes fecais.
A média ponderada dos parametros de qualidade de dgua foi obtida através da equacdo (1)

proposta por D’ Agostini (2002):

Qwr= 1- (\/263. n) (1)

Em que:
Qwmp = Média ponderada para os parametros de qualidade de dgua
0i= Desvio Padrao das notas Q para i parametros considerados
n = Peso atribuido a cada parametro i que apresenta desvio (para os fins deste

trabalho, os parametros foram considerados com pesos iguais).

A importancia em se determinar a média ponderada e ndo a média simples decorre de

dois fatores. O primeiro diz respeito a possibilidade de existir diferentes pesos para os



53

parametros de qualidade de dgua estudados, enquanto que o segundo ¢ fruto do entendimento
de que quanto mais proximo da condi¢ao de qualidade de agua ideal, proporcionalmente mais
significantes serdo as implicacdes da unidade de desvio & em um parametro. Ou seja, a
passagem de uma qualidade de agua que se atribuiria nota 0,9 para aquela que se atribuiria
nota 0,8 ¢ uma perda de qualidade de 4gua com significado ambiental maior do que aquele
associado a passagem de uma qualidade de agua de nota 0,3 para uma qualidade de agua de

nota 0,2.

3.2.1.1.4 Determinacio da quantidade de Agua que entra e sai da ETA

A CASAN opera através de um sistema integrado de distribuicdo de agua. Desta
maneira as redes de distribuicdo sdo interligadas atendendo um total de 120.100 ligagdes
residenciais, abastecendo uma populacdo urbana de aproximadamente 595.000 habitantes nos
municipios de Santo Amaro da Imperatriz, Palhoga, Sao José, Biguagu e Florianopolis
(CASAN, 2005).

Assim, embora o sistema de distribuicdo seja interligado, para calcular o IETA da
ETA José Pedro Horstmann houve a necessidade de se obter os dados isolados da quantidade
de agua que entra (Vg), que sai (Vs) e que é necessaria tratar (Vy) do sistema de tratamento
em questdo. Os dados referentes a vazao de entrada de agua bruta (Vg), ¢ a saida de agua
tratada (Vs) da ETA-CASAN-JPH, foram obtidos junto a CASAN através do sistema de
monitoramento da mesma. Este sistema contabiliza a quantidade total de dgua bruta que entra
e de agua tratada que sai do sistema diariamente. E importante salientar que o sistema de
monitoramento de vazdo de entrada de dgua bruta mostrou-se deficiente em muitos dias do
periodo estudado, tanto no ano de 2003 como no ano de 2005, resultando assim em dias sem

informacdes de vazdo de entrada ou, inclusive, com vazdo de entrada muito inferior a de
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saida. Desta maneira, todos os dias sem informagdes ou com vazoes de entrada menores que a
de saida foram desconsiderados para os fins deste trabalho.

Para determinar o IETA, além da quantidade de 4gua que entra e sai do sistema ETA-
CASAN-JPH, ¢ fundamental também identificar a quantidade necessaria (Vy) de agua a ser
tratada diariamente pela ETA. Como o sistema de distribuicdo ¢ integrado, a quantidade
necessaria a tratar foi obtida através de estimativas que levam em consideracdo a populacao
total residente na area de abrangéncia do sistema de distribuicdo de dgua no qual a ETA-
CASAN-JPH faz parte (o que totaliza um montante de 660.000 habitantes), a produgdo média
de agua tratada em todas as unidade de tratamento do sistema integrado (que ¢ de 5.340.000
m’/més), bem como a produgio média da ETA-CASAN-JPH (que é de 4.300.000 m’/més),
considerando um consumo médio de 295 l/hab/dia. Todas estas informagdes foram obtidas
junto a CASAN.

Ou seja, substituindo os termos da equacdo (2) por estas informagdes, foi possivel
calcular a quantidade necessaria (Vn) de agua a ser tratada diariamente pela ETA- CASAN-

JPH.

Vx=CM. (PTA . VP)/VT) )

Em que:

VN = quantidade agua necessaria a tratar;
CM = consumo médio de agua;

PTA = populagio total atendida;

VP = volume de agua produzido pela ETA;

VT = volume total do sistema de tratamento de dgua de Florianopolis.
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Substituindo os termos da equagao:

VN = 295 I/habitante/dia x ((660.000 habitantes x 4.300.000 m’/més)/ 5.340.000
m’/més)
Vi = 156.943,32 m’ de 4gua por dia., ou seja, aproximadamente 157.000 m® de 4gua

por dia.

3.2.1.1.5 Valores para a regularidade na qualidade e na quantidade de agua que

entra e que sai da ETA

Para obtencdo do IETA, além dos dados de qualidade e quantidade de agua ¢
necessario definir também a regularidade na qualidade e na quantidade dessa agua. Em
sistemas de tratamento de dgua para o consumo humano, a regularidade na quantidade e
qualidade de 4gua ¢ importante pela necessidade de regularidade de suprimento de 4gua com
determinadas caracteristicas € com o menor armazenamento possivel. Conforme D’Agostini
et al. (2005), quanto mais regular no tempo for o resultado desejado para um sistema de
tratamento de agua, maior serd sua efetividade em termos de sustentagdo de fluxos de
possibilidades.

Para caracterizar o grau de regularidade da quantidade de 4dgua a partir de um regime
de vazdo, ¢ necessario identificar valores limites permitidos para a amplitude de flutuagao
dessa vazdo. Segundo D’Agostini et al. (2005), a amplitude de flutuacdo de vazao é minima
(nula) quando a vazao de saida (Vs) do sistema de tratamento for constante ¢ maxima se a
quantidade de agua envolvida em um processo de tratamento fluir totalmente em uma tnica
unidade de duragdo de tratamento. Desta maneira a amplitude ¢ a duracdo de uma flutuacao
de vazdo de agua tratada podem caracterizar desvios. Assim, D’Agostini et al. (2005)

determinaram a regularidade na quantidade de agua através de desvios A do regime do
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produto entre duracdo e amplitude de uma flutuagdo de vazao, como pode ser observado nas

equagdes (3) e (4):

n

Z(Di xVs; = D; xVgy )2

i=1

Ao n (3)

n 2
[zﬁzm@—qwaj+m—quwaY

i=1

Em que A, tal que 0 < A <1, ¢ desvio do regime, D; ¢ a enésima unidade de duragao

unitaria ao longo da qual ocorre uma vazdo Vg, € Vsn € vazdo média no periodo de n

unidades de duragdo. Ja Ry € o grau de regularidade na quantidade de agua.

Conforme propdem D’Agostini et al (2005), para a regularidade na qualidade de agua

a amplitude méxima ¢ dada pela diferenca entre a qualidade de agua considerada como

maxima e a qualidade de dgua a tratar. Entdo, desde que a qualidade de entrada de agua (Qg)

seja menor que um, € possivel expressar um grau de regularidade a partir da razao entre um

desvio médio verificado e o maior desvio médio possivel, de forma que podemos determinar a

regularidade na qualidade de agua através da equacdo (5) proposta por D’Agostini et al

(2005):

R, =1- K 5)
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Em que Rq € o grau de regularidade de qualidade de agua, k ¢ a enésima unidade de
duragdo unitaria ao longo da qual se considera ocorrer uma qualidade de agua Qs;j, € Qgm €
Qsm sdo, respectivamente, qualidade média de 4gua que entra e que sai do sistema de interesse

no periodo considerado (D’AGOSTINI, et al. 2005).

Assim, ainda de acordo com D’Agostini et al. (2005), a regularidade total do sistema
de tratamento de agua pode ser calculada relacionando a regularidade na quantidade e na

qualidade de agua, através da equagdo (6):

R=Ro” .Ry" (6)

Em que:
R = Regularidade total para qualidade e quantidade de agua
R = Regularidade na qualidade de agua

Ry = Regularidade na quantidade de agua

3.2.1.2 Sistematizacio de relacdes para o calculo do Indicador de Efetividade de

Tratamentos de Agua - IETA

A utilizagdo de dados de qualidade, quantidade e regularidade de agua referentes a
todo o ano de 2003 e aos meses de abril, maio e junho do ano de 2005, foram importantes por
permitirem avaliar o desempenho da ETA-CASAN-JPH na recomposicdo do potencial
ambiental da agua para dois momentos distintos e com a utilizagdo de diferentes locais de
coleta de agua bruta. Para tanto, os dados de qualidade e quantidade de &gua foram
subdivididos em dados diarios, semanais e mensais. Assim, através dos métodos

anteriormente apresentados, determinamos para cada periodo a média ponderada da qualidade
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de agua que entra (Qg) na ETA e a média ponderada da qualidade de dgua que sai (Qs) da
ETA, além da qualidade de 4gua necessaria a tratar (Qy). Obtivemos também os valores para
a quantidade de agua que sai (Vs) da ETA e a quantidade de dgua que € necessaria tratar (Vy).
Na seqiiéncia, definimos um dado didrio para regularidade na qualidade de agua (Rq) e
regularidade na quantidade (Ry) de agua.

Portanto, o IETA foi obtido a partir da substituicdo dos termos acima citados, na

equagao (7) proposta por D’Agostini et al. (2005):

IETA = (QS_QE). Vs R (7)
(Qx -Qr) Vi

Em que:

Qn = qualidade de 4gua necessaria;

Qg = qualidade de 4gua que entra no sistema de tratamento;

Qs = qualidade de dgua que sai melhorada do sistema de tratamento;

V = quantidade de dgua que é necessario tratar;

Vi = quantidade de dgua que entra no sistema de tratamento;
Vs = quantidade de agua que sai com qualidade Qg do sistema de tratamento;

R =regularidade de fluxos e de caracteristicas da agua.

Vale ainda lembrar que para determinar o IETA também foi necessario determinar um
valor para qualidade de dgua necessaria (Qn), que para este trabalho foi definida como sendo
igual a 1, ou seja, a qualidade de 4gua méaxima possivel, que pode ser considerada como sendo

a qualidade de 4dgua ideal (Qy) que se deseja obter em um sistema de tratamento de agua.
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3.2.2 indice de Qualidade do Uso da Agua - IQUA

O Indice de Qualidade do Uso da Agua (IQUA) (D’AGOSTINI, 2004), se constitui
em uma metodologia que visa definir um indicador capaz de avaliar o desempenho ambiental
do ser humano no uso da agua e o significado desse uso sobre outros possiveis usos. O
resultado do IQUA ¢ uma expressdo numérica entre 0 (zero) e 1 (um), em que quanto mais
préximo de um melhor o desempenho no uso da agua. Segundo Negri (2002), o IQUA podera
servir de instrumento de planejamento na utilizagdo dos recursos hidricos de um modo geral,
servindo de ferramenta instigadora de discussdes junto aos interessados. Estas discussdes
poderdo contribuir para o processo de gestdo de microbacias. Ainda segundo este autor, o
IQUA consegue produzir uma informagdo objetiva de desempenho ambiental, podendo
constituir-se em instrumento Util na avaliagdo das formas de utilizagdo dos recursos hidricos
em industrias, bacias hidrograficas, entre outras. Ou seja, o IQUA pode ser determinado para

qualquer sistema de interesse em que se possa medir entradas e saidas de agua.

3.2.2.1 Dados de qualidade e quantidade de Agua necessarios para aplicacdo do

IQUA

Para obtencdo do IQUA foi selecionado um trecho da Bacia Hidrografica do Rio
Cubatdo do Sul entre a localidade de Pogo Fundo e o antigo ponto® de captagdo de agua da
ETA-CASAN-JPH (Figura 08 e 09), perfazendo uma area de drenagem de 522 km’ que
engloba tanto as principais areas agricolas como a area urbana do municipio de Santo Amaro

da Imperatriz. E importante salientar que esta area foi selecionada por apresentar diferentes

% A referencia “antigo ponto de captagio de agua da ETA José Pedro Horstmann”, decorre ao fato de que até o
final do ano de 2004 este era o local de captagdo de agua da CASAN no Rio Cubatio do Sul, que foi abandonado
a partir de 2005 em virtude da ampliagdo da adutora que capta 4gua no Rio do Brago (Pildes).



60

relagdes de usos do meio, e por ja existirem dados de qualidade e quantidade de entrada e

saida de agua para o ano de 2003.
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Pogo Fundo
® ETA-CASAN José Pedro Horstmann

& 2006 - NGI ,ff-IAJr;a;q )
Figura 09 — Mapa de localizacio dos pontos de monitoramento da qualidade de agua de Po¢co Fundo e da
ETA-CASAN-JPH na Bacia do Rio Cubatio do Sul.

Fonte: ANA, 2006.

Os dados de vazdo de entrada e de saida de agua neste trecho da bacia foram obtidos
junto 2 ANA (Agéncia Nacional de Aguas), que realiza em parceria com a Epagri o
monitoramento de qualidade e quantidade da 4gua do Rio Cubatdao do Sul nas localidades de
Poco Fundo e ETA-CASAN-JPH. J4 os dados de qualidade de d4gua na saida foram obtidos
junto a CASAN através do monitoramento realizado diariamente no antigo ponto de captagdo
de 4agua da ETA-CASAN-JPH. Contudo, mesmo em posse destas informagdes, foram
realizadas trés coletas de amostras de d4gua nos meses de maio, junho e julho de 2005 em trés
diferentes pontos da Bacia Hidrogréafica do Rio Cubatdo do Sul: na estagdo de monitoramento
de quantidade ¢ qualidade de 4gua da ANA (Agéncia Nacional de Agua) de Pogo Fundo no
municipio de Santo Amaro da Imperatriz; na estacdo de monitoramento de quantidade e
qualidade de agua da ANA junto a ETA-CASAN-JPH no Morro dos Quadros em Palhoga; ¢ a
jusante do ponto de encontro do Rio do Brago (Pildes) com o Rio Cubatdo do Sul. Estas
amostras foram analisadas pelo Laboratorio da ETA-CASAN-JPH, e o objetivo era colaborar

com a determinacdo da qualidade de agua de entrada e saida do trecho da bacia em questao,
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bem como da qualidade de 4agua do corpo receptor desta agua. A justificativa para este
procedimento decorre da inconsisténcia dos dados fornecidos pela ANA’. Assim, buscou-se
uma alternativa para obter maior seguranca na aplicagdo da metodologia. Este procedimento
também foi importante para determinar a qualidade de agua do corpo receptor, uma vez que a
1.200 metros do ponto definido como de saida do trecho selecionado da bacia, ou seja, da
ETA-CASAN-JPH, ocorre o encontro das aguas do Rio Cubatdo do Sul com seu principal
afluente, o Rio do Bracgo, e este ultimo poderia atuar como um melhorador da qualidade de

agua do Rio Cubatdo do Sul, podendo assim interferir no resultado do IQUA para esta area.

3.2.2.1.1 Escolha dos parimetros e atribuicio de valores para determinar a

qualidade de 4gua na obtenciio do IQUA

Os parametros escolhidos para determinar a qualidade de 4dgua de entrada (Qg), de
saida (Qs) e do destino (Qp) na area selecionada entre a localidade de Pogo Fundo ¢ a ETA-
CASAN-JPH foram os mesmos ja selecionados na aplica¢do do IETA. E importante salientar
que a escolha destes parametros esta relacionada a dois fatores principais: seguir 0 mesmo
padrdo escolhido para definir qualidade de 4gua para o IETA anteriormente apresentado, bem
como devido as limitagdes quanto a existéncia de curvas que possam transformar o resultado
de uma analise fisico-quimica de dgua em nota. Além disso, a atribui¢do de valores para os
diferentes parametros seguiu os critérios ja definidos para a obtengdo do IETA, como pode ser

observado no item 3.2.1.1 deste trabalho.

> Embora a ANA apresente as esta¢des de Pogo Fundo e da ETA-CASAN-JPH como de monitoramento
de qualidade ¢ quantidade de agua do Rio Cubatdo do Sul, na pratica a inconsisténcia apresentada nos dados
obtidos para qualidade de agua, bem como a irregularidade nos periodos de amostragem desta qualidade,
impossibilitam o uso destes dados.
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3.2.2.1.2 Sistematizacdo de relacdes para atribuicio de valores de qualidade de

agua

Para a atribuicdo de valores a qualidade de agua foram usadas as mesmas
sistematizagdes propostas para o IETA e presentes nos itens 3.2.1.1.1 e 3.2.1.1.2 deste
trabalho, j4 que os parametros analisados para determinar a qualidade de agua no IQUA sao
os mesmos que foram usados para determinar a qualidade de 4gua no IETA. Assim, através
das informagdes anteriores e sabendo-se que os principios conceituais que norteiam os dois
indicadores sdo os mesmos, foi possivel estender ao IQUA as sistematiza¢des usadas para

atribuir valores a qualidade de agua no IETA.

3.2.2.1.3 Sistematizacio de relacdes para atribuicio de um unico indice para os

parametros de qualidade de agua

Para a determinacdo de um tUnico indice para os parametros de qualidade de dgua na
entrada (Qg) (Pogo Fundo) e qualidade de agua na saida (Qs) (ETA-CASAN-JPH) do sistema
estudado, foi calculada a média ponderada diaria referente aos parametros cor, alcalinidade,
pH, turbidez e coliformes fecais, através da equacdo (1) apresentada anteriormente na
metodologia para o calculo do IETA.

A partir da média ponderada diaria para a qualidade de agua que entra (Qg) no sistema
de interesse’ e para a qualidade de dgua que sai (Qs) do sistema de interesse, foi calculada a
média anual para qualidade de entrada e saida, obtendo assim um unico valor para o ano de

2003 e 2005. Contudo, para determinar a qualidade de d4gua que entra no sistema de interesse,

% O sistema de interesse apontado neste trabalho refere-se a 4rea da Bacia Hidrogréfica do Rio Cubatio
do Sul compreendida entre a localidade de Pogo Fundo e o antigo ponto de captagdo de dgua da ETA-
CASAN-JPH.
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ha necessidade de se contabilizar também a qualidade de 4gua que entra pela precipitagao.

Para tanto, aplicamos a equagao (8)’.

Qe =((QrXx VR) +(Vcx Q) (Vr+ V() 3)

Em que:
Qe = Qualidade de 4gua que entra no sistema de interesse contabilizando a
qualidade da 4gua do rio e a qualidade da agua da chuva;
Qr = Qualidade da 4gua do rio;
Qc= Qualidade da agua da chuva (para os fins deste trabalho a chuva ¢
considerada com qualidade 1,00);
Vg= Vazio do rio em m’ /s;

V= Volume de chuva em m’/s (precipitagio).

3.2.2.1.4 Determina¢ao a quatidade (V) de agua que entra e sai do sistema de

interesse

Para determinar a quantidade de dgua que entra (Vg) e que sai (Vs) do sistema de
interesse, assim como a quantidade da dgua do corpo de destino (Vp), foram utilizados séries
historicas de dados de vazdo (l/s) disponibilizados pela ANA para as unidades de
monitoramento de Pogo Fundo ¢ ETA-CASAN-JPH. Porém, além da quantidade de dgua que
entra (Vi) através do rio em Poco Fundo, € necessario também contabilizar a quantidade de

agua que entra na bacia pela precipitacdo. As informagdes de precipitacdo também foram

> A equagdo oito foi desenvolvida a partir de informagio verbal do Professor Luiz Renato D’ Agostini.
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obtidas junto a ANA e organizadas em totais anuais de precipitacdo (mm) para o trecho da

bacia selecionada.

3.2.2.2 Sistematizacio de relacdes para o calculo do indice de Qualidade do Uso

da Agua — IQUA

Para obten¢do do IQUA ¢ necessario determinar o custo ambiental (CA), que ¢ uma
avaliacdo da qualidade das relagdes ambientais no uso da agua. Quanto menor o custo
ambiental melhor serd a qualidade do uso da 4gua, conforme equagdes (09), (10), (11) e (12)

de D’Agostini (2004):

IQUA = 1- (CA) (09)

Em que:

CA ¢ custo ambiental obtido a partir de

CA = CAD" " (10)

Em que:
CA = custo ambiental total
CAD = Custo Ambiental Direto (verificado diretamente no sistema de interesse
avaliado)
CAI = Custo Ambiental Indireto (verificado no manancial de dgua receptor das

aguas do sistema de interesse)
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Assim, de acordo com as sistematizacdes de D’ Agostini (2004),

CAD=(1-Qs/Qg ) x (Vs/Vg) (11)

Em que:
Qs = Qualidade de agua que sai do sistema de interesse
Qg = Qualidade de dgua que entra no sistema de interesse
Vs = Quantidade de 4gua que sai do sistema de interesse

Vi = Quantidade de dgua que entra no sistema de interesse

CAI = ((1 - Qs/Qp) x log (Vs + 1)/ log (Vp + Vs )M (12)

Em que:

Qp= Qualidade da agua no curso de destino do despejo (no caso a qualidade de
agua abaixo da ETA José Pedro Horstmann na jung¢do do Rio Cubatio do
Sul e Rio do Braco)

Qs = Qualidade de agua que sai do sistema de interesse

Vp = Quantidade de 4gua no curso de destino (no caso a quantidade
considerada ¢ a mesma da obtida no ponto da ETA José Pedro
Horstmann )

Vs = Quantidade de 4gua que sai do sistema de interesse

A partir das equagdes acima foi calculado o IQUA para o ano de 2003 e 2005 para o
trecho da Bacia Hidrografica do Rio Cubatio do Sul entre as estagdes de monitoramento de
agua da ANA de Pogo Fundo e ETA-CASAN-JPH, e que encontra-se descrito no CAPITULO

IV.
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3.2.3 Identificacio da percepcio de diferentes interessados quanto a situacio-

problema

Nesta fase da pesquisa, apos a obtengao dos valores para o IETA e o IQUA, iniciaram-
se as discussoOes ¢ reflexdes sobre os resultados alcancados. Assim, a fim de identificar a
percepcao dos diferentes interessados em relagdo aos pressupostos da metodologia do IETA e
do IQUA foi elaborado um questionario semi-estruturado® (anexo 2) com cinco perguntas
fechadas e quatro perguntas abertas. Estas perguntas foram aplicadas a diferentes
interessados, tais como técnicos da CASAN, técnicos da Epagri, membros do Comité de
Bacia (representante dos hotéis, agéncias promotoras de esportes radicais aquaticos e
representante de ONG’s), diretor de colégio estadual, promotor de justica e secretario da
agricultura. E importante salientar que neste trabalho entendemos por interessados, membros
da sociedade que se avalia estarem envolvidos direta ou indiretamente com a questdo do uso
de 4gua na Bacia Hidrografica do Rio Cubatdo do Sul.

O questiondrio foi estruturado de maneira que possibilitasse identificar a percepcao
dos diferentes interessados quanto a questdes ambientais, em especial ao uso da agua. Os

resultados das entrevistas encontram-se discutidos no CAPITULO 1V.

6 Segundo Minayo (2000), a entrevista é um procedimento usual em pesquisa com envolvimentos de atores
sociais (interessados). A utilizagdo de entrevista semi-estruturada permite ao pesquisador coletar informagdes
sobre determinado assunto através da conbinagdo de perguntas fechadas e abertas.
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CAPITULO IV

APLICACAO DOS INDICADORES IETA E IQUA

Este capitulo trata da aplicacdo da metodologia IETA a Esta¢do de Tratamento de
Agua ETA-CASAN-JPH e do IQUA a Bacia Hidrografica do Rio Cubatio do Sul, bem como
da apresentagdo dos resultados obtidos. E importante salientar que a metodologia IETA foi
aplicada para determinar a efetividade da ETA-CASAN-JPH no tratamento de dgua para o
abastecimento da grande Floriandpolis. J4 a metodologia IQUA foi adotada para identificar a
relagdo de uso do meio fisico pelos diferentes interessados na Bacia do Rio Cubatao do Sul.
Ou seja, neste caso as duas metodologias podem ser consideradas complementares: enquanto
uma ¢ adotada para avaliar a relacdo de uso da dgua pontualmente na ETA-CASAN-JPH, a
outra ¢ adotada para se fazer uma avaliagcdo mais abrangente, permitindo assim explicar, em

parte, o potencial ambiental da 4gua que a ETA-CASAN-JPH processa.

4.1 Aplicacio do IETA e analise dos resultados

4.1.1 Dados de Qualidade de agua

Conforme apresentado no item 3.2.1.1.1 da metodologia adotada, as notas
correspondentes para qualidade de dgua de entrada (Qg) e saida (Qs) da ETA-CASAN-JPH
foram obtidos diariamente para cada parametro fisico-quimico selecionado (pH, cor, turbidez,
alcalinidade e coliformes fecais) através das curvas correspondentes, assim como a média
ponderada das notas dos parametros analisados. Os dados de qualidade de dgua de entrada e
de saida para o ano de 2003 estdao apresentados no anexo 01, respectivamente nas Tabelas A

e B, bem como as médias ponderadas. Os dados de qualidade de dgua de entrada e de saida
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para abril, maio e junho de 2005 estdo apresentados no anexo 01 nas Tabela D e E,
respectivamente.

E importante frisar que tanto para o ano de 2003 como para o periodo analisado em
2005, ocorreram situagdes em que os dados de qualidade de agua ndo foram utilizados devido
a sua inconsisténcia, fruto de problemas técnicos de operacdo da ETA-CASAN-JPH.
Contudo, estes foram casos isolados e em nenhum momento impediram o andamento da
pesquisa. Na Figura 10 encontra-se representado graficamente a variagdo dos valores para

qualidade de 4gua na entrada e na saida da ETA para o ano de 2003.

1,00
0,90 -
0,80 +++-— H —
0,70 { ( HH -
oco 11 UM LT EAEY Ly
o LA (™ A VT A s
©
£ 050 H ' I’ l
c | | |
0,40 W ' l M
0,30 A
0,20
0,10
0‘00 T T T T T T T T T o T
1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361
Dia
—DQe Qs Linha de Tendéncia Linha de Tendéncia

Figura 10 - Variacio da média ponderada para qualidade de 4gua na entrada (Qg) e na saida (Qs) da
ETA-CASAN-JPH com as respectivas linhas de tendéncia para o ano de 2003. Florianépolis,
2006.

Analisando a Figura 10 pode-se perceber que, de maneira geral, oscilagcdes de
qualidade de 4gua na entrada foram percebidas também para a qualidade de dgua na saida
(dgua tratada). No entanto, o que se esperaria era uma menor varia¢do na qualidade de agua
de saida da ETA, ja que a ETA deveria exercer um efeito tampao, na medida em que receberia

agua de diferentes qualidades, a trataria e a distribuiria melhorada com uma qualidade-padrao,



70

segundo as exigéncias legais. Os técnicos da ETA-CASAN-JPH justificaram esta grande
oscilagdo na qualidade de agua de saida a grande variacdo na qualidade da 4gua de entrada da
ETA devido a captacdo de 4agua no Rio Cubatdo do Sul, visto que, este rio encontra-se
bastante degradado. Contudo, esta justificativa demonstra que a ETA-CASAN-JPH encontra
dificuldades na execugdo da atividade a que se propde, comprometendo o fornecimento de
dgua com a qualidade desejada.

As informagoes coletadas em 2003 foram novamente monitoradas no ano de 2005,
para os meses de abril, maio e junho, como pode ser observado na Figura 11. Neste periodo o
manancial de captagdo de dgua passou a ser exclusivamente Pildes (Rio Vargem do Brago),
devido a melhor qualidade de 4gua. Como ja foi salientado anteriormente, o Rio Cubatio do

Sul recebe muita influéncia dos diferentes usos do meio fisico que se dao ao longo da bacia.
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Figura 11 - Variacio da média ponderada para qualidade de dgua na entrada (Qg) e na saida (Qs) da
ETA-CASAN-JPH com as respectivas linhas de tendéncia para os meses de abril, maio e
junho do ano de 2005. Florianépolis, 2006.

Analisando cuidadosamente a Figura 11 e comparando com a Figura 10, fica
evidente que a qualidade de 4gua de entrada na ETA apresentou uma leve melhora para este
periodo, bem como mostrou-se mais regular comparativamente ao ano de 2003. Esta maior

regularidade na qualidade de agua de entrada ¢ justificada pelo maior isolamento deste
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manancial, e conseqiientemente menor agdo antropica. Contudo, a maior regularidade na
qualidade de dgua de entrada na ETA (agua bruta) ndo foi verificada na qualidade de 4gua na
saida da ETA (4gua tratada), o que confirma a preocupacao com a efetividade da ETA-
CASAN-JPH e compromete a justificativa de que o problema das grandes flutuagdes para
qualidade de 4gua de saida estaria ligado a qualidade de 4gua de entrada.

Além da qualidade de dgua de entrada e de saida da ETA-CASAN-JPH, foi necessario
ainda, para calcular o IETA, determinar a qualidade que desejamos que a dgua apresente ao
final do tratamento. Para este trabalho, a qualidade desejada de 4agua foi definida como 1,00
(um), uma vez que as notas para qualidade da 4dgua ficaram entre 0,00 (zero) e 1,00 (um) e o
que desejamos ¢ a melhor qualidade de agua possivel. Em virtude da atribui¢ao do valor 1,00
para a qualidade de agua que desejamos alcangar, esta passou a ser denominada neste trabalho
como qualidade ideal de agua (Qy), implicando assim, em um elevado grau de exigéncia ao
sistema de tratamento de agua. Esta exigé€ncia, na pratica, dificilmente os sistemas de
tratamento de agua estdo preparados para cumprir, at€é mesmo porque € mais exigente que a
legislagdo vigente. Contudo, especialistas na area como Libanio e Lopes (2005) apontam que
a legislacdo mais restritiva ¢ uma tendéncia a fim de garantir a4gua de qualidade.

Levando-se em consideragdo as informagdes anteriores, decidiu-se aplicar o IETA
para duas situagdes, uma considerando a qualidade ideal de agua (Qy) (1,00) e outra levando
em consideracdes limites minimos dos parametros definidos por lei, que passa agora a ser
entendida como qualidade necessaria de agua (Qy). Esta decisdo foi tomada respeitando o
principio de que a CASAN ndo pode ser cobrada para além do que exige a legislagdo, ao
mesmo tempo em que ¢ interessante analisar quanto o sistema CASAN se distancia de uma
condicdo ideal (Q;). Assim, segundo a Portaria N° 518, de 25 de margo de 2004 do Ministério
da Saude, o padrao de potabilidade de dgua para o consumo humano para os parametros

avaliados durante a determinagdo da qualidade de agua neste trabalho encontram-se nos
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seguintes intervalos: Cor de 0 a 15 mg Pt/l (Unidade Hazen - uH); Turbidez de 0 a 5 UT
(Unidade de Turbidez); pH de 6,0 a 9,0; Alcalinidade de 8 a 12 e Coliformes Fecais 0 (zero)
(sem intervalo). Estabelecidos os intervalos determinados pela legislacao, foi possivel, através
das curvas de qualidade de dgua presentes em Porto (1991) e amplamente utilizadas pela

CETESB, estabelecer notas maximas e minimas para os parametros, conforme a Tabela 01.

Tabela 01 - Limites maximos e minimos definidos pela Portaria N° 518 com as respectivas notas para os
diferentes parimetros de qualidade de 4gua analisados. Florianépolis, 2006.

Parametro Limite minimo Nota Limite maximo Nota
Cor 0,00 1,00 15,00 0,46
Turbidez 0,00 1,00 5,00 0,88
Ph 6,00 0,81 9,00 0,31
Alcalinidade 8,00 0,70 12,00 0,70
Coliformes Fecais 0,00 1,00 0,00 1,00
Meédia (notas) - 0,90 - 0,67

Analisando a Tabela 01, percebe-se que apenas o parametro Coliforme Fecais
enquadra-se exatamente no que denominamos neste trabalho como qualidade de agua ideal,
visto que apresenta a nota 1,00 tanto para o limite maximo como para o limite minimo
estabelecido pela legislagdo. J4 os demais parametros, ou apresentam variagdes entre notas
minimas e maximas para qualidade de agua, ou entdo apresentam notas iguais mas afastadas
da qualidade de agua ideal. Estas informagdes denotam a diferenca no rigor entre os critérios
estabelecido na legislagao vigente e os critérios usados na construgdo das curvas de qualidade
de agua. Embora nossa legislagcdo tenha evoluido ao longo do tempo, ainda mostra-se pouco
rigorosa quando comparada as curvas de qualidade de agua estabelecidas para os diferentes
parametros. Um exemplo da menor exigéncia de nossa legislagao ocorre para com o pH, para
o qual uma leitura de 9,00, que esta dentro do limite aceito pela legislagdo, gera contudo, uma

nota muito baixa (0,31).
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A grande variagdo nas notas para qualidade de dgua obtidas para os limites maximos
exigidos pela legislagdo para os diferentes parametros analisados (Tabela 01), bem como a
média das notas (0,67) para esses parametros, sinalizam para a dificuldade de se determinar
um valor suficientemente representativo para a qualidade necessaria de agua (Qn). O que se
esperaria ¢ que a média das notas para os limites maximos estabelecidos pela legislagdo, que
neste caso € o valor 0,67, fosse suficiente para determinar a qualidade necessaria de agua. No
entanto, o valor 0,67 mostra-se insuficiente para representar neste trabalho a qualidade
necessaria de dgua, visto que este valor estd muito afastado do ideal (1,00) e caracteriza uma
nota muito baixa para a qualidade da &agua, fruto da disparidade entre as exigéncias
estabelecidas nas curvas de qualidade de agua e a legislagdao vigente. No entanto, como a
tendéncia ¢ a legislagdo tornar-se cada vez mais restritiva, como apontam Libanio ¢ Lopes
(2005), com o tempo esta disparidade tende a ser atenuada. Ao mesmo tempo, percebe-se a
necessidade de reavaliar as curvas de qualidade de agua e ajustd-las em fungdo das
caracteristicas fisico-quimicas dos mananciais brasileiros, visto que estas curvas foram criadas
levando-se em consideragdo as caracteristicas fisico-quimicas dos mananciais dos Estados
Unidos da América. Nota-se também a necessidade de valorizar o trabalho dos nossos
especialistas em tratamento de dgua, uma vez que se estes entendem que uma leitura 9,00 ¢
admitida para o pH (Portaria 518), esta leitura ndo deveria resultar em uma nota muito baixa
(0,31). Desta maneira, fica evidente a necessidade de estudos que busquem minimizar as
disparidades entre as curvas de qualidade de 4gua e a legislagdo, de modo que decidimos
utilizar neste trabalho o valor 0,90 para a qualidade necessaria de agua, o que representa a
média das notas para a qualidade da agua respeitando os limites minimos estabelecidos pela

legislag@o, conforme a Tabela 01.
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4.1.2 Dados de quantidade de agua de entrada e saida da ETA-CASAN-JPH

Os dados de quantidade de 4gua na entrada (Vi) e na saida (Vs) da ETA, para o ano de
2003 e parte do ano de 2005, estdo apresentados no anexo 01 nas Tabelas C e F,
respectivamente. Analisando estas tabelas, percebe-se a auséncia de informagdo para muitos
dias ao longo dos dois periodos estudados devido a falta de monitoramento destas
informagdes nestes dias, ou ainda pela baixa confiabilidade das informagdes obtidas. Assim,
foram descartados para os fins deste trabalho todos os dados nos dias em que a quantidade de
saida de agua foi maior que a quantidade de entrada de 4gua na ETA-CASAN-JPH, visto que
tratar mais agua do que entra na ETA ¢ fisicamente impossivel. A CASAN justificou estas
falhas a imprecisao dos medidores velocimétricos quando ocorre entrada de ar nos mesmos.
Mesmo assim, ¢ importante frisar que estas falhas foram encontradas tanto para o ano de 2003
como para o ano de 2005, o que demonstra ser um problema antigo e ainda sem solucao,
podendo ser verificado mais claramente através da Tabela 02.

Conseqiientemente, a baixa confiabilidade destas informagdes prejudicou o presente
trabalho, restringindo a aplicacdo do IETA aos dias com entradas de dgua superiores a saida.
Outro fator intrigante foram esporadicas entrada de dgua muito superiores as saidas. Este fato
ocorreu com mais freqiiéncia em 2003 e pode ser explicado pelo bombeamento de agua para a
limpeza do canal de captagdo no Rio Cubatio Sul. Segundo a CASAN, este era um
procedimento comum para a limpeza do canal de captacdo de dgua do Rio Cubatdo Sul, ¢ era
realizado sempre que ocorria o0 acumulo de 4gua com maior turbidez no canal de captagdo em
relacdo ao rio, sendo que esta agua passava pelo sistema de tratamento e era devolvida ao Rio
Cubatao do Sul sem ser tratada. Percebe-se ainda na Tabela 02 que ocorre uma maior
inconsisténcia nos dados de entrada de agua em alguns meses do ano, em especial nos meses
mais quentes quando o consumo € maior e possivelmente o sistema de interesse ficou

sobrecarregado.
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Tabela 02 - Numero total de dias com inconsisténcia nos dados de quantidade de entrada (Vi) de agua na
ETA-CASAN-JPH para os anos de 2003 e 2005. Florianépolis, 2006.

Més 2003 2005
(dias) (dias)
Janeiro 15 -
Fevereiro 5 -
Marco 22 -
Abril 11 8
Maio 9 11
Junho 0 4
Julho 1 -
Agosto 0 -
Setembro 1 -
Outubro 2 -
Novembro 13 -
Dezembro 20 -

Obs.: Em 2005 foram analisados apenas os dados dos meses de abril, maio e junho.

O problema no monitoramento da entrada de 4gua perdurou nos meses analisados
durante o ano de 2005, demonstrado que esta falha ¢ uma constante e deveria ter sido
corrigida para a melhor administracdo da ETA, visto que, basicamente, o problema ¢ gerado
pela entrada de ar no bombeamento. Segundo SOUZA (2005), os medidores velocimétricos
usados nas ETAs possuem uma turbina que ¢ acionada pelo fluido em movimento (dgua ou
ar). Ambos, agua e ar, deslocam-se em fun¢do da pressdo e adquirem velocidades maiores
quanto maior for essa pressdo. Na turbina do medidor, a velocidade ¢ transformada em pulsos
proporcionais a sua intensidade e transmitidos a um totalizador de volumes. E interessante
frisar que ha limites de velocidades, inferiores e superiores, fora dos quais o hidrémetro nao
tem a precisdo desejada. Para velocidades muito baixas, a energia cinética ndo ¢ suficiente
para girar a turbina; para velocidades muito altas, a turbina gira, mas ndo aciona
adequadamente o sistema que totaliza o volume. Em ambos os casos, ha fluxo de 4gua e/ou ar
pelo aparelho e a medicdo acarretara erros, sendo necessario o uso de dispositivos para

eliminacao deste ar.
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Para o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT (2001), a eficiéncia de um
dispositivo eliminador de ar é fun¢do da pressao a montante do mesmo. Para pressdes de linha
acima de um valor limite, a valvula do dispositivo eliminador de ar permanece fechada, nao
permitindo passagem de ar da linha para o exterior. Portanto, considerada a complexidade do
comportamento do fluxo e destas caracteristicas do dispositivo eliminador de ar, para avaliar
o comportamento quanto a sua influéncia nos valores totalizados pelo hidrometro, deve-se
submeté-lo as condigdes hidraulicas e operacionais da rede. A partir destas informagdes ¢
possivel concluir que o problema presente na rede de captagdo de agua da ETA em questao ¢é
passivel de solucao.

Independente dos problemas anteriores, para determinar o IETA foi necessario
também identificar a quantidade necessaria (Vy) de agua a ser tratada diariamente pela ETA.
A forma de obtencdo da quantidade necessaria ja foi apresentada no item 3.2.1.1.5 da
metodologia deste trabalho e o valor gerado encontra-se exposto nas Tabelas C ¢ F do anexo

01.

4.1.3 Regularidade na qualidade e na quantidade de agua que entra e que sai da

ETA-CASAN-JPH

De posse dos dados de qualidade e quantidade de dgua devidamente sistematizados,
conforme apresentado nos itens anteriores deste capitulo, determinamos o valor para
regularidade na quantidade e na qualidade da 4gua do sistema ETA-CASAN-JPH para
diferentes periodos. E importante frisar que o termo regularidade s6 pode ser obtido para um
determinado intervalo de tempo. Desta maneira, além do resultado do IETA diario, onde nao
estd incluida a regularidade, calculamos também o IETA para os periodos semanal e mensal.

A regularidade para a quantidade de dgua que entrou e foi processada pela estagdo de

tratamento de agua ETA-CASAN-JPH, foi obtida aplicando-se as equagdes (3) e (4),
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enquanto que para a regularidade na qualidade de agua utilizamos a equagdo (5). A
regularidade total para a estacdo de tratamento de dgua ETA-CASAN-JPH foi obtida
relacionando a regularidade na quantidade e na qualidade de 4agua, através da equagao (6).

Nas Tabelas 03, 04, 05 ¢ 06 encontram-se os valores obtidos para regularidade na
quantidade e na qualidade de agua que foi processada pela ETA-CASAN-JPH, bem como a
regularidade total, tanto para periodo semanal como para o periodo mensal durante o ano de
2003 e 2005. E importante lembrar que o que se deseja é a maior regularidade possivel, ou
seja, R = 1,00 (um), j& que quanto mais regular for a quantidade e a qualidade de agua
processada na ETA-CASAN-JPH melhor serd a regularidade no suprimento de agua a
populagdo e menor sera a necessidade de armazenamento. Conseqiientemente, teremos uma

maior efetividade da esta¢ao de tratamento de agua.

Tabela 03 — Regularidade na quantidade e na qualidade de 4gua, bem como a regularidade total para o
ano de 2003, tomando como periodo de analise os meses do ano. Florianépolis, 2006.

Periodo Ry Rg Ry
Jan/2003 0,99 0,87 0,93
Fev/2003 0,97 0,61 0,77
Mar/2003 0,98 0,73 0,84
Abr/2003 0,98 0,57 0,75
Mai/2003 0,99 0,51 0,71
Jun/2003 0,99 0,55 0,74
Jul/2003 1,00 0,63 0,80
Ago/2003 1,00 0,75 0,87
Set/2003 0,99 0,60 0,77
Out/2003 0,99 0,65 0,80
Nov/2003 0,98 0,72 0,84
Dez/2003 0,97 0,64 0,79

Média Anual 0,80

Desvio Padrio 0,06




Tabela 04 — Regularidade na quantidade e na qualidade da 4gua, bem com a regularidade total, para o
ano de 2003, tomando como periodo de analise 7 dias (semanal). Florianépolis, 2006.

Periodo Ry Ro Ry

Semana 01 de janeiro de 2003

Semana 02 de janeiro de 2003

Semana 03 de janeiro de 2003 0,98 0,88 0,93
Semana 04 de janeiro de 2003 0,98 0,86 0,92
Semana 01 de fevereiro de 2003 0,98 0,65 0,80
Semana 02 de fevereiro de 2003 0,93 0,69 0,80
Semana 03 de fevereiro de 2003 0,99 0,81 0,90
Semana 04 de fevereiro de 2003 0,99 0,78 0,88
Semana 01 de margo de 2003 0,97 0,67 0,81
Semana 02 de margo de 2003 0,99 0,82 0,90

Semana 03 de margo de 2003

Semana 04 de margo de 2003

Semana 01 de abril de 2003 0,90 0,59 0,73
Semana 02 de abril de 2003 0,98 0,86 0,92
Semana 03 de abril de 2003 0,97 0,72 0,83
Semana 04 de abril de 2003 0,99 0,88 0,93
Semana 01 de maio de 2003 0,96 0,79 0,87
Semana 02 de maio de 2003 0,98 0,83 0,90
Semana 03 de maio de 2003 0,99 0,68 0,82
Semana 04 de maio de 2003 0,99 0,47 0,68
Semana 01 de junho de 2003 0,99 0,45 0,67
Semana 02 de junho de 2003 0,97 0,73 0,84
Semana 03 de junho de 2003 0,99 0,63 0,79

Semana 04 de junho de 2003 0,99 0,74 0,85
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Semana 01 de julho de 2003 0,99 0,82 0,90
Semana 02 de julho de 2003 0,99 0,78 0,88
Semana 03 de julho de 2003 0,99 0,40 0,63
Semana 04 de julho de 2003 0,99 0,65 0,80
Semana 01 de agosto de 2003 0,99 0,82 0,90
Semana 02 de agosto de 2003 0,99 0,73 0,85
Semana 03 de agosto de 2003 0,99 0,92 0,95
Semana 04 de agosto de 2003 0,99 0,79 0,89
Semana 01 de setembro de 2003 0,99 0,45 0,67
Semana 02 de setembro de 2003 0,99 0,86 0,92
Semana 03 de setembro de 2003 0,99 0,81 0,89
Semana 04 de setembro de 2003 0,98 0,55 0,73
Semana 01 de outubro de 2003 0,99 0,65 0,80
Semana 02 de outubro de 2003 0,99 0,67 0,81
Semana 03 de outubro de 2003 0,97 0,96 0,96
Semana 04 de outubro de 2003 0,97 0,66 0,80
Semana 01 de novembro de 2003 0,97 0,74 0,85
Semana 02 de novembro de 2003 0,95 0,77 0,85
Semana 03 de novembro de 2003 0,98 0,78 0,87
Semana 04 de novembro de 2003 0,97 0,71 0,83

Semana 01 de dezembro de 2003

Semana 02 de dezembro de 2003 0,96 0,94 0,95
Semana 03 de dezembro de 2003 0,94 0,81 0,87
Semana 04 de dezembro de 2003 0,95 0,46 0,66

Analisando comparativamente as Tabelas 03 ¢ 04 percebe-se uma maior variacdo na
Rr (Regularidade total) para os periodos mais curtos (semanais), o que pode ser melhor

observado na Figura 12. Estes fatos apontam a semana como periodo ideal para determinar a
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regularidade na qualidade e quantidade de 4gua da ETA-CASAN-JPH. E importante frisar
que o entendimento de que o periodo semanal deve ser o mais adequado decorre da maior
oscilacdo da regularidade neste periodo comparativamente ao periodo mensal (Figura 12).
Nos dois casos os dados usados s3o os mesmos, mas como no periodo mensal o conjunto de
dados analisados simultancamente ¢ maior, a oscilagdo detectada ¢ menor ¢ detalhes
referentes ao desempenho da ETA-CASAN-JPH acabam sendo perdidos, ndo permitindo a
identificagdo e intervengdo imediata no sistema de tratamento de agua para solucionar o

problema.
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Figura 12 - Caracterizacio da variacio da regularidade total para o periodo mensal e semanal durante o
ano de 2003. Florianopolis, 2006.

E importante ainda observar que a regularidade na quantidade de 4agua (Ry) (Tabelas
03 ¢ 04) sofreu pouca oscilacdo, mantendo-se sempre acima de 0,9 tanto para o periodo
semanal, quanto para o periodo mensal. Porém, estes dados mascaram a realidade e acabam
elevando a regularidade total. Isso ocorre devidos aos problemas ja discutidos anteriormente
referentes a mensuracao da quantidade da dgua de entrada na ETA-CASAN-JPH. Como efeito
deste problema, os dias em que a entrada foi menor que a saida foram eliminados, gerando
inclusive, como pode ser observado na Tabela 04, semanas sem informa¢dao. Em funcgdo
disso, restaram apenas os dias em que a quantidade da dgua de saida da ETA era menor que a

de entrada, resultando assim, em notas altas para a regularidade na quantidade.



81

Este problema nao se repetiu para regularidade na qualidade de &4gua, onde
observamos maiores oscilagdes. Por isso, entendemos que em trabalhos futuros de avaliagao
da efetividade de ETA-CASAN-JPH, haveria a necessidade do monitoramento adequado da
quantidade da 4dgua de entrada na mesma. Entdo, mesmo corrigidas as falhas, as oscilagdes da
regularidade na quantidade de dgua ndo devem ser tdo grandes quanto as observadas para a
regularidade na qualidade de agua, visto que a ETA em questdo tende a priorizar a quantidade
de agua produzida para atender a demanda, o que ndo pode ser condenavel, j& que mais
pessoas sdo atendidas. Ou seja, diante do atual contexto a decisdo de priorizar a quantidade de
agua respeitando os limites minimos para a qualidade dessa agua ¢ socialmente a mais
adequada, ja que permite que pobres e ricos tenham acesso a 4dgua. E importante também
salientar que no caso da ETA-CASAN-JPH mesmo que ocorra a produgdo de maior
quantidade de 4gua do que ¢ demandado, a regularidade total (Rt) do sistema tende a ser
menor. Isso ocorre porque a ETA vai operar acima da sua capacidade otima e
consequentemente ocorrerdo prejuizos a qualidade da dgua processada, ou seja, se por um
lado a ETA-CASAN-JPH produz maior quantidade de agua, por outro esta dgua tende a
apresentar uma qualidade de saida inferior.

As observagdes anteriores tornam-se ainda mais preocupantes com o aumento da
demanda por agua tratada, at¢ mesmo porque conforme dados obtidos junto a CASAN
(2006), atualmente sdo atendidos 94% da populacdo urbana de Santa Catarina. Embora este
dado ndo seja especifico para a area de abrangéncia da ETA-CASAN-JPH, serve de indicativo
da existéncia de uma demanda superior a capacidade de produgdo de agua tratada. A
conseqiiéncia desta maior demanda pode vir a ser a necessidade de que as ETAs, como a
ETA-CASAN-JPH, que ja opera acima de sua capacidade oOtima, venham a operar
constantemente em seu limite maximo. Este fato pode agravar ainda mais o problema

referente a qualidade da agua tratada, a ponto de que a ETA-CASAN-JPH venha a encontrar
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ainda mais dificuldades em atender as condi¢des minimas de qualidade de agua estabelecida
pela Portaria 518 do Ministério da Saude.

Nas Tabelas 05 e¢ 06 encontram-se os valores obtidos para a regularidade na
quantidade e na qualidade de agua que foi processada na ETA-CASAN-JPH, bem como a
regularidade total, tanto para periodo semanal como para o periodo mensal, para os meses de

abril, maio e junho do ano de 2005.

Tabela 05 — Regularidade na quantidade e na qualidade de 4gua, bem como a regularidade total para os
meses abril, maio e junho do ano de 2005, tomando como periodo de analise 30 dias (mensal).

Florianépolis, 2006.

Periodo Ry Rg Ry
Abr/2005 0,99 0,44 0,66
Mai/2005 0,99 0,49 0,69
Jun/2005 0,99 0,53 0,72

Média 0,69
Desvio Padrao 0,03

Tabela 06 - Regularidade na quantidade e na qualidade de Agua, bem como a regularidade total para os
meses abril, maio e junho do ano de 2005, tomando como periodo de analise 7 dias (semanal).

Florianoépolis, 2006.

Periodo Ry Rq Ry
Semana 01 de abril de 2005 1,00 0,54 0,73
Semana 02 de abril de 2005 0,99 0,45 0,67
Semana 03 de abril de 2005 0,99 0,32 0,57
Semana 04 de abril de 2005 0,99 0,55 0,74
Semana 01 de maio de 2005 0,99 0,62 0,78
Semana 02 de maio de 2005 0,97 0,94 0,96
Semana 03 de maio de 2005 0,99 0,26 0,51
Semana 04 de maio de 2005 0,98 0,49 0,69
Semana 01 de junho de 2005 0,97 0,58 0,75
Semana 02 de junho de 2005 0,96 0,59 0,76
Semana 03 de junho de 2005 1,00 0,59 0,77

Semana 04 de junho de 2005 0,99 0,46 0,68
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Comparando a regularidade para os dois periodos (semanal e mensal) e para os anos
de 2003 e 2005 (Tabelas 03, 04, 05 ¢ 06) percebe-se uma queda na regularidade na qualidade
de agua para os periodos analisados em 2005, enquanto que a regularidade na quantidade de
dgua manteve-se estavel. Esta estabilidade decorre da continuidade dos problemas referentes
ao monitoramento da quantidade de agua de entrada na ETA ja discutido anteriormente para o
ano de 2003. J4 a regularidade na qualidade de 4gua apresentou um consideravel decréscimo,
embora a qualidade de entrada de 4gua tenha melhorado devido a mudanga do ponto de
captagdo. Esta observacdo vem ao encontro do ja observado para o ano de 2003, em que se
percebe uma priorizagdo na ETA-CASAN-JPH da quantidade de dgua produzida em
detrimento da qualidade desta agua.

Portanto, fica claro através das informacdes anteriores, a necessidade de maiores
investimentos no setor de abastecimento de agua, ainda que recentemente (janeiro de 2005)
tenha sido inaugurado na ETA-CASAN-JPH um novo sistema de captagdo de dgua bruta, com
a construgdo da nova adutora para o sistema Pildes. Contudo, como pode ser observado pela
comparagdo das Tabelas 03, 04, 05 ¢ 06, esta obra ndo foi suficiente para melhorar a
regularidade na ETA-CASAN-JPH, que por sinal piorou, como os dados até aqui
apresentados apontam. Portanto, o até entdo exposto reflete as dificuldades pelas quais passa a
gestdo da dgua para o abastecimento publico no sistema composto pelos manciais de Cubatao

e Pildes, e que serdo melhor discutidas na seqiiéncia deste trabalho.

4.1.4 Resultados da aplicacio do Indicador de Efetividade de Tratamentos de

Agua - IETA

O IETA foi obtido pela substituicdo dos termos da equacdo (7) pelas informagoes de

qualidade, quantidade e regularidade de agua anteriormente apresentadas. Portanto, na
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seqliéncia deste capitulo serdo apresentados e discutidos o IETA didrio, semanal ¢ mensal
para os diferentes periodos estudados no ano 2003 e 2005.

Nas Figuras 13 e 14 encontram-se expressos os resultados obtidos para o IETA diério
durante o ano de 2003, considerando a qualidade ideal de dgua (Q) e a qualidade necessaria
de agua (Qn), respectivamente, sendo que os pontos de captacdo para este periodo

encontravam-se tanto no Rio Cubatdo do Sul quanto no Rio do Brago (Pildes).
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Figura 13 - Variacdes do IETA diario com a respectiva linha de tendéncia para o ano de 2003 com base
na qualidade ideal de agua (Qy). Florianépolis, 2006.
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Figura 14 - Variacdes do IETA diario com a respectiva linha de tendéncia para o ano de 2003 com base
na qualidade necessaria de agua (Qy). Florianopolis, 2006.

Analisando os dados das Figuras 13 e¢ 14 percebem-se grandes oscilagdes nos

resultados, como ja foi observado anteriormente para a qualidade de dgua na entrada e na
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saida da ETA-CASAN-JPH (Figura 10). Contudo, esta semelhanca de comportamento nao ¢
mera coincidéncia, de maneira que o resultado do IETA aqui apresentado foi diretamente
influenciado pelas grandes variacdes na qualidade de dgua de entrada e de saida da ETA.
Como pode ser observado na equacao geral do IETA (equagdo 7), a qualidade de 4gua é uma
das varidveis principais, juntamente com a quantidade e a regularidade na qualidade e na
quantidade de agua. A regularidade na quantidade de agua apresentou pouca variagdo em
virtude dos problemas ja discutidos anteriormente, conseqiientemente interferindo pouco no
IETA, ja a regularidade na qualidade de dgua apresentou grande varia¢do, de maneira que a
regularidade total acabou influenciando o IETA final. Ou seja, como a regularidade total
sempre foi menor do que 1,00 (Rr < 1,00), consequentemente, ¢ de acordo com o que esta
previsto na equagdo geral do IETA, o resultado final foi um IETA menor. Esta observacao
estd em conformidade com o que aponta D’Agostini et al. (2005), em que a regularidade total
do sistema ¢ expressa pela média geométrica entre a regularidade na quantidade e na
qualidade de agua, sendo que a média geométrica de dois valores tende a ser mais baixa
quanto mais esses valores se afastam um do outro. Vale lembrar que o que se deseja é a
regularidade total maxima (Rt = 1,00), a fim de se obter a maxima efetividade do sistema de
tratamento de agua.

A grande oscilagdo na efetividade do tratamento de dgua ao longo do ano de 2003
reflete a dificuldade da ETA-CASAN-JPH em estabelecer um padrao de qualidade para o
sistema de tratamento de 4gua. Contudo, e apesar da grande oscilagdo dos valores para o
IETA, pode-se perceber através das Figuras 13 e 14, a diferenca entre os resultados obtidos
para o IETA quando se utilizou como base de calculo a qualidade ideal de agua (Q; = 1,00)
comparativamente com o uso da qualidade necessaria de agua (Qn = 0,90). Ou seja, quando a
referéncia para o calculo do IETA foi a qualidade ideal de dgua (Figura 13), ocorreu uma

menor oscilagdo do IETA, porém com uma média mais baixa do que quando da utilizagdo da
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qualidade necessaria de agua (Figura 14) que, pelo contrario, apresentou um IETA com
maior oscilagdo e média. A maior média obtida para o IETA quando do uso da qualidade
necessaria de agua (Qy) reflete a menor exigéncia por parte do indicador quanto ao padrdo de
qualidade para a agua que é processada pela ETA-CASAN-JPH. J4 a maior oscilagdo do
IETA quando do uso da qualidade necessaria de agua (Qn) (Figura 13), é percebida
principalmente quando o IETA obtido encontra-se mais proximo de um. Por outro lado,
quando o IETA ¢ muito baixo mesmo mudando a exigéncia na qualidade, o IETA pouco
varia. Estas observacdes respeitam rigorosamente o pressuposto presente nesta ferramenta que
procura reconhecer significados diferentes de forma ndo linear.

Ainda com relagdo as Figuras 13 e 14, vale lembrar que ndo estdo incorporados nos
resultados do IETA a regularidade, ja que o que esta sendo demonstrado sdo valores diarios.
Percebe-se também que o desempenho da ETA estd bem aquém do que definimos neste
trabalho como o ideal, visto que a linha de tendéncia tracada na Figura 13 fica proximo de
0,5, enquanto o ideal seria 1,00. Observando a linha de tendéncia na Figura 14, onde foi
usada para o céalculo do IETA a qualidade necessaria de agua, percebe-se uma pequena
melhora e o valor do IETA passa a ficar proximo a 0,6, ainda aquém do que definimos para
este indicador como uma nota adequada’.

Ao repetir a aplicagdo do IETA para o ano de 2005, quando a captagao da agua passou
a ser realizada somente no Rio do Brago (Pildes) devido a melhor qualidade de dgua deste
manancial, observamos que a melhora na qualidade de 4gua de entrada da ETA ndo resultou
em um IETA superior. Estes resultados estdo apresentados na Figura 15 e pode ser explicada
pelos principios que norteiam este indicador, visto que o IETA avalia a efetividade da ETA,
ou seja, em quanto a ETA desempenha bem o papel que se propde a desempenhar. Como a

qualidade de adgua de entrada na ETA melhorou em 2005 em relagdo a 2003 e a qualidade de

7 Neste trabalho foi definido como nota adequada para a efetividade da ETA-CASAN-JPH no tratamento de
agua, a nota entre 0,90 e 1,00.
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agua de saida permaneceu semelhante, a ETA necessariamente foi menos efetiva em 2005,
quando passou a receber uma agua de melhor qualidade de entrada (Qg). Contudo, apos o
processamento conseguiu elevar a qualidade desta dgua apenas a patamares semelhantes aos
obtidos pela estagdo para quando tinha uma agua de entrada de qualidade inferior. Assim, fica
claro que a melhora ocorrida foi no meio fisico ¢ ndo na efetividade da ETA. Vale lembrar
que na equagdo geral do IETA a qualidade de agua de saida do sistema de interesse (Qs) €
subtraida da qualidade de agua de entrada (Qg) e dividida pela diferenga entre a qualidade de
agua necessaria (Qn) e a qualidade de dgua de entrada no sistema (Qg). Consequentemente, na
medida em que se obtém um Qg melhor com um Qs igual, estaremos assim dividindo dois

numeros menores o que sempre resultara em um nimero menor.
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Figura 15 - Comparacio das variacées do IETA diario com as respectivas linhas de tendéncia nos meses
de abril, maio e junho para o ano de 2003 e 2005 com base na qualidade necessaria de d4gua
(Qn). Florianopolis, 2006.

Vale lembrar que a ETA em questdo opera em sua capacidade maxima. Com isto,
como ja discutido anteriormente, em muitos momentos a ETA acaba por priorizar o
suprimento de 4gua em quantidade em relacao ao suprimento de dgua com qualidade, a fim de
atender a demanda. Este fato fica mais evidente a partir de 2005 quando a ETA-CASAN-JPH

passa a dispor de uma agua de entrada de melhor qualidade, o que a possibilita tratar mais
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agua com qualidade de saida semelhante a qualidade de saida de quando dispunha de uma
agua de entrada de qualidade inferior. Tanto que, salvo as falhas nos dados de quantidade de
agua, estes estdo proximos do exigido para a ETA-CASAN-JPH, ao contrario do que ocorre
com a qualidade de 4gua, que mostra-se aquém do estabelecido como adequado para a ETA.
Vale lembrar também que o IETA resulta da sistematizagdo de relagdes que atribuem
importancia semelhante entre qualidade, quantidade e regularidade de agua. Assim, ndo basta
apresentar um bom desempenho em apenas uma das varidveis. Esta observa¢do ndo abona o
baixo desempenho da ETA, porém reflete um problema que vai além da capacidade técnica da
estagdo, que ¢ atender uma demanda superior a capacidade 6tima do sistema.

Na Figura 16 apresenta-se uma comparagao da quantidade de dgua de saida da ETA-
CASAN-JPH durante 71 dias nos meses de abril, maio e junho de 2003 e 2005. E importante
frisar que as quantidades de agua de saida da ETA para os dois periodos analisados foram

transformados em indices para facilitar a visualizagao.
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Figura 16 — Indices para quantidade (V) de 4gua de saida da ETA para os meses de abril, maio e junho de
2003 e 2005. Florianépolis, 2006.

Na Figura 16 observa-se uma tendéncia para os indices referentes a quantidade de
agua para o periodo de 2005 aproximarem-se de 1,00, ou seja, passou-se a captar dgua de

melhor qualidade, porém a qualidade de agua de saida manteve-se semelhante devido a
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passagem de maior quantidade de dgua diariamente pelo sistema de tratamento a fim de
aumentar a quantidade de agua processada na ETA.

Até este momento foram apresentados os resultados do IETA diario, com o objetivo de
dar uma idéia geral do comportamento da ETA-CASAN-JPH. Contudo, outros fatores como
regularidade e periodos de avaliagdo sdo importantes para determinar a efetividade da ETA.
Na Figura 17 estd demonstrado o IETA mensal para o ano de 2003, enquanto que na Figura
18 encontra-se o IETA semanal para o mesmo ano. Em ambos os casos foram usadas a

qualidade necessaria ¢ a ideal de agua.
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Figura 17 - IETA mensal para o ano de 2003 para qualidade necessaria de 4gua e qualidade ideal de
agua. Florianoépolis, 2006.
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Figura 18 - IETA semanal para o ano de 2003 para qualidade necessaria de agua e qualidade ideal de
agua. Florianopolis, 2006.
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Analisando as Figuras 17 e 18 percebe-se que o periodo semanal mostra-se mais
adequado a aplicagdo do IETA, o que pode permitir que sejam tomadas as providéncias para
intervir e corrigir as falhas no sistema, podendo funcionar, assim, como uma ferramenta para
a gestdo da ETA. E importante salientar porém, que a medida que o sistema de tratamento de
agua melhorar sua efetividade, os periodos de aplicagdo do IETA poderdo ser aumentados
sem prejuizos a gestao.

Ainda nas Figuras 17 ¢ 18 pode-se comparar a efetividade da ETA-CASAN-JPH para
duas situagdes distintas: uma de maior exigéncia, que tem como base o calculo do IETA a
partir da qualidade ideal de agua (Q; = 1,00), e a outra mais tolerante, que leva em
consideracdo e qualidade necessaria de dgua (Qn=0,90), como ja detalhado nas consideragdes
metodoldgicas. Em ambos os casos o IETA foi baixo, demonstrando que mesmo quando a
exigéncia para a qualidade de agua processada na ETA-CASAN-JPH foi pouco rigorosa
diante do que estabelece a Portaria 518 de 2004, a efetividade da ETA ficou aquém do
desejado. Para Libano (2005), existe uma tendéncia de aumento das restricdes quanto aos
limites minimos exigidos para a dgua potavel, visto que este autor entende que o simples
cumprimento da Portaria 518 de 2004 do Ministério da Saude ndo necessariamente assegura a
potabilidade da agua. Por isso, Libano (2005) aponta para a necessidade do desenvolvimento
de metodologias capazes de nortear processos que contribuam para a maior efetividade dos
sistemas de tratamento de agua. Ou seja, estas observagdes valorizam a ferramenta
metodoldgica estuda neste trabalho, em que o IETA mostra-se uma ferramenta capaz de
avaliar a efetividade, bem como auxiliar no processo de gestdo de sistemas de tratamento de
agua.

As Figuras 19 e 20 apresentam o resultado do IETA semanal e mensal para o ano de
2005, levando em consideragdo a qualidade ideal de 4gua e a qualidade necessaria de agua. O

comportamento do IETA seguiu padrao semelhante ao observado para o ano de 2003, tanto
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quanto ao periodo mais adequado de avaliacdo como em relacao a qualidade ideal de 4gua e a
qualidade necessaria de 4gua, mas as notas obtidas para o EITA em 2005 foram em geral mais

baixas que as notas obtidas para o IETA em 2003.
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Figura 19 - TETA mensal para o ano de 2005 para qualidade necessaria de agua e qualidade ideal de
agua. Florianépolis, 2006.
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Figura 20 - IETA semanal para o ano de 2005 para qualidade necessaria de agua a qualidade ideal de
agua. Florianoépolis, 2006.

A diferenca com relagdo aos valores obtidos para o IETA entre 2003 e 2005 pode ser
melhor analisada através das Figuras 21 e 22, que fazem um comparativo entre os meses de
abril, maio e junho de 2003 e 2005. Como foi concluido que o periodo semanal ¢ o mais

adequado para obtencao do IETA, as figuras seguintes excluem as avaliagdes mensais.
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Figura 21 - IETA semanal calculado para os meses de abril, maio e junho do ano de 2003 e 2005 para
qualidade ideal de agua. Florianépolis, 2006.
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Figura 22 - IETA semanal calculado para os meses de abril, maio e junho do ano de 2003 e 2005 para
qualidade necessaria de agua. Florianépolis, 2006.

Comparando o resultado do IETA semanal para os anos de 2003 e 2005 percebe-se
que em apenas 3 das 12 semanas avaliadas o resultado do IETA mostrou-se melhor em 2005,
o que ratifica as observagdes feitas anteriormente de que mesmo a ETA recebendo uma agua
de melhor qualidade, a efetividade do tratamento de dgua de maneira geral piorou. Esses
resultados vao de encontro as expectativas da CASAN, que ap6s a conclusdo das obras da
nova adutora de Pildes esperava garantir um fornecimento de 4gua em maior quantidade e
melhor qualidade, a ponto desta nova adutora ter sido apontada como uma das maiores obras
da CASAN dos ultimos 30 anos, ganhando o status de “o ovo de Colombo descoberto pela
CASAN” (CASAN, 2005). Esta alusdao a Colombo foi feita pela CASAN ao entender que

com a “descoberta” da nova adutora os problemas de abastecimento de agua referentes ao
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sistema Cubatdo/Pildes estariam resolvidos, uma vez que em épocas de chuvas intensas,
quando o Rio Cubatido do Sul apresenta-se turvo e com agua imprépria para o tratamento, o
Rio do Brago (Pildes) mantém suas aguas com baixa turbidez, em condi¢des adequadas para o
tratamento. Ja em épocas de estiagem, quando o Rio do Brago de menor vazio apresenta uma
diminui¢dao no volume de agua, o Rio Cubatdo do Sul, de maior vazio, apresenta condigdes
adequadas para o tratamento. Na pratica passou-se a utilizar como fonte de agua bruta a dgua
do Rio do Brago, enquanto que o Rio Cubatiao do Sul passou a ser uma alternativa para épocas
de estiagem.

Todavia, se por um lado apds a inauguragdo da nova adutora em janeiro de 2005 parte
dos objetivos da CASAN foram alcancados, como o aumento da quantidade de 4gua tratada,
por outro a melhoria esperada na qualidade de 4gua tratada nao ocorreu, e ainda foi observado
uma piora na efetividade da ETA-CASAN-JPH no tratamento de dgua. Desta forma, podemos
concluir que no sistema de tratamento de agua da ETA-CASAN-JPH o gerenciamento ¢
pouco eficiente e ndo se vale de ferramentas que poderiam auxiliar na andlise de dados para a
tomada de decisdo. Assim ¢ gerada uma enormidade de dados que sdo arquivados e
esquecidos, pois sdo utilizados apenas com fins de inspecdo e verificagdo de atendimento a
normas ¢ requisitos. Os dados ndo sdo analisados com o intuito de mensurar e avaliar o
sistema de interesse, detectar possiveis mudangas ou area criticas que necessitam de
melhorias, e principalmente serem utilizados para prevenir possiveis falhas, assim como fora
discutido no item 2.2 do referencial tedrico. Contudo, novamente reportando-se ao referencial
teorico, se percebe que o indicador aqui estudado supre os requisitos apontados no item 2.2.2
quanto as qualidades exigidas para um indicador, visto que é capaz de fornecer mensagens de
facil entendimento e interpretagdo que podem auxiliar no planejamento ¢ operagdo da ETA,

permitindo identificar, corrigir € prever possiveis problemas.
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4.2 Aplicacao do Indice de Qualidade do Uso da Agua -IQUA

Este item trata da aplicacdo da metodologia IQUA a area da Bacia Hidrografica do Rio
Cubatao do Sul compreendida entre o ponto de monitoramento de qualidade de 4gua da ANA
(Agencia Nacional de Aguas) de Pogo Fundo (codigo ANA 84100000) latitude -27.700000 e
longitude -48.8.00000 e o antigo ponto de captagdo de agua da ETA-CASAN-JPH (codigo
ANA 84150100) latitude -27.692800 e longitude -48.709700, perfazendo uma area total de
drenagem de 522 km’. E importante lembrar que o IQUA aqui calculado é referente aos anos
de 2003 e 2005, a fim de possibilitar a correlagio com o resultado do IETA para estes
mesmos anos.

Para a obtengdo do IQUA foram utilizados dados de qualidade e quantidade para a
agua que entrou (oriunda de Poco Fundo) e saiu (da ETA CASAN) do sistema delimitado
para este estudo (Vide item 3.2.2.1). A forma de obtencdo dos dados de qualidade e
quantidade de agua ja foi devidamente detalhado no CAPITULO III. Na Tabela 07
encontram-se os dados de quantidade de agua referentes ao monitoramento realizado em Pogo

Fundo e na ETA-CASAN-JPH.



Tabela 07 — Dados de vazio de entrada de Agua em Poco Fundo e saida de A4gua no ponto de coleta de
agua da ETA-CASAN-JPH para os ultimos 5 anos no Rio Cubatio do Sul. Florianépolis,

2006.
DATA Poco Fundo DATA ETA-CASAN-
Vazio (m’/s) JPH
Vazio (m’/s)

18/6/2001 12,65 26/6/2001 48,38
28/8/2001 8,56 22/8/2001 8,15
27/11/2001 12,19 4/10/2001 32,57
19/6/2002 7,87 25/6/2002 6,89
27/8/2002 6,44 27/8/2002 8,07
20/11/2002 6,27 19/11/2002 8,34

5/2/2003 533 5/2/2003 6,2
14/4/2003 5,86 14/4/2003 6,47
25/3/2004 6,58 26/3/2004 7,63
17/8/2004 4,26 17/8/2004 5,75
19/10/2004 7,87 19/10/2004 10,49
6/12/2004 5,71 6/12/2004 7,07
15/3/2005 9,36 15/3/2005 12,27
MEDIA 7,61 MEDIA 12,94

Fonte: ANA (2006).
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Como pode ser observado nesta tabela, as médias para vazao do Rio Cubatido do Sul

nos pontos de monitoramento da ANA em Pogo Fundo e na ETA-CASAN-JPH foram obtidas

a partir de uma série de determinagdes de vazao ocorridas nos ultimos 5 anos. No entanto,

pode-se constatar ainda através da tabela anterior uma variagdo no periodo e no numero de

coletas de 4gua para os diferentes anos, ndo havendo um padrdo claro para a execucdo deste

monitoramento. Porém, segundo as informagdes obtidas junto a EPAGRI, que colabora com a

ANA neste monitoramento, esta inconstancia na amostragem ¢ resultado da dificuldade

logistica para aferi¢do da vazao.
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Mesmo nao ocorrendo a aferi¢cdo sistematica da vazao do Rio Cubatiao do Sul, nao
houve prejuizos a aplicacdo da metodologia do IQUA no sistema considerado, visto que as
entradas e saidas de agua foram medidas em periodos semelhantes. Com isso ndo ocorreram
diferencas significativas entre os pontos de aferi¢do da vazdo em fun¢do das amostragens em
dias diferentes, os quais poderiam estar sob influéncia de precipitagdes.

Além da quantidade de agua que entra (Vg) no sistema delimitado através do rio em
Poco Fundo, ¢ necessario também contabilizar a quantidade de 4gua que entra na bacia pela
precipitagdo. As informagdes de precipitacdo foram obtidas junto a ANA (Tabela 08) e

organizadas em totais anuais de precipitagdo (mm) para o sistema considerado.

Tabela 08 — Precipitacio mensal e anual para o ano de 2003 e 2005 na Bacia do Rio Cubatio do Sul.

Florianépolis, 2006.
MES Precipitacido Total (mm) Precipitacio Total (mm)
ETA-CASAN-JPH 2003 ETA-CASAN-JPH 2005
Jan/03 68,9 163
Fev/03 64,3 285,2
Mar/03 180,5 108,5
abr/03 86,9 145,9
Mai/03 67 200,7
Jun/03 80,2 34,3
Jul/03 32,9 86,6
Ago/03 10,2 150,5
Set/03 109,5 343,8
out/03 101,5 243,5
Nov/03 134,2 99,9
Dez/03 223,7 115,7
Total Anual 1159,8 1977,6

Fonte: ANA (2006).
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Assim, sabendo-se que a precipitagdo anual foi de 1159,8 mm em 2003 e 1977,6 mm
em 2005 e que a 4rea de estudo ¢ de 522 km®, determinamos que o volume de chuva anual
gerou um acréscimo no volume de entrada de 4gua no sistema estudado de 19,46 m’/s em
2003 e de 33,18 m’/s em 2005. A determinacio da quantidade de chuva é importante porque
além de interferir na quantidade de agua de entrada, interfere também na determinagdo da
qualidade de 4gua de entrada, visto que se assume aqui que a agua da chuva apresenta
qualidade ideal, ou seja, 1,00.

Como pode se observar na Tabela 08, ocorreu uma grande diferenga entre a
precipitagdo registrada para o ano de 2003 em relagdo a registrada para o ano de 2005 na
estagdo de monitoramento da ETA-CASAN-JPH. Contudo, segundo a ANA, esta diferenca
foi resultado de fato da menor incidéncia de chuvas no ano de 2003 nesta regido, tanto que a
precipitacdo registrada na ETA-CASAN-JPH em 2003 foi inferior a média historica (1700
mm) observada para a regido da Bacia Hidrografica do Rio Cubatdo do Sul. Esta informagao
pode ser confirmada através da comparacao entre os dados de precipitacdo coletados nas duas
estagdoes de monitoramento da ANA localizadas na mesma regido. Nestas estagdes
evidenciou-se 0 mesmo fendmeno observado na estacdo de monitoramento instalada junto a
ETA-CASAN-JPH, tanto que e as unidades de monitoramento da ANA de Pog¢o Fundo e
Antonio Carlos registraram, em 2003, precipitagdo total de 1139,7 mm e 1199,8 mm,
respectivamente, enquanto que para o ano de 2005 estas mesmas estagcdes registraram,
respectivamente, precipitacdo total de 1778,1 mm e 1726,9 mm.

Ja para a qualidade de agua, em virtude da inconsisténcia dos dados obtidos pelo
monitoramento da ANA, houve a necessidade de se estabelecer outras estratégias que
permitissem aferir a qualidade de 4gua nos pontos de interesse. Para tanto, foram realizadas
coletas de trés amostras de agua nos meses de maio, junho e julho de 2005 para os pontos de

entrada (Pogo Fundo) e saida (ETA-CASAN-JPH) de dgua da area de estudo. Estas amostras
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foram analisadas pelo laboratorio da CASAN localizado junto a ETA José Pedro Horstmann
para os parametros coliformes fecais, turbidez, cor, alcalinidade ¢ pH. Em posse dos
resultados da analise fisico-quimica definimos, através das curvas apresentadas no item
3.2.1.1.1 da metodologia adotada, uma nota assim como foi feito para a determinag¢dao do
IETA. J4 para a determinag@o de um tnico indice para os parametros de qualidade na entrada
(Qg) e qualidade na saida (Qs) de agua foi calculada inicialmente a média ponderada didria
dos parametros analisados, como propde D’Agostini (2005), e na seqiiéncia foi calculada a
média simples das médias ponderadas, originando assim um Unico valor para a qualidade de
agua para o ano de 2003 e 2005. Os dados obtidos pela andlise das amostras de agua para
Poco Fundo e ETA-CASAN-JPH encontram-se expostos nas Tabelas 09 ¢ 10, bem como a
nota referente a cada parametro, a média ponderada das notas de todos os pardmetros ¢ a
média simples das médias ponderadas.

Para determinar a qualidade de 4gua no ponto denominado ETA-CASAN-JPH, foram
considerados além dos dados do resultado das analises das amostras de agua coletadas durante
este trabalho (Tabela 10), também os dados de qualidade de dgua disponibilizados pela ETA
José Pedro Horstmann para o ano de 2003, haja visto que o ponto de monitoramento de
qualidade de agua da ANA coincide com o entdo principal ponto de coleta de agua bruta no
Rio Cubatdo do Sul para o processamento na ETA-CASAN-JPH. Desta forma, durante o ano
de 2003 diariamente era feito pela ETA-CASAN-JPH analises fisico-quimicas da agua
captada no ponto de interesse deste trabalho, cujos resultados encontram-se expostos no
anexo 01 - Tabela A. Contudo, a qualidade de agua de entrada na ETA-CASAN-JPH em
2003 nao diferiu da obtida pela analise das amostras de agua realizadas em 2005. Esta
informagdo nos da seguranga para apontar que durante o periodo de 2003 a 2005 a qualidade

de dgua no ponto de coleta na ETA-CASAN-JPH foi mantida, assim como nos dé4 a garantia
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necessaria para fazermos a transposicao dos dados de qualidade de agua obtidos para o ponto

de coleta Pogo Fundo oriundos das analises realizadas em 2005 para o ano de 2003.
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Tabela 09 - Resultado das analises da agua coletada no ponto de monitoramento da ANA em Poco Fundo
(entrada de dgua do sistema), para os parimetro de monitoramento da qualidade de agua,
bem como a nota Q de cada parimetro, a média ponderada de todos os parimetros e a média
simples das médias ponderadas. Floriano6polis, 2006.

pH Cor  Tur Ale C.F. Nota Nota Nota Nota Nota M.P

Data (mg/l  (#/100

@) @H)  UD  con ) pH Cor Tur. Ale. C.F. (Qp

30/05/05 7,09 15,00 2,25 1540 613,10 0,69 093 094 046 0,00 047
08/06/05 7,15 15,00 3,17 15,60 610,30 0,69 092 092 046 0,00 047

22/07/05 6,99 15 2,73 14,4 613,1 0,69 093 093 046 0,00 047

Média 7,08 15,00 2,72 15,13 612,17 0,69 093 093 046 0,00 047

Tabela 10 - Resultado das anailises da agua coletada no ponto de monitoramento da ANA na ETA Casan
(saida de agua do sistema), para os parametro de monitoramento da qualidade de agua, bem
como a nota Q de cada parametro, a média ponderada de todos os parametros e a média
simples das médias ponderadas. Florianopolis, 2006.

pH Cor  Tur Ale C.F. Nota Nota Nota Nota Nota M.P

Data (mg/!l  (#/100

(un) (uH) (UT) CaCO3) ml) pH Cor Tur. Ale. C.F. Q)

30/05/05 6,65 25 4,71 13,4 1553,0 0,70 0,93 0,89 042 0,00 046
08/06/05 6,78 20 5,54 16,4 648,8 0,69 093 087 044 0,00 0,46
22/07/05 6,67 15 5,88 15 816,4 0,69 093 0,8 046 0,00 047

Média 6,70 20,00 5,38 14,93  1006,1 0,69 093 087 044 0,00 0,46

As médias simples obtidas a partir das médias ponderadas para a qualidade de agua de
entrada ¢ de saida do sistema considerado, que encontram-se nas Tabelas 09 ¢ 10,
correspondem a média anual para a qualidade de agua, que sera adotada tanto para o ano de
2003 como para o ano de 2005.

No entanto, para a aplicacdo do IQUA, além da qualidade de 4gua de entrada e de
saida do sistema de estudo, ¢ necessario determinar também a qualidade de agua do corpo
receptor, que para este trabalho foi definido como o ponto a jusante do local de encontro do

Rio do Braco (Pildes) com o Rio Cubatdo do Sul. A escolha deste local foi motivada pelo
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encontro das dguas do Rio Cubatdo do Sul com seu principal afluente — o Rio do Brago — o
qual poderia estar atuando como um melhorador da qualidade da 4gua do Rio Cubatio do Sul,
o que poderia implicar na existéncia de custo ambiental indireto, fato que afetaria o resultado
do IQUA. A noc¢ao de custo ambiental indireto serd melhor discutido na seqiiéncia deste
trabalho. Portanto, da mesma forma como ocorreu para os demais pontos, foram coletadas e
analisadas trés amostras de 4gua no mesmo periodo ja descrito anteriormente, assim como
foram estabelecidas as notas para os parametros, média ponderada e a média simples das

médias ponderadas, cujos resultados encontram-se na Tabela 11.

Tabela 11 - Resultados das andlises da Agua coletada no ponto de encontro do Rio Cubatio do Sul e do
Rio do Brago (corpo receptor), para os parametro de monitoramento da qualidade de agua,
bem como a nota Q de cada parimetro, a média ponderada de todos os parimetros e a média
simples das médias ponderadas. Floriano6polis, 2006.

Ale C.F. Nota Nota Nota Nota Nota M.P

(mg/1 (#/100 pH Cor Tur. Ale. C.F. (Qg)
Data (un) (uH) (UT) CaCO03) ml)

pH Cor  Tur

30/05/05 6,31 50,00 9,07 16,40 488,40 0,69 088 048 032 0,00 0,39
08/06/05 6,62 25 5,47 14,6 1,119,8 0,69 092 087 042 0,00 0,46

22/07/05 6,75 25 7,09 16,1 980,40 0,69 093 049 042 0,00 0,42

Média 6,56 33,33 7,21 15,70 734,40 0,69 091 061 039 0,00 0,42

Contudo, para determinar a qualidade de 4gua que entra no sistema de interesse, ainda
ha a necessidade de se contabilizar também a qualidade de dgua que entra pela precipitacao
para os dois periodos. Para tanto, foi aplicada a equacao (8).

Assim, a qualidade de entrada de d4gua em 2003 no sistema considerado, incluida a

precipitacdo, foi a seguinte:

Q2003 = ((0,47 x 7,61 m’/s ) + (19,464 m’/s x 1))/ (7,61 m’/s + 19,464 m’/s)

QE2003 =0,85
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Ja a qualidade de entrada de agua em 2005 para mesmo sistema, incluida a

precipitacdo, foi a seguinte:

Q2005 = ((0,47 x 7,61 m*/s ) + (33,18 m*/s x 1))/ (7,61 m’/s + 33,18 m’/s)

Qe2005 = 0,90

4.2.1 Calculo do indice de Qualidade do Uso da Agua - IQUA

Para a obtencdo do IQUA foi necessario determinar o custo ambiental (CA) no uso da
agua no sistema adotado. Para tanto, visto que o custo ambiental ¢ fun¢do do custo ambiental
direto (CAD) e do custo ambiental indireto (CAI), e que estes sdo componentes fundamentais
do IQUA, ¢ necessario inicialmente determinar estes custos.

O CAD para os anos de 2003 e 2005 foi determinado a partir da substituicdo dos

termos da equagdo (11) de D’Agostini (2004). Assim,

CADyp03 = (1 —0,46/0,85) x (12,94/27,07)

CAD2003 = 0,21

CADyp5 = (1 —0,46/0,90) x (12,94/40,79)

CAD2005 = 0,15

Entretanto, para este trabalho ndo foi possivel determinar custo ambiental indireto
(CAI), visto que para os dois periodos estudados a qualidade da 4gua do destino (corpo
receptor - Qp) foi sempre inferior (Qp = 0,42) a qualidade de agua de saida do sistema de
interesse estudado (Qs = 0,46), ndo caracterizando assim custo ambiental indireto. Conforme

estabelece D’Agostini (2004), s6 ocorrera custo ambiental indireto quando ocorrer perda de
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qualidade de 4gua no manancial de destino em fungdo da qualidade da 4gua do manancial a
montante.

Ainda vale lembrar que para o sistema estudado, o corpo receptor esta localizado na
jungdo entre o Rio Cubatdo do Sul e o Rio do Brago, localizado aproximadamente 1200 m do
ponto de saida (ETA-CASAN-JPH) do sistema avaliado. O estabelecimento do corpo receptor
decorreu do entendimento de que o Rio Cubatdo do Sul, ao receber as aguas do afluente Rio
do Brago, reconhecidamente com agua de melhor qualidade, poderia sofrer a influéncia deste
ultimo melhorando a sua qualidade de 4dgua, o que poderia vir a implicar na verificagdo de
custo ambiental indireto. Contudo, a qualidade da dgua do afluente ndo foi suficiente para
elevar a qualidade de agua do corpo receptor em niveis superiores a saida do sistema
considerado. A baixa qualidade de dgua do corpo receptor ¢ decorrente principalmente da
influéncia da exploragdo agricola e da extracdo de areia existentes na area entre a saida do
sistema estudado e o corpo receptor.

A partir da determinagdo do CAD e da identificagdo de inexisténcia de CAI, foi
possivel calcular o custo ambiental (CA) para os dois periodos estudados.

O CA foi obtido a partir da substituicdo dos termos da equacdo (10), proposta por
D’ Agostini (2004).

Assim,

CAz03 = CAD" M

CAzp03 = 0,21

CA2005 = CIADI-CAl

CAz05 = 0,15
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ApoOs a determinagdo do custo ambiental para os anos de 2003 e de 2005 foi possivel
determinar o IQUA da area de estudo para estes dois periodos através da equagao (09). Tal
que,

IQUAp03 = 1-(0,21)

IQUA 03 = 0,79

IQUA2005 = 1 — (0,15)

IQUA 005 = 0,85

O IQUA obtido para os anos de 2003 e 2005 (0,79 e 0,85 respectivamente), confere
uma nota objetiva para o desempenho ambiental dos usuarios de agua no sistema estudado.
Ou seja, considerando que a variacdo do IQUA ocorre no intervalo de 0 (zero) a 1 (um), os
valores obtidos neste trabalho apontam para uma boa qualidade no uso da 4dgua no trecho da
Bacia Hidrografica do Rio Cubatdo do Sul que compde o sistema aqui estudado.

Quando se compara o IQUA obtido para o ano de 2003 com o obtido para o ano de
2005, percebe-se que o desempenho ambiental no uso da dgua na area estudada da Bacia
Hidrografica do Rio Cubatdo do Sul foi um pouco melhor no ano de 2005. O melhor
desempenho observado em 2005 (0,85), foi resultado da qualidade das relagdes de uso da
agua estabelecidas no sistema de interesses neste periodo. Ou seja, como a agua que entra no
sistema de interesse pela precipitagdo ¢ considerada de qualidade relativa 1,00, a maior
precipitagdo em 2005 resultou numa agua de entrada de melhor qualidade e em maior
quantidade (Qg = 0,90 e Vg = 40,79) quando comparando com 2003 (Qg = 0,85 e Vg =27,02).
Portanto, os usudrios de agua receberam em 2005 agua com qualidade de entrada 6 %
superior a qualidade registrada em 2003 e obtiveram a mesma qualidade na 4dgua de saida do

sistema de interesse, o que poderia caracterizar um maior CAD. Contudo, 0 mesmo nao
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ocorreu porque a quantidade de entrada de 4dgua no sistema de interesse em 2005 foi 44%
superior a registrada em 2003, sendo assim a maior quantidade de dgua de entrada em 2005
influenciou mais o IQUA do que a melhor qualidade de agua de entrada, implicando em um
menor CAD, e por conseguinte um maior IQUA.

Resultado semelhante do observado neste trabalho foi obtido por Negri (2002) ao
aplicar a metodologia do IQUA em cinco microbacias hidrograficas do municipio de Atalanta
(SC), onde observou um bom desempenho ambiental dos usuarios de agua (IQUA > 0,7).
Negri (2002) destaca em suas discussdes, como explicagdo, a grande preocupacdo com a
aplicacao de praticas conservacionistas por parte dos produtores rurais em suas propriedade,
assim como a presenca de mata ciliar em quase toda a extensdao dos rios das microbacias
avaliadas. Da mesma maneira, o0 bom desempenho humano no uso da 4gua no trecho avaliado
da Bacia Hidrografica do Rio Cubatao do Sul, pode ser associado a modalidade de ocupacgido e
exploragdo da area, que se estendem desde a intensa atividade agricola ao turismo ecoldgico.
E importante ainda destacar que mesmo ocorrendo relagdes de uso que poderiam ser
condenadas a partir de um olhar preservacionista, ainda mais com o fato de grande parte da
bacia estar inserida dentro dos limites do Parque Estadual da Serra do Tabuleiro, o IQUA
obtido apontou para um bom desempenho ambiental no uso da 4gua no sistema de interesse.

O comparativo entre os resultados obtidos por Negri (2002) com os resultados obtidos
neste trabalho, sugere que para se atingir um bom desempenho ambiental no uso da agua,
aparentemente bastaria a ado¢do de boas praticas de uso do solo e da agua amplamente
discutidas e estudadas em nossa sociedade. No entanto, entende-se neste trabalho que para
solucionar os problemas ainda encontrados (CAPITULO II) no trecho estudado na Bacia
Hidrografica do Rio Cubatao do Sul, ndo demandamos conhecimento de tecnologias seja para
evitar erosdo nas areas de agricultura, ou seja de tecnologias para a construcao de redes de

esgoto. Por isso, vislumbra-se em metodologias como a do IQUA, em que se consegue
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atribuir valores objetivos as relagdes de uso da dgua estabelecidas no sistema de interesse, a
possibilidade de despertar na sociedade a necessidade de mudanga nas atitudes. Ou seja,
aceitar o que propde a metodologia do IQUA, implica o ser humano se perceber como
componente do meio e participante na promog¢ao de relagdes ambientais, conseqiientemente
responsavel pelo ambiente que produz.

Portanto, o IQUA podera servir como instrumento de apoio para politicas publicas
destinadas ao planejamento do uso dos recursos hidricos na Bacia Hidrografica do Rio
Cubatao do Sul, assim como pode servir de ferramenta de auxilio para o comité de bacia local
estabelecer as regras para a outorga da adgua, colaborando desta maneira para o cumprimento
de seu papel no processo de gestdo dos recursos hidricos desta bacia, conforme prevé a
Politica Nacional dos Recursos Hidricos discutida no referencial tedrico deste trabalho.

Por fim, quando comparamos os resultados do IQUA com a do IETA, percebemos que
o primeiro apresentou uma leve melhora em ao longo do tempo, enquanto que o segundo
apresentou uma piora nas relagdes ambientais no uso da agua na Bacia Hidrografica do Rio
Cubatao do Sul. Estes resultados apontam para a necessidade de melhora nas relagdes de uso
de agua realizadas pela CASAN, e ndo eximem a responsabilidade da populacdo em geral do

sistema considerado em colaborarem para alcangar este objetivo.
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CAPITULO V

CONSULTA A DIFERENTES INTERESSADOS NO USO DA AGUA NA

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO CUBATAO DO SUL

5.1 Envolvimento dos interessados na discussdo e avaliacido das relacoes

ambientais no uso da agua estabelecidas na Bacia Hidrografica do Rio Cubatao do Sul

De acordo com o que ja foi discutido nas se¢des anteriores, o uso de indicadores que
apontam a qualidade das relacdes ambientais estabelecidas com o meio supera o simples
proposito de diagnosticar o estado decorrente dessas relagdes. O foco ¢ inserir novamente o
homem a natureza, atribuindo-lhe também responsabilidades pela emergéncia de ambiente,
assim como ja discutido e apresentado no item 2.1 do referencial teérico. Desta forma, o que
esta se propondo ¢ que mediante a avaliagdo quantitativa da qualidade das relacdes do homem
com 0 meio no uso da dgua, desperte no mesmo uma mudancga de atitude, a fim de reduzir s6
minimamente a possibilidade de que novas relagdes no uso da agua possam ser estabelecidas.

Mediante o anteriormente exposto se percebe a necessidade do maior envolvimento de
diferentes interessados na questdo do uso da dgua na Bacia do Rio Cubatdo do Sul, a fim de
que se possa melhor compreender as relagdes no uso da dgua estabelecidas por estes
interessados, bem como identificar se esses mesmos interessados véem relevancia nas idéias
que sustentam as metodologias aplicadas neste trabalho (IETA e IQUA).

Diante disso, foi elaborado um questionério semi-estruturado (Anexo 02) com cinco
perguntas fechadas e quatro perguntas abertas. Este questiondrio foi aplicado durante os

meses de maio e junho de 2005 a diferentes interessados no uso da agua na Bacia
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Hidrografica do Rio Cubatdao do Sul, a fim de identificar a percep¢do dos mesmos quanto as
questdes ambientais, em especial ao uso da agua.

Foram entrevistados 14 interessados, sendo que todos estavam envolvidos diretamente
ou indiretamente com a questao de uso da agua e apresentavam algum tipo de lideranga dentro
da Bacia Hidrografica do Rio Cubatido do Sul. Dentre os entrevistados encontravam-se trés
técnicos da CASAN, dois técnicos da Epagri, trés membros do Comité de Bacia do Rio
Cubatao do Sul (representante dos hotéis, dos esportes radicais e representante das ONG’s),
trés vereadores do municipio de Santo Amaro da Imperatriz, um diretor de colégio estadual,
um promotor de justica e o Secretario de Agricultura de Santo Amaro da Imperatriz.

Na Figura 23 encontram-se as respostas para a primeira pergunta do questiondrio
semi-estruturado, que tratava dos problemas percebidos como os mais graves na regido da
Bacia Hidrografica do Rio Cubatdo do Sul. Como trata-se de uma pergunta aberta, cada
entrevistado respondeu de acordo com sua percepgdo, de forma que ocorreram 13 diferentes
respostas. Dentre estas, as que mais se repetiram foram a falta de mata ciliar/erosdo e a
expansdo imobiliaria, com seis respostas cada. Contudo, o que mais surpreendeu foi que
mesmo se tratando de uma pergunta aberta, oito dos 13 itens citados dizem respeito a questao
ambiental. Diante do observado fica evidente a preocupagdo dos interessados com os
problemas referentes ao meio ambiente na Bacia Hidrografica do Rio Cubatdo do Sul.
Certamente esta preocupagdo decorre da qualidade das relagdes estabelecidas na bacia em
questdo, fato também observado e quantificado neste trabalho através das metodologias do

IETA e do IQUA.
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Figura 23 — Problemas mais graves percebidos pelos entrevistados na regido de Santo Amaro da
Imperatriz. Florianépolis, 2006.

No entanto, quando questionados especificamente sobre os problemas ambientais
observados na bacia (segunda pergunta), as respostas que mais se repetiram foram
respectivamente, rede de esgoto, mata ciliar/erosdo e uso de agrotdxico, como pode ser
observado na Figura 24. Estas respostas expressam, por um lado, a falta de investimentos do
poder publico no sistema de tratamento de esgoto, que no municipio de Santo Amaro da
Imperatriz atende apenas 21,07 % da demanda (CASAN, 2005) e, por outro, pontos negativos
do crescimento urbano e da expansdo agricola. Ainda vale lembrar que todos os problemas
apontados resultam de agdes que influenciam direta ou indiretamente os rios da bacia, fato
que também ¢ apontado na entrevista, como pode ser observado na Figura 25, onde 10 dos 14
entrevistados entendem que os rios da bacia encontram-se poluidos (terceira pergunta). A
presenca de poluentes na Bacia Hidrografica do Rio Cubatdo do Sul, também ¢ apontada pelo

relatorio conhecido como Expedicao ao Rio Cubatdao (CASAN, 2002).
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Figura 24 — Problemas ambientais mais graves percebidos pelos entrevistados na regido de Santo Amaro
da Imperatriz. Florianépolis, 2006.
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Figura 25 — Situacio atual dos rios da regiio de Santo Amaro da Imperatriz, de acordo com os
entrevistados. Floriandpolis, 2006.

A quarta pergunta do questiondrio tratava da cobranca pelo uso da dgua dos rios da
regido de Santo Amaro da Imperatriz (Figura 26), e em seus sub-itens questionava
especificamente sobre a obrigatoriedade de pagamento pela CASAN e pelos agricultores
sobre o uso da agua (respostas nas Figuras 27 e 28, respectivamente). A cobranga pelo uso da
dgua é norma legal no Brasil desde a publicagio do Codigo das Aguas - Lei Federal
9.433/1997 - o qual estabelece os mecanismos para a cobranga. Esta lei demarcou a area
(bacia hidrografica) onde se estabelece a cobranga, apontou o detentor do poder de decisdao
sobre os valores e sobre a forma de aplicacdo (Comité de Bacia) e também o responsavel pela

aplicagdo dos recursos arrecadados (Agéncia de Aguas).
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Paga-se, atualmente, somente pelo tratamento e a distribui¢do da agua, embora o
artigo primeiro da Lei das Aguas declare que "a 4gua é um bem de dominio publico; é um
recurso natural limitado, dotado de valor econémico". Nao obstante, a Lei prevé a cobranga
da agua bruta usada e apresenta, em seu artigo 19, os objetivos desta: "I - reconhecer a dgua
como bem econdmico ¢ dar ao usuario uma indicagdo de seu real valor; II - incentivar a
racionalizacdo do uso da agua; e III - obter recursos financeiros para o financiamento dos
programas e intervengdes contemplados nos planos de recursos hidricos". Impode ainda, em
seu artigo 22, a utilizacdo do produto desta cobranga: "I - no financiamento de estudos,
programas, projetos e obras incluidos nos Planos de Recursos Hidricos; e II - no pagamento
de despesas de implantacdo e custeio administrativo dos 6rgaos e entidades integrantes do

Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos".

E Sim
O Nao

Figura 26 — Cobranca pelo uso da agua dos rios da regido de Santo Amaro da Imperatriz, de acordo com
os entrevistados. Florianépolis, 2006.

@ Sim
o Néao

Figura 27 — Cobranca pela dgua que a CASAN usa dos rios da regiio de Santo Amaro da Imperatriz, de
acordo com os entrevistados. Florianépolis, 2006.
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Figura 28 — Cobranca pela agua que os agricultores usam dos rios da regido de Santo Amaro da
Imperatriz, de acordo com os entrevistados. Florianépolis, 2006.

Como pode se perceber na Figura 26, nove dos 14 entrevistados entende que deveria
ser cobrado pelo uso da 4gua. A mesma resposta foi dada quando questionados
especificamente sobre a obrigatoriedade da CASAN pagar pela agua que capta nos rios da
regido (Figura 27). No entanto, o entendimento dos entrevistados foi diferente com relagdo a
obrigatoriedade de pagamento pelo uso da agua pelos agricultores (Figura 28), onde oito
entrevistados entendem que ndo deveriam pagar e seis entendem que deveriam pagar. Esta
diferen¢a no entendimento de obrigatoriedade de pagamento pelo uso da agua pela CASAN e
pelos agricultores provavelmente decorre da preocupagdo com a situagdo da agricultura
familiar na regido e pelo desconhecimento da lei que obriga todos os usudrios a pagarem por
este uso.

A pergunta cinco foi dirigida aos entrevistados que responderam “sim” em pelo menos
um dos itens da pergunta quatro, e tratou da destina¢do dos recursos cobrados pelo uso da
agua (Figura 29). E importante frisar que a destinagdo dos recursos ja é regulamentado por
lei. Contudo, essa pergunta ¢ conveniente & medida que aponta o grau de conformidade e
conhecimento da lei. Desta forma, no entendimento de sete dos 11 entrevistados o recurso

deveria ser dirigido ao Comité de Bacia, assim com determina a lei.
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Figura 29 — Destino dos recursos arrecadados pela cobranca pelo uso da agua dos rios da regido de Santo
Amaro da Imperatriz, de acordo com os entrevistados. Florianépolis, 2006.

J4 as respostas para a pergunta seis expressam o entendimento da necessidade de haver
uma avaliacdo de como os diferentes usudrios estdo usando as dguas da Bacia do Rio Cubatio
do Sul (Figura 30), a0 mesmo tempo em que demonstram que os entrevistados percebem

significado em metodologias como as utilizadas neste trabalho.

m Sim
@ Néao

Figura 30 — Necessidade de avaliar a qualidade dos usos das aguas dos rios da regido de Santo Amaro da
Imperatriz, de acordo com os entrevistados. Florianopolis, 2006.

As resposta apresentadas na Figura 30 reforcam o ja apresentado na Figura 29, e
permitem apontar a presenca similaridade entre as respostas dos entrevistados e as idéias que
norteiam os indicadores aqui estudados, mesmo sem a necessidade de conhecer
intrinsecamente esses indicadores. O elevado significado estabelecido pelos entrevistados
para a necessidade de avaliacdo dos diferentes usos da dgua verificados na bacia ¢ melhor
caracterizado nas respostas para a pergunta sete, que trata da utilidade em se avaliar como os
usuarios estdo usando a dgua (Figura 31). Como esta pergunta era aberta poderiam ocorrer
muitas respostas. Contudo, ocorreram apenas cinco, entre as quais houve um elevado destaque

para a resposta “melhor aproveitamento dos recursos hidricos / uso mais racional”. Isto
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demonstra que os entrevistados véem relevancia na possibilidade de serem avaliados,

inclusive entendendo que poderia ocorrer mudancga na qualidade do uso da agua.

Numero de indicagdes

8

6

4

. |

0 —1 [ —1

Utilidade da avaliagcdo de como os usuarios estdo usando a
agua
B Melhor aproveitamento do recurso / uso racional
W Maior conscientizagdo quanto ao uso
O Maior valorizagdo do recurso
B Reducdo da poluicéo
@ Existe muita agua ndo h& motivos para preocupagéo e necessidade de avaliagao

Figura 31 — Utilidade da avaliacdo de como os usuarios estido usando as dguas dos rios da regido de Santo
Amaro da Imperatriz, de acordo com os entrevistados. Floriandpolis, 2006.

Da mesma forma, quando questionados sobre a possibilidade de que quem usa mal a
dgua (pergunta oito) vir a pagar mais, a maioria dos entrevistados respondeu “sim” (Figura
32), demonstrado que os mesmos percebem a existéncia de diferentes significados nos usos
dados a agua. Todavia, a partir do apontado no referencial tedrico se percebe a caréncia de
ferramentas que possam auxiliar no processo de gestdo dos recursos hidricos e que apontem o
desempenho ambiental humano no uso da 4gua, fato que valoriza ainda mais as construgdes

metodoldgicas estudadas neste trabalho.

@ Sim
o Nao

Figura 32 — Necessidade de quem usa mal as aguas dos rios da regido de Santo Amaro da Imperatriz,
pagar mais pelo uso de agua, de acordo com os entrevistados. Florianépolis, 2006.
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Por fim, a ultima pergunta do questionario semi-estruturado (pergunta nove) busca
identificar coeréncia com as respostas obtidas para as perguntas anteriores, a0 mesmo tempo
em que expressa a opinido dos entrevistados quanto a contribui¢ao do processo de avaliagao
do uso da 4gua para a mudanca da qualidade destes usos. As respostas para esta pergunta
foram unanimes, e os entrevistados entendem que a avaliagdo do desempenho no uso da agua
promoveria mudangas de atitude nestes usos. As principais mudangas apontadas pelos
entrevistados encontram-se na Figura 33. E importante salientar que a principal mudanga

apontada esté relacionada a cobranca ou a penalidades atribuidas ou mau uso da agua.

@ Maior preocupacgdo emrealizar os
tratamentos adequados

@ Maior conscientiza¢do da importancia
do recurso

O Na medida em que a avaliag&o defini-
se cobranca pelo uso, penalidades

Figura 33 — Mudancas advindas da avaliacdo de como os diferentes usuarios utilizam as aguas dos rios da
regido de Santo Amaro da Imperatriz, de acordo com os entrevistados. Florianépolis, 2006.

Por fim, as respostas obtidas para diferentes perguntas feitas a diferentes interessados
no uso da dgua no sistema estudado permitem concluir que, assim como aponta D’ Agostini et
al. (2005), a grande dificuldade em desempenharmos bem ambientalmente esta ligada a visao
inspirada no cartesianismo que levou o ser humano a perceber problemas nos componentes do
meio, ao invés de se entender que sao humanos que tém problemas em dispor desse meio. A
superacdo dessa visdo, que separa os seres humanos do restante da natureza, demanda
perceber os seres humanos no centro dos problemas. Isso, por sua vez, demanda a promogao
de uma nog¢do de ambiente que contemple a presenga humana como parte integrante da
natureza.

Contudo, mesmo diante do anteriormente exposto, pode ser identificado elevado grau

de concordancia entre as respostas obtidas no questionario e o resultado da aplicagdo dos
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indicadores. Isto porque os interessados entrevistados apontaram a preocupacdo com a
qualidade das relagdes de uso estabelecidas na Bacia Hidrografica do Rio Cubatao do Sul, ao
mesmo tempo em que perceberam relevancia na possibilidade de serem avaliados segundo o

seu desempenho no uso da agua.
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CAPITULO VI

CONSIDERACOES FINAIS

Mediante os resultados apresentados neste trabalho podemos concluir que as
constru¢des metodologicas aqui discutidas e aplicadas permitiram diagnosticar o desempenho
humano no uso da 4gua no sistema de interesse que compunha parte da Bacia Hidrografica do
Rio Cubatdo do Sul e a ETA-CASAN-JPH. Tanto o Indicador da Efetividade de Tratamentos
de Agua (IETA) como o Indice de Qualidade do Uso da Agua (IQUA) constituem-se em
metodologias de facil aplicacdo, sendo que a primeira mostra-se de grande utilidade para
avaliar a efetividade de sistemas de tratamento de 4gua publico ou privado, enquanto que a
segunda destaca-se como uma ferramenta de grande relevancia para avaliagdo do desempenho
humano no uso da agua em bacias hidrograficas.

Como ja demonstrado, esses indicadores permitem, através de dados de qualidade,
quantidade e regularidade de 4gua, sistematizar uma nota objetiva para o desempenho humano
no uso da agua, possibilitando aos gestores dos recursos hidricos a identificagdo dos fatores
responsaveis pela reducao do potencial ambiental da agua. A identificagdo destes fatores
revela-se fundamental no processo de gestdo do uso dos recursos hidricos, visto que aponta
possiveis elementos para a tomada de decisao na promogao de melhorias sobre as formas de
uso dos mesmos.

Os resultados obtidos através dos indicadores IETA e IQUA ganham maior relevancia
a partir das respostas dos diferentes interessados consultados neste trabalho, o que permite
identificar similaridade com as idéias que sustentam estas metodologias. E importante
assinalar que as idéias que norteiam estes indicadores diferem da visao hegemonica presente

na sociedade contemporanea que separa o homem da natureza, e que foi incorporada em
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nossas leis ambientais, que identificam problemas no seu objeto, ou seja nos componentes do
meio fisico (4gua, solo, plantas, etc). Na visdo que se quer valorizar, como ja apontado ao
longo deste trabalho ndo é o componente do meio fisico 4gua que tem problema, mas sim o0s
interessados em dispor de agua em quantidade e qualidade com regularidade que se percebem
com problemas. Em outras palavras, as constru¢des metodologicas utilizadas neste trabalho
ndo informam sobre caracteristicas de aguas, mas sim sobre a qualidade das relagdes
estabelecidas para satisfazermos nossas necessidades de agua.

A valorizagdo das relacdes de uso da agua pelos diferentes interessados vislumbra a
possibilidade de que metodologias como o IETA e o IQUA possam ser adotadas no
cumprimento da Lei n°® 9.433, de 8 de Janeiro de 1997 (BRASIL, 1997), que instituiu a
Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos. Notoriamente, esta lei incorpora a nog¢ao de uso e valoriza os aspectos de
qualidade e quantidade de dgua, de maneira que podemos afirmar que metodologias como o
IETA e o IQUA podem constituir-se em importantes ferramentas de auxilio na gestdo do uso
da 4gua.

Embora a Politica Nacional de Recursos Hidricos tenha introduzido novos elementos
no processo de gestio dos recursos hidricos, como podemos observar anteriormente, a mesma
continua percebendo problemas no objeto, ou seja, na dgua, e conseqiientemente mostra-se
carente de instrumentos conceituais que possam auxiliar na gestdo da agua que incorpore o
humano a situagdo-problema. Portanto, entendemos que tanto o IQUA quanto o IETA podem
se tornar importantes ferramentas para os Comité€s de Bacia regulamentarem seu papel,
inclusive podendo auxiliar na determinagdo dos critérios para a cobranga pelo uso da agua,
visto que mostram-se bastantes adaptaveis a realidade de cada bacia. Vale lembrar ainda que

tanto o IETA como o IQUA, como ja discutido ao longo deste trabalho, permitem que os
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Comités de Bacia sejam justos na cobranca pelos usos dado a agua, visto que permitem
atribuir uma nota objetiva ao desempenho ambiental de quem usa agua.

A elevada relevancia destes indicadores para a gestdo de recursos hidricos ndo se
restringe apenas ao que estabelece a Politica Nacional de Recursos Hidricos, ja que
particularmente o IETA apresenta-se também como uma ferramenta de grande utilidade para
auxiliar na gestdo de Esta¢des de Tratamento de Agua. A utilidade do IETA para a avaliagio
do desempenho de uma ETA encontra-se bem detalhado neste trabalho. Contudo, a
importancia do IETA em ETAs mostra-se ainda maior a partir da publicagdo do Decreto n°
5.440, de 4 de maio de 2005, que estabelece defini¢des e procedimentos sobre o controle de
qualidade da agua em sistemas de abastecimento e institui mecanismos € instrumentos para
divulgagdo de informagdes ao consumidor sobre a qualidade da dgua para consumo humano.
Como o IETA permite estabelecer, a partir de dados de quantidade, qualidade e regularidade
de agua, uma nota objetiva para o sistema de tratamento de agua, atende assim perfeitamente
o que estabelece o Decreto n° 5.440. Ou seja, o IETA ¢ capaz de apontar o desempenho diario
de uma ETA através de uma unica nota, sendo que esta nota ainda pode ficar no intervalo de 0
a 10 para facilitar a compreensdo dos usuarios. J4 em contra partida, o que se tem praticado
até o momento pelas estacdes de tratamento de agua que ja estdo cumprindo o novo decreto ¢
a divulgagdo do resultado da andlise de concentragdo de cada parametro, dado que ¢ pouco
significativo para os consumidores, visto que estes em sua esmagadora maioria sdo leigos no
assunto. Ou seja, ¢ divulgado um laudo junto a conta de agua com as caracteristicas de
qualidade fisico-quimica da agua distribuida e rotineiramente analisadas na ETA. Este laudo
traz alguns pardmetros analisados e a média mensal do resultado das analises fisico-quimica
da agua (Cloro residual = 0,6, Cor aparente = 18,8, turbidez = 4,4, pH = 6,4), informagao que
¢ pouco significativa para o consumidor. Contudo, se este mesmo consumidor receber a

informagdo de que o desempenho no tratamento de 4gua da ETA do seu municipio ¢ oito e ao
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mesmo tempo receber a informagdo que esta nota pode variar de zero a 10, certamente este
consumidor compreendera o significado da nota alcancada.

Além disso, a quantificagdo da qualidade das relagdes ambientais no uso da agua
através do IETA pode ser aplicada para além das estagdes de tratamento de agua, sendo tteis
para avaliar o desempenho no uso da agua de qualquer unidade que tenha entradas e saidas de
agua (industrias, repartigdes publicas, condominios, residéncias, etc.), o que também ¢
verdadeiro para a metodologia do IQUA.

Por fim, como se pode perceber, as observagdes até entdo apresentadas estdo
sustentadas em estudos que constataram, através do IETA, que a efetividade do sistema de
tratamento de dgua ETA-CASAN-JPH encontra-se aquém do esperado, demandando uma
avaliacdo mais cuidadosa dos processos desenvolvidos na ETA por parte dos gestores da
mesma. Ao mesmo tempo, foi identificado através do IQUA a presenca de boas relagdes
ambientais no sistema delimitado por parte da Bacia Hidrografica do Rio Cubatdo do Sul.
Contudo, mesmo com um bom desempenho ambiental dos usuarios das aguas do trecho da
Bacia do Rio Cubatio do Sul avaliado neste trabalho, denota-se um elevado grau de
preocupagdo com a sustentabilidade das relagdes estabelecidas neste meio. Desta forma,
destacamos a necessidade dos gestores publicos e privados, assim como os diferentes
interessados no uso da agua, repensarem as relagdes de uso estabelecidas na Bacia
Hidrografica do Rio Cubatio do Sul, a fim de perpetuarem o bom desempenho humano no

uso da agua.
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6.1 Recomendacoes

Apds aplicar os indicadores IETA e IQUA as condi¢des descritas neste trabalho,
entendo que seja importante apresentar algumas sugestdes para melhorar e facilitar o emprego

destas metodologias. Desta maneira, destaco:

- Promover estudos que visem atenuar as disparidades entre as exigéncias
estabelecidas nas curvas de qualidade de agua presentes em Porto (1991) e a legislacao
vigente. Isto se justifica porque estas disparidades dificultam a determina¢do de uma nota para
a qualidade de agua que ¢é necessaria ser alcangada em uma estagdao de tratamento de agua,

dificultando assim também a aplicagdo do [ETA;

- Realizar pesquisa destinada a construgdo de curvas de qualidade de agua especificas
para os parametros cor, alcalinidade e matéria organica, uma vez que a partir destas curvas ¢é
possivel transformar o resultado de analises fisico-quimicas de 4gua em uma nota objetiva
para o parametro analisado, facilitando assim a incorporagdo de todos os pardmetros

monitorados pela ETA ao [ETA;

- Corrigir as falhas ligadas ao monitoramento da vazao de entrada de 4gua na ETA-
CASAN-JPH, uma vez que estas falhas dificultam o adequado gerenciamento da ETA e

inviabilizam a aplica¢do do IETA para os periodos em que ndo se dispde desta informacao.

- Regularizar a coleta de informagdes periodicas referentes a qualidade e a quantidade
de 4gua nas estagdes de qualidade de agua da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) existentes

na Bacia Hidrografica do Rio Cubatio do Sul. Ja que a ANA ¢é o o6rgdo oficial responsavel
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pelo monitoramento, qualquer falha implica em prejuizos ao histérico de informagdes,

podendo dificultar a adogao de certas metodologias como o IQUA.
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Tabela A - Parametros usados no monitoramento da qualidade de agua de entrada (Qg) na ETA-CASAN
José Pedro Horstmann para o ano de 2003, bem como a nota Q de cada parédmetro e a média
ponderada de todos os parédmetros.

Alc C.F Nota Nota Nota Nota Nota M.P
pH Cor Tur (mg/l (#/100 pH Cor Tur. Alc. C.F (Qg)
Data (un) (uH) (UT) CaC03) ml)
1/jan 6,25 300,00 137,00 9,80 0,87 0,00 045 0,91 0,42
2/jan 6,34 75,00 16,20 7,00 089 0,00 045 0,55 0,39
3fjan 6,47 50,00 9,18 9,10 091 032 048 0,82 0,56
4fjan 6,52 35,00 6,38 9,50 091 038 049 0,87 0,59
5/jan 6,38 130,00 27,20 8,20 0,89 0,00 041 0,71 0,40
6/jan 6,51 45,00 9,45 6,50 091 0,34 048 0,49 0,51
7/jan 6,70 110,00 22,20 10,20 093 0,00 043 0,9 0,42
8/jan 6,59 45,00 10,60 8,40 092 0,34 047 0,73 0,56
9/jan 6,59 45,00 10,60 8,40 092 034 047 0,73 0,56
10/jan 6,72 40,00 12,70 10,20 093 0,36 047 0,9 0,58
11/jan 6,78 40,00 13,50 11,20 093 036 046 0,79 0,57
12/jan 6,70 35,00 11,40 10,60 093 0,38 047 0,85 0,58
13/jan 6,77 35,00 9,63 13,40 387,30 093 038 048 0,70 0,00 0,41
l4/jan 6,75 40,00 14,20 10,10 093 036 046 091 0,58
15/jan 6,78 35,00 11,00 12,60 093 0,38 047 0,70 0,56
16/jan 6,79 35,00 10,10 12,90 093 038 048 0,70 0,57
17/jan 6,70 35,00 8,13 13,50 093 0,38 048 0,70 0,57
18/jan 6,72 35,00 6,12 12,40 093 038 049 0,70 0,57
19/jan 6,60 75,00 18,40 10,60 092 0,00 044 0,85 0,42
20/jan 6,71 35,00 8,51 10,20 093 0,38 048 0,90 0,59
21/jan 6,77 40,00 11,40 11,60 093 036 047 0,74 0,56
22/jan 6,73 35,00 9,13 11,20 093 038 048 0,79 0,58
23/jan
24/jan 6,71 100,00 26,70 12,10 093 0,00 041 0,70 0,40
25/jan 6,68 35,00 9,70 12,40 093 0,38 048 0,70 0,57
26/jan 6,75 35,00 8,18 11,40 093 0,38 048 0,77 0,58
27/jan 6,77 30,00 6,67 10,50 093 040 049 087 0,60
28/jan 6,79 35,00 7,02 11,20 093 038 049 0,79 0,58
29/jan 6,67 35,00 7,35 11,20 093 038 049 0,79 0,58
30/jan 6,69 35,00 9,50 11,40 093 0,38 048 0,77 0,58
31/jan
1/fev 6,84 40,00 9,46 11,60 093 0,36 048 0,74 0,57
2/fev 6,76 30,00 6,38 11,60 093 040 049 0,74 0,58
3/fev 6,82 35,00 7,95 11,80 093 038 049 0,72 0,57
4/ffev 6,82 40,00 9,76 11,70 093 036 048 0,73 0,56
5/fev 6,74 3500 11,10 12,00 093 038 047 0,70 0,56
6/fev 6,75 35,00 8,01 11,00 093 0,38 048 0,81 0,58
7/fev 6,90 35,00 8,50 12,70 094 038 048 0,70 0,57
8/fev 6,71 35,00 7,12 11,60 093 0,38 049 0,74 0,58
9/fev 6,41 330,00 121,00 7,60 090 0,00 0,00 0,63 0,27
10/fev. 6,58 150,00 22,10 7,40 1046,24 092 000 043 0,60 0,00 0,29
11/fev. 558 300,00 146,00 5,00 069 0,00 0,00 0,30 0,20
12/fev. 6,05 100,00 22,10 8,60 0,83 0,00 043 0,76 0,41

13/fev. 597 150,00 51,10 5,50 081 000 032 0,36 0,31



14/fev
15/fev
16/fev
17/fev
18/fev
19/fev
20/fev
21/fev
22/fev
23/fev
24/fev
25/fev
26/fev
27/fev
28/fev

1/mar
2/mar
3/mar
4/mar
5/mar
6/mar
7/mar
8/mar
9/mar
10/mar
11/mar
12/mar
13/mar
14/mar
15/mar
16/mar
17/mar
18/mar
19/mar
20/mar
21/mar
22/mar
23/mar
24/mar
25/mar
26/mar
27/mar
28/mar
29/mar
30/mar
31/mar

1/abr
2/abr

6,27
6,18
6,23
6,39
6,60
6,50
6,83
6,55
6,61
6,71
7,00
6,76
6,51
6,70
7,04

6,91
6,75
6,90
6,41
6,88
6,69
6,54
6,64
6,75
6,57
6,50
6,30
6,78
6,38
6,59
6,74
6,75
6,69
6,75
6,84
6,98
6,63
6,74
6,84
6,77
6,75
6,92
6,69
6,69
6,74
6,69

6,67
6,35

100,00
300,00
120,00
120,00
75,00
50,00
45,00
120,00
120,00
45,00
45,00
45,00
150,00
50,00
40,20

110,00
80,00
40,00

150,00
90,00

150,00
75,00

150,00

180,00

150,00

150,00

120,00

100,00

120,00

100,00
75,00
75,00
50,00
45,00
35,00

100,00
75,00
35,00
35,00
35,00
30,00
35,00
40,00
35,00
30,00
30,00

100,00
150,00

19,50
169,00
24,20
37,40
16,80
13,10
13,80
18,80
23,50
12,90
9,50
7,58
32,00
10,50
10,70

20,10
14,40
9,28
33,10
193,00
45,40
15,60
45,20
81,50
22,70
32,10
22,10
18,30
17,00
20,40
14,90
17,90
16,00
12,20
10,10
33,70
20,40
11,00
9,34
8,80
8,25
7,51
7,10
7,72
7,61
8,47

72,30
47,00

8,50
7,00
7,90
7,60
10,20
10,70
11,30
6,10
10,00
11,00
12,20
12,20
10,00
11,00
11,30

11,40
8,80
10,80
8,40
8,30
9,60
8,80
9,70
9,40
9,60
6,60
6,70
8,70
7,30
9,00
10,20
11,00
10,30
9,80
10,10
12,00
9,60
9,80
10,20
10,70
11,00
10,80
11,00
8,80
11,10
10,20

8,40
7,50

1119,85

0,88
0,86
0,87
0,90
0,92
0,91
0,93
0,92
0,92
0,93
1,00
0,93
0,91
0,93
0,93

0,94
0,93
0,94
0,90
0,94
0,93
0,92
0,93
0,93
0,92
0,91
0,88
0,93
0,89
0,92
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93

0,93
0,89

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,32
0,34
0,00
0,00
0,34
0,34
0,34
0,00
0,32
0,36

0,00
0,00
0,36
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,32
0,34
0,38
0,00
0,00
0,38
0,38
0,38
0,40
0,38
0,36
0,38
0,40
0,40

0,00
0,00

0,44
0,00
0,42
0,37
0,45
0,47
0,46
0,44
0,42
0,47
0,48
0,49
0,39
0,48
0,47

0,44
0,46
0,48
0,39
0,00
0,34
0,46
0,34
0,20
0,43
0,39
0,43
0,44
0,45
0,44
0,46
0,45
0,45
0,47
0,48
0,38
0,44
0,47
0,48
0,48
0,48
0,49
0,49
0,49
0,49
0,48

0,23
0,33

0,74
0,55
0,67
0,63
0,90
0,84
0,78
0,44
0,93
0,81
0,70
0,70
0,93
0,81
0,78

0,77
0,78
0,83
0,73
0,72
0,88
0,78
0,90
0,86
0,88
0,50
0,52
0,77
0,59
0,81
0,90
0,81
0,89
0,91
0,91
0,70
0,88
0,91
0,90
0,84
0,81
0,83
0,81
0,78
0,80
0,90

0,73
0,62

0,00
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0,41
0,26
0,40
0,38
0,43
0,56
0,56
0,36
0,42
0,56
0,55
0,55
0,41
0,56
0,57

0,41
0,42
0,58
0,40
0,28
0,40
0,42
0,40
0,35
0,42
0,36
0,37
0,42
0,39
0,42
0,43
0,31
0,56
0,57
0,59
0,39
0,42
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,58
0,58
0,59
0,60

0,36
0,37



3/abr
4/abr
5/abr
6/abr
7/abr
8/abr
9/abr
10/abr
11/abr
12/abr
13/abr
14/abr
15/abr
16/abr
17/abr
18/abr
19/abr
20/abr
21/abr
22/abr
23/abr
24/abr
25/abr
26/abr
27/abr
28/abr
29/abr
30/abr

1/mai
2/mai
3/mai
4/mai
5/mai
6/mai
7/mai
8/mai
9/mai
10/mai
11/mai
12/mai
13/mai
14/mai
15/mai
16/mai
17/mai
18/mai
19/mai
20/mai
21/mai

6,49
6,70
6,78
6,60
6,73
6,84
6,74
6,76
6,78
6,74
6,74
6,76
6,77
6,97
7,03
6,89
7,01
6,64
7,02
6,97
7,02
6,86
6,78
7,08
6,86
7,01
6,70
6,81

6,84
6,92
7,06
6,93
6,98
6,99
6,68
6,94
7,13
7,01
6,97
6,96
7,18
7,10
6,90
6,86
6,93
6,94
6,95
7,02
6,72

120,00
40,00
45,00
40,00
35,00
35,00
35,00
35,00
35,00
30,00
25,00
25,00
30,00
15,00
30,00
30,00
25,00
35,00
60,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
45,00
75,00

150,00

100,00

200,00
130,00
50,00
35,00
35,00
70,00
35,00
25,00
25,00
30,00
23,00
25,00
20,00
20,00
25,00
30,00
35,00
40,00
35,00
25,00
20,00

27,30
11,50
12,40
3,28
7,46
7,79
6,93
6,00
7,50
6,38
6,24
5,44
6,23
4,71
7,98
5,92
5,98
9,18
155,00
5,76
6,44
6,47
5,20
8,58
24,50
12,70
37,20
16,20

64,30
32,20
12,40
11,50
7,23
18,00
8,53
5,84
6,75
8,91
6,28
4,74
5,94
6,18
6,63
8,22
7,29
12,60
7,24
5,81
5,98

8,60
12,80
9,30
10,90
11,50
10,60
12,80
12,90
10,40
11,80
11,10
11,60
11,00
9,70
12,50
10,80
12,10
11,60
12,10
12,00
12,00
11,00
5,40
12,60
11,50
11,80
7,40
9,20

9,00
9,80
11,80
11,20
11,70
12,00
12,20
11,70
11,80
11,00
12,10
11,40
10,60
12,60
13,40
10,20
11,00
11,00
10,40
10,70
11,20

461,10

5,20

0,91
0,93
0,93
0,92
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,94
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,94
0,93
0,93
0,94
0,93
0,93
0,93

0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,92
0,93
0,93
0,93
0,92
0,93
0,94
0,94
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93

0,00
0,36
0,34
0,36
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,40
0,42
0,42
0,40
0,46
0,40
0,40
0,42
0,38
0,28
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,34
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,32
0,38
0,38
0,24
0,38
0,42
0,42
0,40
0,43
0,42
0,44
0,44
0,42
0,40
0,38
0,36
0,38
0,42
0,44

0,41
0,47
0,47
0,92
0,49
0,49
0,49
0,86
0,49
0,49
0,49
0,87
0,49
0,89
0,48
0,86
0,86
0,48
0,00
0,86
0,49
0,49
0,88
0,48
0,42
0,47
0,37
0,45

0,27
0,39
0,47
0,47
0,49
0,45
0,48
0,86
0,49
0,48
0,49
0,89
0,86
0,49
0,49
0,48
0,49
0,47
0,49
0,86
0,86

0,76
0,70
0,85
0,82
0,76
0,85
0,70
0,70
0,88
0,72
0,80
0,74
0,81
0,90
0,70
0,83
0,70
0,74
0,70
0,70
0,70
0,81
0,35
0,70
0,76
0,72
0,60
0,83

0,81
0,91
0,72
0,79
0,73
0,70
0,70
0,73
0,72
0,81
0,70
0,77
0,85
0,70
0,70
0,90
0,81
0,81
0,88
0,84
0,79

0,00

0,00
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0,41
0,56
0,57
0,66
0,41
0,59
0,57
0,65
0,59
0,58
0,60
0,67
0,59
0,72
0,58
0,68
0,66
0,57
0,37
0,66
0,58
0,59
0,55
0,57
0,54
0,42
0,38
0,42

0,37
0,41
0,55
0,58
0,57
0,51
0,57
0,67
0,59
0,59
0,59
0,47
0,70
0,59
0,58
0,60
0,59
0,57
0,59
0,69
0,69



22/mai
23/mai
24/mai
25/mai
26/mai
27/mai
28/mai
29/mai
30/mai
31/mai

1/jun
2/jun
3/jun
4/jun
5/jun
6/jun
7/jun
8/jun
9/jun
10/jun
11/jun
12/jun
13/jun
14/jun
15/jun
16/jun
17/jun
18/jun
19/jun
20/jun
21/jun
22/jun
23/jun
24/jun
25/jun
26/jun
27/jun
28/jun
29/jun
30/jun

1jul
2/jul
3/jul
4fjul
5/jul
6/jul
7/jul
8/jul

6,99
6,88
6,82
6,41
6,84
6,92
6,95
6,77
7,07
7,08

7,00
6,66
7,15
7,01
6,15
6,81
6,67
6,72
6,88
6,36
6,97
7,08
7,00
6,92
6,97
6,92
6,77
6,74
6,87
6,61
6,60
6,72
6,78
6,72
6,66
6,72
6,74
6,71
6,67
6,73

6,76
6,76
6,79
6,79
6,11
6,14
6,79
6,71

25,00
35,00
100,00
90,00
35,00
25,00
25,00
20,00
20,00
20,00

20,00
20,00
20,00
75,00
120,00
75,00
100,00
60,00
45,00
200,00
110,00
70,00
45,00
35,00
35,00
35,00
30,00
30,00
150,00
110,00
70,00
50,00
35,00
30,00
30,00
25,00
30,00
35,00
30,00
30,00

25,00
30,00
25,00
25,00
25,00
20,00
25,00
20,00

6,90
11,10
29,50
24,00

7,36

4,77

5,26

4,43

5,39

4,12

4,01
3,73
4,50
18,40
29,40
15,70
20,60
9,35
8,50
49,10
16,50
11,40
9,29
9,11
8,08
6,92
7,66
6,69
28,90
32,40
11,80
7,21
6,61
7,29
6,47
6,17
6,70
14,60
5,38
6,88

6,31
6,63
4,76
5,84
5,23
4,55
4,46
511

11,80
12,40
10,60
9,40
10,60
11,40
11,00
10,80
11,40
12,50

12,10
11,90
13,00
9,40
9,60
9,90
9,60
10,10
10,40
7,70
9,80
9,80
11,20
10,70
11,00
11,80
11,90
11,60
10,90
9,50
10,60
10,60
10,40
11,80
11,40
12,40
12,30
12,00
11,20
12,30

12,20
12,40
12,40
12,00
10,00
11,80
11,60
11,80

13000,0

0,93
0,94
0,93
0,90
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93

1,00
0,93
0,92
0,93
0,85
0,93
0,93
0,93
0,94
0,89
0,93
0,93
1,00
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,94
0,92
0,92
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93

0,93
0,93
0,93
0,93
0,84
0,85
0,93
0,93

0,42
0,38
0,00
0,00
0,38
0,42
0,42
0,44
0,44
0,44

0,44
0,44
0,44
0,00
0,00
0,00
0,00
0,28
0,34
0,00
0,00
0,24
0,34
0,38
0,38
0,38
0,40
0,40
0,00
0,00
0,24
0,32
0,38
0,40
0,40
0,42
0,40
0,38
0,40
0,40

0,42
0,40
0,42
0,42
0,42
0,44
0,42
0,44

0,49
0,47
0,40
0,42
0,49
0,89
0,87
0,89
0,87
0,90

0,90
0,91
0,89
0,44
0,40
0,45
0,44
0,48
0,48
0,32
0,45
0,47
0,48
0,48
0,48
0,49
0,49
0,49
0,40
0,39
0,47
0,49
0,49
0,49
0,49
0,49
0,49
0,46
0,87
0,49

0,49
0,49
0,89
0,86
0,88
0,89
0,89
0,88

0,72
0,70
0,85
0,86
0,85
0,77
0,81
0,83
0,77
0,70

0,70
0,71
0,70
0,86
0,88
0,92
0,88
0,91
0,88
0,64
0,91
0,91
0,79
0,84
0,81
0,72
0,71
0,74
0,82
0,87
0,85
0,85
0,88
0,72
0,77
0,70
0,70
0,70
0,79
0,70

0,70
0,70
0,70
0,70
0,93
0,72
0,74
0,72

0,00
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0,59
0,56
0,41
0,42
0,59
0,68
0,69
0,70
0,69
0,68

0,68
0,68
0,67
0,42
0,41
0,43
0,42
0,55
0,58
0,37
0,43
0,53
0,57
0,59
0,58
0,57
0,58
0,58
0,41
0,41
0,53
0,57
0,42
0,58
0,59
0,58
0,58
0,56
0,67
0,58

0,58
0,58
0,67
0,66
0,69
0,67
0,68
0,68



9/jul
10/jul
11/jul
12/jul
13/jul
14/jul
15/jul
16/jul
17/jul
18/jul
19/jul
20/jul
21/jul
22/jul
23/jul
24/jul
25/jul
26/jul
27/jul
28/jul
29/jul
30/jul
31/jul

1/ago
2/ago
3/ago
4/ago
5/ago
6/ago
7/ago
8/ago
9/ago
10/ago
11/ago
12/ago
13/ago
14/ago
15/ago
16/ago
17/ago
18/ago
19/ago
20/ago
21/ago
22/ago
23/ago
24/ago
25/ago
26/ago

6,72
6,69
6,80
6,71
6,67
6,84
6,81
6,13
6,39
6,48
6,63
6,55
6,56
6,65
6,77
6,59
6,65
6,52
6,66
6,67
6,59
6,60
6,58

6,82
6,49
6,68
6,72
6,70
6,68
6,73
6,79
6,73
6,69
6,74
6,79
6,78
6,81
6,99
6,86
6,86
6,92
6,92
6,88
7,01
6,99
7,06
7,02
7,12
7,28

25,00
20,00
25,00
20,00
20,00
15,00
70,00
75,00
35,00
35,00
45,00
30,00
30,00
25,00
35,00
35,00
45,00
25,00
25,00
35,00
40,00
50,00
35,00

90,00
30,00
30,00
30,00
30,00
40,00
35,00
35,00
25,00
25,00
20,00
45,00
20,00
25,00
25,00
20,00
20,00
20,00
25,00
35,00
25,00
30,00
25,00
25,00
20,00
25,00

5,43

4,86

4,11

4,95

3,73

2,50

10,90
12,00
8,08

8,20
26,80
9,11

7,68

7,61

10,80
15,10
19,50
9,09

5,43

9,96

12,10
14,10
6,18

31,80
9,31
5,85
6,94
9,49

11,60
8,08
9,95
5,14
5,72
4,51

13,70
8,13
8,05
4,87
4,88
4,39
4,83

10,70
9,99

10,20
9,16
8,72
5,10
4,02
8,77

12,00
11,30
12,00
11,20
11,00
10,70
9,10

8,00

6,80

10,30
10,00
10,90
10,80
11,30
11,80
11,00
13,00
12,50
12,30
12,00
11,00
11,20
11,20

12,50
11,00
11,00
10,30
12,20
11,20
11,90
12,80
13,00
12,40
13,00
12,00
12,60
13,60
13,50
13,00
12,80
14,60
13,50
13,70
14,60
14,50
14,30
12,90
12,00
14,20

980,40

9,80

0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,85
0,90
0,91
0,93
0,92
0,92
0,93
0,93
0,92
0,93
0,91
0,93
0,93
0,92
0,92
0,92

0,93
0,91
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,94
0,94
0,93
0,93
0,94
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,91

0,42
0,44
0,42
0,44
0,44
0,46
0,24
0,00
0,38
0,38
0,34
0,40
0,40
0,42
0,38
0,38
0,34
0,42
0,42
0,38
0,36
0,32
0,38

0,00
0,40
0,40
0,40
0,40
0,36
0,38
0,38
0,42
0,42
0,44
0,34
0,44
0,42
0,42
0,44
0,44
0,44
0,42
0,38
0,42
0,40
0,42
0,42
0,44
0,42

0,87
0,88
0,90
0,88
0,91
0,94
0,47
0,47
0,48
0,48
0,41
0,48
0,49
0,49
0,47
0,46
0,44
0,48
0,87
0,48
0,47
0,46
0,49

0,39
0,48
0,86
0,49
0,48
0,47
0,48
0,48
0,88
0,86
0,89
0,46
0,48
0,48
0,88
0,88
0,89
0,88
0,47
0,48
0,48
0,48
0,48
0,88
0,90
0,48

0,70
0,78
0,70
0,79
0,81
0,84
0,82
0,68
0,53
0,89
0,93
0,82
0,83
0,78
0,72
0,81
0,70
0,70
0,70
0,70
0,81
0,79
0,79

0,70
0,81
0,81
0,89
0,70
0,79
0,71
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,69
0,70
0,69
0,69
0,69
0,69
0,70
0,70
0,69

0,00

0,00
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0,66
0,69
0,67
0,69
0,70
0,71
0,53
0,41
0,53
0,59
0,56
0,59
0,59
0,59
0,57
0,58
0,54
0,58
0,66
0,57
0,57
0,55
0,58

0,39
0,59
0,68
0,60
0,57
0,57
0,57
0,57
0,66
0,66
0,67
0,55
0,59
0,58
0,67
0,67
0,67
0,67
0,58
0,57
0,58
0,57
0,58
0,66
0,68
0,58



27/ago
28/ago
29/ago
30/ago
31/ago

1/set
2/set
3/set
4/set
5/set
6/set
7/set
8/set
9/set
10/set
11/set
12/set
13/set
14/set
15/set
16/set
17/set
18/set
19/set
20/set
21/set
22/set
23/set
24/set
25/set
26/set
27/set
28/set
29/set
30/set

1/out
2/out
3/out
4/out
5/out
6/out
7/out
8/out
9/out
10/out
11/out
12/out
13/out

7,26
6,95
7,25
7,12
7,18

7,16
7,12
6,97
7,09
7,10
7,14
7,11
7,16
7,10
7,17
7,13
6,82
6,89
6,94
7,01
6,98
7,02

6,98
6,98
7,03
7,08
6,94
6,96
7,13
7,06
6,89
6,96
6,95
6,46

6,53
6,80
6,86
6,80
6,81
6,75
6,92
6,73
6,77
6,35
6,60
6,59
6,75

35,00
35,00
20,00
20,00
20,00

20,00
20,00
25,00
20,00
25,00
20,00
20,00
20,00
20,00
30,00
50,00
35,00
35,00
25,00
25,00
25,00
30,00

30,00
25,00
30,00
25,00
30,00
25,00
25,00
25,00
30,00
30,00
35,00
140,00

130,00
70,00
40,00
35,00
30,00
35,00
40,00
35,00

120,00

140,00

100,00
50,00
35,00

12,80
12,50
4,20
4,18
4,06

4,80
6,62
6,04
4,79
5,18
4,13
4,26
5,43
4,90
7,74
13,40
8,78
6,69
4,85
5,62
8,16
7,59

6,80
5,92
6,18
6,01
7,44
5,37
6,13
6,06
6,94
8,76
9,19

25,60

18,50
10,10
8,47
8,11
8,32
8,53
9,28
12,00
25,20
24,60
16,20
10,20
8,69

14,20
15,80
14,40
14,20
14,40

14,60
15,20
13,60
15,00
14,60
14,20
12,80
14,10
15,20
12,40
11,00
11,60
12,10
13,40
14,60
9,70

13,90
13,80
14,20
14,40
14,00
14,70
15,00
13,90
13,60
14,10
16,40
7,70

9,80
13,00
13,30
13,90
12,20
14,80
14,40
11,70
12,60

7,90
10,60
10,40
12,30

206,30

344,80

0,91
0,93
0,91
0,93
0,92

0,92
0,93
0,93
0,93
0,93
0,92
0,93
0,92
0,93
0,92
0,92
0,93
0,94
0,93
0,93
0,93
0,93

0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,92
0,93
0,94
0,93
0,93
0,91

0,92
0,93
0,94
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,89
0,92
0,92
0,93

0,38
0,38
0,44
0,44
0,44

0,44
0,44
0,42
0,44
0,42
0,44
0,44
0,44
0,44
0,40
0,32
0,38
0,38
0,42
0,42
0,42
0,40

0,40
0,42
0,40
0,42
0,40
0,42
0,42
0,42
0,40
0,40
0,38
0,00

0,00
0,24
0,36
0,38
0,40
0,38
0,36
0,38
0,00
0,00
0,00
0,32
0,38

0,47
0,47
0,90
0,90
0,90

0,88
0,49
0,49
0,88
0,88
0,90
0,90
0,87
0,88
0,49
0,46
0,48
0,49
0,88
0,87
0,48
0,49

0,49
0,86
0,49
0,49
0,49
0,87
0,49
0,49
0,49
0,48
0,48
0,42

0,44
0,48
0,48
0,48
0,48
0,48
0,48
0,47
0,42
0,42
0,45
0,48
0,48

0,69
0,69
0,69
0,69
0,69

0,00
0,69
0,69
0,70
0,69
0,69
0,69
0,70
0,69
0,69
0,70
0,81
0,74
0,70
0,70
0,69
0,90

0,69
0,69
0,69
0,69
0,69
0,69
0,69
0,69
0,70
0,69
0,69
0,64

0,91
0,70
0,70
0,69
0,70
0,69
0,69
0,73
0,70
0,67
0,85
0,88
0,70

0,00

0,00
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0,56
0,56
0,67
0,67
0,67

0,42
0,59
0,58
0,67
0,66
0,67
0,67
0,67
0,67
0,57
0,54
0,58
0,58
0,67
0,46
0,58
0,60

0,58
0,66
0,58
0,58
0,58
0,66
0,58
0,58
0,58
0,57
0,56
0,39

0,42
0,51
0,56
0,57
0,58
0,57
0,56
0,57
0,40
0,40
0,42
0,57
0,41



14/out
15/out
16/out
17/out
18/out
19/out
20/out
21/out
22/out
23/out
24/out
25/out
26/out
27/out
28/out
29/out
30/out
31/out

1/nov
2/nov
3/nov
4/nov
5/nov
6/nov
7/nov
8/nov
9/nov
10/nov
11/nov
12/nov
13/nov
14/nov
15/nov
16/nov
17/nov
18/nov
19/nov
20/nov
21/nov
22/nov
23/nov
24/nov
25/nov
26/nov
27/nov
28/nov
29/nov
30/nov

6,61
6,68
6,70
6,70
6,69
6,83
6,78
6,72
7,01
6,85
6,88
6,89
6,92
6,30
6,39
6,65
6,69
6,64

6,68
6,73
6,49
6,54
6,59
6,68
6,69
6,15
6,55
6,46
6,53
6,61
6,70
6,45
6,38
6,56
6,28
6,26
6,53
6,53
6,53
6,77
6,64
6,74
6,72
7,00
6,23
6,53
6,65
6,67

40,00
35,00
35,00
35,00
35,00
30,00
30,00
35,00
30,00
30,00
35,00
35,00
80,00
120,00
100,00
55,00
40,00
40,00

40,00
70,00
70,00
70,00
35,00
35,00
110,00
120,00
75,00
40,00
35,00
40,00
50,00
120,00
75,00
40,00
100,00
90,00
70,00
40,00
35,00
35,00
35,00
35,00
130,00
160,00
140,00
70,00
45,00
45,00

7,72
8,06
6,36
7,23
8,17
7,69
6,44
6,77
6,15
6,57
8,04
6,44
19,80
33,10
17,10
10,80
10,80
8,86

8,88
11,60
11,80

7,07

6,81
63,26
19,20
20,30
13,40

7,52

7,15

6,85
15,80
39,80
10,90

8,16
19,70
12,10

9,31

7,34

8,05

6,26

6,75

5,83
28,10
49,50
45,10
11,10
10,90
10,20

12,60
12,40
13,40
13,60
13,60
14,10
12,80
12,90
14,40
14,60
13,40
15,30
15,20
6,30
8,30
10,60
13,40
11,50

11,00
13,30
10,10
10,00
11,20
12,80
9,30
8,20
11,60
12,50
12,80
11,30
13,00
10,60
12,20
10,80
11,60
10,20
13,00
13,40
13,80
14,80
13,00
13,60
13,30
9,70
10,70
11,60
11,00
11,40

1203,21

2419,20

84,20

613,10

6867,00

275,50

0,92
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,94
0,94
0,94
0,93
0,88
0,90
0,93
0,93
0,93

0,93
0,93
0,91
0,92
0,92
0,93
0,93
0,85
0,92
0,91
0,92
0,92
0,93
0,91
0,89
0,92
0,88
0,87
0,92
0,92
0,92
0,93
0,93
0,93
0,93
1,00
0,87
0,92
0,93
0,93

0,36
0,38
0,38
0,38
0,38
0,40
0,40
0,38
0,40
0,40
0,38
0,38
0,00
0,00
0,00
0,30
0,36
0,36

0,36
0,24
0,24
0,24
0,38
0,38
0,00
0,00
0,00
0,36
0,38
0,36
0,32
0,00
0,00
0,36
0,00
0,00
0,24
0,36
0,38
0,38
0,38
0,38
0,00
0,00
0,00
0,24
0,34
0,34

0,49
0,48
0,49
0,49
0,48
0,49
0,49
0,49
0,49
0,49
0,48
0,49
0,44
0,39
0,45
0,47
0,47
0,48

0,48
0,47
0,47
0,49
0,49
0,00
0,44
0,44
0,46
0,49
0,49
0,49
0,45
0,36
0,47
0,48
0,44
0,47
0,48
0,49
0,48
0,49
0,49
0,86
0,41
0,32
0,34
0,47
0,47
0,48

0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,69
0,70
0,70
0,69
0,69
0,70
0,69
0,69
0,46
0,72
0,85
0,70
0,76

0,81
0,70
0,91
0,93
0,79
0,70
0,85
0,71
0,74
0,70
0,70
0,78
0,70
0,85
0,70
0,83
0,74
0,90
0,70
0,70
0,69
0,69
0,70
0,70
0,70
0,90
0,84
0,74
0,81
0,77

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
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0,56
0,57
0,57
0,57
0,57
0,57
0,41
0,57
0,58
0,58
0,57
0,57
0,41
0,27
0,41
0,56
0,56
0,57

0,58
0,51
0,39
0,54
0,58
0,39
0,42
0,40
0,42
0,40
0,57
0,57
0,54
0,40
0,41
0,58
0,31
0,43
0,51
0,56
0,57
0,57
0,57
0,45
0,40
0,39
0,39
0,52
0,57
0,56



1/dez

2/dez

3/dez

4/dez

5/dez

6/dez

7/dez

8/dez

9/dez

10/dez
11/dez
12/dez
13/dez
14/dez
15/dez
16/dez
17/dez
18/dez
19/dez
20/dez
21/dez
22/dez
23/dez
24/dez
25/dez
26/dez
27/dez
28/dez
29/dez
30/dez
31/dez

6,62
6,63
6,74
6,71
7,00
6,20
6,52
6,80
6,29
6,38
6,43
6,22
6,13
6,26
6,02
6,13
6,11
6,31
6,28
6,29
6,01
5,94
6,20
6,33
6,41
6,48
6,59
6,38
6,32
6,32
6,14

40,00
35,00
35,00
35,00
45,00
150,00
100,00
70,00
150,00
150,00
75,00
160,00
100,00
75,00
120,00
210,00
110,00
50,00
50,00
35,00
300,00
120,00
70,00
50,00
40,00
35,00
35,00
30,00
35,00
140,00
45,00

7,54
7,36
7,46
7,66
14,30
36,10
22,10
8,86
46,80
38,40
15,20
44,90
19,00
17,00
19,00
57,70
24,60
11,60
9,85
8,38
128,00
24,00
22,90
9,96
9,12
9,32
8,57
6,87
6,84
38,00
12,30

14,00
14,10
14,00
14,20
14,90
9,80

12,40
10,30
14,70
9,00

9,70

8,10

8,10

11,20
7,30

6,50

9,30

10,40
12,90
11,60
10,00
8,60

10,20
11,80
12,20
11,20
13,60
11,80
11,40
11,90
10,40

410,60

1119,85

2419,20

410,60

648,80

0,92
0,93
0,93
0,93
1,00
0,86
0,91
0,93
0,88
0,89
0,90
0,87
0,85
0,87
0,82
0,85
0,84
0,88
0,88
0,88
0,82
0,80
0,86
0,89
0,90
0,91
0,92
0,89
0,88
0,88
0,85

0,36
0,38
0,38
0,38
0,34
0,00
0,00
0,24
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,32
0,32
0,38
0,00
0,00
0,24
0,32
0,36
0,38
0,38
0,40
0,38
0,00
0,34

0,49
0,49
0,49
0,49
0,46
0,38
0,43
0,48
0,33
0,37
0,46
0,34
0,44
0,45
0,44
0,29
0,42
0,47
0,48
0,48
0,00
0,42
0,43
0,48
0,48
0,48
0,48
0,49
0,49
0,37
0,47

0,69
0,69
0,69
0,69
0,69
0,91
0,70
0,89
0,69
0,81
0,90
0,69
0,69
0,79
0,59
0,49
0,85
0,88
0,70
0,74
0,93
0,76
0,90
0,72
0,70
0,79
0,70
0,72
0,77
0,71
0,88

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
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0,40
0,57
0,57
0,57
0,55
0,40
0,40
0,39
0,38
0,40
0,43
0,38
0,40
0,42
0,29
0,33
0,41
0,56
0,54
0,57
0,29
0,30
0,52
0,55
0,56
0,58
0,57
0,58
0,41
0,39
0,57

Obs.: As abreviagBes Tur, Alc, C.F. e M. P representam respectivamente turbidez, alcalinidade, coliformes

fecais e média ponderada.

Tabela B — Parédmetros usados no monitoramento da qualidade de agua de saida (Qs) da ETA-CASAN
José Pedro Horstmann para o ano de 2003, bem como a nota Q de cada parametro e a média

ponderada de todos os parametros.

Alc C.F. Nota Nota Nota Nota Nota M.P
pH Cor Tur (mgl/l (#/100 pH Cor Tur. Alc. C.F. (Qs)

Data (um) (uH) (UT) CaCO3) ml)
1/jan 6,86 15,00 5,33 11,20 094 046 087 0,79 0,70
2/jan 7,32 20,00 4,98 10,30 2,20 090 044 088 089 038 0,62
3/jan 6,63 10,00 2,68 9,90 2,30 093 048 093 092 036 0,63
4fjan 6,73 15,00 3,04 10,20 093 046 092 0,90 0,72
5/jan 6,64 2500 7,93 10,20 093 042 049 0,9 0,61
6/jan 8,18 5,00 1,03 11,20 0,00 067 088 097 079 100 0,82
7/jan 7,32 15,00 4,88 13,20 090 046 088 0,70 0,68
8/jan 793 1500 2,63 16,90 0,00 0,76 046 093 069 100 0,70
9/jan 561 15,00 3,92 8,00 0,70 046 090 0,68 0,65
10/jan 7,51 5,00 1,03 14,40 0,00 087 088 097 069 100 0,84
11/jan 7,06 5,00 1,66 12,60 093 088 09 0,70 0,83



12/jan
13/jan
14/jan
15/jan
16/jan
17/jan
18/jan
19/jan
20/jan
21/jan
22/jan
23/jan
24/jan
25/jan
26/jan
27/jan
28/jan
29/jan
30/jan
31/jan

1/fev

2/fev

3/fev

4/fev

5/fev

6/fev

T/fev

8/fev

9/fev

10/fev
11/fev
12/fev
13/fev
14/fev
15/fev
16/fev
17/fev
18/fev
19/fev
20/fev
21/fev
22/fev
23/fev
24/fev
25/fev
26/fev
27/fev
28/fev

7,25
6,90
6,79
7,36
6,52
6,99
7,08
7,26
6,94
6,84
7,15
7,15
6,71
6,68
6,75
6,77
8,64
6,99
7,63
7,67

6,86
6,80
7,21
6,92
6,78
7,10
7,10
7,06
6,65
6,72
6,03
6,03
6,83
6,27
7,03
7,10
6,96
7,31
7,25
7,30
6,79
7,39
7,04
7,38
6,74
6,53
7,36
7,37

5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00

5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
20,00
35,00
25,00
15,00
15,00
25,00
20,00
20,00
35,00
15,00
10,00
10,00
25,00
30,00
15,00
10,00
10,00
30,00
10,00
5,00

1,79
1,81
1,01
0,60
1,74
0,74
0,76
2,16
1,81
1,98
1,12
1,33
1,19
1,13
1,27
1,26
1,32
1,19
1,24
1,31

1,38
1,13
1,07
0,74
1,19
0,92
1,94
1,24
8,37
7,75
9,95
3,38
7,25
6,74
5,54
5,48
13,10
5,35
3,45
2,42
5,12
7,81
3,97
2,64
1,64
9,14
2,64
1,82

12,80
12,90
10,10
14,10
9,40
13,80
13,00
13,10
11,30
11,10
11,34
12,10
11,30
9,80
12,40
10,80

11,60
13,10
15,80

12,00
12,00
13,30
10,40
9,00
13,80
13,50
12,80
7,40
8,70
6,00
9,10
9,60
8,60
12,20
12,10
9,30
13,50
13,70
13,60
7,60
14,60
12,20
14,80
9,60
9,20
12,60
12,60

0,00

2,20

0,00

0,00

0,00

2,20

2,20

0,00

2,20

0,00

2,20

2,20

0,00

2,20

0,00

0,00

0,91
0,94
0,93
0,90
0,91
0,93
0,93
0,91
0,93
0,93
0,92
0,92
0,93
0,93
0,93
0,93
0,47
0,93
0,84
0,83

0,94
0,93
0,92
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,82
0,82
0,93
0,88
0,93
0,93
0,93
0,90
0,91
0,91
0,93
0,89
0,93
0,89
0,93
0,92
0,90
0,90

0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88

0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,44
0,38
0,42
0,46
0,46
0,42
0,44
0,44
0,38
0,46
0,48
0,48
0,42
0,40
0,46
0,48
0,48
0,40
0,48
0,88

0,95
0,95
0,97
0,98
0,96
0,98
0,98
0,95
0,95
0,95
0,97
0,97
0,97
0,97
0,97
0,97
0,97
0,97
0,97
0,97

0,97
0,97
0,97
0,98
0,97
0,98
0,95
0,97
0,48
0,49
0,48
0,92
0,49
0,49
0,87
0,87
0,47
0,87
0,92
0,94
0,88
0,49
0,90
0,93
0,96
0,48
0,93
0,95

0,70
0,70
0,91
0,69
0,86
0,69
0,70
0,70
0,78
0,80
0,77
0,70
0,78
0,91
0,70
0,83

0,74
0,70
0,69

0,70
0,70
0,70
0,88
0,81
0,69
0,70
0,70
0,60
0,77
0,43
0,82
0,88
0,76
0,70
0,70
0,85
0,70
0,69
0,70
0,63
0,69
0,70
0,69
0,88
0,83
0,70
0,70

1,00

0,38

1,00

1,00

1,00

0,38

0,38

1,00

0,38

1,00

0,38

0,38

1,00

0,38

1,00

1,00
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0,83
0,85
0,92
0,68
0,90
0,83
0,83
0,83
0,88
0,88
0,88
0,83
0,87
0,92
0,83
0,89
0,43
0,85
0,82
0,81

0,83
0,83
0,68
0,91
0,70
0,83
0,83
0,83
0,57
0,62
0,51
0,61
0,62
0,63
0,67
0,67
0,53
0,68
0,61
0,69
0,69
0,57
0,68
0,61
0,73
0,63
0,69
0,85



1/mar
2/mar
3/mar
4/mar
5/mar
6/mar
7/mar
8/mar
9/mar
10/mar
11/mar
12/mar
13/mar
14/mar
15/mar
16/mar
17/mar
18/mar
19/mar
20/mar
21/mar
22/mar
23/mar
24/mar
25/mar
26/mar
27/mar
28/mar
29/mar
30/mar
31/mar

1/abr
2/abr
3/abr
4/abr
5/abr
6/abr
7/abr
8/abr
9/abr
10/abr
11/abr
12/abr
13/abr
14/abr
15/abr
16/abr
17/abr
18/abr

6,75
7,22
7,20
6,86
6,90
6,00
6,73
7,27
7,07
6,51
6,60
7,13
7,57
6,25
7,03
6,94
7,64
7,26
7,61
7,14
6,82
6,73
7,02
6,76
6,35
7,30
6,84
6,66
7,36
7,19
7,35

6,18
7,84
6,92
6,88
6,92
7,28
7,67
6,98
7,01
7,00
6,94
7,18
6,94
5,89
8,10
7,39
7,07
7,00

15,00
20,00
10,00
30,00
30,00
70,00
15,00
25,00
20,00
35,00
35,00
15,00
20,00
35,00
30,00
15,00
10,00
15,00
5,00
5,00
10,00
15,00
10,00
10,00
10,00
5,00
5,00
10,00
5,00
5,00
5,00

5,00
25,00
20,00
10,00

5,00
10,00
10,00

5,00

5,00

5,00

5,00

5,00

5,00

5,00

5,00

5,00

5,00

5,00

3,26
5,12
1,67
9,16
8,23
22,20
5,06
8,04
5,80
8,55
11,70
2,37
4,68
12,80
10,10
3,99
2,12
3,82
2,14
1,54
2,99
4,62
3,16
2,31
1,95
1,89
1,86
2,05
1,97
1,78
1,38

1,25
6,72
8,25
2,50
1,86
2,51
2,19
2,32
1,51
1,25
1,25
1,17
0,79
0,88
1,01
0,85
0,98
0,71

8,70
10,80
11,30
10,60

7,40

6,40

7,60
11,50
10,70

8,90

7,50
10,80
14,20

7,80
12,20
11,20
14,40
13,10
13,20
11,70
10,50
11,00
12,60

9,50

7,60
14,20

9,80

9,00
12,80
13,00
13,80

7,30
15,50
10,80
10,60
11,80
12,50
14,40
11,80
12,30
13,00
11,60
13,00
11,20

5,80
17,00
12,80
13,50
12,40

0,00

0,00

2,20

2,20

2,20

2,20

2,20

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,93
0,92
0,92
0,94
0,94
0,81
0,93
0,91
0,93
0,91
0,92
0,92
0,86
0,87
0,93
0,93
0,84
0,91
0,85
0,92
0,93
0,93
0,93
0,93
0,89
0,91
0,93
0,93
0,90
0,92
0,90

0,86
0,78
0,93
0,94
0,93
0,91
0,83
0,93
0,93
1,00
0,93
0,92
0,93
0,79
0,70
0,89
0,93
1,00

0,46
0,44
0,48
0,40
0,40
0,24
0,46
0,42
0,44
0,38
0,38
0,46
0,44
0,38
0,40
0,46
0,48
0,46
0,88
0,88
0,48
0,46
0,48
0,48
0,48
0,88
0,88
0,48
0,88
0,88
0,88

0,88
0,42
0,44
0,48
0,88
0,48
0,48
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88

0,92
0,88
0,96
0,48
0,48
0,43
0,88
0,48
0,86
0,48
0,47
0,94
0,89
0,47
0,48
0,91
0,95
0,91
0,95
0,96
0,93
0,89
0,92
0,94
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,96
0,97

0,97
0,49
0,48
0,94
0,95
0,94
0,95
0,94
0,96
0,97
0,97
0,97
0,98
0,98
0,97
0,98
0,98
0,98

0,77
0,83
0,78
0,85
0,60
0,48
0,63
0,76
0,84
0,79
0,62
0,83
0,69
0,65
0,70
0,79
0,69
0,70
0,70
0,73
0,87
0,81
0,70
0,87
0,63
0,69
0,91
0,81
0,70
0,70
0,69

0,59
0,69
0,83
0,85
0,72
0,70
0,69
0,72
0,70
0,70
0,74
0,70
0,79
0,40
0,69
0,70
0,70
0,70

1,00

1,00

0,38

0,38

0,38

0,38

0,38

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00
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0,70
0,70
0,71
0,59
0,56
0,45
0,70
0,59
0,70
0,63
0,55
0,62
0,67
0,51
0,57
0,70
0,60
0,68
0,82
0,85
0,73
0,71
0,69
0,63
0,67
0,68
0,91
0,75
0,83
0,83
0,85

0,77
0,62
0,61
0,75
0,84
0,69
0,72
0,84
0,85
0,84
0,87
0,83
0,87
0,71
0,77
0,83
0,83
0,84



19/abr
20/abr
21/abr
22/abr
23/abr
24/abr
25/abr
26/abr
27/abr
28/abr
29/abr
30/abr

1/mai
2/mai
3/mai
4/mai
5/mai
6/mai
7/mai
8/mai
9/mai
10/mai
11/mai
12/mai
13/mai
14/mai
15/mai
16/mai
17/mai
18/mai
19/mai
20/mai
21/mai
22/mai
23/mai
24/mai
25/mai
26/mai
27/mai
28/mai
29/mai
30/mai
31/mai

1/jun
2/jun
3/jun
4/jun
5/jun

7,39
7,21
7,03
6,97
7,12
7,12
7,12
7,21
7,37
7,24
6,74
7,33

6,25
7,21
7,26
7,22
7,28
7,38
6,58
7,02
6,90
7,04
7,06
7,13
7,41
6,61
7,31
7,04
6,97
7,06
7,34
7,22
7,01
7,04
7,06
7,18
6,10
8,06
7,10
6,80
6,55
7,15
7,18

7,18
7,07
7,22

6,47

5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
10,00
5,00
35,00
25,00

15,00
25,00
10,00
10,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
10,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
15,00
20,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00

5,00
5,00
5,00
10,00
20,00

0,79
1,38
1,48
0,93
1,12
0,98
0,85
0,94
2,45
0,92
10,80
8,35

6,93
9,43
4,12
3,17
1,95
2,35
0,90
1,77
0,98
0,90
0,72
1,76
0,76
0,77
0,85
1,16
3,17
1,32
1,66
1,56
0,94
1,42
1,68
3,95
6,97
2,78
1,44
1,52
1,26
1,78
1,22

1,17
0,57
0,53
2,12
8,28

14,00
12,80
12,60
11,00
12,40
12,80
11,80
13,50
13,60
13,20
7,00
11,10

8,40
13,20
13,10
12,30
13,40
13,40

9,50

9,80
10,40
12,60
12,50
12,00
13,10

9,40
13,80
10,10
11,70
12,80
12,50
12,80
12,60
12,40
11,00
11,30

7,20
15,00
11,70

9,80

9,60
12,00
12,50

12,40
13,80
12,80
9,00
9,80

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

2,20

2,20

0,00

0,00

0,89
0,92
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,92
0,90
0,91
0,93
0,90

0,87
0,92
0,91
0,92
0,91
0,89
0,92
0,93
0,94
0,93
0,93
0,92
0,89
0,92
0,90
0,93
0,93
0,93
0,90
0,92
0,93
0,93
0,93
0,92
0,84
0,71
0,93
0,93
0,92
0,92
0,92

0,92
0,93
0,92
0,00
0,91

0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,48
0,88
0,38
0,42

0,46
0,42
0,48
0,48
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,48
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,46
0,44
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88

0,88
0,88
0,88
0,48
0,44

0,98
0,97
0,96
0,98
0,97
0,98
0,98
0,98
0,94
0,98
0,47
0,48

0,49
0,48
0,90
0,92
0,95
0,94
0,98
0,96
0,98
0,98
0,98
0,96
0,98
0,98
0,98
0,97
0,92
0,97
0,96
0,96
0,98
0,96
0,96
0,90
0,49
0,93
0,96
0,96
0,97
0,96
0,97

0,97
0,99
0,99
0,95
0,48

0,69
0,70
0,70
0,81
0,70
0,70
0,72
0,70
0,70
0,70
0,55
0,80

0,73
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,87
0,91
0,88
0,70
0,70
0,70
0,70
0,86
0,69
0,91
0,73
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,81
0,78
0,58
0,69
0,73
0,91
0,88
0,70
0,70

0,70
0,69
0,70
0,81
0,91

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

0,38

0,38

1,00

1,00
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0,83
0,83
0,83
0,88
0,83
0,83
0,86
0,83
0,69
0,83
0,53
0,64

0,60
0,58
0,69
0,69
0,85
0,83
0,91
0,91
0,91
0,83
0,83
0,85
0,83
0,90
0,83
0,92
0,70
0,83
0,85
0,83
0,85
0,83
0,89
0,70
0,56
0,80
0,85
0,71
0,91
0,68
0,83

0,83
0,85
0,83
0,49
0,61



6/jun
7/jun
8/jun
9/jun
10/jun
11/jun
12/jun
13/jun
14/jun
15/jun
16/jun
17/jun
18/jun
19/jun
20/jun
21/jun
22/jun
23/jun
24/jun
25/jun
26/jun
27/jun
28/jun
29/jun
30/jun

1jul
2/jul
3/jul
4fjul
5/jul
6/jul
7/jul
8/jul
9/jul
10/jul
11/jul
12/jul
13/jul
14/jul
15/jul
16/jul
17/jul
18/jul
19/jul
20/jul
21/jul
22/jul
23/jul
24/jul

7,55
6,98
6,86
7,59
6,33
7,07
7,42
8,20
6,98
7,02
6,30
6,94
7,09
6,67
6,76
7,40
6,86
7,15
7,02
7,07
7,09
7,16
7,14
6,74
6,81

7,23
6,96
7,18
7,02
6,86
7,02
6,92
6,87
7,25
7,19
7,26
7,04
7,05
6,98
6,94
5,94
6,76
6,99
6,89
7,00
7,02
6,98
7,11
6,58

15,00
20,00
15,00
10,00
20,00
15,00
10,00
10,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
10,00
20,00
20,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00

5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
10,00
15,00
15,00
10,00
10,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00

4,52
7,87
3,96
2,23
6,82
2,70
2,96
3,02
2,49
1,96
1,50
2,18
1,47
2,70
6,86
5,17
2,01
1,79
1,47
1,86
1,39
1,30
1,24
1,61
1,03

0,91
1,07
1,65
1,45
1,37
1,09
1,22
0,86
0,83
0,86
1,22
1,38
1,12
2,12
4,14
3,67
3,27
2,67
3,88
2,24
1,04
1,42
1,70
1,32

13,20
10,80
10,60
13,70
8,30
11,60
12,20
15,40
12,30
12,40
7,80
12,00
13,10
8,70
10,80
13,70
11,10
12,40
12,90
11,50
12,40
13,60
13,40
8,70
11,40

13,90
12,80
13,30
12,80
10,20
13,20
11,90
12,60
12,00
13,60
13,00
12,20
12,40
11,20
10,80
7,20
7,00
10,20
11,50
12,40
12,20
11,10
12,50
11,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

2,20

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

2,20

0,00

0,86
0,93
0,94
0,85
0,89
0,93
0,89
0,66
0,93
0,93
0,88
0,93
0,93
0,93
0,93
0,89
0,94
0,92
0,93
0,93
0,93
0,92
0,92
0,93
0,93

0,91
0,93
0,92
0,93
0,94
0,93
0,93
0,94
0,91
0,92
0,91
0,93
0,93
0,93
0,93
0,80
0,93
0,93
0,94
1,00
0,93
0,93
0,93
0,92

0,46
0,44
0,46
0,48
0,44
0,46
0,48
0,48
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,48
0,44
0,44
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88

0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,48
0,46
0,46
0,48
0,48
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88

0,89
0,49
0,90
0,94
0,49
0,93
0,93
0,93
0,94
0,95
0,96
0,95
0,96
0,93
0,49
0,88
0,95
0,95
0,96
0,95
0,96
0,97
0,97
0,96
0,97

0,98
0,97
0,96
0,96
0,97
0,97
0,97
0,98
0,98
0,98
0,97
0,97
0,97
0,95
0,90
0,91
0,92
0,93
0,91
0,94
0,97
0,96
0,96
0,97

0,70
0,83
0,85
0,69
0,72
0,74
0,70
0,69
0,70
0,70
0,65
0,70
0,70
0,77
0,83
0,69
0,80
0,70
0,70
0,76
0,70
0,70
0,70
0,77
0,77

0,69
0,70
0,70
0,70
0,90
0,70
0,71
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,79
0,83
0,58
0,55
0,90
0,76
0,70
0,70
0,80
0,70
0,81

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

0,38

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

0,38

1,00
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0,71
0,61
0,71
0,72
0,59
0,73
0,69
0,69
0,83
0,83
0,83
0,83
0,83
0,71
0,61
0,67
0,88
0,68
0,83
0,87
0,83
0,85
0,83
0,86
0,88

0,83
0,83
0,83
0,83
0,92
0,83
0,84
0,85
0,83
0,85
0,83
0,85
0,83
0,87
0,75
0,64
0,64
0,73
0,74
0,84
0,83
0,70
0,83
0,89



25/jul
26/jul
27/jul
28/jul
29/jul
30/ul
31/jul

1/ago
2/ago
3/ago
4/ago
5/ago
6/ago
7/ago
8/ago
9/ago
10/ago
11/ago
12/ago
13/ago
14/ago
15/ago
16/ago
17/ago
18/ago
19/ago
20/ago
21/ago
22/ago
23/ago
24/ago
25/ago
26/ago
27/ago
28/ago
29/ago
30/ago
31/ago

1/set
2/set
3/set
4/set
5/set
6/set
7/set
8/set
9/set
10/set

6,19
6,85
7,31
7,05
6,74
6,72
6,97

7,03
6,98
6,91
6,98
6,65
7,02
6,96
7,15
7,00
7,08
6,77
6,74
7,35
6,79
7,02
6,97
6,80
6,17
6,68
6,90
7,01
6,90
6,93
7,49
7,55
6,78
6,94
7,12
7,12
7,14
7,23

6,93
7,04
7,02
7,40
7,32
7,04
6,97
7,21
7,26
7,04

5,00
5,00
5,00
5,00
10,00
5,00
5,00

5,00
5,00
5,00
10,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
10,00
5,00
5,00
5,00

5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00

2,06
1,47
2,03
1,64
3,07
4,15
2,90

2,20
2,12
1,76
2,16
1,44
2,16
1,41
0,93
1,03
0,84
0,70
1,14
1,21
0,76
0,80
0,58
0,78
0,73
1,64
1,70
1,11
1,05
0,86
1,06
0,68
0,52
1,20
2,16
0,64
0,81
1,20

1,31
0,55
0,80
0,80
0,93
0,97
0,83
1,00
1,01
3,30

11,80
11,10
13,50
13,20
10,80
8,50
12,40

12,60
12,20
11,80
11,40
11,00
12,40
12,60
13,80
13,80
13,20
10,90
10,60
14,00
13,00
12,80
13,10
11,60
11,80
11,00
13,20
12,20
10,28
13,40
15,00
15,60
11,00
12,30
13,00
16,10
14,20
14,60

12,50
15,20
15,90
15,20
13,20
13,80
14,90
14,80
14,30

0,00

2,20

0,00

0,00

0,00

2,20

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,86
0,94
0,90
0,93
0,93
0,93
0,93

0,93
0,93
0,94
0,93
0,93
0,93
0,93
0,92
1,00
0,93
0,93
0,93
0,90
0,93
0,93
0,93
0,93
0,86
0,93
0,94
0,93
0,94
0,93
0,87
0,86
0,93
0,93
0,93
0,93
0,92
0,91

0,93
0,93
0,93
0,89
0,90
0,93
0,93
0,92
0,91
0,93

0,88
0,88
0,88
0,88
0,48
0,88
0,88

0,88
0,88
0,88
0,48
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,48
0,88
0,88
0,88

0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88

0,95
0,96
0,95
0,96
0,92
0,90
0,93

0,94
0,95
0,96
0,95
0,96
0,95
0,96
0,98
0,97
0,98
0,98
0,97
0,97
0,98
0,98
0,99
0,98
0,98
0,96
0,96
0,97
0,97
0,98
0,97
0,98
0,99
0,97
0,95
0,98
0,98
0,97

0,97
0,99
0,98
0,98
0,98
0,98
0,98
0,97
0,97
0,92

0,72
0,80
0,70
0,70
0,83
0,74
0,70

0,70
0,70
0,72
0,77
0,81
0,70
0,70
0,69
0,69
0,70
0,82
0,85
0,69
0,70
0,70
0,70
0,74
0,72
0,81
0,70
0,70
0,89
0,70
0,69
0,69
0,81
0,70
0,70
0,69
0,69
0,69

0,00
0,70
0,69
0,69
0,69
0,70
0,69
0,69
0,69
0,69

1,00

0,38

1,00

1,00

1,00

0,38

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00
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0,83
0,89
0,83
0,83
0,63
0,85
0,83

0,85
0,83
0,84
0,74
0,88
0,83
0,83
0,85
0,84
0,83
0,70
0,90
0,83
0,83
0,85
0,83
0,85
0,85
0,88
0,85
0,83
0,92
0,83
0,82
0,84
0,88
0,85
0,69
0,83
0,83
0,83

0,55
0,83
0,85
0,82
0,83
0,83
0,83
0,85
0,83
0,85



11/set
12/set
13/set
14/set
15/set
16/set
17/set
18/set
19/set
20/set
21/set
22/set
23/set
24/set
25/set
26/set
27/set
28/set
29/set
30/set

1/out
2/out
3/out
4/out
5/out
6/out
7/out
8/out
9/out
10/out
11/out
12/out
13/out
14/out
15/out
16/out
17/out
18/out
19/out
20/out
21/out
22/out
23/out
24/out
25/out
26/out
27/out
28/out
29/out

6,71
6,98
7,00
7,05
7,03
6,70
6,88
7,47
6,88
6,95
7,08
6,90
7,01
7,23
7,45
7,20
7,03
7,04
6,78
6,43

7,08
7,48
7,34
6,98
7,09
8,52
6,93
7,21
6,91
6,76
6,79
6,98
6,25
6,44
7,29
7,10
7,10
7,01
7,02
6,99
7,57
6,95
6,90
7,45
6,96
7,04
6,41
7,36
6,95

5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
45,00

20,00
15,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
15,00
20,00
20,00
10,00
10,00
10,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
15,00
20,00
10,00

1,99
2,52
1,62
1,15
1,99
1,46
1,25
1,07
1,06
0,91
1,11
0,96
1,37
0,98
1,31
1,12
0,95
0,97
1,22
11,20

7,41
3,37
1,84
1,96
1,09
1,21
1,54
1,18
3,49
6,02
6,16
2,69
3,22
2,30
1,52
1,86
1,81
1,20
0,85
0,93
1,02
0,95
0,78
0,92
0,64
1,07
4,62
6,25
2,06

9,60
11,20
11,20
12,70
12,10
10,80

9,50
14,60
11,90
12,80
12,40
13,60
13,80
14,70
17,00
15,50
14,00
13,70
13,00

7,90

11,20
16,50
14,50
13,40
14,00
19,20
14,70
13,80
13,80
8,80
8,90
12,40
7,30
10,00
14,20
13,90
14,90
13,80
13,80
12,00
15,00
13,00
13,20
15,30
12,60
14,00
5,30
11,00
10,90

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,93
0,93
1,00
0,93
0,93
0,93
0,94
0,88
0,94
0,93
0,93
0,94
0,93
0,91
0,88
0,92
0,93
0,93
0,93
0,90

0,93
0,88
0,90
0,93
0,93
0,53
0,93
0,92
0,94
0,93
0,93
0,93
0,87
0,90
0,91
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,86
0,93
0,94
0,88
0,93
0,93
0,90
0,90
0,93

0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,34

0,44
0,46
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,46
0,44
0,44
0,48
0,48
0,48
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,46
0,44
0,48

0,95
0,94
0,96
0,97
0,95
0,96
0,97
0,97
0,97
0,98
0,97
0,98
0,97
0,98
0,97
0,97
0,98
0,98
0,97
0,47

0,49
0,92
0,95
0,95
0,97
0,97
0,96
0,97
0,91
0,49
0,49
0,93
0,92
0,94
0,96
0,95
0,95
0,97
0,98
0,98
0,97
0,98
0,98
0,98
0,98
0,97
0,89
0,49
0,95

0,88
0,79
0,79
0,70
0,70
0,83
0,87
0,69
0,71
0,70
0,70
0,70
0,69
0,69
0,69
0,69
0,69
0,69
0,70
0,67

0,79
0,69
0,69
0,70
0,69
0,68
0,69
0,69
0,69
0,78
0,79
0,70
0,59
0,93
0,69
0,69
0,69
0,69
0,69
0,70
0,69
0,70
0,70
0,69
0,70
0,69
0,34
0,81
0,82

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00
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0,91
0,88
0,88
0,83
0,85
0,89
0,91
0,82
0,86
0,83
0,83
0,85
0,83
0,85
0,82
0,85
0,83
0,83
0,85
0,54

0,65
0,68
0,84
0,83
0,83
0,71
0,83
0,85
0,68
0,60
0,61
0,69
0,70
0,73
0,83
0,83
0,83
0,83
0,83
0,85
0,82
0,83
0,83
0,82
0,83
0,83
0,61
0,61
0,75



30/out
31/out

1/nov
2/nov
3/nov
4/nov
5/nov
6/nov
7/nov
8/nov
9/nov
10/nov
11/nov
12/nov
13/nov
14/nov
15/nov
16/nov
17/nov
18/nov
19/nov
20/nov
21/nov
22/nov
23/nov
24/nov
25/nov
26/nov
27/nov
28/nov
29/nov
30/nov

1/dez
2/dez
3/dez
4/dez
5/dez
6/dez
7/dez
8/dez
9/dez
10/dez
11/dez
12/dez
13/dez
14/dez
15/dez
16/dez

7,00
7,16

7,27
7,21
6,55
6,83
6,91
7,01
7,12
7,08
7,19
7,00
6,51
6,78
7,31
6,18
6,76
7,13
6,32
6,94
7,03
6,73
7,14
6,98
6,77
7,72
7,08
7,00
6,82
7,38
7,06
7,03

6,42
6,96
7,11
6,66
8,30
6,98
7,06
7,09
7,04
6,98
6,75
7,13
6,92
7,02
6,31
6,43

15,00
5,00

5,00
10,00
10,00
10,00

5,00

5,00
10,00
15,00
15,00

5,00
10,00

5,00

5,00
15,00
15,00

5,00
20,00
15,00
10,00

5,00

5,00

5,00

5,00

5,00
10,00
15,00
20,00
10,00

5,00

5,00

5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
20,00
15,00
10,00
10,00
20,00
20,00
25,00
15,00
10,00
15,00
25,00

4,45
1,46

1,78
2,18
441
2,10
1,99
1,41
3,06
2,87
3,66
2,63
2,43
1,23
1,43
572
5,10
2,32
4,36
4,40
2,93
2,34
2,35
1,25
1,48
1,58
2,68
6,17
9,54
2,58
2,13
2,64

1,97
1,40
141
1,29
1,81
5,80
3,89
2,96
2,58
6,22
6,55

13,40
4,47
3,76
5,24

12,90

13,20
12,40

13,40
14,20
8,90
10,20
11,20
12,30
12,50
10,20
14,00
12,30
10,50
13,20
14,80
7,20
10,50
13,60
10,30
9,90
13,40
12,50
14,80
14,00
15,40
15,40
10,00
8,50
11,00
13,70
13,20
12,00

12,20
13,90
10,30
11,40
18,90
11,40
12,80
11,30
13,90
11,00
11,40
13,30
11,90
12,30
8,50
8,30

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

1,00
0,92

0,91
0,92
0,92
0,93
0,94
0,93
0,93
0,93
0,92
1,00
0,91
0,93
0,90
0,86
0,93
0,92
0,88
0,93
0,93
0,93
0,92
0,93
0,93
0,82
0,93
1,00
0,93
0,89
0,93
0,93

0,90
0,93
0,93
0,93
0,62
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,92
0,93
0,93
0,88
0,90

0,46
0,88

0,88
0,48
0,48
0,48
0,88
0,88
0,48
0,46
0,46
0,88
0,48
0,88
0,88
0,46
0,46
0,88
0,44
0,46
0,48
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,48
0,46
0,44
0,48
0,88
0,88

0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,44
0,46
0,48
0,48
0,44
0,44
0,42
0,46
0,48
0,46
0,42

0,89
0,96

0,96
0,95
0,89
0,95
0,95
0,96
0,92
0,93
0,91
0,93
0,94
0,97
0,96
0,86
0,88
0,94
0,89
0,89
0,93
0,94
0,94
0,97
0,96
0,96
0,93
0,49
0,48
0,94
0,95
0,93

0,95
0,96
0,96
0,97
0,95
0,86
0,91
0,93
0,94
0,49
0,49
0,46
0,89
0,91
0,87
0,47

0,70
0,70

0,70
0,69
0,79
0,90
0,79
0,70
0,70
0,90
0,69
0,70
0,87
0,70
0,69
0,58
0,87
0,70
0,89
0,92
0,70
0,70
0,69
0,69
0,69
0,69
0,93
0,74
0,81
0,69
0,70
0,70

0,70
0,69
0,89
0,77
0,68
0,77
0,70
0,78
0,69
0,81
0,77
0,70
0,71
0,70
0,74
0,72

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00
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0,68
0,83

0,83
0,69
0,74
0,73
0,89
0,83
0,73
0,72
0,68
0,85
0,72
0,85
0,83
0,68
0,71
0,83
0,73
0,72
0,73
0,83
0,85
0,83
0,83
0,83
0,73
0,65
0,60
0,72
0,83
0,83

0,85
0,83
0,92
0,86
0,77
0,69
0,68
0,74
0,69
0,65
0,60
0,62
0,69
0,69
0,72
0,58



17/dez
18/dez
19/dez
20/dez
21/dez
22/dez
23/dez
24/dez
25/dez
26/dez
27/dez
28/dez
29/dez
30/dez
31/dez

6,95
5,89
6,71
7,18
7,10
5,96
7,92
7,32
7,18
6,92
7,08
7,18
6,75
5,96
5,96

25,00
15,00
10,00
10,00
35,00
20,00
20,00
10,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
20,00
20,00

7,40
5,16
2,85
2,25
14,90
7,41
7,47
2,18
1,24
1,84
1,16
1,41
1,75
7,41
7,41

11,20
8,60
13,80
13,70
14,20
6,90
14,50
14,20
14,40
10,20
14,00
14,00
12,00
6,90
6,90

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,93
0,79
0,93
0,92
0,93
0,80
0,76
0,90
0,92
0,93
0,93
0,92
0,93
0,80
0,80

0,42
0,46
0,48
0,48
0,38
0,44
0,44
0,48
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,44
0,44

0,49
0,88
0,93
0,94
0,46
0,49
0,49
0,95
0,97
0,95
0,97
0,96
0,96
0,49
0,49

0,79
0,76
0,69
0,69
0,69
0,54
0,69
0,69
0,69
0,90
0,69
0,69
0,70
0,54
0,54

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

145

0,64
0,68
0,73
0,69
0,56
0,59
0,57
0,72
0,83
0,92
0,83
0,83
0,85
0,55
0,59

Obs.: As abreviagBes Tur, Alc, C.F. e M. P representam respectivamente turbidez, alcalinidade, coliformes

fecais e média ponderada.

Tabela C - Quantidade de entrada (Vg), de saida (Vs) e necessaria (V) de dgua para o ano de 2003 na

ETA-CASAN José Pedro Horstmann.

Data Ve (m¥dia) Vs (m¥dia) Vy (mPldia)
16/jan 155088,00 130291,20 157000,00
17/jan 153964,80 142905,60 157000,00
18/jan 154137,60 139104,00 157000,00
19/jan 154828,80 137203,20 157000,00
20/jan 154828,80 144460,80 157000,00
21/jan 153705,60 144892,80 157000,00
22/jan 154051,20 149558,40 157000,00
23/jan 174355,20 147571,20 157000,00
24/jan 153014,40 144892,80 157000,00
25/jan 152928,00 144115,20 157000,00
26/jan 154051,20 130636,80 157000,00
27/jan 149817,60 139708,80 157000,00
28/jan 149731,20 139881,60 157000,00
29/jan 154656,00 149644,80 157000,00
30/jan 157248,00 149472,00 157000,00
31/jan 156643,20 153792,00 157000,00

1/fev 157507,20 144979,20 157000,00

2/fev 158371,20 132537,60 157000,00

3/fev 158457,60 143596,80 157000,00

4/fev 160358,40 156729,60 157000,00

5/fev 161308,80 151459,20 157000,00

6/fev 162000,00 157248,00 157000,00

7/fev 161395,20 151632,00 157000,00

8/fev 162864,00 150249,60 157000,00

9/fev 168480,00 146534,40 157000,00
10/fev 158284,80 137376,00 157000,00
11/fev 124243,20 84585,60 157000,00
12/fev 163641,60 111974,40 157000,00
13/fev 133574,40 111888,00 157000,00
14/fev 162604,80 141955,20 157000,00
15/fev 150422,40 140572,80 157000,00
16/fev 168134,40 137808,00 157000,00
17/fev 165715,20 142128,00 157000,00
21/fev 166838,40 132969,60 157000,00
22/fev 161568,00 154137,60 157000,00



23/fev
24/fev
25/fev
26/fev

2/mar
3/mar
4/mar
5/mar
6/mar
8/mar
12/mar
13/mar
14/mar

2/abr
5/abr
6/abr
9/abr
10/abr
11/abr
13/abr
16/abr
17/abr
18/abr
19/abr
20/abr
21/abr
25/abr
26/abr
27/abr
28/abr
29/abr
30/abr

1/mai
2/mai
3/mai
4/mai
5/mai
7/mai
8/mai
10/mai
11/mai
12/mai
14/mai
15/mai
16/mai
17/mai
18/mai
19/mai
20/mai
21/mai
22/mai
23/mai
24/mai
25/mai

1/jun
2/jun

160963,20
161654,40
165628,80
166665,60

150768,00
151372,80
152236,80
153619,20
150595,20
14454720
144460,80
138326,40
135734,40

150681,60
151459,20
154569,60
156124,80
158284,80
152236,80
145584,00
152409,60
153705,60
158889,60
156038,40
157852,80
151545,60
164073,60
164073,60
167184,00
165888,00
168739,20
169776,00

136684,80
159321,60
156988,80
155606,40
155692,80
149731,20
150508,80
145497,60
151459,20
151891,20
150249,60
158976,00
162518,40
167097,60
165456,00
160444,80
164937,60
158025,60
165196,80
170553,60
162172,80
151632,00

146707,20
150681,60

143683,20
152323,20
153187,20
156038,40

149817,60
144547,20
139881,60
139449,60
122601,60
128217,60
132537,60
134092,80
131673,60

124934,40
150422,40
145843,20
152496,00
152236,80
149904,00
141609,60
151459,20
152150,40
148694,40
138153,60
132192,00
130636,80
149817,60
155520,00
146534,40
144288,00
139795,20
145929,60

123638,40
150422,40
152323,20
140832,00
150076,80
145324,80
149212,80
139449,60
139881,60
151459,20
145238,40
143424,00
148435,20
150249,60
141609,60
146102,40
146620,80
147139,20
150336,00
144374,40
144115,20
141350,40

140054,40
148003,20

157000,00
157000,00
157000,00
157000,00

157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00

157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00

157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00

157000,00
157000,00
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3/jun
4/jun
5/jun
6/jun
7/jun
8/jun
9/jun
10/jun
11/jun
12/jun
13/jun
14/jun
15/jun
16/jun
17/jun
18/jun
19/jun
20/jun
21/jun
22/jun
23/jun
24/jun
25/jun
26/jun
27/jun
28/jun
29/jun
30/jun

1/jul
2/jul
3/jul
4fjul
5/jul
6/jul
7/jul
8/jul
9/jul
10/jul
12/jul
13/jul
14/jul
15/jul
16/jul
17/jul
18/jul
19/jul
20/jul
21/jul
22/jul
23/jul
24/jul
25/jul
26/jul
27/jul
28/jul
29/jul
30/jul
31/jul

155952,00
155520,00
167788,80
160790,40
170208,00
162950,40
162172,80
172368,00
180662,40
174096,00
170726,40
177984,00
176515,20
172195,20
180230,40
183600,00
179884,80
179712,00
168998,40
174096,00
169171,20
169862,40
170294,40
168566,40
173059,20
166320,00
167356,80
157420,80

160358,40
158284,80
158112,00
166060,80
168652,80
170208,00
166752,00
170121,60
168739,20
156556,80
138326,40
140400,00
189907,20
182908,80
178934,40
169257,60
162864,00
149731,20
159148,80
161308,80
167702,40
164419,20
163900,80
160185,60
164937,60
162691,20
173232,00
165628,80
169948,80
156124,80

145152,00
146102,40
142214,40
147484,80
142992,00
136425,60
141177,60
140659,20
119145,60
152236,80
154569,60
148348,80
141696,00
148521,60
145843,20
145584,00
143164,80
142041,60
140400,00
133660,80
146966,40
145411,20
150163,20
148435,20
149212,80
148694,40
140659,20
147139,20

146707,20
146188,80
146707,20
146534,40
143251,20
138153,60
141177,60
141955,20
141350,40
139363,20
137030,40
133833,60
141955,20
144288,00
144547,20
143510,40
148694,40
142646,40
140745,60
146361,60
142905,60
144547,20
143078,40
141955,20
141004,80
132883,20
146102,40
148003,20
143337,60
143510,40

157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00

157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
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1/ago
2/ago
3/ago
4/ago
5/ago
6/ago
7/ago
8/ago
9/ago
10/ago
11/ago
12/ago
13/ago
14/ago
15/ago
16/ago
17/ago
18/ago
19/ago
20/ago
21/ago
22/ago
23/ago
24/ago
25/ago
26/ago
27/ago
28/ago
29/ago
30/ago
31/ago

1/set

2/set

4/set

5/set

6/set

7/set

8/set

9/set

10/set
11/set
12/set
13/set
14/set
15/set
16/set
17/set
18/set
19/set
20/set
21/set
22/set
23/set
24/set
25/set
26/set
27/set
28/set
29/set

171676,80
158284,80
167961,60
165024,00
174441,60
179020,80
189734,40
175478,40
178761,60
175219,20
168220,80
168825,60
174355,20
175478,40
177638,40
175564,80
179712,00
181008,00
180662,40
188006,40
189820,80
194832,00
198028,80
193017,60
189302,40
176169,60
178243,20
180748,80
169948,80
175910,40
179712,00

181958,40
190598,40
199152,00
202953,60
196041,60
199324,80
211680,00
197164,80
197856,00
171244,80
169171,20
170985,60
175996,80
161913,60
174441,60
172972,80
165542,40
178243,20
181094,40
190684,80
175737,60
195004,80
198460,80
192412,80
184636,80
186278,40
192326,40
188870,40

146188,80
143856,00
139968,00
147225,60
137980,80
141523,20
147484,80
147139,20
146016,00
135561,60
144115,20
143510,40
147052,80
149904,00
146534,40
148262,40
141350,40
148867,20
147830,40
149040,00
149385,60
151891,20
147571,20
141436,80
143942,40
145152,00
147139,20
145670,40
147657,60
142560,00
136857,60

144374,40
145584,00
148694,40
146966,40
143251,20
141350,40
142732,80
146275,20
140745,60
147916,80
147916,80
144028,80
137894,40
144806,40
140313,60
141436,80
146448,00
145756,80
148348,80
139363,20
147571,20
147916,80
150768,00
146016,00
145065,60
141782,40
140918,40
143510,40

157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00

157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
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30/set

1/out
2/out
3/out
4/out
5/out
6/out
7/out
8/out
9/out
10/out
11/out
12/out
13/out
14/out
15/out
16/out
17/out
18/out
19/out
20/out
21/out
22/out
23/out
24/out
25/out
26/out
27/out
30/out
31/out

1/nov
2/nov
3/nov
4/nov
5/nov
6/nov
7/nov
8/nov
9/nov
10/nov
11/nov
16/nov
18/nov
24/nov
25/nov
26/nov
27/nov

6/dez

10/dez
13/dez
15/dez
16/dez
22/dez
23/dez
25/dez
28/dez
29/dez

184809,60

187228,80
179193,60
189388,80
192931,20
196041,60
200966,40
203904,00
207619,20
148089,60
196214,40
187833,60
188265,60
184809,60
186796,80
195523,20
198892,80
205804,80
196041,60
199929,60
201484,80
195264,00
193190,40
198633,60
202953,60
210038,40
203990,40
213840,00
233280,00
205718,40

202867,20
220147,20
213926,40
218073,60
219715,20
222998,40
202953,60
216086,40
220147,20
240969,60
226972,80
149385,60
144806,40
150595,20
146361,60
174614,40
169603,20

149212,80
147312,00
150681,60
172368,00
159321,60
151718,40
148521,60
145843,20
145584,00
139276,80

124934,40

158889,60
149212,80
151545,60
155606,40
143683,20
143510,40
146620,80
148435,20
140572,80
144806,40
150508,80
139881,60
144115,20
149385,60
153360,00
151027,20
149558,40
152755,20
142992,00
117676,80
141523,20
145411,20
147484,80
150249,60
142646,40
138240,00
127785,60
140572,80
134956,80

155347,20
131155,20
146620,80
148089,60
146707,20
146361,60
138758,40
136944,00
149126,40
152409,60
212889,60
135043,20
130982,40
148694,40
145843,20
129254,40
140054,40

148003,20
142128,00
132105,60
152582,40
126057,60
144633,60
148003,20
109468,80
135216,00
136252,80

157000,00

157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00

157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00

157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
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150

30/dez 160099,20 132537,60 157000,00

Obs.: Nesta tabela estdo relacionados apenas os dias em que a vazao de entrada de agua (Vg) foi maior que a
vazdo de saida de agua (Vs).

Tabela D - Pardmetros usados no monitoramento da qualidade de 4gua de entrada (Qg) na ETA-CASAN

José Pedro Horstmann para os meses de abril, maio e junho do ano de 2005, bem como a nota
Q de cada parametro e a média ponderada de todos os parametros.

Alc C.F Nota Nota Nota Nota Nota M.P
pH Cor Tur (mg/l (#/100 pH Cor Tur. Alc. C.F. (Qs)

Data (um) (uH) (UT) CaC03) ml)
1/abr 6,80 1500 1,32 5,00 093 046 097 030 0,56
2/abr 6,56 1500 1,38 7,30 092 046 097 059 0,66
3/abr 6,11 60,00 4,23 5,40 084 028 09 0,35 0,51
4/abr 6,06 3500 294 5,70 083 038 093 039 0,55
5/abr 6,01 60,00 1,81 5,20 082 028 095 0,32 0,50
6/abr 6,13 3500 1,84 4,20 085 038 095 020 0,49
Tlabr 6,41 20,00 1,02 7,30 461,1 090 044 097 059 000 045
8/abr 6,53 20,00 151 4,10 092 044 09 019 0,50
9/abr 6,44 20,00 1,07 7,20 090 044 097 0,58 0,65
10/abr 6,54 15,00 0,98 7,20 092 046 098 0,58 0,65
11/abr 6,74 15,00 1,30 4,10 093 046 097 019 0,51
12/abr 6,55 15,00 1,10 8,10 092 046 097 0,69 0,69
13/abr 6,77 15,00 1,88 6,70 093 046 095 0,52 0,63
14/abr 6,49 15,00 1,10 7,00 091 046 097 055 0,65
15/abr 6,54 35,00 1,47 4,90 092 038 09 0,29 0,53
16/abr 6,45 15,00 1,33 9,50 091 046 097 087 0,72
17/abr 6,55 15,00 0,89 7,10 092 046 098 0,57 0,65
18/abr 6,84 15,00 2,04 4,50 093 046 095 0,24 0,53
19/abr 6,52 15,00 1,19 8,20 091 046 097 0,71 0,69
20/abr 6,10 65,00 7,30 5,30 084 026 049 0,34 0,44
21/abr 6,17 25,00 2,94 7,60 086 042 093 0,63 0,65
22/abr 6,36 3500 1,63 5,30 089 038 09 034 0,54
23/abr 6,69 20,00 1,22 7,10 093 044 097 057 0,64
24/abr 6,56 15,00 1,16 7,20 092 046 097 0,58 0,65
25/abr 6,80 15,00 1,48 4,50 093 046 09 0,24 0,53
26/abr 6,52 15,00 1,70 8,10 091 046 096 0,69 0,68
27/abr 6,80 15,00 1,26 4,70 093 046 097 0,26 0,54
28/abr 6,40 15,00 1,11 9,00 090 046 097 081 0,71
29/abr 6,03 15,00 1,54 6,20 082 046 09 045 0,60
30/abr 6,10 60,00 7,86 5,90 084 028 049 041 0,46
1/mai 529 4500 3,01 6,30 059 034 093 046 0,53
2/mai 6,00 30,00 2,40 5,50 081 040 094 0,36 0,55
3/mai 6,28 20,00 0,86 8,30 088 044 098 0,72 0,68
4/mai 6,72 1500 1,32 6,40 093 046 097 048 0,62
5/mai 6,60 1500 0,98 7,00 092 046 098 0,55 0,65
6/mai 6,60 1500 1,55 6,20 092 046 09 045 0,61
7/mai 6,70 1500 0,83 7,50 093 046 098 0,62 0,67
8/mai 6,70 15,00 0,99 6,70 093 046 097 0,52 0,63
9/mai 6,00 150,0 30,80 4,20 081 000 040 0,20 0,29
10/mai 6,10 35,00 2,76 8,30 084 038 093 0,72 0,65
11/mai 6,43 25,00 1,74 5,40 09 042 09 0,35 0,56



12/mai
13/mai
14/mai
15/mai
16/mai
17/mai
18/mai
19/mai
20/mai
21/mai
22/mai
23/mai
24/mai
25/mai
26/mai
27/mai
28/mai
29/mai
30/mai
31/mai

1/jun
2/jun
3/jun
4/jun
5/jun
6/jun
7/jun
8/jun
9/jun
10/jun
11/jun
12/jun
13/jun
14/jun
15/jun
16/jun
17/jun
18/jun
19/jun
20/jun
21/jun
22/jun
23/jun
24/jun
25/jun
26/jun
27/jun
28/jun
29/jun

6,33
6,67
6,40
6,43
6,42
6,30
6,53
5,28
572
5,66
5,86
6,55
6,51
6,38
5,64
6,48
6,08
6,32
6,05
6,40

6,55
6,16
6,32
6,42
6,24
6,22
6,27
6,66
6,38
6,30
6,47
6,39
6,38

6,70
6,51
6,60
6,48
6,11
6,11
6,30
6,20
6,39
6,70
6,58
6,45
6,77
6,59
6,58

15,00
25,00
20,00
15,00
15,00
10,00
15,00
110,0
35,00
20,00
20,00
20,00
15,00
65,00
25,00
15,00
15,00
15,00
15,00
15,00

15,00
15,00
15,00
15,00
15,00
15,00
15,00
15,00
15,00
15,00
15,00
15,00
15,00

15,00
15,00
15,00
40,00
30,00
35,00
20,00
15,00
15,00
15,00
15,00
15,00
15,00
15,00
15,00

1,19
1,59
2,78
1,27
1,45
1,00
1,66
7,88
2,22
3,76
1,41
1,23
1,07
3,80
2,10
1,21
0,98
1,74
1,26
1,10

2,73
0,98
2,30
1,09
1,15
131
1,04
1,27
0,97
2,01
0,95
0,94
1,27

1,10
1,21
1,43
3,41
1,73
2,01
1,14
1,25
0,94
0,99
1,14
1,01
1,44
0,95
1,12

8,70
3,80
6,40
70,00
5,30
6,90
6,30
6,80
5,10
7,60
6,40
5,50
6,40
4,50
5,90
4,80
6,70
6,40
4,70
7,60

5,40
7,50
6,70
7,20
8,80
6,50
8,40
5,10
7,00
5,40
7,10
7,40
5,80

6,00
7,50
5,30
7,00
6,30
6,00
7,40
5,10
7,20
5,30
6,80
7,90
5,50
7,00
6,50

5,20

0,89
0,93
0,90
0,90
0,90
0,88
0,92
0,58
0,73
0,72
0,78
0,92
0,91
0,89
0,71
0,91
0,83
0,88
0,83
0,90

0,92
0,85
0,88
0,90
0,87
0,87
0,88
0,93
0,89
0,88
0,91
0,90
0,89

0,93
0,91
0,92
0,91
0,84
0,84
0,88
0,86
0,90
0,93
0,92
0,91
0,93
0,92
0,92

0,46
0,42
0,44
0,46
0,46
0,48
0,46
0,00
0,38
0,44
0,44
0,44
0,46
0,26
0,42
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46

0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46

0,46
0,46
0,46
0,36
0,40
0,38
0,44
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46

0,97
0,96
0,93
0,97
0,96
0,97
0,96
0,49
0,94
0,91
0,96
0,97
0,97
0,91
0,95
0,97
0,98
0,96
0,97
0,97

0,93
0,98
0,94
0,97
0,97
0,97
0,97
0,97
0,98
0,95
0,98
0,98
0,97

0,97
0,97
0,96
0,92
0,96
0,95
0,97
0,97
0,98
0,97
0,97
0,97
0,96
0,98
0,97

0,77
0,01
0,48
0,53
0,34
0,54
0,46
0,53
0,31
0,63
0,48
0,36
0,48
0,24
0,41
0,27
0,52
0,48
0,26
0,63

0,35
0,62
0,52
0,58
0,78
0,49
0,73
0,31
0,55
0,35
0,57
0,60
0,40

0,43
0,62
0,34
0,55
0,46
0,43
0,60
0,31
0,58
0,34
0,53
0,67
0,36
0,55
0,49

0,00
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0,48
0,43
0,61
0,64
0,57
0,65
0,62
0,36
0,52
0,63
0,60
0,57
0,62
0,46
0,56
0,54
0,63
0,62
0,53
0,67

0,57
0,66
0,63
0,65
0,70
0,62
0,69
0,56
0,64
0,57
0,65
0,66
0,59

0,60
0,66
0,57
0,60
0,59
0,57
0,65
0,56
0,65
0,57
0,64
0,68
0,58
0,65
0,63



30/jun

152

6,63 1500 1,09 7,50 093 046 097 062 0,67

Obs.: As abreviagdes Tur, Alc, C.F. e M. P representam respectivamente turbidez, alcalinidade, coliformes
fecais e média ponderada.

Tabela E - Parametros usados no monitoramento da qualidade de agua de saida (Qs) na ETA-CASAN

José Pedro Horstmann para os meses de abril, maio e junho do ano de 2005, bem como a nota
Q de cada parametro e a média ponderada de todos os parametros.

Alc C.F. Nota Nota Nota Nota Nota M.P
pH Cor Tur (mgl/l (#/100 pH Cor Tur. Alc. C.F. (Qs)

Data (un)  (uH) (UT) CaCo03) ml)
1/abr 8,28 500 1,34 9,50 063 088 097 087 0,79
2/abr 736 500 1,40 10,20 09 088 09 0,90 0,90
3/abr 7,01 1500 4,38 8,30 093 046 089 0,72 0,69
4/abr 582 20,00 3,50 3,40 0,76 044 091 0,01 0,42
5/abr 7,08 20,00 4,89 10,00 093 044 088 093 0,71
6/abr 538 490 181 3,60 062 088 09 0,01 0,47
Tlabr 740 10,00 1,94 11,30 0,00 089 048 09 078 100 0,71
8/abr 754 10,00 1,20 6,00 08 048 097 043 0,61
9/abr 763 10,00 1,24 11,60 084 048 097 0,74 0,70
10/abr 7,27 500 1,02 11,00 091 088 097 081 0,88
11/abr 7,10 490 0,92 4,20 093 088 098 0,20 0,59
12/abr 7,19 500 1,30 11,30 092 088 097 0,78 0,87
13/abr 7,05 490 1,05 8,50 093 088 097 074 0,85
14/abr 7,46 500 1,22 11,00 088 088 097 081 0,87
15/abr 7,27 10,00 1,25 6,20 091 048 097 045 0,62
16/abr 7,13 500 1,18 10,50 092 088 097 087 0,90
17/abr 7,27 500 1,11 11,50 091 088 097 0,76 0,86
18/abr 7,29 5,00 1,05 6,30 091 088 097 046 0,72
19/abr 7,38 500 1,08 10,00 089 088 097 093 0,91
20/abr 7,23 15,00 5,49 7,80 091 046 087 0,65 0,67
2l/abr 7,52 15,00 2,48 16,40 087 046 094 0,69 0,68
22/abr 6,36 10,00 1,52 4,50 089 048 096 0,24 0,53
23/abr 7,21 10,00 1,36 8,80 092 048 097 0,78 0,71
24/abr 7,36 5,00 1,14 10,30 090 088 097 089 0,90
25/abr 7,19 500 1,22 5,50 092 088 097 0,36 0,67
26/abr 7,12 500 1,75 11,10 093 088 09 080 0,88
27/abr 7,10 500 1,06 8,90 093 088 097 0,79 0,87
28/abr 7,40 500 1,01 10,50 089 088 097 087 0,89
29/abr 572 500 1,09 6,70 0,73 088 097 052 0,72
30/abr 7,10 15,00 4,60 9,40 093 046 089 086 0,71
lUmai 6,80 1500 2,69 7,70 093 046 093 064 0,67
2/lmai 7,00 10,00 1,76 8,10 1,00 048 096 0,69 0,70
3/mai 7,13 10,00 1,71 10,10 092 048 09 091 0,73
4/mai 6,99 10,00 1,74 8,30 093 048 09 0,72 0,70
5/mai 7,30 500 1,15 10,60 091 088 097 085 0,89
6/mai 690 500 1,08 5,90 094 088 097 041 0,70
7/mai 7,10 5,00 0,96 10,20 093 088 098 090 0,91
8mai 735 500 1,18 11,10 09 088 097 080 0,87
9/mai 7,10 15,00 3,47 5,50 093 046 091 0,36 0,58
10/mai 7,30 10,00 3,11 11,40 091 048 092 0,77 0,71



11/mai
12/mai
13/mai
14/mai
15/mai
16/mai
17/mai
18/mai
19/mai
20/mai
21/mai
22/mai
23/mai
24/mai
25/mai
26/mai
27/mai
28/mai
29/mai
30/mai
31/mai

1/jun
2/jun
3/jun
4/jun
5/jun
6/jun
7/jun
8/jun
9/jun
10/jun
11/jun
12/jun
13/jun
14/jun
15/jun
16/jun
17/jun
18/jun
19/jun
20/jun
21/jun
22/jun
23/jun
24/jun
25/jun
26/jun
27/jun
28/jun

6,80
7,48
7,00
7,22
7,36
6,74
6,56
5,25
6,75
6,49
7,28
7,32
8,60
7,62
6,43
7,45
8,56
7,18
7,04
7,56
7,40

7,32
7,34
7,06
7,29
7,35
7,70
7,32
6,89
7,27
6,15
7,38
7,31
7,10

7,12
7,19
6,73
7,21
7,16
7,06
7,75
8,30
7,35
7,15
7,20
7,19
7,12
7,35

15,00
10,00
15,00
10,00
10,00
5,00
4,90
5,00
25,00
15,00
15,00
5,00
15,00
10,00
20,00
10,00
10,00
5,00
5,00
10,00
5,00

4,90
5,00
15,00
5,00
5,00
4,90
5,00
4,90
5,00
4,90
5,00
5,00
4,90

4,90
5,00
5,00
5,00
10,00
10,00
10,00
5,00
5,00
10,00
5,00
5,00
4,90
5,00

1,75
1,39
1,86
2,26
1,44
1,19
1,01
2,06
6,51
3,87
5,12
1,52
1,58
1,36
0,28
2,20
1,82
1,19
1,46
1,30
1,46

1,00
1,23
1,16
1,16
1,35
0,99
1,11
1,02
1,10
1,11
1,21
1,03
1,04

1,05
1,05
1,02
1,72
2,33
1,80
1,67
1,32
1,12
3,32
1,09
0,98
1,06
1,02

7,20
12,30
8,60
10,20
11,20
5,60
9,50
3,60
7,40
4,60
12,40
10,50
12,00
10,00
5,00
12,00
10,60
10,60
11,60
10,80
10,30

9,40
10,80
8,00
11,00
11,00
9,00
10,90
9,10
10,70
5,60
10,20
11,60
8,90

8,20
10,10
6,20
11,40
10,30
7,80
12,50
10,30
10,60
6,40
11,10
10,10
7,40
10,40

0,00

0,93
0,88
1,00
0,92
0,90
0,93
0,92
0,57
0,93
0,91
0,91
0,90
0,49
0,84
0,90
0,88
0,51
0,92
0,93
0,86
0,89

0,90
0,90
0,93
0,91
0,90
0,82
0,90
0,94
091
0,85
0,89
0,90
0,93

0,93
0,92
0,93
0,92
0,92
0,93
0,81
0,62
0,90
0,92
0,92
0,92
0,93
0,90

0,46
0,48
0,46
0,48
0,48
0,88
0,88
0,88
0,42
0,46
0,46
0,88
0,46
0,48
0,44
0,48
0,48
0,88
0,88
0,48
0,88

0,88
0,88
0,46
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88

0,88
0,88
0,88
0,88
0,48
0,48
0,48
0,88
0,88
0,48
0,88
0,88
0,88
0,88

0,96
0,96
0,95
0,94
0,96
0,97
0,97
0,95
0,49
0,91
0,88
0,96
0,96
0,97
0,99
0,94
0,95
0,97
0,96
0,97
0,96

0,97
0,97
0,97
0,97
0,97
0,97
0,97
0,97
0,97
0,97
0,97
0,97
0,97

0,97
0,97
0,97
0,96
0,94
0,95
0,96
0,97
0,97
0,92
0,97
0,98
0,97
0,97

0,58
0,70
0,76
0,90
0,79
0,38
0,87
0,01
0,60
0,25
0,70
0,87
0,70
0,93
0,30
0,70
0,85
0,85
0,74
0,83
0,89

0,86
0,83
0,68
0,81
0,81
0,81
0,82
0,82
0,84
0,38
0,90
0,74
0,79

0,71
0,91
0,45
0,77
0,89
0,65
0,70
0,89
0,85
0,48
0,80
0,91
0,60
0,88

1,00
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0,65
0,69
0,70
0,73
0,71
0,68
0,90
0,46
0,56
0,53
0,68
0,90
0,60
0,72
0,55
0,69
0,63
0,90
0,85
0,72
0,90

0,89
0,88
0,68
0,88
0,88
0,86
0,88
0,89
0,89
0,67
0,90
0,85
0,88

0,84
0,91
0,72
0,86
0,73
0,68
0,68
0,79
0,89
0,63
0,88
0,91
0,79
0,90
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29fjun 760 490 0,95 7,40 08 088 098 0,60 0,78
30/jun 7,32 5,00 1,33 12,00 09 088 097 070 0,83

Obs.: As abreviagdes Tur, Alc, C.F. e M. P representam respectivamente turbidez, alcalinidade, coliformes
fecais e média ponderada.

Tabela F: Quantidade de entrada (Vg), de saida (Vs) e necessaria (V) de dgua para meses de abril, maio
e junho do ano de 2005 na ETA-CASAN José Pedro Horstmann.
Data Ve (m’dia) Vs (m¥dia)  Vy (m°/dia)
2/abr 157577,00 153635,00 157000,00
3/abr 162159,00 155514,00 157000,00
7/abr 183252,00 154476,00 157000,00
8/abr 182314,00 154992,00 157000,00
9/abr 156158,00 154827,00 157000,00
10/abr 155543,00 153172,00 157000,00
12/abr 160370,00 156677,00 157000,00
13/abr 158421,00 151107,00 157000,00
14/abr 166660,00 151867,00 157000,00
15/abr 167821,00 163399,00 157000,00
16/abr 158829,00 146686,00 157000,00
17/abr 166146,00 160717,00 157000,00
18/abr 152458,00 146556,00 157000,00
19/abr 161745,00 150501,00 157000,00
20/abr 160995,00 152775,00 157000,00
22/abr 159303,00 148058,00 157000,00
23/abr 158642,00 148697,00 157000,00
24/abr 160838,00 147614,00 157000,00
25/abr 157575,00 150136,00 157000,00
26/abr 166608,00 148088,00 157000,00
27/abr 160557,00 149181,00 157000,00
30/abr 172463,00 154517,00 157000,00

2/mai 158775,00 152378,00 157000,00
3/mai 165916,00 148106,00 157000,00
4/mai 167933,00 154890,00 157000,00
8/mai 156871,00 153905,00 157000,00

12/mai 154348,00 137455,00 157000,00
13/mai 199603,00 150212,00 157000,00
14/mai 203730,00 142998,00 157000,00
15/mai 157139,00 154676,00 157000,00
16/mai 162222,00 148151,00 157000,00
17/mai 200456,00 145421,00 157000,00
18/mai 175041,00 156751,00 157000,00
21/mai 167229,00 153722,00 157000,00
23/mai 162433,00 148514,00 157000,00
24/mai 165847,00 150085,00 157000,00
25/mai 167875,00 143125,00 157000,00
26/mai 188219,00 156203,00 157000,00
27/mai 166916,00 142384,00 157000,00
28/mai 170861,00 145349,00 157000,00
29/mai 175363,00 150916,00 157000,00
30/mai 167008,00 139359,00 157000,00

1/jun 454963,00 201600,00 157000,00
2/jun 225784,00 147059,00 157000,00
3/jun 166033,00 150229,00 157000,00
4/jun 169313,00 152883,00 157000,00
5/jun 165359,00 158227,00 157000,00
6/jun 161581,00 148663,00 157000,00

7/jun 170513,00 161540,00 157000,00
8/jun 168367,00 144532,00 157000,00



9/jun
10/jun
11/jun
12/jun
14/jun
15/jun
18/jun
19/jun
20/jun
21/jun
22/jun
23/jun
24/jun
25/jun
26/jun
28/jun
29/jun
30/jun

163365,00
169878,00
166386,00
163022,00
38880,00
153129,00
169250,00
164228,00
164229,00
173004,00
162621,00
163412,00
158880,00
167017,00
158902,00
159921,00
158175,00
156930,00

146526,00
149361,00
147415,00
149757,00
0,00
115311,00
147655,00
150431,00
150433,00
152518,00
148490,00
148597,00
153693,00
159595,00
143678,00
152061,00
150345,00
156158,00

157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
157000,00
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Obs.: Nesta tabela estdo relacionados apenas os dias em que a vazdo de entrada de agua (V) foi maior que a

vazdao de saida de agua (Vs).
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ANEXO 02



157

QUESTIONARIO SEMI-ESTRUTURADO

Aplicada a diferentes interessados:

() Téc.daCASAN () Téc. da Epagri ( ) Comité de Bacia ( ) Vereadores ( ) Outros

Nome (Iniciais): Idade: Data:_ / |/

1) Em sua opinido, quais s&o os problemas mais graves na regido de Santo Amaro?

2)

Especificamente em relacdo ao meio ambiente, quais seriam os problemas mais sérios, em
sua opinido?

3)

4)

5)

6)

7)

Em sua opinido, qual ¢ a situacdo atual dos rios da regido de Santo Amaro?
() poluidos () limpos () ndo sabe

O (a) Sr (a) acha que os usuarios das aguas dos rios da regido deveriam pagar por esse uso?
()sim ( ) néo () ndo sabe

a) Especificamente quanto a CASAN, o (a) Sr (a) acha que esta empresa deveria pagar
pela &gua que capta na regido de Santo Amaro?
()sim ( ) ndo () ndo sabe

b) J& em relacdo aos agricultores da regido que usam &gua para irrigacdo, deveriam
pagar por esse uso?
() sim () néo () néo sabe

Caso a resposta da pergunta quatro (4) seja sim em pelo menos um dos itens. Em sua opini&o,
para quem deveriam ser repassados 0s recursos provenientes da cobranca pelo uso da dgua?
() Prefeitura () Comité de Bacia ( ) outros (Especificar:

)

Em sua opinido, os usuarios das aguas dos rios da regido de Santo Amaro (CASAN,
indUstrias, agricultores, etc...) deveriam ser avaliados de como usam essa dgua?
()sim ( ) néo () ndo sabe

Em sua opinido, haveria alguma utilidade em se avaliar como os usuarios (industria,
agricultor, CASAN) estdo usando a agua?

8)

9)

O (a) Sr (a) acha que um usuario que usa mal a 4gua que capta dos rios da regido deveria ser
tratado de forma diferente e pagar mais por esse uso, assim como, quem usa bem deveria
pagar menos?

() sim () nédo () ndo sabe

Em sua opinido, a avaliagdo de como os diferentes usuarios utilizam a agua dos rios da regido
de Santo Amaro, contribuiria para a mudanca na qualidade destes usos?
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()sim ( ) néo () ndo sabe
Por que?




