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RESUMO

O fornecimento de dgua vem sendo um assunto de extrema importancia no mundo, assim como
a preservacdo da nossa fauna e flora, tendo isso em vista juntamente com a recuperacao de
mananciais, o presente trabalho busca elucidar conhecimentos basicos sobre a implementacdo
do plano de manejo na APA do Guariroba. Os dados utilizados foram fornecidos pela empresa
Aguas Guariroba, responsavel pela distribuicdo de 4gua no Estado de Mato Grosso do Sul, no
qual foram tabelados e desenvolvidos graficos e tabelas através do Excel, no qual obteve se
tendéncias de valores do Indice de Qualidade de Agua. Comparacao de valores observados com
os valores presentes na Resolugdo CONAMA 357 e Deliberacdo CECA 36/12. Concluiu-se que
a grande maioria dos dados obtidos atendia essas ambas normas, na qual corrobora com a
hipotese de que houve uma melhora na qualidade de agua apds a implantacdo do plano de
manejo na APA do Guariroba. Espero que o resultado dessa pesquisa sirva como um possivel
ponto de partida para trabalhos futuros mais complexos, referentes a qualidade de agua nesta
APA, para uma aplicacdo mais eficiente do seu plano de manejo para tratamento, recuperagédo

e preservacao dessa area.

Palavra-chave: recuperacdo, mata ciliar, manancial, sistema hidrico, reserva de dgua



ABSTRACT

Water supply has been an important topic in the world, as well as the world’s fauna and flora
preservation. Thus, considering this and the recovery of river springs, this study aimed at
elucidating elementary knowledge about the management plan implementation at Guariroba
Environmental Protection Area (APA). The data used were provided by Aguas Guariroba, the
responsible company for distributing water in Mato Grosso do Sul State. The data, including
graphs and tables, were tabulated and presented using Excel, in which trends in values of the
Water Quality Index were obtained. In addition, we compared the obtained value with the ones
presented in CONAMA Resolution 357 and CECA Deliberation 36/12. We concluded that the
vast majority of the data obtained met these two norms, which corroborates the hypothesis that
there was an improvement in water quality after the implementation of the management plan at
Guariroba APA. I hope our results can be a useful resource for a possible starting point for more
complex future work, referring to water quality at this APA, and for a more efficient application

of its management plan for the treatment, recovery, and preservation of this area.

Keywords: recovery, riparian forest, water spring, water system, water reserve
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1 INTRODUCAO

A &gua é de suma importancia para a manutencao da vida em nosso planeta. A presenca
ou auséncia desta, escreve a histdria, cria culturas e habitos, determina a ocupacéo de territorios,
vence batalhas, extingue e da vida as espécies e determina o futuro de geracdes. Nos dias atuais,
a agua passou a ser vista como recurso hidrico e ndo mais como um bem natural disponivel para
a existéncia humana e das demais espécies. Em outras palavras, vem-se buscando a ndo
desperdicar de forma indiscriminada, levando em consideracdo 0s impactos ambientais
referentes a quantidade e qualidade da dgua. (BACCIl e PATACA, 2008)

De acordo com o Relatério Mundial das Nag6es Unidas sobre o Desenvolvimento de
Recursos Hidricos — Agua para um mundo sustentavel, divulgado em marco de 2015, o
consumo de agua cresceu duas vezes mais que a populacdo e a estimativa é que a demanda
aumente 55% até 2050, além de prever que a populacdo mundial chegara a 9,6 bilhGes no
mesmo ano. (OLIVEIRA; RONDON, 2016).

O Brasil apresenta uma abundancia em sistemas hidricos, mas a distribuicéo para todas
as regides do pais ndo € igualitéria, sendo sua maior parte localizada na regido Norte com cerca
de 70%. A regido Centro-Oeste concentra a segunda maior, com cerca de 15%. Mesmo que 0
Brasil seja o0 pais com um dos maiores potenciais hidricos do mundo, esse recurso tao vital para
a sobrevivéncia ndao s6 da espécie humana, mas de todas as espécies, esta se esgotando
(CAMARGO, CAMARGO e DE OLIVEIRA, 2010).

O Mato Grosso do Sul, localizado na regido Centro Oeste, que apresenta uma das
maiores reservas superficiais de dgua doce do Pais, é um dos estados mais ricos em &gua e
detentor de uma das maiores reservas de dgua doce superficial sendo essas o rio Parana e o rio
Paraguai e também de expressiva reserva de agua subterranea constituida por 8 aquiferos, sendo
o Aquifero Guarani o principal. Este status & um privilégio que eleva a responsabilidade do
Estado na protecdo dos mananciais, na garantia das fungdes ecologicas, econémicas e sociais
dos recursos hidricos, mediante a adocdo de politicas publicas visando a aplicacdo de um
modelo sustentavel de desenvolvimento de seus usos multiplos (SEMAC-MS e IMASUL,
2010).

Na capital do Estado, a cidade de Campo Grande, metade da captacédo de agua para o

consumo humano é realizada utilizando-se aguas superficiais provenientes dos mananciais dos
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Corregos Guariroba (34%) e Lajeado (16%), além de 150 pocgos profundos — sendo 10 deles
localizados no Aquifero Guarani (AGUAS GUARIROBA, 2022)

Por motivos de ordem econdmica e social, muitas familias que vivem na zona rural
utilizam vazantes de rios para fazer a plantio de culturas, visando subsisténcia. Esta pratica
resulta da devastacdo de vegetagdo no entorno dos rios (Matas Ciliares), trazendo vérias
consequéncias ao ambiente natural, como por exemplo o assoreamento dos rios, poluicéo,
contaminacdo por produtos de origem agricola (agrotéxico) e afugentamento da fauna.
(OLIVEIRA et al., 2011)

A agricultura e a pecudria necessitam de um suprimento de dgua e um espaco fisico
muito significativo, trazendo consigo uma consequéncia prejudicial ao ambiente que leva
desmatamento que, por consequéncia, deixa 0 solo exposto a lixiviagdo superficial (leva
consigo a deposicao organica de vegetais e sua microfauna associada) e profunda (que promove
uma lavagem dos nutrientes nas camadas subsequentes), o que resulta também no
empobrecimento do solo, isso leva ao aumento na utilizacdo de fertilizantes, material que acaba
sendo depositado em areas mais baixas como rios e lagos (CARVALHO, SCHLITTLER e
TORNISIELO, 2000).

Dentre os elementos essenciais relacionados a uma boa conservag¢do dos mananciais,
encontram-se as Matas Ciliares. A conservacao e recuperacdo das Matas Ciliares e 0 manejo
sustentavel de bacias hidrograficas melhoram diretamente a qualidade e quantidade de agua, a
manutencdo do microclima da regido e a preservacao da fauna silvestre e aquatica (FERREIRA
e DIAS, 2004). Esta formacéo influéncia na manutencéo da biodiversidade, por servir de habitat
para a fauna por conta da estrutura de sua vegetacdo, fornece ninhos para muitas espécies de
aves, eleva a producdo de alimentos para os herbivoros e promove a estabilidade para
invertebrados aquaticos e terrestres (KAGEYAMA, GANDARA, et al., 2002).

Dada a importancia do Corrego Guariroba para o abastecimento de Campo Grande e
a condicdo ambiental critica que se encontrava, foi criada em 21 de setembro de 1995, pelo
Decreto N° 7.183, a Area de Protecio Ambiental (APA) da Bacia do Guariroba. Esta Unidade
de Conservacao foi criada para melhorar a qualidade ambiental desta bacia, com a aplicagéo de
regramentos referentes a exploragdo, manejo e conservacdo deste importante manancial,

garantindo uma melhor qualidade de vida a todos os seres vivos dependentes deste ecossistema.

Tendo em vista a problematica sobre a escassez de agua e sabendo de sua importancia

para 0s seres vivos, como a manutencdo e melhoria da qualidade de vida do mesmo e dos
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ecossistemas, este presente trabalho busca demonstrar se ocorreram mudangas na qualidade de
agua da Bacia do Guariroba ap6s a implantacdo do Plano de Manejo da APA Guariroba.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Area de Protecdo Ambiental (APA)

Foi em 1965 com a criacdo do Codigo Florestal, atraves da Lei Federal n® 4.771 de 15
de setembro do mesmo ano, que se iniciou a abordagem a preservacdo ambiental em territério
nacional. Esta legislagdo definiu conceitos como, Areas de Interesse Social, Areas de
Preservacdo Permanente (APP) e Amazonia Legal. Mas foi somente em 1981, com a publicacédo
da Lei Federal n° 6.902 que foi estabelecido o termo legal "Area de Preservagdo Ambiental”.
Em seu Artigo 8°, “quando houver relevante interesse publico, o poder executivo podera
declarar determinadas areas do territorio nacional como de interesse para a prote¢do ambiental,
a fim de assegurar o bem-estar das populagdes humanas e conservar ou melhorar as condic¢oes
ecologicas locais” (BRASIL, 1981).

Com a pretenséo de garantir a conservagdo e regular o manejo dos recursos naturais
em areas que demandam especial protecdo ambiental, foi criada em 18 de julho de 2000 - Lei
Federal n.° 9.985, o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza (SNUC).
Dentre as Unidades de Conservacdo criadas, destaca-se a Area de Protecio Ambiental (APA).
Ela pode ser constituida por areas privadas e publicas, sendo assim considerada uma
modalidade especial de Unidade de Conservagéo, onde a capacidade de intervencéo do Estado
é limitada dentro dos Principios Constitucionais que garantem o direito a propriedade privada
e sua funcao social (PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO GRANDE, 2008).

Lei Federal n.° 9.985 ainda estabelece normas para a criacao, implantacéo e gestao das
unidades de conservagao (UC), podendo as UC’s serem divididas em duas categorias conforme

seus objetivos:

I.  Unidades de Protecdo Integral: visa preservar a natureza, permitindo apenas o
uso indireto de seus recursos. Estdo divididos em cinco grupos: Estacoes
Ecoldgicas (ESEC), Reservas Biologicas (REBIO), Parques Nacionais
(PARNA), Monumentos Naturais (MONAT) e Refugio de Vida Silvestre
(RVS).

Il.  Unidades de Uso Sustentavel: destina-se a conciliar a conservagdo da natureza
com 0 uso sustentavel. S&o divididas em sete categorias: Area de Protecdo
Ambiental (APA), Areas de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE), Florestas
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Nacionais (FLONA), Reservas Extrativistas (RESEX), Reserva de Fauna
(REF), Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) e Reservas

Particulares do Patriménio Natural (RPPN).

Dentre as Unidades de Uso Sustentavel, iremos tratar sobre a Area de Proteco
Ambiental. Esta UC pode ser definida como um espaco extenso, onde séo permitidas atividades
produtivas e/ou exploradoras dos recursos, desde que preserve-se seus atributos naturais e

paisagisticos.

A Politica Nacional de Unidades de Conservacdo — Decreto Federal n° 4.340, de 22 de
agosto de 2002 — regulamenta o SNUC e impde orienta¢des para a criacdo, implantacéo e gestdo
das UC’s. Para dar inicio a uma UC é obrigatorio a formacao de um Conselho Gestor, presidido
pelo érgdo responsavel pela sua administracdo, integrando representantes dos 6rgdos publicos,
organizacgdes da sociedade civil e da comunidade residente da area. O Conselho Gestor sera
responsavel pela criacdo e implantacdo do Plano de Manejo, um documento técnico que
corrobora as diretrizes de gerenciamento da APA que, atraves da correta aplicacao, possibilitara
com a implantacdo do zoneamento da unidade, o ordenamento do uso da &rea e manejo dos

recursos naturais e minimizar/eliminar os impactos ambientais.

2.2 Mata Ciliar

De acordo com o novo Codigo Florestal Brasileiro (Lei Federal n° 12.651/2012),
define se APP como “uma area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com funcgao
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar
das populag¢bes humanas” (BRASIL, 2012). Neste trabalho, as formagdes florestais que sofrem
influéncia da agua dos rios, lagos e nascentes, por ocorrerem nas suas margens, Serao

denominados Matas Ciliares.

A Mata Ciliar € importante como um agente atuante na regulacao dos fluxos dos corpos
hidricos que na época de cheias, preserva 0os ambientes para o desenvolvimento da vida. A

legislagdo, ainda define uma metragem especifica de APP a ser respeitada em areas no entorno
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de curso d’4gua natural (perene ou intermitente), lagos e lagoas naturais e reservatorios d’agua

artificiais, conforme figura abaixo:

Figura 1: Relacéo largura da mata ciliar x largura dos corpos d'agua

Largura do rio
10 - 50m Largura do rio

> 600m

Nascente

rai0 50m Largura do fio Largura do rio

Mata ciliar
30m

Mata ciliar
50m

15m Reservatorio artificial com Mata ciliar
Q area < 10ha utilizado para 100m
geracgao de energla elétnca

Reservatonio artificial para
atividades de aquicultura

Gm
50m Mata ciliar
o 200m
Reservatorio natural
com area s 20ha

00m
Reservatorio artificial Mata ciliar
com 5ha utilizado para 500m
abastecimento publico

Fonte: SEAPA - MG (2022)

A ocorréncia de altos indices pluviométricos em areas de Mata Ciliar degradada causa
erosdes e por consequéncia, transportam sedimentos para dentro dos corpos d’agua causando o
assoreamento destes. Segundo Dilton, et al., (2012), as Matas Ciliares reduzem o impacto direto
da chuva com o solo, minimizando assim 0S processos erosivos, 0 escoamento superficial de

particulas e sedimentos que causa 0 assoreamento e reduzindo a entrada de fertilizantes e

agrotoxicos aos recursos hidricos.

Pelo fato de estar associada a dois tipos de areas diferentes, a Mata Ciliar funciona
como uma espécie de corredor ecoldgico, pois permite que varias espécies de animais transitem
entre diferentes regides, atuando como agente dispersor/polinizador, ajudando na manutencéo
da flora local. Como concluiu Mariot (2007 apud Avila, et al., 2011), as Matas Ciliares
constituem corredores ecoldgicos pois permitem o deslocamento e a continuidade do fluxo
génico da fauna e flora, proporcionando a manutencdo de espécies e a variabilidade entre

populacdes.
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A presenga da vegetacdo ciliar tem efeitos ndo apenas locais, mas também na qualidade
de vida de toda uma populagdo, dependente de uma bacia hidrogréafica. Além de tudo,
proporcionam a preservacdo dos mananciais hidricos, estes que desempenham importante
funcdo social e ecoldgica por meio do abastecimento publico, irrigacdo, uso industrial,
preservacio da biodiversidade e manutencéo do equilibrio ecoldgico (AVILA, ARAUJO, etal.,
2011).

Para a implantacdo/recuperacdo das Matas Ciliares, deve ser levado em consideragéo
os fatores hidroldgicos, geoldgicos e topograficos, pois estdo relacionados diretamente com o
tipo de vegetacdo que ira crescer no entorno dos corpos hidricos e, por consequéncia destes
fatores, gerar uma variacdo no gradiente vegetacional tanto ao longo do rio quanto mata a

dentro.

“A ocorréncia desta vegetacdo caracteristica nestes ambientes é condicionada por
diversos fatores ambientais que definem sua fisionomia e composicdo floristica de forma
distinta da vegetacdo de interflivio, seja ela arborea ou ndo.” (BOTELHO e DAVIDE, 2002).
Como por exemplo o transbordamento dos rios, pois atuam na seletividade das espécies, porque
somente espécies tolerantes ao encharcamento conseguirdo se estabelecer neste local. Portanto,
é importante ressaltar que seja feito um levantamento minucioso das diferentes fisionomias e
composicdes floristicas entre os ambientes nas nascentes, margens de cdrregos, rios e lagos,

para serem tomadas as medidas adequadas para sua recuperagao.

Mas hé outros fatores responsaveis pela manutencdo da Mata Ciliar a serem levados
em consideracdo, como a deposicdo de sedimentos e de serrapilheira, banco de sementes e
propagulos trazidos pelos animais. Mas, todos eles estdo diretamente ou indiretamente
correlacionados com a elevacdo do nivel de agua. Segundo Castro, Castro e de Souza (2013), a
vegetacao tipica apresenta caracteristicas peculiares com relacdo a arquitetura e florescimento,
que estdo intrinsecamente ligados ao elevado teor de 4gua do solo e do ar onde se desenvolvem,

ocasionado tanto pela superficialidade do lencol freatico como por inundag6es periddicas.

Como dito, as Matas Ciliares séo responsaveis pela retencdo de sedimentos, defensivos
agricolas, protecdo dos solos contra a erosdo e aumento da capacidade de infiltracdo deste e
atua para a estabilizacdo das margens de rios. Tem sua grande importancia como corredor
ecologico e fornece um habitat 6timo para os seres que ali ocupam. Mas como ela atua na

manutenc¢do da qualidade e quantidade de agua?
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A Mata Ciliar traz inimeros os beneficios relacionados a qualidade de agua, pois ela
atua como um tampdo, retendo grandes quantidades de sedimentos, produtos toxicos e
nutrientes principalmente Fosforo (P) e Nitrogénio (N), que em grandes quantidades na agua
provocam o crescimento excessivo de algas e plantas aquaticas (LIMA, 2010).

Pelo fato da Mata Ciliar manter o solo permedvel, quando hé a transformacéo das
aguas dos rios em vapor (H,O gasosa) pelo aguecimento destas, quando atingem as camadas
mais frias da atmosfera, ela é condensada e transformadas em nuvens carregadas que precipitam
e retornam ao solo, e alimenta os lencdis subterraneos (SMA-SP/CEA, 2011). Como podemos
concluir, a degradacdo das Matas Ciliares esta diretamente ligada aos impactos no ciclo da agua

que ocorre nas bacias hidrogréaficas.

Figura 2: Esquema simplificado da relagéo entre o ciclo da 4gua e as Matas Ciliares

Transpiragao e
Respiragéo

Fonte: Adaptado de SMA-SP/CEA (2011)

A Figura 2 demonstra o esquema simplificado da relacdo entre o ciclo da agua e a
presenca de Matas Ciliares (pontos verdes ao longo do curso d’agua) nos cursos d’agua (em
azul escuro) de uma bacia hidrografica. O corte transversal ilustra o lencol freatico de uma
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pequena parte da bacia logo abaixo do solo (cinza). Note que nos pontos onde o lencol freético
“encontra” a superficie, a 4gua aflora por meio de nascentes, indicadas por pontos vermelhos.
Nas partes verde-claras da superficie, onde ndo ha vegetacdo, a dgua das chuvas escoa
diretamente, sem ser absorvida pelo solo. A presenca da vegetacdo ajuda a diminuir a

velocidade de escoamento, além de aumentar a infiltragdo de 4gua no solo.

2.3 QUALIDADE DE AGUA

Como ja vem sendo abordado ha anos, a agua € um bem precioso e limitado. As
atividades como mau uso do solo na agricultura, o descarte inadequado de residuos sanitarios e
a destinacdo incorreta de lixo estdo diretamente relacionadas a qualidade e quantidade de agua,

afetando também toda uma rede de interacfes presente nesses ambientes.

As atividades antrdpicas vém alterando o ecossistema aquatico de forma bem marcante
através da mineracdo; construcfes de barragens e represas; desvio do curso natural dos rios;
lancamento de efluentes domésticos e industriais ndo-tratados; desmatamento e uso inadequado
do solo, principalmente em regiGes riparias, planicies inundaveis, e entre outros. Por
consequéncia, foi verificada uma queda significativa na qualidade de agua e na perda de
biodiversidade, relacionada ao desequilibrio do ambiente fisico, quimico e na dinamica das
comunidades (GOULART e CALLISTO, 2003).

Uma das fontes mais comum de contaminacdo de mananciais superficiais ou
subterraneos é a agricultura que, através de escoamento superficial (caso o solo esteja
desprotegido) carreia 0s insumos agricolas, ocasionando eutrofizacdo nas aguas superficiais e

a lixiviagdo nas aguas subterraneas.

Como afirma Resende (2002), mesmo que a agricultura ndo seja o Unico agente
responsavel pela perda na qualidade de agua, ela corrobora — direta ou indiretamente — na
degradacdo dos mananciais, por meio de substancias organicas ou inorganicas, naturais ou
sintética e agentes biologicos que contaminam os corpos d’agua. Os defensivos, fertilizantes e
residuos oriundos da criacdo intensiva de animais, amplamente empregadas de forma

inadequada, sdo os principais fatores relacionados a perda da qualidade da &gua em areas rurais.

Como citado anteriormente, eutrofizacdo € uma das mais comuns formas de

contaminagdo de aguas. Esta pode ser definida pelo aumento na concentra¢do de nutrientes,
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mais comumente de Nitrogénio e Fosforo, em ecossistemas aquéticos, que acarreta uma
proliferacdo muito alta de plantas aquéticas, gerando assim um desequilibrio ecossistémico e,
por consequéncia, a perda na qualidade da agua (FIGUEIREDO, TEIXEIRA, et al., 2007).

Os niveis de nutrientes podem ser classificados em oligotréficos (baixa concentracao),
mesotréficos (média concentracdo), eutréficos (alta concentracdo) e hipereutréficos (altissima
concentracdo). No entanto, este evento pode ocorrer de forma natural resultante de um processo
lento e continuo, onde os nutrientes sdo carreados pela agua da chuva e pelo escoamento
superficial e de forma artificial (antrdpica, cultural), tendo plena participacdo antrdpica
(BAPTISTA e NETO, 1994);

No processo chamado lixiviacdo, a &gua da chuva ou de irrigacdo ao percolar o solo
arrasta consigo substancias dissolvidas que poderdo ter como destino o lencol freatico ou os
aquiferos profundos. A sua intensidade se da pelas interacfes que sdo estabelecidas entre
elementos quimicos em formas idnicas e a fase sélida do solo, como por exemplo reacdes de
adsorcdo que condicionam maior ou menor retencdo dos ions nas particulas do solo. Sendo
assim, os atributos quimicos e fisicos do elemento que ali se apresenta, sdo os principais fatores
que contribuem para a movimentagdo do nutriente e consequentemente, o seu potencial de
contaminacdo (RESENDE, 2002).

2.4 CONAMA 357/2005

A contaminacdo/poluicdo da agua é um problema que tem sido perdurado ha muito
tempo. Pensando nisso, foram criadas varias leis ambientais a fim de proteger nossos bens
naturais. O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) através da Resolucdo n°357,
de 17 de marc¢o de 2005, classificou os corpos de agua e estabeleceu diretrizes ambientais para
0 seu enquadramento, bem como estabeleceu as condi¢Ges e padroes de langcamento de

efluentes, e deu outras providéncias.
Na primeira sec¢éo, em seu Artigo 4°, classifica-se as aguas doces em:

I. Classel;
II. Classell;
I11.  Classe Ill;
IV. Classe IV.
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Na segunda secdo do Artigo 14°, as &guas doces do Tipo | devem estabelecer as

seguintes condicOes e padrdes:

I.  Condicgbes de qualidade de agua.
Il.  Padr@es de qualidade de agua (ANEXO 01).
No Artigo 15°: “Aplica se as aguas doces Classe Il as mesmas condigdes e padrdes

das de classe 1, a exce¢édo do seguinte:

I.  ndo sera permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antropicas que
ndo sejam removiveis por processo de coagulacdo, sedimentacdo e filtracéo
convencionais;

Il.  coliformes termotolerantes: para uso de recreacdo de contato primario devera
ser obedecida a Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000. Para os demais usos,
ndo deveréa ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100
mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o
periodo de um ano, com frequéncia bimestral. A E. coli podera ser determinada
em substitui¢do ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites
estabelecidos pelo 6érgdo ambiental competente;
I1l.  cor verdadeira: até 75 mg Pt/L;
IV.  turbidez: até 100 UNT;
V. DBO 5diasa?20°C até 5 mg/L O2;
VI.  OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 5 mg/L O2;
VII.  clorofila a: até 30 ig/L;
VIIl.  densidade de cianobactérias: até 50000 cel/mL ou 5 mm3/L; e,
IX.  fésforo total:
a)  até 0,030 mg/L, em ambientes Iénticos; e,
b)  até 0,050 mg/L, em ambientes intermediarios, com tempo de

residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos de ambiente 1éntico.”

25 CECA36/12

O Conselho Estadual de Controle Ambiental (CECA) € um 6rgéo de funcdo consultiva
e deliberativa para o estabelecimento de diretrizes da Politica Estadual de Meio Ambiente. Visto

as necessidades estaduais, criou se a Deliberagdo CECA n° 36, de 27 de junho de 2012,
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enquadrando os corpos de agua superficiais e definindo as condi¢des e padrbes de lancamento
de efluentes para o Estado, obedecendo ainda a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e CONAMA
n® 430/2011.

Em seu Artigo 2° o CECA n° 36/2012, define termos como carga poluidora, controle
de qualidade, corpo de agua, entre outros, e no Artigo 5°, classifica os corpos de agua em:

I.  Classe especial,

Il.  Classe I;
I, Classe ll;
IV. Classe Il
V. Classe IV.

De acordo com os relatérios obtidos na classificacdo das amostras observadas, estao
enquadradas como Classe Il na CONAMA n°357 e também como Classe Il de acordo com a
CECA n° 36.

2.6 INDICE DE QUALIDADE DE AGUA

A partir de um estudo realizado em 1970 pela “National Sanitation Foundation” dos
Estados Unidos, a Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB) adaptou e
desenvolveu o IQA — indice de Qualidade das Aguas — que leva em consideragdo 9 variaveis
para a avaliacdo da qualidade das aguas, visando o abastecimento publico. Sua criacdo foi
baseada na opinido de especialistas em qualidade de agua, que indicaram quais seriam as
variaveis avaliadas, o peso relativo e a condicdo com que se apresentam cada um desses
parametros, segundo uma escala de valores “rating”. Em seu inicio, foram levantadas 35
variaveis, mas somente 9 foram selecionadas. Com estas, estabeleceu as curvas de varia¢do que
correlaciona, o estado da &gua com o parametro analisado. Estas curvas, sintetizam um conjunto
de curvas medias para cada parametro, bem como seu peso relativo correspondente. O IQA &
calculado pelo produtério ponderado das qualidades de agua correspondentes as variaveis que

integram o indice.

A seguinte formula é utilizada:



22

n
oa=] a
i=1

Onde:

e |IQA: indice de Qualidade das Aguas. Um nimero entre 0 e 100;

e (i qualidade do i-ésimo parametro. Um numero entre 0 e 100 obtido da
respectiva “curva média de variagdo de qualidade”, em fungdo de sua
concentragdo ou medida;

e W;j: peso correspondente ao i-esimo pardmetro. Um namero entre 0 e 1 atribuido
em funcdo da sua importancia para a conformacao global de qualidade, sendo
que:

e n: numero de varidveis que entram no calculo do IQA.

A partir do calculo efetuado pelos parametros determinados pela Tabela 1, pode-se
determinar a qualidade das aguas brutas, que € indicada pelo IQA, variando numa escala de 0

a 100, representado na Figura 3.

Tabela 1: Parametros utilizados para o IQA e respectivos pesos

Parametro de Qualidade da Agua Peso (w)
Oxigénio Dissolvido 0,17
Coliformes Termotolerantes 0,15
Potencial Hidrogenidnico — pH 0,12
Demanda Bioguimica de Oxigénio — DBOs 2o 0,10
Temperatura da dgua 0,10
Nitrogénio Total 0,10
Fosforo Total 0,10
Turbidez 0,08
Residuo Total 0,08

Fonte: Adaptado de CETESB (2020)
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Figura 3: Classificacdo do IQA CETESB para o Estado de Mato Grosso do Sul

Categoria Ponderacao
OTIMA 79 <1QA <100
51 <IQA<79
REGULAR 36 <IQA <51
19<IQA<36
IQA<19

Fonte: Adaptado de CETESB (2020)

2.7 APA do Guariroba

Instituida em 1995, a APA da Bacia do Guariroba teve sua origem associada a
necessidade de recuperacdo e conservacdo do principal sistema produtor de &gua para
abastecimento publico da Cidade de Campo Grande (PREFEITURA MUNICIPAL DE
CAMPO GRANDE, 2008). Com uma &rea total aproximada de 360Km?2, a APA do Guariroba
tem seu territdrio caracterizado essencialmente pela ocupacgdo rural, na sua maior parte formada
por pequenas propriedades (GROEN ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE, 2016), voltadas a
pecuaria extensiva. Desta ocupacgdo, resultou-se a substituicdo da vegetacdo nativa por
pastagens e, juntamente com situacdes de manejo do gado e do solo realizadas sem a devida
seguranga, acarretaram danos ambientais, como processos erosivos e, por consequéncia,

assoreamento dos corpos d’agua.

As propriedades rurais desenvolvem a pecudria extensiva, com pastagens introduzidas,
havendo déficit de cobertura vegetal associada & Reserva Legal (RL) e a Area de Protecio
Ambiental (APP) situada ao longo dos coOrregos. As areas possuem dimensdes de 20ha a
5.000ha. Conforme estudos realizados por Dias (1999, 2001 e 2005) e Silva (2005) referentes
aos problemas da bacia, a concluséo foi s6 uma: ocorréncia da degradacdo do manancial e perda

da capacidade de preservacdo do lago formado pelo represamento.
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2.7.1 Plano de Manejo da APA do Guariroba

O Plano de Manejo da Area de Protecdo Ambiental dos Mananciais do Cdrrego
Guariroba — APA do Guariroba foi elaborado pela empresa JGP - Consultoria e ParticipacGes
Ltda. — com acompanhamento técnico da entdo Secretaria Municipal de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel (SEMADES).

O Plano de Manejo é um documento técnico que objetiva constituir um instrumento
de gerenciamento da APA, que adequadamente implementadas, possibilitardo o ordenamento e

ocupacdo do solo e a mitigacdo dos impactos ambientais por meio da recuperacdo ambiental.

O documento estabelece 14 Programas Ambientais que, corretamente implantados e
em conjunto com as regras estabelecidas no Zoneamento Ambiental, propiciardo, além de um
processo de recuperacdo ambiental da APA, o desenvolvimento de atividades sustentaveis
(PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO GRANDE, 2008)

2.7.2 Programa Manancial Vivo - PMV

Demonstrando o0 maximo empenho na busca da recuperacao e conservagdo da APA do
Guariroba, a Prefeitura de Campo Grande criou através da Resolugdo SEMADUR n° 004/2010,
o Programa Manancial Vivo (PMV). Este programa é uma experiéncia piloto de Pagamentos
por Servicos Ambientais (PSA) realizada nas Areas de Protecdo Ambiental do Guariroba e do

Lajeado.

O Programa Manancial Vivo segue os conceitos do Programa Produtor de Agua,
desenvolvido pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA), que prevé
pagamentos aos produtores rurais que, por meio de praticas e manejos conservacionistas e de
melhoria da distribuicdo da cobertura florestal na paisagem, contribuam para o aumento da
infiltracdo de &gua e para o abatimento efetivo da erosdo, sedimentacdo e incremento de
biodiversidade (SEMADUR/PMCG, 2022). Além de receber incentivos, 0s proprietarios rurais
tém acesso gratuito a uma equipe técnica para a elaboracdo dos projetos e assisténcia técnica

para a execug¢do dos projetos.

Em dezembro de 2009, um de Grupo de Trabalho, formado por produtores e Sindicato

Rural de Campo Grande, Prefeitura Municipal de Campo Grande através da Secretaria
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Municipal de Meio Ambiente, Governo Estadual através do IMASUL, Ministério Publico,
Governo Federal através da ANA e a Aguas Guariroba, aprovou o “Programa de Recuperagio
de Areas Degradadas e Conservacdo da Bacia Hidrografica do Corrego Guariroba”. Tal

programa considerou de suma importancia a intervencdo na area da APA a apresentou 5 metas:

I.  Delimitagdo, cercamento e recuperagdo de APP’s;
Il.  Implantacdo de préaticas conservacionistas de agua e solo;
I1l.  Adequacdo e recuperacao de estradas vicinais;
IV. Implantacédo e adequacéo de instalagdes para a dessedentacdo de animais e;
V.  Educagdo Ambiental.
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3 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi avaliar temporalmente a qualidade dos corregos da APA

da Bacia do Guariroba ap0s as ac¢@es realizadas na aplicacdo do Plano de Manejo

3.1 Obijetivos especificos

I.  Avaliar os parametros utilizados em relagdo a CONAMA n° 357/2005 e
CECA n° 36/2012 para &guas de Classe II;

Il.  Avaliar os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos no ponto de

captacdo das aguas para abastecimento publico;
1. Avaliar dados pluviométricos da cidade de Campo Grande;
IV.  Avaliar o indice de Qualidade de Agua (IQA);

V. Avaliar dados de vazao.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Estratégia Metodoldgica

Para a realizacdo desta monografia, foi utilizado o método de revisao de literatura,
realizando um extenso levantamento bibliogréfico em artigos, relatorios, livros, periddicos,
dissertacoes, legislacGes e bases de dados online como o Scielo. Quanto a pesquisa dos artigos,
foram utilizadas as seguintes palavras-chave: mata ciliar, qualidade de &gua, &rea de protecéo

ambiental, eutrofizacdo, IQA, APA do Guariroba e unidade de conservacéo.

Foram avaliados dados de indice de Qualidade de Agua (IQA), parametros fisico-
quimico e bacteriolégicos, dados de vazdo e também foi feito um levantamento do indice
pluviométrico da Cidade de Campo Grande entre os anos de 2017 e 2021, disponibilizados
online pelo Centro de Monitoramento do Tempo e do Clima de MS (CEMTEC). Para a
obtencédo dos dados dos parametros, foram utilizados relatérios de monitoramento, fornecidos
pela Aguas Guariroba correspondente a um periodo de monitoramento de 5 anos, tendo seu
inicio em agosto de 2017 e o término em dezembro de 2021, dos respectivos pontos situados

na Bacia do Guariroba, representados pela Tabela 2.

Os graficos e tabelas foram gerados no editor de planilha e grafico (Excel e Word) e as
figuras foram extraidas e adaptadas de arquivos PDF. Para uma melhor comparacao temporal,
foram extraidos do Plano de Manejo resultados das analises de qualidade de &gua relacionada
aos parametros fisico-quimico, bacterioldgico e pluviosidade (1996-2005), realizada no inicio
da implementacdo do mesmo, sendo a coleta para quantificacdo do parametro, realizado em
janeiro de 2007.

4.2 Area de estudo

O estudo foi realizado com dados levantados na Area de Protecdo Ambiental do
Guariroba localizada no municipio de Campo Grande (MS), que tem seu acesso pela BR-262
com a extensao aproximada de 360kmz. Foram definidos 7 pontos de amostragem, distribuidos
nas principais microbacias da APA do Guariroba, para o monitoramento da qualidade dos

cursos d’agua, conforme a Figura 4 e Tabela 2.



Figura 4: Localizagdo dos Pontos de Monitoramento na Bacia do Guariroba
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Fonte: Adaptado de SERTUBA Engenharia e Consultoria (2020)

Tabela 2: Coordenadas dos Pontos de Monitoramento na Bacia do Guariroba
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PONTO DE %
MONITORAMENTO LOCALIZACAO COORDENADAS

, . 20°32'57.81"S

PAO1 Corrego Guariroba 54°17'1716"0

, . 20°34'45.55"S

PA 02 Corrego Guariroba 54°20'23.04"0

. . 20°33'25.30"S

PA 03 Corrego do Saltinho 54°23'49 50"0

) 20°34'46.50"S

PA 04 Corrego do Acude 54°91'41 80"0

. . 20°36'47.00"S

PA 05 Corrego Guariroba 54°21'40 90"0
20°38'3.10"S

PA 06 Corrego dos Tocos 54°18'7.40"0

, . 20°37'32.30"S

PA 07 Corrego Rondinha 20°37'32.30"S

Fonte: Adaptado de SERTUBA Engenharia & Consultoria (2020)

Para uma melhor comparacdo temporal, foram extraidos do plano de manejo resultados

das analises de qualidade dos mesmos 7 pontos, realizadas no inicio da implementacéo do plano
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sendo sua coleta realizada em janeiro de 2007 e os relatdrios obtidos correspondem a um
periodo de 5 anos de monitoramento, que tem seu inicio em agosto de 2017 e seu término em
dezembro de 2021

Destaca-se na importancia da Bacia Hidrografica, a construgdo do reservatério
Guariroba que foi iniciada em 1982, entrando em operacdo em 1987. A barragem deste
reservatorio situa-se no Corrego Guariroba, afluente do Ribeirdo Botas. Localizada a
aproximadamente 25km a leste da Cidade de Campo Grande, a bacia hidrografica contribuinte
deste reservatorio situa-se entre as latitudes 20°00°S e 20°30’S e as longitudes 54°00°0 e
54°30°0, com area aproximada de 360km?. Além do curso d’4gua principal correspondente ao
corrego Guariroba, a APA é drenada pelos cérregos Rondinha, dos Tocos, Desbarrancado e
Saltinho (PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO GRANDE, 2008). A captacdo de agua
realizada neste reservatdrio corresponde a cerca de 50% do abastecimento publico urbano do
municipio de Campo Grande/MS.

4.2.1 Aspecto Climatico da Regido

Segundo o plano de manejo do APA do Guariroba de 2008 existe uma certa
homogeneidade climatica na regido Centro-Oeste, predominando, de acordo com o modelo de
classificacdo climatica de Koppen, o clima do tipo Aw, definido como Clima quente e umido
com chuvas de verdo. Este tipo climético é ainda definido como clima de Savana, tendo como
caracteristica a ocorréncia de 4 a 5 meses secos e temperatura do més mais frio superior a 18°C.
Os meses com maior indice de chuvas séo janeiro, novembro e dezembro e 0s meses mais secos
sdo entre maio e setembro. (PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO GRANDE, 2008).

4.2.2 Caracteristica Geoldgica

A érea de estudo é constituida por rochas igneas e sedimentares mesozobicas da
Formacdo Serra Geral e da Formacdo Bauru, que é constituida por arenitos finos com matriz
argilosa e por vezes com cimentacdo carbonatica, sendo comum a presenca de lentes
conglomeraticas com seixos de quartzo arredondados, além de sedimentos cenozoicos que

formam depositos aluviais recentes. Os solos identificados e caracterizados na APA sdo dos
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seguintes tipos Latossolo Vermelho e Neossolo Quartzarénico, que ocorrem nas colinas muito
amplas; Neossolo Quartzarénico hidromdrfico ou gleico e eventualmente Neossolos Fluvicos
(Solos Aluviais), que se associam as planicies fluviais. As altitudes variam de 560 a 620m, com
extensa ocorréncia de colinas e de planicies fluviais que se desenvolvem ao longo dos cérregos,
em altitudes de 450 a 510m e sdo constituidas por sedimentos aluviais (PREFEITURA
MUNICIPAL DE CAMPO GRANDE, 2008).

4.2.3 Caracteristica da Bacia Hidrografica

A sub-bacia hidrogréfica do cérrego Guariroba € tributaria do ribeiro Botas, que por
sua vez € um dos contribuintes do rio Pardo, um dos afluentes do rio Parana. A sub-bacia possui
area total de 36.190ha ocupados principalmente por pastagens. Os fundos de vale caracterizam-
se pela extensiva ocorréncia de campos Umidos, veredas e outras formacdes ribeirinhas tipicas
do Cerrado. Além do curso d’agua principal correspondente ao corrego Guariroba, a APA ¢
drenada pelos cérregos Rondinha, dos Tocos, Desbarrancado e Saltinho. Merece destaque ainda
como importante elemento hidrografico o Reservatério Guariroba. Em operacéo desde 1985, a
captacdo de agua existente nesse reservatorio corresponde a aproximadamente 50% do
abastecimento publico urbano de Campo Grande. (PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO
GRANDE, 2008).

4.2.4 Caracteristica Vegetal

A vegetacdo na Area de Protecio Ambiental Guariroba caracteriza-se como um
mosaico de fisionomias dos tipos savanicos, campestres e florestais, que tém sua ocorréncia
associada a fatores edaficos e geomorfoldgicos. Todas essas fisionomias estdo presentes no
dominio dos cerrados em maior ou menor extensdo. Segundo o levantamento feito pelo Plano
de Manejo de 2008, a vegetacdo da area de estudo encontra-se na transicdo das formacdes de
savana gramineo-lenhosa e savana, e as familias mais ricas em espécies encontradas na regido
foram Leguminosae com 66 espécies, seguida por Poaceae (gramineas) com 63, Cyperaceae
com 37, Asteraceae com 28, Rubiaceae com 20, Myrtaceae com 18 e Malvaceae com 16

especies. Essas familias representam juntas aproximadamente 50% do total encontrado.
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Os géneros mais ricos refletem a riqueza das fisionomias estudadas, uma vez que
géneros como Cyperus, Paspalum e Rhynchospora ocorrem em &reas campestres (Umidas ou
ndo), enquanto que Erythroxylum e Bauhinia sdo géneros caracteristicos do estrato
arboreo/arbustivo de florestas e formacgdes savanicas. (PREFEITURA MUNICIPAL DE
CAMPO GRANDE, 2008).

425 Fauna do APA Guariroba

A fauna na APA do Guariroba engloba grupos de mamiferos (médio e grande portes),
as aves e a herpetofauna, que em conjunto constituem os grupos mais facilmente observaveis e
indicadores da qualidade e de mudancas ambientais. Segundo o Plano de Manejo de 2008,
foram registradas 29 espécies de mamiferos pertencentes a 14 familias. Entre as espécies
encontradas estdo o lobo-guara (Chrysocyon brachyurus), a irara (Eira barbara), o méao-pelada
(P. cancrivorus), o tatu-canastra (Priodontes maximus), a onga-parda (Puma concolor), além
do registro de morcegos e espécies como gambas (Didelphidae), tatu-de-quinze-quilos
(Dasypus kappleri), quati (Nasua nasua), bugios (Allouatta sp) e sauim (Callithrix argentata)
(PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO GRANDE, 2008).

4.2.6 Atividades Produtivas

A pecuéria ¢ a principal atividade econémica desenvolvida na APA. De modo geral,
tanto as pequenas, como as médias e grandes propriedades, tém na pecuaria extensiva o suporte
para a manutencdo da viabilidade econdmica do estabelecimento. No caso das pequenas
propriedades, a finalidade da criacdo bovina, sempre de pequeno contingente, encontra-se
vinculada principalmente a producao de leite e de queijo no regime familiar. Ja nas propriedades
de médio e grande porte, predomina a pecuaria bovina de corte. A grande maioria das
propriedades ndo desenvolvia sistemas de rodizio de pastagens ou praticas conservacionistas,
especialmente pelos custos associados a sua implantacdo, sendo comum as pastagens
degradadas, com vogorocas, transporte de sedimento, solo exposto, tanto nas pequenas como
nas médias e grandes fazendas (PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO GRANDE, 2008).
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Para uma melhor comparagdo temporal, foram extraidos do plano de manejo resultados
das analises de qualidade de &gua realizada no inicio da implementacdo do mesmo sendo sua
coleta realizada em janeiro de 2007. Os relatérios de monitoramento utilizados foram
fornecidos pela Aguas Guariroba por intermédio da Professora Alexandra, na qual,
correspondem ao um periodo de 5 anos de monitoramento que teve inicio em agosto de 2017 e

término em dezembro de 2021.



33

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Parametros fisico-quimicos e bacteriologicos

Analisando os dados obtidos através do Plano de Manejo, no ano de 2007 e
apresentados na Tabela 3, foi detectada que a maioria dos pardmetros analisados atenderam as
normas CONAMA 357/2005 e CECA 36/2012 para &guas de Classe I, exceto os valores que

se apresentam em vermelho.



Tabela 3: Resultados dos Parametros Fisico-quimico e bacteriol6gicos

UNIDADE 01 02 03 04 05 06 07 CONAMA 357 | CECA 36/2012
pH - 6,71 6,68 6,51 6,58 6,78 646 | 580 | 6-0 6-9
Turbidez NTU 15,00 16,00 5,00 10 19 3 2 100 100
Temperatura °C 21 25 25 21 23 25 26 - -
Cor Verdadeira Pt/L _ 32 58 ! 15 11 75 75
Nitrito mg/L NO2-N <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 1 1
ST mg/L 30 22 <10 12 <10 <10 <10 = =
Cloreto total mg/L ClI <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 250 250
Fosforo total mg P/L <0,05 <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,05 0,05
Nitrato mg/L NOz-N <01 <01 <0,1 <01 <01 <01 <01 10,00 10,00
Nitrogenio total mg N/L 0.4 0,20 0,30 0,3 0,3 0,3 04 - -
Ortofosfato mg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 - -
SST mg/L <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 - -
DBOs20 mg/L <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <5 <5
Oleos e Graxas mg/L <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Vi;tﬁszlrw::te Vi;ﬁgﬂggte
Col. Totais NM2/100 mL 1000 1000
&, Solioliformes | #7100 mL 210 4 20 21 460 39 23 1.000 1.000
Alcalinidade Total mg CaCOs/L 11 6 6 9 11 8 6 - 6
Crysptosporiduim oocisto/L Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes | Ausentes | Ausentes | Ausentes Ausentes Ausentes
Giardia spp cisto/L Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes | Ausentes | Ausentes | Ausentes Ausentes Ausentes

Fonte: Adaptado de Prefeitura Municipal de Campo Grande (2008)
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No relatdrio presente no Plano de Manejo, a justificativa dos valores acima do limite

das normas da-se pelo fato de que:

I.  Em relacdo a cor verdadeira os pontos PA 01, PA 02 e PA 05 podem ser
considerados “normais” em fun¢do da caracteristica dos cursos d’agua do
trecho de interesse, principalmente durante a estacdo chuvosa (outubro a
marco).

Il. A presenca de bactérias do grupo Coliformes com concentracdes acima do
limite estabelecido pela legislacdo pode ter sido ocasionada pela contribuicéo
de propriedades rurais situadas em sua area de drenagem e da presenca de
animais (gado), fertilizantes, bactérias e material em suspensao proveniente do

solo.

No geral, concluem que mesmo com alguns parametros acima do nivel permitido por
lei, o resultado das anélises feitas das amostras nestes 7 pontos em 2007, ndo apresentavam

condigdes toxicas, ndo sendo prejudicial seu uso.

Ao analisar os mesmos 7 pontos entre anos de 2017 e 2021, apresentados nas tabelas
abaixo, verificou-se que a maioria dos parametros analisados atenderam as normas da
CONAMA 357/2005 e CECA 36/2012 para aguas de classe I1.



Tabela 4: Resultados das analises realizadas no PA 01
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AGO/ | DEZ/ | MAR/ | JUN/ | SET/ | DEZ/ | MAR/ | JUN/ | MAR/ | JUN/2 | SET/2 | DEZ/ | ABR/ | JUN/ | SET/ | DEZ/ CONAMA
UNIDADE |\ " 77 | 47 | 18 | 18 | 18 | 18 | 19 | 19 | 20 0 0 20 | 21 | 21 | 21| 2 357/2005 ClEch ez
pH - 6,70 6,90 6,40 6,2 6,4 6,2 6,2 6,5 8 7,44 7,11 7,46 ! 7,32 7,35 7,2 6-9 6-9
Turbidez NTU 7,70 10,50 8,10 3,8 5 6 6,1 2,1 9,1 6,6 49 11,9 10 4 10 5,17 100 100
Temperatura 0@ 21 26 26 24 23 27 26 23 26 24 26 26 26 22 23 25 - -
Cor PUL 15 20 14 | <10| 9 7 <10 | 13 12 18 31 36 | 21,94 | 151 | 2348 | 26,15 75 75
Verdadeira
- mg/L < < < < <
Nitrito NOWN | <006 | <006 <006 | <006| oo [<006| 1 | (o, | 0014 | 0007 | 0,011 | 0,014 | 0003 | oo | o o0s | o003 1 1
ST mg/L 77 30 44 16 19 47 46 76 302 44 50 50 48 50 28 <8,6 - -
Cloreto total mg/L CI 3,00 7,00 <3,0 3 3 3 <30 | <05 | <50 <50 | <50 | <50 063 | <05 | <05 | <05 250 250
. < < < < < 0,006 <
Fosforo total mg P/L <0,056|<0,05| <0,05 | <0,05 0,05 <0,05| <0,05 0,005 | 0,013 | 0,013 ! 0,025 0,005 5 0,043 0,006 0,05 0,05
. mg/L < < < < <
Nitrato NOs-N <10 [ <10 | <10 | <10 | <10 | <10 1 0114 <02 | <0,20|<0,20 | <0,32 0114 | 0114 | 0,114 | 0114 10,00 10,00
Nitrogenio
total mg N/L 0,01 0,40 0,20 0,1 0,1 0,2 13,9 2,5 <0,7 | <0,70 | <0,70 | <0,70 | <15 | <15 | <10 | <10 - -
Ortofosfato mg/L <0,056 |<0,05| <0,05 | <0,05 035 <0,05| <0,05 |<0,05| <0,14 | <024 | 0,22 |<0,11|<0,02 | <0,02 032 <0,02 - -
SST mg/L 44 1 11 6 9 10 10 5 302 22 <18 35 22 10 18 <83 - -
DBOs 2 mg/L <40 | <33 <33 | <33 <33 | <33 <33 2,6 <2,79 [ <279 | <2,79 | <279 | <17 | <1,7 | <1,7 | <17 <5 <5
Oleos e Ausen | Ausen | Ausen | Ausen < Virtualmente Virtualmente
Graxas mg/L <20 | <20 0,20 <20 3.9 41 51 ) te te te te <1451<145 145 <145 Ausentes Ausentes
Col. Totais | NM?100 3 - - - - - - s 1000 1000
mL
E.
Coli/Colifor 5
mes NMz/100 360 | 240 | 380 1.000 1.000
mL
Termotolera
ntes
Alcalinidade mg
Total CaCOsL | j i i - - 6 7 1458 | <5 |12,03| <5 - 6
CrySILt?nipor'd oocisto/L - - - - - - <01 | <01] <10 | <10 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 ]| <0,1 Ausentes Ausentes
Giardia spp cisto/L - - - - - - <01 | <01 | <10 | <10 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 Ausentes Ausentes

Fonte: Elaborago propria a partir de dados de Aguas Guariroba S.A. (2016, 2017, 2018 e 2020) e SERTUBA Engenharia e Consultoria (2020 e 2021)



Tabela 5: Resultados das analises realizadas no PA 02
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AGO/ | DEZ/ | MAR/ | JUN/ | SET/ | DEZ/ | MAR/ | JUN/ | MAR/ | JUN/2 | SET/2 | DEZ/ | ABR/ | JUN/ | SET/ | DEZ/ CONAMA
UNIDADE | “42 | 17 | 18 | 18 | 18 | 18 | 19 | 19 | 20 0 0 20 | 21 | 21 | 21| 21 357/2005 CECA iz
pH - 6,80 | 6,70 | 6,60 6,5 6.9 6,6 6,6 6,3 76 679 | 779 | 756 | 695 | 7,35 | 7,14 | 715 6-9 6-9
Turbidez NTU 940 | 13,10 | 12,50 | 3,3 11 75 7.4 2,2 9,4 7.4 10,1 | 19,9 5 25 6 11,2 100 100
Temperatura °C 20 25 25 21 23 25 26 22 24 23 25 26 24 21 27 26 = -
Cor PtL 17 16 17 | <10 9 7 <10 | 10 30 26 42 34 | 18,49 | 14,51 | 22,34 | 46,63 75 75
Verdadeira
- mg/L < < < < <
Nitrito NO-N | < 0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 006 | < 0,06 1 0,003 0,01 | 0,012 | 0,006 | 0,028 | 0,004 0,003 | 0,003 | 0,003 1 1
ST mg/L 80 53 56 22 22 48 51 75 35 48 110 52 36 18 34 22 = =
Cloretototal | mg/L Cl | 3,00 | 300 | <30 | <30 3 <30 3 <05 | <50 | <50 | <50 | <50 | 062 | <05 | <05 | 0,802 250 250
< < < < 0,070 < <
Fosforototal | mgP/L | <0,05 | <0,05| <0,05 | <0,05 005 | < 0,05 | <0,05 0,005 | 0,013 0,055 ! 0,02 | 0,05 5 | 0005 | 0005 0,05 0,05
Nitrato mo/L | 10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | 1 S 1 <02 | <020|<020|<032| 5,019 | = < 10,00 10,00
NOs-N ' ' J J i g 0,114 g ; ; ; 0,114 | 0,114 | 0,114 ; J
NITTO9en® | mgnL | 020 | 050 | 030 | 01 | 0 | 02 | 06 | 11 | <07 [<070|<070(<070| <15 | <15 | <10 | <10 i _
Ortofosfato mg/L | <0,05 | <0,05| <0,05 | <0,05 035 <0,05| <005 |<005| 018 |<0,14| 041 |<011|<0,02 |<0,02 032 <0,02 = =
SST mg/L 36 13 11 7 10 4 11 18 <18 18 63 37 | <83 | 12 10 12 = =
DBOs mg/L <40 | <33 | <33 [ <33 | <33 | <33 | <33 | 21 |<279|<279|<279|<279| <1,7 | <1,7 | <17 | <17 <5 <5
Oleos e Ausen | Ausen | Ausen | Ausen Virtualmente Virtualmente
Graxas mg/L <20 | <20 | <20 | <20 55 6,4 52 - te te te te <145 |<145|<145| <145 y Y—— py—
Col. Totais NM2/100 . ; _ B - - - - - o 1000 1000
mL
E.
Coli/Colifor
mes NIM?#/100 200 1.000 1.000
mL
Termotolera
ntes 44 250 960 580 | 370 | 320
Alcalinidade mg
ot CaCOoyL - - - - = 5 7 8 <122 | <12 | 135 | 122 | 2152 | <5 | 1814 | <5 = 6
Crys;ijt?ns]pond oocisto/L. - - - - - - <01 | <01 | <10 | <10 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 Ausentes Ausentes
Giardia spp cisto/L - - - - - - <01 | <01 | <10 | <10 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 Ausentes Ausentes

Fonte: Elaborago propria a partir de dados de Aguas Guariroba S.A. (2016, 2017, 2018 e 2020) e SERTUBA Engenharia e Consultoria (2020 e 2021)



Tabela 6: Resultados das analises realizadas no PA 03
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AGO/ | DEZ/ | MAR/ | JUN/ | SET/ | DEZ/ | MAR/ | JUN/ | MAR/ | JUN/2 | SET/2 | DEZ/ | ABR/ | JUN/ | SET/ | DEZ/ CONAMA
UNIDADE |\ " 77 | 47 | 18 | 18 | 18 | 18 | 19 | 19 | 20 0 0 20 | 21 | 21 | 22 | & 357/2005 ClEch ez
pH - 6,90 6,60 6,70 6,6 - 7 6,8 6,2 7,7 6,79 7,71 793 | 703 | 681 | 7,84 | 7,03 6-9 6-9
Turbidez NTU 2,00 4,30 3,30 1,2 - 33 2,7 0,45 4,2 2,9 2,8 2,1 2 2 4 4,11 100 100
Temperatura 0@ 20 26 27 20 - 24 25 21 23 24 23 25 25 20 26 24 - -
Cor PUL <10 | 16 2 | <10 - 6 | <10 | <8 | 14 13 28 16 | 13,76 | 863 | 183 | 21,88 75 75
Verdadeira
- mg/L ) < < < < < <
Nitrito NO,-N <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 <006 | <1,0 0,003 0,007 | 0,006 | 0,008 0,006 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 1 1
ST mg/L 59 42 53 21 - 42 37 35 40 <35 40 45 32 <8,6 16 <8,6 - -
Cloreto total | mg/L Cl 3,00 700 | <3,0 | <30 - <30 | <30 | <05 | <50 | <50 | <50 | <50 | <05 | <05 | <05 | <05 250 250
. < < < 0,013 <
Fésforo total | mgP/L | <0,05 | <0,05| <0,05 | <0,05 - <0,05| <0,05 0,005 | 0,013 ! 0,014 0,005 1 0,005 0,013 0,05 0,05
. mg/L < < < < <
Nitrato NOs-N <10 | 1,00 | <10 | <10 - <1, <1 0114 <02 |[<020| 0,63 |<0,32 0114 | 0114 | 0114 | 0,114 10,00 10,00
Nlttr:tg;inlo mg N/L 0,10 0,70 0,30 0,2 - 0,1 0,4 0,6 <0,7 [ <0,70 | <0,70 | <0,70 | <15 | <15 | <10 | <10 . -
Ortofosfato mg/L <0,05 |<0,05| <0,05 | <0,05 - <005 | <005 |<0,05| <0,14 | <0,14 - <0,11 | <0,02 | <0,02 0;2 < 0,02 - -
SST mg/L 28 8 12 8 - 1 13 7 <18 <18 <18 20 <83 | <83 | <83 | <83 - -
DBOs 2 mg/L <40 | <33 | <33 | <33 | 35 | <33 4,1 18 | <279 | <279 | <279 |<279 | <17 | <17 | <17 | <17 <5 <5
Oleos e Ausen | Ausen | Ausen | Ausen < Virtualmente Virtualmente
Graxas mg/L <20 | <20 | <20 | <20 48 <20 53 - te te te te <145 <145 145 <145 y Y—— py—
Col. Totais | NM?100 - - - s 1000 1000
mL
E.
Coli/Colifor 5
mes NM2/100 440 74 980 1.000 1.000
mL
Termotolera
ntes
Alcalinidade mg
Total CaCOJ/L - - - - - - 5 2 <12 <12 <12 <12 | 17,08 <5 18,14 | <5 - 6
Crys;Ltions]pond oocisto/L. - - - - - - <01 | <01 | <10 | <10 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 Ausentes Ausentes
Giardia spp cisto/L - - - - - - <01 | <01 | <10 | <10 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 Ausentes Ausentes

Fonte: Elaborag&o propria a partir de dados de Aguas Guariroba S.A. (2016, 2017, 2018 e 2020) e SERTUBA Engenharia e Consultoria (2020 e 2021)



Tabela 7: Resultados das analises realizadas no PA 04
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AGO/ | DEZ/ | MAR/ | JUN/ | SET/ | DEZ/ | MAR/ | JUN/ | MAR/ | JUN/2 | SET/2 | DEZ/ | ABR/ | JUN/ | SET/ | DEZ/ CONAMA
UNIDADE |\ " 77 | 47 | 18 | 18 | 18 | 18 | 19 | 19 | 20 0 0 20 | 21 | 21 | 21| 2 357/2005 ClEch ez
pH - 6,50 6,40 6,50 6 6,4 6,3 6,5 6,4 7,9 7,39 7,2 7,97 6,55 6,33 6,92 6,9 6-9 6-9
Turbidez NTU 3,50 4,00 5,60 2 25 3,4 4 3 2,6 1,7 1,3 6,9 3 0,8 12 4,42 100 100
Temperatura °C 20 25 25 20 23 26 26 21 24 26 24 24 27 19 27 24 - -
Cor
Verdadeira Pt/L 11 17 14 <10 | <10 6 <10 9 26 16 26 28 17,87 <8 10,14 | 22,13 75 75
. mg/L < < < < <
Nitrito NO,-N <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 0,06 <006 | <1,0 0,003 0,006 | 0,007 0,006 0,008 | 0,003 0,003 0,003 0,003 1 1
ST mg/L 83 34 46 11 <10 32 32 40 36 36 <35 35 36 <8,6 26 <8,6 - -
Cloreto total | mg/L CI <30 3,00 <30 | <30 3 3 <30 | <05 | <50 | <50 | <50 | <50 0,6 <05 | <05 | <05 250 250
L, < < < < < < <
Fosforo total mg P/L <0,05|<0,05| <0,05 |<0,05 0,05 <0,05| <0,05 0,005 | 0,013 - 0,047 | 0,017 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 0,05 0,05
. mg/L < < < <
Nitrato NOs-N <10 1,00 <10 | <10 | <10 | <10 <1 0,114 <0,2 | <020 | <0,20 | <0,32 0,114 0,114 0114 | 0114 10,00 10,00
Nitrogenio
total mg N/L 0,10 0,70 0,20 0,2 0,1 0,1 0,49 0,8 <0,7 | <0,70 | <0,70 | <0,70 | <15 | <15 | <10 | <10 - -
Ortofosfato mg/L <0,056 |<0,05| <0,05 | <0,05 035 <0,05| <0,056 |<0,05| <0,14 | <014 | <0,14 | <0,11 | <0,02 | <0,02 032 <0,02 - -
SST mg/L 49 2 13 2 0 8 1 4 36 <18 18 <18 <83 | <8,3 14 <83 - -
DBOs % mg/L <40 | <33 | <33 | <33 4,2 <33 | <33 1,9 <279 [ <2,79 | <279 | <2,79 | <17 | <1,7 | <17 | <17 <5 <5
Oleos e Ausen | Ausen | Ausen | Ausen < Virtualmente Virtualmente
Graxas mg/L ) te te te te <1451 <145 145 <145 Ausentes Ausentes
Col. Totais | NM#100 - - - ; ; ; ; - ; 1000 1000
mL
E.
Coli/Colifor )
mes N'\fn’Lloo 28 | 330 | 500 250 | 900 | 110 | 54 | 850 1.000 1.000
Termotolera
ntes
Alcalinidade mg
Total CaCOy/L - - - - - - 6 7 <12 <12 <12 <12 11,96 <5 11,37 <5 - 6
CrySFl’Jtioripor'd oocistolL | - ; ; ; ; - | <01 |<01| <10 | <10 <01 ]| <01 |<01]<01]|<01]<01 Ausentes Ausentes
Giardia spp cisto/L - - - - - - <01 | <01 | <10 | <10 | <01 | <01 | <0,1 | <01 | <01 | <02 Ausentes Ausentes

Fonte: Elaborago propria a partir de dados de Aguas Guariroba S.A. (2016, 2017, 2018 e 2020) e SERTUBA Engenharia e Consultoria (2020 e 2021)



Tabela 8: Resultados das analises realizadas no PA 05
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AGO/ | DEZ/ | MAR/ | JUN/ | SET/ | DEZ/ | MAR/ | JUN/ | MAR/ | JUN/2 | SET/2 | DEZ/ | ABR/ | JUN/ | SET/ | DEZ/ CONAMA
UNIDADE |\ " 77 | 47 | 18 | 18 | 18 | 18 | 19 | 19 | 20 0 0 20 | 21 | 21 | 22 | & 357/2005 ClEch ez
pH - 6,20 6,40 6,50 6,3 6,7 6,4 6,4 6,4 74 6,53 7,04 7,63 7,05 6,91 6,94 7.1 6-9 6-9
Turbidez NTU 7,80 10,20 4,30 4 7 6,1 6,6 2 7,8 49 8 5,2 6 5 54 6,96 100 100
Temperatura 0@ 21 26 26 20 23 25 26 21 23 24 25 25 27 21 27 26 - -
Cor
Verdadeira Pt/L 12 13 11 <10 8 6 <10 <8 25 19 32 33 16,11 | 10,44 | 21,24 | 24,36 75 75
. mg/L < < 0,003 < < <
Nitrito NO,-N <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 0,06 < 0,06 1 0,003 0,009 | 0,008 | 0,006 | 0,014 4 0,003 | 0,003 | 0,003 1 1
ST mg/L 66 49 35 35 13 45 46 46 48 <35 296 55 42 <8,6 18 20 - -
Cloreto total | mg/L CI <30 3,00 <30 | <30 3 <30 | <30 | <05 | <50 | <50 | <50 | <5,0 052 | <05 | <05 | <05 250 250
. < < < < < 0,006 < <
Fosforo total mg P/L <0,05|<0,05| <0,05 |<0,05 0,05 <0,05| <0,05 0,005 | 0,013 | 0,013 - 0,023 0,005 9 0,005 | 0,005 0,05 0,05
. mg/L < < < < <
Nitrato NOs-N <10 1,00 <10 | <10 | <10 | <10 1 0,114 <0,2 | <020 | <0,20 | <0,32 0114 | 0114 | 0114 | 0,114 10,00 10,00
Nitrogenio
total mg N/L 0,10 0,90 0,30 0,1 0,1 0,3 0,7 0,7 <0,7 | <0,70 | <0,70 | <0,70 | <15 | <15 | <10 | <15 - -
Ortofosfato mg/L <0,056 |<0,05| <0,05 | <0,05 035 <0,05| <0,05 |<0,05| <0,14 | <0,24| 0,18 |<0,11|<0,02 | <0,02 032 <0,02 - -
SST mg/L 32 10 5 24 9 12 20 1 20 <18 274 25 10 <83 12 <83 - -
DBOs % mg/L <40 | <33 | <33 | <33 | <33 | <33 | <33 2,1 <279 [ <2,79 | <279 | <2,79 | <17 | <1,7 | <17 | <17 <5 <5
Oleos e Ausen | Ausen | Ausen | Ausen < Virtualmente Virtualmente
Graxas mg/L <20 | <20 ] <20 | <20 a7 <30 6.5 ) te te te te <1451 <145 14,5 <145 Ausentes Ausentes
Col. Totais | NM?/100 - - - 1000 1000
mL
E.
Coli/Colifor )
mes NM2/100 190 | 210 | 850 1.000 1.000
mL
Termotolera
ntes
Alcalinidade mg
Total CaCO4/L - - - - - - 7 5 <12 <12 <12 <12 | 18,53 <5 <5 <5 - 6
CrySFl’Jti(;ipor'd oocistolL | - ; ; ; ; - | <01 |<01| <10 | <10 <01 ]| <01 |<01]<01]|<01]<01 Ausentes Ausentes
Giardia spp cisto/L - - - - - - <01 | <01 | <10 | <10 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 Ausentes Ausentes

Fonte: Elaborago propria a partir de dados de Aguas Guariroba S.A. (2016, 2017, 2018 e 2020) e SERTUBA Engenharia e Consultoria (2020 e 2021)



Tabela 9: Resultados das analises realizadas no PA 06
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AGO/ | DEZ/ | MAR/ | JUN/ | SET/ | DEZ/ | MAR/ | JUN/ | MAR/ | JUN/2 | SET/2 | DEZ/ | ABR/ | JUN/ | SET/ | DEZ/ CONAMA
UNIDADE |\ " 77 | 47 | 18 | 18 | 18 | 18 | 19 | 19 | 20 0 0 20 | 21 | 21 | 21| 2 357/2005 ClEch ez
pH - 6,40 ! 6,4 6 ! 6 6,3 i745) 6,59 7,2 7,03 6,7 6,42 6,54 7,2 6-9 6-9
Turbidez NTU <10 2,40 1,70 1 1,3 6,1 2,2 4,25 2,9 2,7 35 5,6 2 5 3,3 1,69 100 100
Temperatura 0@ 22 25 26 23 24 26 27 22 25 25 28 27 26 20 28 26 - -
Cor PUL <10 | 10 | <10 | <10 | <10 | 4 | <10 | 19 6 5 20 27 | 16,65 | 11,52 | 133 | 9,04 75 75
Verdadeira
" mg/L < < < < < < 0,005 <
Nitrito NO,-N <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 0,06 < 0,06 1 0,003 | 0,006 0,006 0,006 | 0,006 0,003 0,003 5 0,003 1 1
ST mg/L 60 38 27 26 <10 25 18 63 40 <35 <35 45 30 10 20 <8,6 - -
Cloreto total | mg/L CI 3,00 3,00 <30 3 3 3 <30 | 0906 | <50 | <50 | <50 | <50 | <05 | <05 | 2,79 | <05 250 250
. < < < < < 0,011 < 0,013
Fosforo total mg P/L <0,056|<0,05| <0,05 | <0,05 0,05 <0,05| <0,05 0,005 | 0,013 0,03 0,066 0,026 0,005 4 0,005 1 0,05 0,05
. mg/L < < < <
Nitrato NOs-N <10 1,00 <10 | <10 [ <10 | <10 1 0114 <02 | <0,20|<0,20 | <0,32 0114 | 0,114 0,508 0114 10,00 10,00
N'ttrgf‘;”'o mgN/L | 010 | 090 | 020 | 02 | 02 | 02 | 06 | 17 | <07 |<070|<070]|<070| <15 | <15 | <1 | <1 ) )
Ortofosfato mg/L <0,05|<0,05| <0,05 | <0,05 035 <0,05| <0,05 |<0,05| <0,14 | <0,14 | <0,24 | <0,11 | <0,02 | <0,02 032 <0,02 - -
SST mg/L 15 3 18 10 2 5 3 19 <18 <18 <18 27 <83 | <83 10 <83 - -
DBOs % mg/L <40 | <33 | <33 | <33 | <33 | <33 | <33 | <17 [<279|<279|<279|<279| <17 |<17 | <17 | <17 <5 <5
Oleos e Ausen | Ausen | Ausen | Ausen < Virtualmente Virtualmente
Graxas mg/L <20 | <20 | <20 | <20 4,6 8,1 7,8 - te te te te <145 <145 145 <145 y Y—— py—
Col. Totais | NM?100 ; 3 3 - - - - - - s 1000 1000
mL
E.
Coli/Colifor 5
mes N'\gqll_loo 100 | 200 147 | 10 | 800 180 450 | 98 1.000 1.000
Termotolera
ntes
Alcalinidade mg
Total CaCOJ/L - - - - - - 4 9 <12 <12 <12 <12 | 12,26 <5 <5 <5 - 6
Crys;ijt?ns]pond oocisto/L. - - - - - - <01 | <01 | <10 | <10 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 Ausentes Ausentes
Giardia spp cisto/L - - - - - - <01 | <01 | <10 | <10 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 Ausentes Ausentes

Fonte: Elaborag&o propria a partir de dados de Aguas Guariroba S.A. (2016, 2017, 2018 e 2020) e SERTUBA Engenharia e Consultoria (2020 e 2021)
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AGO/ | DEZ/ | MAR/ | JUN/ | SET/ | DEZ/ | MAR/ | JUN/ | MAR/ | JUN/2 | SET/2 | DEZ/ | ABR/ | JUN/ | SET/ | DE/2 CONAMA
UNIDADE |\ "477 | 17 | 18 | 18 | 18 | 18 | 19 | 19 | 20 0 0 20 | 21 | 21 | 21 | 1 357/2005 CECA AL
pH 6 ! 6,3 75 6,32 7,1 7,6 7,18 7,07 7,19 | 6,95 6-9 6-9
Turbidez NTU 1,00 <10 <10 <10 | <10 | <10 <10 0,5 1,2 0,9 1,2 8,6 9 5 7 8,03 100 100
Temperatura °C 23 26 27 23 24 27 27 21 25 25 27 21 26 21 27 25 - -
Cor PU/L <10 | <10 | <10 | <10 | 5 | <10 | <10 | <8 6 <4 18 34 | 21,72 | 14,87 | 25,51 | 28,41 75 75
Verdadeira
- mg/L < < < < < < <
Nitrito NO,-N <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 0,06 < 0,06 1 0,003 | 0,006 | 0,006 | 0,006 0,009 | 0,003 0,003 0,003 0,003 1 1
ST mg/L 59 13 26 19 13 36 24 43 <35 <35 <35 57 38 36 26 <8,6 - -
Cloreto total mg/L CI <3,0 3,00 <30 3 3 <30 | <30 | <05 | <50 <50 | <50 | <50 0,5 <05 ]0536 | <05 250 250
. < < < < 0,015 < <
Fosforo total mg P/L <0,05|<0,05| <0,05 | <0,05 0,05 <0,05| <0,05 0,005 | 0013 ! 0,017 0,005 9 0,005 | 0,005 0,05 0,05
. mg/L < < < < <
Nitrato NOs-N <10 1,00 <10 | <10 | <10 | <10 1 0114 <02 | <020 | <0,20 | <0,32 0114 | 0114 | 0114 | 0,114 10,00 10,00
N't:é’f’ael”'o mgN/L | 020 | 090 | 030 | 03 | 02 | 02 | 07 | 07 | <07 |<070|<070|<070| <15 | <15 | <1 | <1 - -
< < <
Ortofosfato mg/L <0,05|<0,05| <0,05 | <0,05 0,05 <0,05| <0,05 |[<0,05| <0,14 | <0,14| 0,19 |<0,11 | <0,02 | <0,02 002 | 002 o -
SST mg/L 3 2 8 6 6 15 8 8 <18 <18 <18 32 18 10 16 <83 - -
DBOs 2 mg/L <40 | <33 | <33 [ <33 |<33| <33 | <33 1,7 <279 [ <279 | <279 | <279 | <1,7 | <1,7 | <17 | <17 <5 <5
Oleos e Ausen | Ausen | Ausen | Ausen < < Virtualmente Virtualmente
Graxas mg/L <20 | <20 ] <20 ) 25 | <20 51 ) te te te e | <149 | <145 145 | 145 Ausentes Ausentes
2,
Col. Totais | NM100 - | 300 ; - ; - - - - ; ; ; 1000 1000
E.
Coli/Colifor
mes NMZ/100 - | 100 | &7 28 | <1 | 170 | 150 260 | 540 1.000 1.000
mL
Termotolera
ntes
Alcalinidade mg
Total CaCO4/L - - - - - - 3 4 <12 <12 <12 <12 | 23,65 <5 | 2567 | <5 - 6
Crysplljtions]pond oocisto/L. - - - - - - <01 | <01 | <10 | <10 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 Ausentes Ausentes
Giardia spp cisto/L - - - - - - <01 | <01 | <10 | <10 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 Ausentes Ausentes

Fonte: Elaborago propria a partir de dados de Aguas Guariroba S.A. (2016, 2017, 2018 e 2020) e SERTUBA Engenharia e Consultoria (2020 e 2021)
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Apo6s a implantagdo do Plano de Manejo, foi observada uma melhora em relacéo a
qualidade de agua onde a maioria dos pardmetros analisados atenderam as normas da
CONAMA 357/2005 e CECA 36/2012 para aguas de Classe I, havendo apenas uma variacao
significativa principalmente nos parametros como cor verdadeira, pH e turbidez em relacéo a
primeira amostragem feita no ano de 2007. Aos demais parametros, devido ao fato do limite de
quantificacdo (LQ) das empresas que realizaram as analises serem muito altos e os resultados
encontrados serem muito baixos, ndo foi possivel verificar a variagdo dos mesmo para fazer

alguma inferéncia.

Em relacdo aos Coliformes, a problemética pode estar relacionada a criagdo de gado

na regido, que ainda se faz presente, conforme visto nos relatérios da Aguas Guariroba.

5.2 Indice de Qualidade de Agua (IQA)

Em relacdo ao Indice de Qualidade de Agua (IQA), alguns pontos se apresentaram
dentro da faixa OTIMA (maior que 79), a maioria dos os valores se mantiveram estaveis dentro
da faixa BOA (maior que 51 e menor ou igual a 79) e ndo foi observado valores menores ou
iguais ao que se compreende as faixas REGULAR (menor ou igual 51 e maior que 36), RUIM
(menor ou igual a 36 e maior que 19) e PESSIMA (menor ou igual a 19). Picos foram
observados em junho de 2021 no PAO1; em marco de 2020 nos PA02, PA06 e PAQ7; em
setembro de 2021 nos PAO3 e PA0O4 e; em setembro de 2020 PAOS5, como demonstrados nos

graficos a seguir:



Gréfico 1: Valores de IQA para o PA 01 entre os anos de 2017 e 2021
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Fonte: Elaborag&o propria a partir de dados de Aguas Guariroba S.A. (2016, 2017, 2018 e 2020) e

SERTUBA Engenharia e Consultoria (2020 e 2021)

Gréfico 2: Valores de IQA para o PA 02 entre os anos de 2017 e 2021
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Fonte: Elaboracéo propria a partir de dados de Aguas Guariroba S.A. (2016, 2017, 2018 e 2020) e

SERTUBA Engenharia e Consultoria (2020 e 2021)




Gréfico 3: Valores de IQA para o PA 03 entre os anos de 2017 e 2021
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Fonte: Elaborago propria a partir de dados de Aguas Guariroba S.A. (2016, 2017, 2018 e 2020) e
SERTUBA Engenharia e Consultoria (2020 e 2021)

Graéfico 4: Valores de IQA para o PA 04 entre os anos de 2017 e 2021
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Fonte: Elaboracéo propria a partir de dados de Aguas Guariroba S.A. (2016, 2017, 2018 e 2020) e
SERTUBA Engenharia e Consultoria (2020 e 2021)



Grafico 5: Valores de IQA para o PA 05 entre os anos de 2017 e 2021
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Fonte: Elaborag&o propria a partir de dados de Aguas Guariroba S.A. (2016, 2017, 2018 e 2020) e
SERTUBA Engenharia e Consultoria (2020 e 2021)

Graéfico 6: Valores de IQA para o PA 06 entre os anos de 2017 e 2021
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Fonte: Elaborag&o propria a partir de dados de Aguas Guariroba S.A. (2016, 2017, 2018 e 2020) e
SERTUBA Engenharia e Consultoria (2020 e 2021)
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Gréfico 7: Valores de IQA para o PA 07 entre os anos de 2017 e 2021

PA 07

100
95
90
85
80
75
70
65
60
55

Q Q Q Q N N \ "
O\'\, (\>\ \\ (\>\ @\ W &\'\/ (\9/ @W v &\'\/ (\p/
& § @% A @ SN &3 £ &

IQA

Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados de Aguas Guariroba S.A. (2016, 2017, 2018 e 2020) e
SERTUBA Engenharia e Consultoria (2020 e 2021)

Comparando os gréficos dos 7 pontos relacionados aos valores de IQA com as tabelas
feitas a partir dos dados presentes nos relatérios, os picos de que IQA tanto positivos como
negativos coincidem com o decaimento ou aumento no nimero de Coliformes e com aumento
e diminuicdo na pluviosidade. Lopes, et.al. (2008) diz que em pontos situados proximos a areas
rurais, a influéncia da atividade pecuaria € um dos principais fatores responsaveis pela reducdo
do IQA ao longo dos anos. Durante periodos de maiores pluviosidades, o escoamento
superficial carrega material fecal resultante da pecudria extensiva nas fazendas, elevando assim

a quantidade de poluentes microbiologicos nas aguas.

5.3 Pluviosidade

A pluviosidade de Campo Grande caracteriza-se por uma estacao seca e chuvosa bem
caracteristica, de acordo com o levantamento feito no periodo de 1996-2005 para listagem dos

dados presente no Plano de Manejo, como visto na figura abaixo:
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Figura 5: Dados de precipitacdo na cidade de Campo Grande entre os anos de 1996 e 2005

Més Precipitagao por Ano (em mm)

1996 | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 2001 2002 2003 2004 | 2005
Janeiro 2711 | 2414 | 1708 | 198,7 | 1685 | 1712 | 1284 | 354,5 55,0 | 2320
Fevereiro 1479 | 249,7 | 1542 | 1274 | 2366 | 2525 | 196,0 | 171,0 | 101,7 | 156,8
Margo 1494 | 857 | 1312 | 1881 [ 271,2 | 1183 96,4 170,9 57,9 89,6
Abril 40,7 113,1 | 196,1 | 381 413 78,0 46,4 152,0 | 1399 | 70,9
Maio 1443 | 66,9 | 1408 | 31,0 40,1 100,6 68,9 78,5 1591 | 1138
Junho 24 1346 | 279 15,8 8,2 40,1 0,0 37,9 83,0 | 160,7
Julho 6,4 0,5 39,0 16,3 335 432 114,8 33,7 52,8 18,5
Agosto 45 357 | 1220 | 0,0 96,8 753 449 103,4 0,00 18.5
Setembro 116,0 | 48,7 | 1150 | 649 [ 1320 | 1764 63,5 1251 39,6 79
Outubro 1625 | 1021 | 1144 | 1824 | 936 97,7 90,2 163,1 166,5 | 96,6
Novembro 644 | 1812 838 | 938 [ 1799 | 302,7 | 107,8 | 1499 96,0 | 2174
Dezembro 1681 | 309,1 | 148,3 | 131,11 [ 2036 | 2146 | 1155 [ 1176 | 2662 | 2445
Total Anual 1.277 | 1.568 | 1.443 | 1.087 | 1.505 | 1.670 | 1.072 | 1.637 | 1.217 | 1.646

Fonte: Adaptado de PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO GRANDE (2008)

Com isso, verificou-se que o periodo entre outubro e margco apresenta parte

significativa da precipitacdo pluviométrica anual, e entre maio e setembro o periodo mais seco.

Dados obtidos através da CEMTEC no periodo do estudo, apresentam os valores de

precipitacdo como demonstra o grafico abaixo:
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Gréfico 8: Indice pluviométrico em Campo Grande (MS) entre os anos de 2017 e 2021
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Verificou-se que a média de pluviosidade entre os anos de 2017 e 2021 ficou em
1331,08mm, e a média nos periodos secos nao excedeu 100mm e nos periodos das &guas
ultrapassou 100mm, chegando a 315,8 mm em novembro de 2017 e seu menor valor em julho

de 2018, nao ocorrendo precipitacao.

5.4 Pluviosidade x IQA

Quanto a sazonalidade (periodos de seca e chuvas), os anos de 2017 e 2021
apresentaram os maiores valores de IQA para o periodo seco e nos anos de 2018,2019 e 2020,
o IQA foi maior no periodo chuvoso, como mostra o grafico abaixo:

Grafico 9: Variacgdo de IQA em relagdo aos periodos secos e chuvosos entre os anos de 2017 e 2021
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Fonte: Elaborag&o propria a partir de dados de Aguas Guariroba S.A. (2016, 2017, 2018 e 2020) e
SERTUBA Engenharia e Consultoria (2020 e 2021)

Os autores Figueiredo, et al. (2019 apud Freitas, et al., 2021), verificaram resultados
semelhantes com dados coletados em outros anos em Areas de Protecdo Ambiental no mesmo
municipio. Isso demonstra que mesmo com uma grande pluviosidade, resultando no transporte

de sedimentos para os corpos hidricos nos anos de 2018, 2019 e 2020, ap6s a implementacéo



o1

do plano de manejo, ndo teve efeito negativo no IQA e indica que a implementacéo do plano
de manejo vem causando efeitos positivos nessa bacia hidrogréafica, conclusdo semelhante a dos

autores.

55 Vazao

Nos relatorios obtidos, foram encontrados somente dados de vazao referentes aos anos

de 2020 e 2021, como demonstra a tabela abaixo:

Tabela 11: Valores de vazdo nos pontos de monitoramento entre os anos de 2020 e 2021

- 1° SEM 2020 29 SEM 2020 1° SEM 2021 20 SEM 2021
PAOL 4 2,72 3,2 3,72
PA02 0,84 1,23 1,02 1,47
PA03 0,27 0,41 0,22 0,32
PA04 0,08 0,1 0,12 0,12
PAO5 0,82 0,61 0,59 0,68
PA06 1,75 0,25 0,22 0,45
PAO7 0,34 0,23 0,17 0,18

Fonte: Elaboracéo prépria a partir de dados da SERTUBA Engenharia e Consultoria (2020 e 2021)

Como indica Freitas Jr, et al. (2021) em seu estudo na mesma Area de Protecdo

Ambiental, realizado entre os anos de 2010 a 2019, a vazao regionalizada para a bacia teve um

valor médio no periodo analisado de 5,67 m; tendo seu pico em marco de 2011, com 14,45 st

e 0 valor minimo em outubro de 2014 (3,63 m;). Em periodos de seca, a vazdo diminui em

relacdo aos periodos chuvosos, como mostra a Figura 6:
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Figura 6: Vazao no periodo entre os anos de 2010 e 2019
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Fonte: Adaptado de Freitas Jr (2021)

Os efeitos da poluicdo atmosférica somam-se as outras alteragdes no meio fisico e
bidtico pelos processos de crescimento populacional e urbanizacdo. Acredita-se que ap6s um

periodo muito grande de estiagem, a primeira precipitacdo que ocorrer sera carregada de
poluentes, tendo seu destino final os rios, mares, lagos e lencdis subterraneos.

Apesar do levantamento dos dados ter sido satisfatorio, € necessario continuar
realizando 0 monitoramento e encontrar dados que estdo compreendidos entre os anos de 2007
e 2017 (nao foi possivel conseguir) para melhor inferéncia, pois este seria um periodo com

dados mais significativos pois esta situado entre o anos de implantacdo/restauracao das Matas
Ciliares e os dias atuais.
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6 CONCLUSAO

O estudo avaliou a qualidade de agua da bacia da APA do Guariroba apés a
implementacio do Plano de Manejo na Cidade de Campo Grande (MS), que tem como a Aguas
Guariroba S.A. como responsavel pelo seu abastecimento.

Foram realizados levantamentos de dados pluviométricos, analises fisico-quimico e
bacterioldgico, vazdo e Indice de Qualidade da Agua — que se manteve entre o “BOM” ¢ o
“OTIMO”.

O Plano de Manejo demonstra ser de suma importancia para a preservacao e
manutencdo de mananciais, a implantacéo deste esta influenciando positivamente na qualidade

da 4gua da bacia da APA do Guariroba.

O levantamento de dados, como o apresentado no trabalho, é de suma importancia pois
reflete 0 que deve ser feito, quais os erros e acertos em relagdo as decisfes tomadas para
mudancas futuras no Plano de Manejo, e até mesmo como referéncia para outras areas de

preservacdo de mananciais que poderao ser criadas futuramente.
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7 ANEXOS
Tabela 12: Padroes de qualidade de agua, conforme Resolugdo CONAMA n. 357/2005
PARAMETROS VALOR MAXIMO
Clorofila a 10 pg/L

Densidade de cianobactérias

20.000 cel/mL ou 2 mm®/L

Sélidos dissolvidos totais

500 mg/L

PARAMETROS INORGANICOS

VALOR MAXIMO

Aluminio dissolvido 0,1 mg/L Al
Antimonio 0,005mg/L Sb
Arsénio total 0,01 mg/L As
Bario total 0,7 mg/L Ba
Berilio total 0,04 mg/L Be
Boro total 0,5mg/L B
Céadmio total 0,001 mg/L Cd
Chumbo total 0,01mg/L Pb
Cianeto livre 0,005 mg/L CN
Cloreto total 250 mg/L Cl
Cloro residual total (combinado + livre) 0,01 mg/L ClI
Cobalto total 0,05 mg/L Co
Cobre dissolvido 0,009 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 0,3 mg/L Fe

Fluoreto total

1,4mg/LF
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Fasforo total (ambiente Iéntico) 0,020 mg/L P
Fdsforo total (ambiente intermediario, com tempo
de residéncia entre 2 e 40 dias, e tributérios diretos | 0,025 mg/L P
de ambiente Iéntico)
Fosforo total (ambiente I6tico e tributarios de

) ) . 0,1 mg/L P
ambientes intermediarios)
Litio total 2,5mg/L Li
Manganés total 0,1 mg/L Mn

Mercurio total

0,0002 mg/L Hg

Niquel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 10,0 mg/L N
Nitrito 1,0 mg/L N

Nitrogénio amoniacal total

3,7mg/L N, parapH <7,52,0 mg/L N,
para 7,5<pH<8,0 1,0 mg/L N, para
80<pH<85 05 mg/L N, para
pH > 8,5

Prata total 0,01 mg/L Ag
Selénio total 0,01 mg/L Se
Sulfato total 250 mg/L SO4
Sulfeto (H2S néo dissociado) 0,002 mg/L S
Uranio total 0,02 mg/L U
Vanédio total 0,1 mg/L V
Zinco total 0,18 mg/L Zn

PARAMETROS ORGANICOS

VALOR MAXIMO

Acrilamida

0,5 pg/L
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Alacloro 20 pg/L
Aldrin + Dieldrin 0,005 pg/L
Atrazina 2 ug/L
Benzeno 0,005 mg/L
Benzidina 0,001 pg/L
Benzo(a)antraceno 0,05 ug/L
Benzo(a)pireno 0,05 pg/L
Benzo(b)fluoranteno 0,05 pg/L
Benzo(k)fluoranteno 0,05 pg/L
Carbaril 0,02 pg/L
Clordano (cis + trans) 0,04 ug/L
2-Clorofenol 0,1 pg/L
Criseno 0,05 pg/L
2,4-D 4,0 ng/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 0,1 pg/L
Dibenzo(a,h)antraceno 0,05 ug/L
1,2-Dicloroetano 0,01 mg/L
1,1-Dicloroeteno 0,003 mg/L
2,4-Diclorofenol 0,3 nug/L
Diclorometano 0,02 mg/L
DDT (p,p’-DDT + p,p’-DDE + p,p’-DDD) 0,002 pg/L
Dodecacloro pentaciclodecano 0,001 pg/L

Endossulfan (a + B + sulfato)

0,056 pg/L
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Endrin 0,004 pg/L
Estireno 0,02 mg/L
Etilbenzeno 90,0 ng/L
Fendis totais (substancias que reagem com 4-
aminoantipirina) 0,003 mg/L. CeHsOH
Glifosato 65 pg/L
Gution 0,005 pg/L
Heptacloro epoxido + Heptacloro 0,01 pg/L
Hexaclorobenzeno 0,0065 ng/L
Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,05 ug/L
Lindano (y-HCH) 0,02 pg/L
Malation 0,1 ug/L
Metolacloro 10 pg/L
Metoxicloro 0,03 ug/L
Paration 0,04 ug/L
PCBs - Bifenilas policloradas 0,001 pg/L
Pentaclorofenol 0,009 mg/L
Simazina 2,0 ng/L
Substancias tensoativas que reagem com o azul de

metileno 05 mg/L LAS
2,45-T 2,0 pg/L
Tetracloreto de carbono 0,002 mg/L
Tetracloroeteno 0,01 mg/L

Tolueno

2,0 ng/L
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Toxafeno 0,01 pg/L
2,45-TP 10,0 pg/L
Tributilestanho 0,063 ug/L TBT
Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,4-TCB) 0,02 mg/L
Tricloroeteno 0,03 mg/L
2,4,6-Triclorofenol 0,01 mg/L
Trifluralina 0,2 ug/L

Xileno 300 pg/L
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