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5 - Monitoramento da Qualidade das Aguas




Dados observados

A avaliacdo da condicdo da qualidade da agua e em todas as etapas da modelagem sao necessarios
dados observados.

A qualidade da avaliacao e da modelagem é dependente da qualidade e quantidade de dados
disponiveis.

Importante o monitoramento e
aquisicao de dados
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Representatividade do dado

‘ Acuracia

\
DADO ‘ Representatividade espacial
[

| I Acuracia |
[Precisdol| Baixa I Alta |

Baixa @

Representatividade temporal

Alta
Quahdade . Concentragao Acesso em 18/05/13:

http://www.galileu.esalg.usp.br/mostra_topico.php?co

Quantidade e Vazao d=84

Carga de poluente = Massa/Tempo = QxC
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Qualidade da agua

MONITORAMENTO




Etapas do monitoramento

Fonte da poluigao

y R,

@ Amostragem
- Coleta de Amostras Andlise Laboratorial : X
Planejamento Téenicn de e oot de Avaliagao
« Proposito do amostragem anélise * Interpretacéo dos
monitoramento * Volume de amostra » Controle de qualidade resultados das medicdes
« Variaveis de interesse * Tipo de frasco e analises

« Localizacdo das estacOes * Preservacao
« Tipo de amostra

* Freqiiéncia e periodo de
amostragem

Medicé&o in locco
Regina Kishi, Pagina 6
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|:§>Ianeja,rnento :
roposito do monitoramento

Exemplos:

Verificacao para determinado uso

> Agua com presenca de patogénicos ndo € potavel e ndo serve para uso recreacional ou
|rr|gagao| de hortalicas ou frutas, porém pode ser usada para piscicultura, ecologia aquatica
em gera

o Pregenfa de certas substancias pode agredir canalizacdes ou equipamentos, embora
potavel.

Exigéncia legal:
o Padrdes de qualidade para corpos de agua = Resolu¢gdo CONAMA 357/05
o Limite de lancamento de efluentes = Resolugdo CONAMA 430/11
o Padrdes de potabilidade > Ministério da Saude: portaria n2 518/2004
> Padrbes de balneabilidade = Resolucdo CONAMA 274/2000
> Orgdo ambiental > Licenca ambiental

Exigéncias
o Fabricante do equipamento

> Produto ina Kishi, Pégi
Regina Kishi, Pagina 7

Avaliacao ambiental

PRINCIPIOS DA MODELAGEM E CONTROLE DA QUALIDADE DA AGUA SUPERFICIAL 7




Planejamento

Variaveis de interesse

0 Depende o

0s objetivos 2 Uso do solo - fontes

Poluicao

Fonte

Variaveis

Matéria organica

Areas agricolas, pecudria, efluentes doméstico
e industrial

DBO, DQO, OD

Patogénico

Esgoto bruto ou parcialmente tratado,
excremento de animais

Coliformes fecais, E.
coll, Enterococos

Nutrientes

Agricultura, pecuaria, esgoto doméstico e
industrial

Nitrogénio, fosforo

Metais pesados

Descargas industriais, lodo de estacoes de
tratamento de esgoto, efluente de minas de
carvao, deposicao atmosférica, aterro sanitario

Mercurio, cadmio,
chumbo, cromo, etc.

Outras substancias
toxicas

Escoamento superficial urbano e rural,
descargas doméstica e industrial, infiltracao.

Pesticidas, amonia
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Planejamento

JUsos previstos da agua

I Efeitos sinergéticos ou antagonicos

o Uma substancia pode ter sua acao nociva aumentada ou reduzida, pela associacdao com
outras substancias ou fatores fisicos. Exemplo: ambnia em agua com alto pH

ISempre medir:
o Temperatura

° Importancia: velocidades de reacao, solubilidade de gases, viscosidade, tensao
superficial, compressibilidade, calor especifico, constante de ionizacao, condutividade
térmica, pressao de vapor, vida aquatica (crescimento, migracao, desova e incubacao)

opH

o Define o carater acido/basico/neutro. Importante para a vida aquatica, analise de
solubilidade dos metais, varios usos da agua (corrosao)

> Disco de Secchi
o medida para analise da transparéncia da agua, profundidade da zona eufdtica = 2 x DS
° Vazao
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Planejamento

Quando e onde coletar

Depende dos objetivos!

Exemplo: No caso de balneabilidade
Resolucdo CONAMA 274/2000 - Balneabilidade

Quando?

o Preferencialmente, nos dias de maior afluéncia do publico as praias ou
balnearios

Onde?
° Na isdbata de um metro
> onde houver maior concentracao de banhistas

Frequéncia?
o> Minimo de 5 amostras em no maximo 5 semanas, com intervalo minimo de
24h entre as amostragens
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Planejamento

Local de amostragem

Em lagos e reservatorios —

fase preliminar
%nte da poluicao ﬂﬁﬁ P

e%%“ Fonte: IfH — Universitat Karlsruhe

{L Amostragem

Fonte: Lippmann & Schlesinger,
1979

Fonte: ABNT/NBR 9897/1987
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Planejamento
Tipo de amostras e frequéncia

Amostra simples
Amostra composta
Amostra integrada

ATENCAO
Concentracgao:
Massa/Volume

Fonte: U.S. EPA, apud Klodowski, 1996
Caso 1

Poluente ‘/\( Vazao

Tempo Tempo

- Pequena flutuagao diaria da concentragao do poluente e da vazao
- Recomendacgao: Amostras simples

Caso 2
Poluente }/\/ Vazao (|~

Tempo Tempo

- Flutuagéfo regular da carga de poluente ao longo do dia
- Pequena flutuag3o da vazao
- Recomendacao: Amostras compostas por 24h proporcionais ao tempo

Caso 3
Poluente Vazao

Tempo Tempo

- Flutuag@o irregular da carga de poluente ao longo do dia
- Grande flutuag@o da vazao
- Recomendacg@o: Amostras por 24h proporcionais a vazao
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Secao transversal

Vt Velocidade de transito em cada incremento (igual) QUANDO A< 5m QUANDO A>5m

Volume coletado em cada vertical (diferente, mas P<2m P<2m
proporcional a descarga em cada incremento)

A2 1 A2 1 A4 NA N4 N

U Vertical em cada incremento (amostras coletadas)
q y P/z Pr2
Vi Vi Vs Ve Vs Vn . V
P2
\ - P2
| y ! | H

QUANDOézgrnq QUANDO A> 5 m
P>2m
| AJ2 ‘ A2— LA A A A
y__ P/3 [ | P
N ) PI3 | b3
| P13 } P13

Fonte: ABT/NBR 9897/1987
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Codificacao do local

Demarcacao dos pontos de

amostragem
o Estacas com placas
o GPS (precisao do aparelho)
o Bdias

Descricao do Local
o Croqui
° Fotos
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ESTACAS COM PLACAS

Localizacao de ponto de
amostragem com auxilio de
placas (Fonte: ABNT/NBR
9897, 1987)




Coleta de amostras

m Preparac¢ao dos frascos: m Logistica da campanha:
m Tipo de frasco = Tempo de coleta
= Volume de amostra m Prazo para analise

= Preservacao

Variavel Tipo de | Volume | Tipo de Preservacao Prazo
frasco minimo | amostra para
(mL) analise
Acidez P,V 100 S Refrigerar a 4°C 24 h
DQO PV 100 S, C H,SO, conc até pH<2; 7 dias
Refrigerar a 4°C
Metais (agua) P,V 1000 S HNO; conc até pH<2 180 dias
Oleos e graxas V, boca 1000 S HCl ou H,SO, conc até 28 dias

larga pH<2
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Frascos

Lavagem dos frascos

Monitoramento de condutibilidade, solidos totais, turbidez, pH, e os
alcalinos totais:

Lavar cada recipiente L avar 3 vezes com

RN Lavar 3 vezes com agua destilada ou

detergente sem agua fria de torneira. gua c

fosfato. deionizada.
Monitoramento de nitratos e fosforo:
Lavar cada .
recipiente com Lavar 3 vezes Enxaguar com 10 Lavar tres vezes
escova e detergente com agua fria de % de acido com agua
sem fosfato. torneira. cloridrico deionizada
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Coleta de amostras

Van Dorn Comunidade
Fonte: ABNT/NBR fitoplanctonica
9898/1987
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Coleta manual

Procedimento de coleta com frascos
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Coleta de Amostras

Amostradores de agua

Linha de nylon

3
4 8- Mensageiro
’y
Detentor montado de modo
que o amostrador fique abertc
Valvula de borracha superior
Haste de ligagéo entre as
7 valvulas
- o
7
7 £
5 E| i
8 #-—— Corpo do tubo
> Pl =
RS ; i,
L) E: 4
= z
[~ 7 % ] —
Vi ’//4/, $ i Haste de ligaco entre as

valvulas

Valvula de borracha inferior

Lago (no) no final da linha
de suspensao

Tubo de borracha ligado a
valvula de retengdo da mola

ZoBell J-Z Meyer  Van Dorn

Fonte: ABNT/NBR Kemmerer
9898/1987
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Alguns cuidados na amostragem

Abrir recipiente apenas antes da amostragem, evitando tocar no interior do mesmo. No
caso de tampas, cuidados para nao tocar nas partes internas da tampa e gargalo do frasco

e nao permitir que a parte interna da tampa repouse no solo ou em local que possa
contaminar a amostra

Cuidados no enchimento de frascos:

- Nao encher completamente o frasco, deixar um espaco de ar de 2,5 cm (excecoes, ex.
amostras de OD e de DBO).

- em casos de OD, DBO, alcalinidade, ferro ferroso, encher de forma a nao introduzir
oxigénio na amostra.

Tomar cuidado para nao revolver sedimento de fundo.

Direc&o do fluxo do rio.

Coletar primeiro amostras para determinacao
microbioldgica.

Frascos com preservante:
- cuidado para nao transbordar
- homogeneizar a amostra
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|dentificacao da amostra no frasco

° nome do projeto,

coédigo da amostra,

local,

data e horario da coleta,
tipo de preservacao
Variavel a ser determinada

[¢)

o

(@)

o

o

Planilha de campo

IMPORTANTE
Para ndao confundir as amostras.
Validade.

Jualidade da -jlng:i

Esta:do: Cadigo:
Procedércia da amostra: __ ro:

_ bgo:

__ oura;
Cta da coleta: Hora da coleta:
Técrico resporsavel:
Tipoda amostra: __ dAimpks __ composta __integrada
Condigdes climdticas:  durante a coleta:

no perodo anterior 3 cokta;

Medidas em carmpo;
Conrdenadas; ARitude:
Profunddade do ponto: Profunddade de colaa:
Larqura: Oizco de Secchi:
Temperatura ambiante: Temparatura da agua;
pH: oo:
Régua Imrimarica; “azaa:

Observaghes:
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Coleta de Amostras

Amostradores automaticos

# ' |
Controle b
Eletrénico \

Bomba ol

Aducgao da
Amostra

Fixos Portateis
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Medicao in locco

Disco de Secchi

PRINCIPIOS DA MODELAGEM E CONTROLE DA QUALIDADE DA AGUA SUPERFICIAL




Medicao in Locco

Equipamentos

Pontos importantes:
* Faixa de medicao
e Acuracia
* Resolucao
* (Calibracao YSI 6600
* Manutencdo Acoustic
Doppler
* Seguranga oD Velocimeter
YSI 550A
Precisao /_Ei"fi\ —E Condutividade
S N\ YSI 30 : ~
- O ) & Multi-parametro
N2 N4 .
.- - m equipamen r
RN VRN U equ ?a ento para Oxigénio Dissolvido Clorofila
Y O W \ cada parametro Temperatura Rodamina
I I ) Condutividade Aménia
e SN S Salinidade Nitrato
pH Cloreto
Turbidez Barémetro
YSI 6600
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Laboratorio de analise de agua

equipe especializada para a realizacao das analises;

cumprimento rigoroso dos métodos na realizacao das determinacdes analiticas;
grau de pureza dos reagentes utilizados;

limpeza adequada dos frascos e vidrarias;

utilizacao de vidrarias aferidas;

armazenamento adequado das amostras;

cumprimento das analises no prazo de validade das amostras;

faixa de deteccao do método analitico adequado a amostra; e

determinacao no minimo em duplicata principalmente de amostras com
concentracoes baixas, onde ela esta mais propicia a influéncias.
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Analise laboratorial

DBO

* Método de Winkler

DBO Track Hack Incubadora
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Metodo de determinacéao

Coliformes fecais

Contagem padrao em placas petri

Filtracdo de diferentes

porcdes de amostras Coloca-se cada Incubacédo das Contagem de
usando filtros com um filtro em meio placas em colGnias que
didmetro e tamanho nutritivo seletivo em temperatura e cresceram no
de poros padrdes uma placa petri tempo especificos filtro.

Tubos multiplos

Adicao de o o d
quantidades Incubac&o dos Avaliacao da o ,Ca_cu odo
especificas de tubos em presenca/auséncia de indice

amostras em temperatura e desenvolvimento de conhecido como
tubos contendo tempo especificos gas e/m’J _turbldez que NMP (Numero
um meio nutritivo as bacterias produzem mais provavel)
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Determinacao de Metais

Espectrometria de Absorcao Atomica

Analise quantitativa de baixos teores de metais

Baseia no fato dos atomos dos diferentes elementos absorverem energia a comprimentos
de onda caracteristicos e da absorvancia, A, ser proporcional a concentracao atdémica

I Chama Monocromadaor

Lampada {atomizagao)
f@(ﬁ\ [ M~ Detector e
i i l X amplificagor

T
Nebulzador Camara de mistura o1} |— Mostrador

4 f *Desperdicins
Saida para sistema de Salda para sistema de
tratamento de dados armazenamento de dados

Combustivel

Amostra .
Oxidante
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FOsforo

Método colorimétrico

amostra
I - i
. " 1) H2S04 hidrolise 1) Dlgestaq
Filracs colorlrlnetna 2) colorimetria 2) colorimetria
iltrac&o
Membrana " (A) ’ A+B p (©)
Fosforo reativo Fosforo total
total (A+B)-A C-(A+B)
(B) (D)
Fosforo total Fosforo organico
hidrolisavel por total
acido
Filtrado
Suspensos
I . o
colorimetria 1 HQSOZ'hldrghse 1) Dlggstaq
| 2) colorimetria 2) colorimetria
(E) (G)
Fosforo E+F Fosforo
dissolvido reativo dissolvido total
T T
; (E-F)-E G-{E+F)
—— C - G = Fosforo total suspenso | |
—— A- E = Fasforo reativo suspenso (F) (H)
—— B - F = Fasforo suspenso (hidrolisavel por acido) _F6Sf_°r,° disso"’,id_o Fos:;."o (:rs.’:mco
hidrolisavel por acido ISSOLVIGO
L D - H = Fasforo arganico suspenso

Cromatografia Ionica
(HPIC)

Fésforo inorganico dissolvido

Método moderno e eficiente de
separacao e determinacao de
fons com base em resinas
trocadoras de ions.
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Sensoriamento remoto

17032017

N o (DOY)
| .

e |
Sentinel-2 PCpgl | gy %7 LR e
Resolucdao: 10m S s & B e
Periodo de revisita: 5 dias el
Proliferacdo de cianobactérias Y .
Calibracdo (R2=0.841; n=21; p<0.001) o ——
Validagdo (R2=0.775; n=55; p<0.001; S R el
RMSE% = 40) Macrdéfitas
https://www.x-mol.com/paper/5841891 Landsat 8 e Sentinel-2
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Quantidade
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Medicao de Vazao

Método
volumétrico
Com
flutuadores
Calha
Parshall
Vertedor
Método da
area e
velocidade
Método
guimico
ADCP

FIGURE 32
A Parshall flume (redrawn from Scott and Houston 1959)

ADCP - Acoustic Doppler Current Profiler

PRINCIPIOS DA MODELAGEM E CONTROLE DA QUALIDADE DA AGUA SUPERFICIAL

Molinete




Vazao — Método da area e velocidade

Q=vA

Secao transversal

v

Velocidade

S l)
F
7,
4 i 7z
Re grande Fundo liso Fundo rugoso
Esc. muito turbu- (areia) (rochoso)
lento :
v, v,
S 5

E
7. 7
Sobre uma rocha A jusante de uma ro-
no fundo cha

5; E;
Fundo muito rugoso
Vegetagio aquética

D

Frenagem na superfi-
cie

Fonte: Santos et al. Hidrometria Aplicada.




eometria

Estimativa pontual:
| L |

Profundidade média: H =

- LU0 b4 L g.on 45" b LDURANC




Velocidade - molinete




Velocidade

Estimativa pontual:

Medicao com molinete hidrométrico: N 7

O,6m P et PTRTPIISLE: "SITTITIIPIS RPIPYRPIORR TOTRPIPYRS! PEPPRPYRURPE. < AP r R P TR R

Medic&o em um ndamero significativo
de verticais (ver tabela). >

Yz

A velocidade média em cada vertical Y Velocidade média na vertical

pode ser medida de varias formas
(ver tabela) . A mais comum: > Secao transversal:
* h(x)>0,6m: media das velocidades L_

medidas a 20% e 80% da Vazao: Q= J.U(X) z(x)dx
profundidade. 0

* h(x)<0,6m: velocidade medida a . .

60§/o)da profundidade. Velocidade media: U= A H




Velocidade (2)

Quadro 4.2.1 - Calculo da velocidade média na vertical (método detalhado).

No de Posicdo na vertical (*) em Calculo da  velocidade Profundidade

pontos relacao a prof. "h" média, na vertical (m)
1 06h T 0,15-0,6
2 0,2 e 0,8 h \7=(V0,2 +Vo,8)/2 0,6 - 1,2
3  0,2:;06e0,8h V =V, + 2V +V5,) /4 1,2-2,0
_ _ Vo= (Vy, #2Vy, +2Vo, +V,,)/ 6
4 0,2;04;,06e0,8h 2,0-4,0
5 S;02,0406;08heF R > 4,0

(*) S — superficie; F - fundo

Fonte: Dnaee, 1977
H Fonte: Curso de Hidrometria Aplicada. Programa de Educacéo Continuada do CEHPAR




Velocidade (3)

Quadro 4.2.2 - Distancia recomendada entre verticais.

Largura do rio (m) Distancia entre verticais (m)
< 3,00 0,30
3,00 - 6,00 0,50
6,00 — 15,00 1,00
15,00 - 50,00 2,00
50,00 — 80,00 4,00
80,00 — 150,00 6,00
150,>00 — 250,00 8,00
250,00 12,00

Fonte: Parigot, 1948

H Fonte: Curso de Hidrometria Aplicada. Programa de Educacéo Continuada do CEHPAR




Vazao na secao do rio

_ =3'vS g; — elemento de vazéo
Q Z i Z o v; - velocidade média da agua através do

elemento de area S; (na pratica, adota-se a
velocidade média na vertical)
S; — elemento de area da secéo transversal




Velocidade (4)

Estimativa do trecho: (efetivo para sistemas rasos)

Largura do trecho varia menos que a profundidade

Largura do trecho ~ constante L

Tempo de percurso: tracador
(tempo para atravessar o trecho)

X

tp

Velocidade média: U =




Vazao - ADCP

Para aguas rasas
Teledyne - RD Instrumensts



Acoustic beam

- Downward facing
A transducer assembly

Jpward facing
ransducer assembly /.

Pressure case

Acoustic beam

Mounting platform

http://sfports.wr.usgs.gov/~gartner/howitworks.html

“ADCPs measure water motion by
transmitting sound at fixed
frequency. The instrument
measures the Doppler-shifted
echoes backscattered from
scatterers (plankton and sediment)
in the water and converts the
echoes to along (acoustic) beam
velocity components. The ADCP
then converts the along beam
velocities to north/south,
east/west, and vertical velocity
components. Velocity profiles are
determined by range gating echoes
so that velocities are determined at
preset intervals along the acoustic
path (called bins). Velocity
measurements with as little as 5
cm bin size are possible with the
Broad Band version of the ADCP
operating in certain high resolution
modes.”
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Vazao — Método quimico

Método de injecao continua: injeta-se,
com vazao constante, uma solucao
concentrada de um produto quimico (sal) e
mede-se a concentracao desse produto na
agua do rio, depois que esta se torna
constante no tempo. A vazao sera dada
por:

Q=q%(m3/s)

r

onde:

g = vazao da solucao salina (I/s);

Cs - concentragao da solugao (g/l); e
C, - concentragao do sal na Agua (mg/I)

Método de integracao: consiste em
verter, de qualquer maneira, um volume
conhecido de solucao no rio. Realizam-se
em seguida, numa secao a jusante, as
coletas de amostras durante todo o tempo
de passagem da solucao diluida. A vazao
sera dada por:

onde:
V = volume de solugao despejado |;
Cs = concentracao da solugao g/l;e

C,.= f(t) - concentracao variavel do sal no rio mg/I

Fonte: Curso de Hidrometria Aplicada. Programa de Educacéo Continuada do CEHPAR




Curvas de descarga ou curva-chave
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Bancos de dados
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Alguns bancos de dados

Hidroweb - ANA
e Vazao e Qualidade da agua
* Sistema de Informacdes Hidroldgicas - IAT
e Vazao e Qualidade da agua
* CABra - Catchments Attributes for Brazil
* \azao e outros

* Simepar

* Vazao, precipitacao
e SABESP

* (Qualidade da agua
e CETESB

* (Qualidade da agua
* DAEE

* Vazao, precipitacao
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http://www.snirh.gov.br/hidroweb/apresentacao
http://www.iat.pr.gov.br/Pagina/Sistema-de-Informacoes-Hidrologicas
https://thecabradataset.shinyapps.io/CABra/
http://site.sabesp.com.br/site/interna/Default.aspx?secaoId=42
https://sistemainfoaguas.cetesb.sp.gov.br/Login/Index
http://sibh.daee.sp.gov.br/
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