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QUALIDADE E MONITORAMENTO DA AGUA NOS RECURSOS HIDRICOS
Marcio da Rosa Magalhées Bessa'

Resumo — Com objetivo de apresentar um sistema de monitoramento para a qualidade da agua dos
recursos hidricos integrada com os estudos de quantidade, este trabalho descreve fatos e observa-
¢Oes da realidade desta area. Em seguida as etapas do monitoramento sdo definidas e caracteriza-
das. A tabela 1 e 2 foram colocadas para evidenciar a importancia nos estudos de qualidade, identifi-
cando o tipo de corpo de agua em estudo. Finalizando, € descrito a distingdo dos tipos de monitora-
mento e um exemplo pratico vivenciado pelo autor num estudo do rio Quinnipiac no Estado de Con-
necticut, Estados Unidos.

1-INTRODUCAO

Os trabalhos de monitoramento, passando pela importante fase que sé@o os trabalhos labora-
toriais, desde a coleta de amostras até a obten¢do da informacgdo desejada, com a utilizagcao de ins-
trumentos modernos, representam a Unica conexdo (Ward, et al 1990) entre a 4gua no meio ambiente
e 0s responsaveis pela tomada de decisao.

Conferéncias, seminarios, encontros, reunifes técnicas e outros alertam para a necessidade
de se realizar um diagnéstico que possa dirigir atos apropriados de conservacdo e revitalizacdo dos
recursos hidricos. Porém, paises em desenvolvimento, especialmente o Brasil, que possui um rapido
crescimento no setor industrial e agricola, urgem por mais énfase aos tipos de dados coletados que
permitam avaliacdes Uteis e direcionados a gestao dos recursos hidricos.

Programas de banco de dados da qualidade da agua sédo fragmentados e estdo sendo es-
quecidos num amontoado de relatérios sem um destino adequado e freqiientemente fornecem infor-
macdes inconsistentes, além de serem ineficientes nos planejamentos de custos. Provavelmente um
fortalecimento na qualidade dos dados de qualidade da agua séo necessarios.

Vérias observacdes e estudos por volta dos anos 70, Hines et al (1977), estudaram um pro-

blema especifico da qualidade da agua e notaram, que:
“Em diversas bases tem sido provado a dificuldade de se usar os dados existentes de qualidade da
agua para analises das tendéncias temporais e espaciais... As razdes maiores para este problema
sdo os programas de amostragem de natureza arbitrarias que geram dados de qualidade da 4gua e o
fracasso generalizado no célculo da variabilidade das condi¢des histéricas na qualidade, resultado do
fenbmeno hidroldgico “

Quando do surgimento de uma crise econdmica qualquer ou necessidade de haver cortes em
orgaos gestores da qualidade da agua, a primeira atitude ser sacrificada é a de monitoramento. Mui-
tas vezes as instituicbes que apoiam esses trabalhos podem até iniciar o trabalho mas ndo déo a
continuidade ao mesmo.

Reforcar os trabalhos de monitoramento, envolvendo equipes multidisciplinares, o que repre-
sentam claramente a razdo da necessidade da informacao da qualidade da agua, evitaria cortes pre-
cipitados, tanto em termos monetarios quanto na excluséo de técnicos da equipe. E importante ob-
servar a geracado de informacdes, como coloca Ward et ali, (1990): “producao de dados é, muitas das
vezes, rica porém pobre em informacdes”.

Naisbitt (1982) ja apresentava muito bem a situacdo atual nos trabalhos de monitoramento:
“...informacéo descontrolada e desorganizada nao é mais a fonte de informacédo para a sociedade. No
lugar torna-se o inimigo do profissional da tecnologia ... tecnologia da informacao traz ordem... e por-
tanto proporciona valoracdo dos dados que de outra maneira ndo seriam uteis.”

2 - SISTEMA DE MONITORAMENTO

Com os varios tipos e proposi¢cdo de monitoramento é facil ver porque nao existe um consen-
so de como um sistema de monitoramento dever ser. Ward, et ali (1990) dizem que o sistema deve
ser focado na informacéo e esta obtida da amostragem, via andlises laboratoriais, até a converséo
em dados. As metodologias de andlises (gréficos, tabelas, estatisticas, modelagem ou combinacgéo
destas) dependem de como se deseja a informacéo.

Neste ponto pode-se dizer que a definicdo de como a informacédo da qualidade da agua sera
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usada na gestdo dos recursos hidricos € um componente essencial para as definicbes de trabalhos
nesta area.

Tendo em mente o produto “informacao” da qualidade da agua na gestdo dos recursos hidri-
cos é apresentado na figura 1 um fluxograma de um sistema de monitoramento de qualidade da a-
gua.

Cada componente das etapas do sistema de monitoramento apresentado na Figura 1 séo
descritos nos paragrafos seguintes.

Qualidade da agua Coleta de Analises Manejo
. no . Amostra "| Laboratoriais dos
meio ambiente Dados
Entendimento preciso Utilizag&o Analises
das )
Condicdes da Qualidade da da = Relatorio dos
Agua Informacéo Dados

Figura 1 - Sistema de monitoramento da qualidade da agua seguindo o fluxo da informagéo (W ard et
ali, 1990).

2.1 - Coleta de amostras
As condicdes descritas a seguir devem ser checadas em todas as determinacfes. N&o es-
guecendo que para cada determinacdo existem suas particularidades, assim temos:

v" Acesso ao local;
v" Anotagdes da amostragem (bloco, ...);
PREPARACAO D j Dlspon|b|I|d~ade e manutencao dos eqU|pa}r‘r_1ento§,
AMOSTRA g Prograr.'na}gao de coleta de amostras (horarios...);
Checklist;
v' Tipo de frasco, especial, ou ndo, e modo de lavagem;
v" Volume de amostra necessario para andlise.
(v Pré-preparacéo para amostragem;
v" Protocolo (repetir a amostragem é necessario?);
v" Amostras numeradas e rotuladas;
PROCEDIMENTOS < v' Preservacdo da amostra;
DE AMOSTRAS v' Prazo para andlise;
v QC durante a amostra;
v" Medidas de campo;
k‘/ Anotagdes de campo (bloco,...);
(v Preenchimento complementar das anotacdes;
p v' Limpeza e manutengdo dos equipamentos;
APOS A COLETA < Disposicéo dos preservativos;
\\/ Fora estabelecidos etapas adequadas?

2.2 - Analises laboratoriais
Existem inUmeros métodos e procedimentos na fase de atividades laboratoriais, portanto as
divisGes mestras segundo Ward, et ali, (1990) sao:

v' Programacao das analises;
PREPARACAO PARA|Y Verificagdo dos numeros de andlises;
ANALISES DAS A=Y Pré-preparos para elaboracio dos resultados e dos
MOSTRAS trabalhos a serem executados;

v' Manutencdo dos equipamentos?
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ANALISES LABORA- 5 Métodos padronizados; o
TORIAIS Métodos e/ou protocolos bem documentaveis e cke-

fensaveis.

v' Folhas de codificacéo / registro dos dados;
Procedimentos de verificacdo dos dados;
Andlises das fracoes;

Protocolo de repeticdo de analises.

RESULTADOS  DAS
ANALISES / VERIFI
CACAO

ANANEN

Controle de qualidade dentro de um laboratério € o maior elemento da garantia de qualidade
para o sistema de informagdo como um todo.

2.3 - Manejo dos dados
Esta etapa consiste na entrada, armazenagem, consisténcia e manipulacao dos dados.

2.4 - Anélises dos dados

Aqui, dependendo do tamanho do trabalho de monitoramento e somado ao objetivo de obter
informacfes corretas e significativas do cenario da qualidade da agua, pode-se utilizar algoritmos
para analise dos dados como os sugeridos por Ward, et ali, 1990. Tais programas devem fazer uma
interface com os dados armazenados e sistemas de consisténcia e prover resultados de forma que se
possa estabelecer um relat 6rio.

2.5 - Relatorio

Deve-se na formagéo de uma equipe de trabalho de monitoramento locar pessoa(s) para esta
fase atitude. Talvez esta seja a oportunidade de se montar uma equipe multidisciplinar. A freqiéncia,
o formato (anexos: dados), distribuicdo e a verificagcdo do relatério sdo todos importantes aspectos
para a informacdo do sistema de qualidade de agua.

2.6 - Utilizacao da informacéao

No caso da informacéo ser oferecida para tomadas de decisGes e/ou gestao dos recursos hi-
dricos, todo o processo do trabalho de monitoramento deve ser bem documentado e completo, e ca-
paz de ser defendido em quaisquer das etapas vencidas no sistema. Resumindo, as principais infor-
macdes desejadas para a avaliacdo da qualidade da agua, sdo (Van Sterveninck, 1996):
v" Verificacdo se a qualidade da agua observada é apropriada para o uso intencionado, ex.: se 0
conjunto de padrdes sdo atendidos;
v' determinacdo das tendéncias da qualidade da &gua e avaliagdo dos impactos. Serd o impacto
causado pela liberagdo do contaminante ou efeito de medidas de restauracéo?;
v' estimativa de nutrientes ou fluxos de poluentes;
v' avaliagdo do histérico da qualidade da dgua do meio aquatico.

3 - MULTIDISCIPLINARIEDADE NOS ESTUDOS (Petry, et al, 1996)

A multidisciplinariedade é fundamental para a avaliagdo da qualidade da agua. Chapman
(1992) apresenta (Tabela 1 e 2), em escala global, interfaces da poluicdo e a degradacao da qualida-
de da 4gua com os diversos usos e também os parametros hierarquizados e amarrados com o tipo de
corpo de agua em estudo. Isto pode ser feito em escala local utilizando critérios e legislacédo regio-
nais.

Tabela 1 - Limites dos usos da agua devido a degradacgéo da qualidade (Chapman, 1992)

Consumo | Vida Recre- |[Irriga- | Usos Trans-
POLUENTES Humano [aquatica |acao ¢ao industriais | porte
Patogénicos XX 0 XX X Xx 1 Na
Sélidos suspen-| Xx XX XX X X Xx 2
S0S
Matéria organica | Xx X Xx + Xx 3 Na
Alga X 4,5 X6 XX + Xx 3 X7
Nitrato XX X Na + Xx 1 Na
Sais 9 XX XX Na XX Xx 9 Na
Elementos XX XX X X X Na
Residuais
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Micropoluentes | Xx XX X X ? Na
Orgéanicos
Acidez X XX X ? X Na

Xx deterioragdo causando tratamentos 1 industrias alimenticias;
mais complexos ou exclusdo do uso 2 assoriamento em canais;

desejavel; 3 industrias eletronicas;

X deterioragdo menor; 4 entupimento do filtro;

0 sem deterioracao; 5 odor, sabor;

Na nao aplicavel, 6 em lagoas de peixes alta biomassa de

+ qualidade da agua degradada poden- algas podem ser aceitaveis;

do ser benéfica para este especifico 7 desenvolvimento de alga;

uso; 8 também inclue boro, fluoride, etc;

? efeito ndo completamente entendido; 9 Ca, Fe, Mn em indUstrias texteis e etc.

Tabela 2 - Aspectos importantes na qualidade da agua em diversos corpos de dgua em escala global
(Chapman, 1992)

Corpos de aguas

Parametros Rios Lagos | Reservatorios Aguas subter-
raneas

Patogénicos Xxx X 2 X 2 X
Soélidos suspensos XX Na X Na
Matéria organica desin- | Xxx X XX X
tegravel 8
Eutrofizacdo 4 X XXX Na
Nitrato como um polu-| X 0 0 XXX
ente
Salinizacéo X 0 X XXX
Elementos residuais Xx Xx Xx Xx 2
Micropoluents  orgéni- | Xxx XX XX Xxx 2
cos
Acidez X XX XX 0
Modificagdo no regime | Xx X X
hidrologico

XxXx severa ou global deterioragdo encontrada;
Xx importante deterioracao;
X ocasional ou deterioragdo regional
0 deteccdo rara,
{\Ia néo aplicavel;
Isto € uma estimativa para a escala global. Na escala regional estes indices podem variar muito de
acordo com o estagio do desenvolvimento econdmico e uso da terra;

2principalmente em pequenos e rasos corpos de agua;
3nao considerando producdo primaria aquatica,;

4 algas e macrofitas;

% dos aterros, minas;

®desvio da agua, barragem, bombeamento.

4 - MONITORAMENTO DO RIO QUINNIPIAC (Wheeler, et ali 1994)
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Figura 2 — Localizacdo e mapa da bacia

Pode-se distinguir dois tipos de monitoramento: 0 monitoramento sistematico de longa dura-
¢do com medidas padronizadas, de observacao, avaliagdo e relatério do meio ambiente aquatico com
a finalidade de definir niveis e tendéncias e o outro “survey”, de duragdo definida com programas
intensivos, avaliacéo e relatério da qualidade do meio ambiente aquético para um propdsito especifi-
co.

A experiéncia aqui apresentada, realizada para a EPA-USA, pela Universidade de New Haven, Esta-
do de Connecticut, é considerada mais voltada para o “survey” e seguem alguns comentarios a res-
peito.

Cento e nove amostras de sedimentos de trés rios foram analisadas para contaminantes co-
mo PCB e PAH e correlacionados com outras medidas de sedimentos como CT, HT e granulometria
dos sedimentos.

Um namero suficiente de amostras foi coletado para cada tipo de sedimento em cada rio a fim
de permitir a obtencéo distribuicdo de niveis PCB e PAH com a qual pode-se chegar a valores médios
para cada tipo de sedimento, representando uma larga dispersdo de contaminantes.

Valores significativamente maiores do que a média foram definidas como “hot spots” na qual
representam locais impactados por uma ou mais fontes. Os “hot spots” variam em tamanho de véarios
acres até cerca de 100 acres. Nossos valores de PCB nos “hot spots” aproximam-se dos valores mé-
dios achados nos locais como Rio Hudson e Baia de New Bedford. A diferenga é que os “hot spots”
nestes locais notérios sédo de 10 a 100 vezes os niveis dos encontrados pela equipe de New Haven.

Para os PAH existem uma contaminacdo extrema num sedimento nao usual na area da ponte
do Rio Quinnipiac que é relevante para o Departamento de Transporte dos Estados Unidos na cons-
trucdo da duplicacdo da mesma. Os niveis encontrados naquele local estdo entre os maiores niveis
nacionais americanos de “hot spots”.

Resultados negativos foram instrutivos no sentido de que os “hot spots” encontrados nao cor-
respondiam geralmente as maiores areas industrias como Termelétricas e a Cia. Quimica Upjohn ou
mesmo nos terminais de 6leo. Os “hot spots” encontrados correspondiam a pequenas indidstrias em
operacao e provavelmente despejos ilegais. Tais industrias sao dificeis de serem encontrados e difi-
ceis de influenciar os individuos envolvidos e portanto dificeis de gerencié-los.

O banco de dados resultado desta “survey” pode ser usado em conjunto com o instrumento
GIS para produzir mapas indicando todos os locais e mostrando os valores dos contaminantes ou
mesmo 0s valores médios para qualquer area escolhida para estudo. Esta é uma ferramenta impor-
tante para as interpretacfes futuras dos dados coletados.

Os dados também podem ser utilizados para outros departamentos como area de observacao
do comportamento destes rios que podem ser usados para acessar mudangas positivas ou negativas
nos sedimentos no futuro.

5- CONCLUSAO

A necessidade de se repensar e promover um monitoramento moderno, com referéncia a da-
dos laboratoriais confiaveis, devera ser um desafio para o setor de recursos hidricos e meio ambiente
nas proximas décadas.

Tirar vantagem das tecnologias modernas, utilizadas para a caracterizacdo e quantificagdo da
gualidade da agua e de um programa operacional de monitoramento, proporcionara a capacidade de
revolucionar a obtencao de informacfes que viabilizem, em bases de analises custo-beneficio, uma
cobertura da &rea de estudo. Tudo dentro de um contexto para ir ao encontro das aspiracdes regio-
nais que atendam aos interesses nacionais.

Laboratdrios de diversas areas precisam ser envolvidos no atendimento ao monitoramento de
qualidade da agua, considerando as caracteristicas hidrodinamicas, propriedades fisico-quimica e
bioldgicas dos ecossistemas aquaticos, dentro de trabalhos otimizados da qualidade integrados com
os da quantidade, buscando a manutencao dos niveis de qualidade da agua desejaveis.

Dentro das possibilidades de utilizacdo de novos procedimentos de coleta de dados, transfe-
réncia, armazenamento e o georreferenciamento, constatam-se melhorias nos entendimentos dos
estudos e avaliagbes dos impactos das intervengdes realizadas nos recursos hidricos e ambientais,
incluindo as influéncias de uso do solo e a infra-estrutura socioecondmica da regiao.

A utilizacdo de ferramentas para o monitoramento como, por exemplo, a simulagdo da quali-
dade da agua, requer harmonizacao de paradmetros, podendo até ser de laboratérios diversos, con-
tanto que haja entre estes laboratérios uma padronizacdo das metodologias, trabalhos de proficiéncia
das diversas instituicdes publicas e privadas envolvidas.
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6 - CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho apresentou uma descricdo sucinta dos principais pontos no monitoramento de
qualidade da agua na gestao dos recursos hidricos, cuja vivéncia do autor e dos conceituados traba-
lhos indicados no item em referéncia foram as bases das consideragdes feitas.

Esta abordagem obedeceu aos objetivos e justificativas estabelecidos para este Simpdsio In-
ternacional no que se refere a uma analise e reflexdo sobre as alternativas de tratar as questdes dos
recursos hidricos, fortalecendo o papel das universidades junto as entidades publicas e privadas en-
volvidas com sistemas de gerenciamento de recursos hidricos.
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