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Monitoramento Qualidade de Agua no Brasil

Brasil: Resolucao CONAMA 357/2005
Aguas doces — Classes Especial, 1 a 4
Resolucoes Estaduais

« Estabelece os critéerios de qualidade

« Definicdo dos limites de lancamento de residuos;
« Efetivacdo do enquadramento




CLASSES DE ENQUADRAMENTO

USOS DAS AGUAS DOCES ESPECIAL 1

de Protecao Integral

Preservacao do equilibrio natural N ST A1)
v i Unidades de Conservagao
das comunidades aquaticas =

Protecdo das Classe mandatdria em
comunidades aquaticas Terras Indigenas
Recreacao de
contato primario
Aquicultura
Abastecimento para Apds tratamento
P Apos desinfeccdo :
consumo humano simplificado

Recreagao de
contato secundario

Pesca
Hortalicas consumidas cruas e frutas
. - gue se desenvolvam rentes 3o soko
Irrigagao & que sejam ingeridas cruas sem
remocao de pelicula
Dessedentagao
de animais
Navegacado
Harmonia
paisagistica

2

Apds tratamento

Hortaligas,
frutiferas, parques, jardins,

campos de esporte e lazer,

3 I

Apos tratamento
convencional ou
avancado

Culturas arboreas,
cerealiferas e forrageiras

http://pnga.ana.gov.br/enquadramento-bases-conceituais.aspx


http://pnqa.ana.gov.br/enquadramento-bases-conceituais.aspx

Padrdes de qualidade

TABELA I-CLASSE 1 - AGUAS DOCES
PADROES

PARAMETROS VALOR MAXIMO
Clorofila a 10 pe/L
Densidade de cianobactérias 20.000 cel/'mL ou 2 mm-/L
Solidos dissolvidos totais 500 mg'L .

PARAMETROS INORGANICOS VALOE MAXIMNO 5
Alumimo disselvido 0.1 mg/L Al A
Antimonio 0.005mg/L Sb <
Arsémo total 0,01 mg/L As =
Bario total 0.7 mg/1 Ba %‘
Berilio total 0.04 mg/'L Be O
Boro total 0.5mgLB 2
Cadmio total 0.001 meg/L. Cd =)
Chumbo total 0.01mg T Pb 3
Cianeto hivre 0.005 mgL CN g
Cloreto total 250 mg'L. C1 8
Cloro residual total (combmado + hivre) 0.01 mg/L Cl =
Cobalto total 0.05 mgL Co g
Cobre dissolvido 0.009 mgL Cu 5
Cromo total 0.05 mg/L Cr S
Ferro dissolvido 03 mgT Fe -
Fluoreto total 1l4mgLF o
Fostoro total (ambiente léntico) 0,020 mgL P §



http://pnqa.ana.gov.br/Publicacao/RESOLUCAO_CONAMA_n_357.pdf

Monitoramento no Brasil

* O monitoramento focado em parametros fisicos e

guimicos

* Realizado por uma variedade de 6rgaos estaduais de meio
ambiente e recursos hidricos, companhias de saneamento
e empresas do setor elétrico

* Sem padronizacao de parametros, sazonalidade, etc

* Necessidade de coletas periodicas

* Rede des
* Rede des
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acao a extensao geografica
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Monitoramento Ambiental em Escala Nacional - EUA

Shapiro et al. 2008

1972: Congresso Americano - Clean Water Act (CWA)

y

Restaurar e manter a integridade fisica, quimica e
biologica dos recursos dos EUA, assegurando a protecao
da vida selvagem e atividades recreativas

30 ano depois...

£ United States
N Environmental Protection
\’ Agency



Monitoramento Ambiental em Escala Nacional - EUA

» Existe um problema de qualidade de agua?
* Se sim, qual a extensao do problema?

* O problema é generalizado ou pontual?

* Quais estressores ambientais afetam a qualidade dos

riachos e rios americanos, e quais sao os mais prejudiciais?

» 2002: varios grupos revisaram os dados existentes e
concluiram que nao era possivel a elaboracdao de um relatério
sobre a condicao dos recursos aquaticos

» Criticas pesadas de jornais e 6rgaos do governo

£ United States _ . .

EPA {iorireesen 3 EPA: deve promover uma abordagem uniforme e consistente
de monitoramento ambiental, da coleta de dados e adocao de
medidas biologicas.

Shapiro et al. 2008



Monitoramento Ambiental em Escala Nacional - EUA

1989: EPA iniciou o Environmental Monitoring and Assessment Program (EMAP)

* Desenvolver ferramentas cientificas para monitorar a condicao dos
recursos aquaticos e importancia dos estressores

* Focado em 2 areas: desenho amostral e indicadores ecolégicos

* Criar medidas bioldgicas que pudessem ser geradas e interpretadas

de forma consistente em todo o pais

2006: Wadeable Streams Assessment (WSA)

Primeiro resumo estatisticamente sdlido da condic¢do ecologica
de riachos nos EUA (2000-2004)

Shapiro et al. 2008



Metodologia Padronizada

Objetivos

1. Relatério sobre a condicao ecoldgica de todos os rios e riachos
dentro dos EUA
2. Descrever a condicao ecolégica desses sistemas com medidas

diretas da vida aquatica

3. Identificar e ranquear a importancia relativa dos estressores

quimicos e fisicos que afetam a condicao de ecossistemas aquaticos

Protocolos padronizados de amostragem, processamento e interpretacao

dos principais indicadores de condi¢ao bioldgica e estressores



Desenho amostral probabilistico

* Selecdo aleatoria espacialmente balanceada: permite expansao dos
resultados para as areas ndao amostradas

* Riachos wadeable, perenes, 1-52 ordem

e 1392 sites

* Protocolos padronizados: avaliacao nacional consistente

- Coastal Plain - Temperate Plains ~
- Northern Appalachians :] Upper Midwest

[:] Northern Plains - Western Mountains
Southern Appalachians [ Xeric Kilometers
[ southern Plains 0 200 400 800 1,200 1,600

Paulsen et al. 2008




Indices de Integridade Bidtica (Indices Multimétricos)

« Indice sintético de atributos ou métricas biolégicas que reflita
disturbios antropicos em ecossistemas aquaticos ao longo de um
gradiente de condi¢cdes ambientais (Karr et al., 1986)
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MMI - Mutimetric Index
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Macedo et al. 2016




Indices de Integridade Bidtica (Indices Multimétricos)

* Esquema geral de uma abordagem comum [Field samplingJ —> [Met ic Calculat'unj
para o desenvolvimento de um MMI

Determination of
reference conditions

Metric selection

{
=

MMI validation

Fair

- <:I Reporting

==
L) )
=3
[ J

Ruaro et al. 2020



Risco Relativo (RR)

= Risco Relativo-RR: probabilidade de se encontrar
condicao bioldgica ruim associada a estressores em

condicao ruim.

Condicao bioldgica ruim Estressores em condicao ruim

! Oxigénio dissolvido

l MMI
escores > T Nitrogénio total

A

Turbidez
A

% sedimento fino

= Severidade de determinado estressor para a condicao
biologica
Silva et al., 2018




Extensao de Estressores (RE)

= Extensao de Estressores -RE: extensao de riachos em condicao ruim para
determinado estressor em dada area.

= p. ex.: 100 sitios amostrados, 70 apresentaram condicao ruim para oxigénio
dissolvido.

= Desenho amostral: estimativas extensao de riachos (km).

= p. ex.:. de 2000 km de riachos amostrados, 1800 km apresentaram condicao
ruim para oxigénio dissolvido.

= Magnitude na qual a condicao ruim para determinados estressores foi
encontrada em uma regiao.

Silva et al., 2018



Condicao Geral dos EUA — 2000-2004

Wiest Plains and Lowlands Eastern Highlands
152,425 miles 242,264 miles 276,362 miles

I\‘ J_\::ur }-_,-'
i rd A
Maticmal - ~
Biological Condition - il /J
50% =7
A~ 7 ] q":l' =
Condicdo ecologica I
42%: condicdo ecoldgica ruim
25%: condigdo ecolodgica razoavel
28%: condigdo ecoldgica boa
B Good I': g
Principais estressores: O Fair WA
. ~n . B Poor Major Regions*
* Nitrogénio [ Mot Assessed | |2 e
 Fosforo o |
. 7 - ~ - 7 - L-d.m I\.\l.'\'. II
* Disturbio na vegetagao riparia -

* Deposicao de material fino

Paulsen et. al 2008



Faustini et al., 2009

Comparacao multi-temporal

N = Narogen
P = Phosphorus

31.8%
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Percentage of Stream Length
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Paulsen et al., 2020



Comparacao multi-temporal

2000-2004 Relative Risk to 2013-2014
Macroinvertebrate A B
Relative Extent Integrity (IBI)
., = |
P |
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SS I 1 I ] I 1 ] 1 |
I-SFH 0 20 40 60 80 100 1 2 3 4 5
RVC HH 19.3% Relative Extent Relative Risk (Benthic MMI)
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Salinity
Percentage of Stream Length  Relative Risk 1 Acidification

in Most Disturbed Condition

M = Mitrogen RD = Riparian Disturbance
P = Phosphorus 55 = Sireambed Sediments

I-SFH = In-Stream Fish Habitat S = Salinity

L oy Paulsen et al., 2020
RVC = Ripanan Vegetatve Cover A = Acidification

Faustini et al., 2009




E possivel implementar no Brasil?

Ecological Indicators 110 (2020) 105953
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Exemplo no Cerrado
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Exemplo no Cerrado

Risco Relativo Extensao Estressores (%)
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Exemplo no Cerrado

Risco Relativo Extensao Estressores (%)

Volta Grande % Finos

| —
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.
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Exemplo no Cerrado

Risco Relativo Extensao Estressores (%)
Nitrogénio Total '
—— Turbidez @ /
Regional ——, % Finos = ~20%
% Pasto E
— % Agricultura =
0 50 100

/ 1 3 5

Medida indireta
delou+
estressores
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o Metodologia padronizada é robusta para avaliacoes ao longo do tempo

o Indicadores biologicos respondem a um série de disturbios
antropogénicos

o Possibilidade em identificar os principais estressores associados as

piores condicoes biologicas

Possibilidade em avaliar a magnitude destes estressores

Avaliacao integrada da qualidade ambiental

Mudanca da base legal, regulando o monitoramento biologico

Necessidade da acdo coordenada da Agencia Nacional de Aguas

o O O O
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Muito Obrigado
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