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RESUMO

O impacto da atividade humana sobre um territorio pode ser facilmente avaliado
através do diagnostico da qualidade das aguas superficiais. Na avaliacdo da
qualidade de um corpo aquatico sdo utilizados parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos, como por exemplo, oxigénio dissolvido e a presenca de bactérias
pertencentes ao grupo de coliformes termotolerantes, especialmente a bactéria
Escherichia coli. Neste sentido, a avaliagdo de parametros como metais pesados,
fésforo e moléculas de agrotoxicos em aguas de microbacia hidrografica auxilia na
determinacdo do nivel de poluicdo, subsidiando a sua identificacdo e origem,
permitindo a elaboracéo de estratégias adequadas de manejo. O presente trabalho
foi desenvolvido no arroio Carolina, localizado no municipio de Santana do
Livramento/RS, em dois pontos de coleta - um dentro do perimetro urbano e outro
no inicio do perimetro rural. O objetivo principal foi diagnosticar a qualidade de suas
aguas através de andlises quimicas, microbioldgicas e de 53 agroquimicos e fazer
seu enquadramento conforme legislacdo vigente. Como resultados principais
obteve-se a presenca de altos indices de coliformes termotolerantes e de nutrientes
na agua, e a constatacao de sete residuos de pesticidas, quais sdo: 2,4 D, atrazina,
carbedazim, clomazona, diurom, fipronil, propoxur e terbutilazina. Conclui-se
provavelmente um modo de uso de solo no entorno do arroio de forma néo
sustentavel e despejos de esgoto nao tratavel. Ainda ha forte possibilidade de haver
outros residuos de pesticidas nas aguas do arroio, que, devido ao limite de detecc¢éo
do método utilizado, néo foi constatado.

Palavras-chave: Qualidade da dgua. Agrotoxicos. Coliformes.



ABSTRACT

The impact of human activities in a territory can be easily measured through the
diagnosis of the quality of the surface water. In the analysis of the quality of a water
body it is used physicochemical and microbiological parameters, such as dissolved
oxygen and the presence of bacterias that belong the group of thermotolerant
coliforms, especially the bacteria Escherichia coli. In this regard, the evaluation of
parameters such as heavy metals, phosphorus and pesticides molecules in
hydrological microbasins water assists in the definition of the pollution level,
subsidizing its identification and source, allowing, thus, the establishing of
appropriate management strategies. The current task was developed in the Carolina
stream, located in the municipality of Santana do Livramento/RS, on two collection
points — one inside the urban perimeter and the other in the limits of the rural
perimeter. The main goal was to diagnose the water's quality through several
chemical and microbiological analysis, including 53 agrochemicals, and to establish
its framework according to the legislation in effect. As the most important results, it
was attained the presence of high rates of thermotolerant coliforms and of water
nutrients, aside the ascertainment of seven pesticide residues, which are: 2,4 D,
atrazine, carbedazim, clomazone, diuron, fipronil, propoxur and terbuthylazine. In
conclusion, it is likely the existence of a non-sustainable method of the use of soll
and of the dump of non-treated sewage. The presence of other pesticide residues in
the stream’s waters is possible as well, which, due to the tracing limits of the used
method, wasn'’t verified.

Key-words: Water Quality. Pesticides. Coliforms.
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1 INTRODUCAO

Recurso natural indispensavel a vida, ao desenvolvimento e ao bem-estar
social, a agua € essencial para a sobrevivéncia de todas as espécies e exerce
influéncia direta na qualidade de vida dos agrupamentos humanos que dela
dependem. Sem agua de boa qualidade, os suprimentos para a populacdo ficam
comprometidos impossibilitando o crescimento econémico equilibrado (TUNDISI,
2011; TUNDISI 2021). A agua é o recurso natural mais importante do mundo que
viabiliza todos os ciclos ecolégicos. No caso do ser humano, por exemplo, além de
utilizar a agua para as suas necessidades vitais assim como todos o0s outros
organismos vivos, utiliza também os recursos hidricos para a producao de energia,
producdo de alimentos, desenvolvimento industrial, agricola e econémico (LIMA,
2004).

Nosso planeta esta coberto por 70% de agua, e apesar de ser encontrado em
abundancia, seu volume nédo varia ha centenas de milhdes de anos (TOFOLI, 2010).
A degradacdo da agua vem crescendo em indices alarmantes, devido ao
crescimento populacional e econémico, sem que haja a menor preocupacdo com
seu ciclo natural (BARROS, 2006). Segundo a ONU (Organizacdo das Nacgoes
Unidas) 97,5% das &guas do planeta sdo classificadas como salgadas, sendo
apenas os 2,5% restantes classificados como doces, das quais 68,9% formam as
calotas polares e geleiras, e 29,9% compdem as aguas subterrdneas doces. Sendo
a umidade dos solos e pantanos representa 0,9% do total de agua doce superficial
dos rios e lagos, destinando-se ao consumo humano aproximadamente 0,3%. No
Brasil, a Resolugdo CONAMA n°357/05 (em ANEXO) classifica as aguas brasileiras
de acordo com sua salinidade: agua doce (salinidade inferior ou igual a 500 ppm),
salobra (salinidade entre 500 e 30 mil ppm), e salina (salinidade acima de 30 mil
ppm) (BRASIL, 2005). Neste cenario, nosso pais tem o privilégio de deter 13,7% de
toda a agua doce mundial, sendo considerado o pais de maior disponibilidade
hidrica do planeta Terra, possuindo trés grandes bacias: a Amaz6nica e as dos rios
Sédo Francisco e Parana (TOFOLI, 2010). Apesar disso, 0 pais apresenta sérios
problemas relacionados a distribuicdo espacial desses recursos, sobretudo, por
conta da desigualdade e disponibilidade de agua (CASTRO et al., 2000). O autor

ressalta ainda que o problema esta intrinsecamente ligado ao manejo inadequado da
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adgua, assim como ao desperdicio e aos privilégios de detentores de capital
financeiro.

O impacto da atividade humana sobre um territério pode ser facilmente
avaliado através do diagnéstico da qualidade das aguas superficiais. O conjunto de
atividades antropicas desenvolvidas ao longo da bacia hidrografica, ocasiona de
forma abrangente a poluicdo dos mananciais superficiais, intensificando a
deterioracdo dos suprimentos de agua, principalmente, por contaminacdes por
efluentes industriais, esgotos domeésticos, disposicdo inadequada de residuos
sélidos, uso indiscriminado de agrotoxicos e utilizacdo excessiva de fertilizantes
(TUNDISI, 2021). Esta eutrofizacdo artificial nos ambientes aquéticos pelo
lancamento de efluentes € um dos problemas mais recorrentes nos ultimos anos.
Esse fenbmeno traz como consequéncias severas, mudan¢as na CcoOmposicao
quimica da agua, producdo primaria, mortandade de peixes e proliferacdo de algas
toxicas, tornando 0s mananciais improprios para o consumo humano e areas de
recreacdo inadequadas para uso (LOPES, 2007). Tais atividades antropicas podem
ser ocasionadas pelo crescimento urbano, pelo aumento de despejos de efluentes
domésticos e industriais nos mananciais hidricos sem nenhum tratamento prévio,
pela lixiviacdo dos solos ocasionados pelas aguas das chuvas, que influenciam a
saude ambiental do sistema, da bacia hidrografica. Podem acarretar no processo de
eutrofizacdo que consiste no enriquecimento de nutrientes de rios, lagos, arroios e
reservatorios, sobretudo no conjunto de nitrogenados e fosfatados e de coliformes,
influenciando nos teores de oxigénio dissolvido na agua. A contaminacdo em agua
refere-se a falta de rede de esgoto, da manutencdo inadequada da rede e
reservatorios, do wuso indiscriminado de agrotoxicos e aterros sanitarios
inadequados, todos capazes de contaminar os lencdis freaticos e 0s corpos
aquaticos em suas imediacoes.

Na avaliacdo da qualidade de um corpo aquatico sédo utilizados parametros
fisico-quimicos, por exemplo, oxigénio dissolvido, turbidez e analise de variacdes
biolégicas, envolvidas no levantamento da presenca de bactérias pertencentes ao
grupo de coliformes termotolerantes (BRANCO, 1986). Indicadores de contaminacgao
fecal, a exemplo da bactéria Escherichia coli, sdo aceitos universalmente quando se
trata de investigacdo da qualidade microbiolégica de agua (SCHULLER, 2010).
Neste sentido, a avaliagdo de parametros como metais pesados, fosforo e moléculas

de agrotdxicos em aguas de microbacia hidrografica (MBH) auxilia na determinagao
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do nivel de poluicdo, subsidiando a sua identificacdo e origem, permitindo a
elaboracado de estratégias adequadas de manejo (RHEINHEIMER et al., 2003). Para
garantir ampla protecdo ambiental € necessario manter, no minimo, os parametros
de qualidade de agua dentro de limites preestabelecidos por 6rgaos brasileiros e
internacionais de protecdo ambiental (BRASIL, 1986).

No Rio Grande do Sul inimeras sdo as MBHs de cabeceira que possuem
uma atividade agricola intensa. O uso indiscriminado de insumos quimicos e o
manejo do solo fora de sua aptiddo agricola, aliado a falta de consciéncia da
populacdo na protecdo do solo e das vertentes, aumentam a probabilidade de
poluicdo ambiental (RHEINHEIMER et al., 2003). Ademais, fatores pedo-climaticos
intrinsecos a essas regides, como alta pluviometria, presenca de solos rasos e
arenosos e com declividade acentuada, podem potencializar a acdo do homem na
transferéncia de poluentes dos sistemas terrestres aos aquaticos (SPONGBERG;
MARTIN-HAYDEN, 1997).

Em especial, cerca de 20% das quantidades dos agrotdéxicos usados como
tratamento profilatico de plantas, podem alcancar as aguas superficiais (Barriuso et
al., 1996). Esta aliquota s6 ndo € superior porgue existem alguns processos que
atuam na imobilizacdo de moléculas de agrotoxicos, diminuindo a quantidade de
poluente. A excecdo do processo de evaporacido de moléculas de agrotdxicos, que €
controlado pelas condi¢cdes ambientais, a adsorcdo de moléculas pelas cargas dos
constituintes de solo pode abreviar, de forma significativa, a transferéncia de
agrotoxicos, como também de elementos tracos metalicos e, por conseqiéncia,
diminuir o risco de poluicdo das aguas subsuperficiais (KASTENHOLZ et al., 2001);
contudo, mesmo em solos argilosos com maior capacidade de adsor¢céo de cétions e
anions, que funcionam como agente tampdao, verifica-se que a transferéncia de
agrotoxicos pode ocorrer pela perda de sedimentos através da erosao, fator ligado
ao mau manejo do solo (SPONGBERG; MARTIN-HAYDEN, 1997). Assim, a
transferéncia de moléculas de agrotoxicos dos ecossistemas terrestres aos
aguaticos é uma constante, sobretudo em areas agricolas devido ao uso de
guantidades elevadas e de tipos diferentes de principios ativos por area e as altas
taxas de erosdo do solo (BORTOLUZZI, 2004). Segundo von Sperling (1996), a
poluicdo oriunda da atividade agricola € considerada do tipo difusa, de dificil

identificacdo, monitoramento e, consequentemente, controle.
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A partir da segunda metade do século XX em muitos paises, sendo no Brasil
principalmente a partir do século XXI, tem-se pesquisas sobre contaminantes da
agua chamados contaminantes emergentes (CE). Os contaminantes agroquimicos
pertencem aos chamados atualmente de contaminantes emergentes. Estes referem-
se a quaisquer compostos quimicos naturais ou sintéticos, organicos e inorganicos,
presentes numa variedade de produtos comerciais como medicamentos
(antibidticos, anti-inflamatérios, analgésicos e reguladores lipidicos), produtos de
beleza (bronzeadores, antissépticos, repelentes de insetos e fragrancias), produtos
de uso veterinario, embalagens de alimentos, agrotoxicos, etc. Ou ainda, quaisquer
micro-organismos que podem ser encontrados em matrizes ambientais e biologicas,
mesmo em baixas concentracdes, apresentando risco a populacdo e ao meio
ambiente. A presenca de poluentes como os farmacos — hormdnios e antibidticos -
em &guas residuais apresenta um conjunto de desafios que precisam ser
conhecidos sobre seus reais e potenciais impactos a saude humana e ambiental; e
ainda ndo ha legislacdo especifica que regule a presenca desses compostos nos
recursos hidricos (CHEN et al., 2018). Alguns CE ocorrem em concentracdes
extremamente baixas, principalmente em matrizes aquéticas, na ordem de
nanograma a picograma por litro, o que torna mais complexa a andlise de avaliagdo
de risco, seja considerando a preservacdo da vida aquética, dessedentacdo de
animais, recreacao ou a saude humana (MONTAGNERA et al., 2017).

A contaminacdo das aguas superficiais e subterrdneas que comecou a se
intensificar ja na metade do século 20, aumentou muito com indmeros
contaminantes de varias fontes. Muitos contaminantes como 0s micropoluentes
dissolvidos na agua ndo séo retirados pelos métodos normais de tratamento de
agua. Os efeitos destes contaminantes na salde humana ainda sdo pouco
conhecidos e em muitos casos j4 detectados e descritos e podem ter impactos
severos na populacdo humana (TUNDISI & MUNHA, 2020) (ACADEMIA
BRASILEIRA DE CIENCIAS, 2017). De acordo com a Organizacdo das Nacbes
Unidas (ONU) para o meio ambiente, os processos convencionais de tratamento de
esgoto ndo conseguem remover todos os antibidticos e bactérias resistentes da
agua. Ha evidéncias cientificas que microrganismos resistentes a diversas drogas
sdo encontrados em aguas residuais podendo representar focos para o
desenvolvimento da resisténcia microbiana (MARTINS et al., 2019). De todos os

fendmenos poluidores da agua, salienta-se que 0s agrotOxicos ocupam uma posicao
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de destaque entre as muitas substancias quimicas introduzidas e utilizadas pelo
homem, devido a capacidade de permanecerem no ambiente por longos periodos,
de ocasionarem impactos nocivos aos diversos ecossistemas e prejuizos a saude
(DELLAMATRICE; MONTEIRO, 2014).

Embora a agricultura seja praticada pela humanidade h& mais de dez mil
anos, o uso intensivo de agrotoxicos para o controle de pragas e doencas das
lavouras existe ha pouco mais de meio século. Ele teve origem apés as grandes
guerras mundiais, quando a industria quimica fabricante de venenos entdo usados
como armas quimicas encontraram na agricultura um novo mercado para 0S seus
produtos. No Brasil os agrotoxicos comecaram a ser inseridos como um dos pilares
da modernizacéo da agricultura nacional, entre o periodo de 1945 a 1985, apesar de
que foi a partir de 1975 que se efetivou a industria de agrotoxicos no Brasil e passa
a ser mais presente na atividade agricola (TERRA, 2008).

Com relacdo ao uso, efeitos e terminologia dos produtos quimicos utilizados
na agricultura, o Brasil promulgou em junho de 1989 a Lei N°7.802 que
regulamentou o uso do termo “agrotdéxico” como a nomenclatura correta a ser
utilizada para os produtos e os agentes de processos fisicos, quimicos ou biolégicos,
destinados ao uso nos setores de producdo, no armazenamento e beneficiamento
de produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de florestas, nativas ou
implantadas, e de outros ecossistemas e também de ambientes urbanos, hidricos e
industriais, cuja finalidade seja alterar a composicdo da flora ou da fauna, a fim de
preserva-la da acdo danosa de seres vivos considerados nocivos (BRASIL, 2016).

Referente a utilizacdo de agrotoxicos 139 empresas titulares enviaram ao
Ibama os dados exigidos pelo art. 41 do Decreto n.° 4.074/2002. A venda total
desses produtos foi de 685.745,68 toneladas de ingredientes ativos, o que
representa um aumento de 10,51% nas vendas internas de agrotéxicos “Quimicos e
Bioquimicos” em relagdo a 2019, Foram identificados 309 ingredientes ativos,
guimicos e biogquimicos, sendo os dez mais comercializados: Glifosato; 2,4-D;
Mancozebe; Atrazina; Acefato; Clorotalonil; Malationa; Enxofre; Imidacloprido e
Clorpirifos (IBAMA, 2022). A utilizagdo de agrotoxicos é a 22 maior causa de
contaminacdo dos rios no Brasil, perdendo apenas para o0 esgoto domeéstico,
segundo dados do IBGE. Considerando que a agricultura € o setor que mais
consome agua doce no Brasil, cerca de 70%, segundo o Fundo das Nac¢6es Unidas

para Agricultura e Alimentacdo (FAO), pode-se dizer que além de sérios problemas
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para a saude, os agrotoxicos também se transformaram em um grave problema
ambiental no pais. Ao longo dos anos, o Brasil se consolidou como um dos maiores
consumidores de agrotoxicos no mundo. Dados de 2013 colocam o0 pais como o
maior consumidor mundial em valores absolutos e o sétimo se for considerada a
utilizacdo de agrotoxicos por area cultivada. Apenas em 2019, mais 479 produtos
agrotoxicos passaram a ser comercializados no pais, a maior liberagcdo em 14 anos
(LIGNANII & BRANDAO, 2022).

Diante do exposto, esse trabalho de conclusdo de curso teve como objetivo
principal diagnosticar a qualidade das aguas do arroio Carolina no municipio de
Santana do Livramento (RS) considerando parametros agroquimicos,
microbioldgicos e limnoldgicos. Tem-se como hipoteses: O arroio Carolina tem a
ocorréncia de coliformes, de nutrientes e de contaminantes agroquimicos, uma vez
que pode ter esgotos clandestinos que desdguam ao longo do arroio, assim como
culturas agron6micas em seu entorno que utilizam de diferentes compostos
agroquimicos, tendo praticas produtivas ndo sustentaveis. Vale destacar que esta
pesquisa é inédita no arroio Carolina e no municipio de Santana do Livramento no

que tange a investigacao de contaminantes agroquimicos na agua.



16

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar um diagnéstico da qualidade das aguas do Arroio Carolina através

de parametros quimicos, microbiolégicos e de contaminantes agroquimicos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Classificar as aguas do arroio Carolina a partir dos resultados das analises de
nutrientes da agua (fésforo total, nitrogénio total), oxigénio dissolvido e
contaminantes microbiolégicos (coliformes totais e Escherichia coli);

- Comparar os resultados com a legislacéo vigente;

- Discutir possibilidades de contaminacdo aquatica a partir dos resultados das
analises de contaminantes agroquimicos da agua — 53 ao total;

- Divulgar amplamente o0s resultados encontrados nesta pesquisa inédita,

principalmente os contaminantes agroquimicos nas aguas do arroio Carolina.
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3 METODOLOGIA

No dia 05 de maio de 2022 coletou-se amostras de agua bruta no arroio
Carolina, municipio de Santana do Livramento, estado do Rio Grande do Sul (Figura
1). A cidade de Santana do Livramento, onde se situa o arroio Carolina, localiza-se a
uma Latitude 30°53'27" sul e a uma Longitude 55°31'58" oeste, estando a uma
altitude de 208 metros, a uma distancia de 500 km da capital Porto Alegre. Possui
uma area de 6.950,37 km2. Faz parte da Regido da Fronteira Oeste do Rio Grande
do Sul e constitui com a cidade vizinha Rivera, no Uruguai, uma conurbacao
binacional, denominada Fronteira da Paz, que soma cerca de 140.000 habitantes.

Foram realizadas coletas em dois pontos: ponto 1 (Figura 2 — dentro do
perimetro urbano da cidade — Praca Artigas) e ponto 2 (Figura 3 — nas imediacfes
do Bairro do Armour, inicio do perimetro rural). Foram escolhidos estes pontos em
razao de representarem perimetro urbano e rural e serem acessiveis as coletas de
amostras de agua de forma manual. O Arroio Carolina pertence a Regiao
Hidrografica do Uruguai, Bacia Hidrografica de Santa Maria e tem as seguintes
coordenadas geograficas: latitude 30° 79 '39 Sul e longitude 55° 21' 58 Oeste
(FEPAM, 2022). O clima da regido é classificado como subtropical umido, tipo
fundamental Cfa, segundo classificagéo de Kbéeppen (MORENO, 1961).



Figura 1 — Mapa do Rio Grande do Sul.

Fonte: www.Fepam.rs.gov.br
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Figura 2 — Ponto 1 de coleta, Praca Artigas, Bairro Prado.

Fonte: Google Earth (editado pelo autor), 2022.
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Figura 3 — Ponto 2 de coleta, Bairro Cerro do
Armour.

Fonte: Google Earth (editado pelo autor), 2022.
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Todas as coletas foram realizadas 20 cm abaixo da linha d’agua, que € o
procedimento padrdo. As coletas nos dois pontos foram realizadas em condi¢des de
clima seco, tendo sido evitado a realizacdo de coletas em dias proximos a chuvas
(Figuras 4-6). Para andlises de contaminantes agroquimicos da &gua, foram
coletadas amostras de &agua bruta do Arroio Carolina e estocadas em frascos
resistentes, de vidro borossilicato, que sejam quimicamente inertes e propiciem uma
perfeita vedacdo, de acordo com a NBR 9898 (ABNT, 1987). Os frascos de coleta
possuiam capacidade para conter 1000 mL de &4gua e foram coletadas 500 ml de
dgua bruta do arroio. Uma vez obtidas as amostras a partir dos coletores
especificos, estas foram armazenadas nos frascos adequados para evitar
contaminagdes (BICUDO et al.,, 2004). Imediatamente ap0s a coleta foram
transportadas para seu exame no Laboratério de Analise de Pesticidas da
Universidade Federal de Santa Maria (LARP). Para coleta e andlise especificamente
do Glifosato, os frascos utilizados foram de plasticos inertes préprios, com

capacidade de 500 ml.

Tomou-se cuidado para que as amostras fossem transportadas no tempo
necessario para que sua analise ocorresse dentro do prazo de validade da
preservacao, garantindo sua integridade — até seis horas apds a coleta. Durante o
transporte os frascos de amostras foram acomodados na caixa de tal modo que
figuem firmes durante a viagem e colocados cubos de gelo para que a temperatura
ficasse entre 3° e 5° C (Figuras 7-8). No laboratorio foi realizada a extracédo e andlise
das amostras, sendo rastreados micropoluentes, os quais constituem herbicidas,
fungicidas e inseticidas utilizados com frequéncia nas principais culturas de RS. A
determinacdo dos agrotoxicos foi efetuada por cromatografia a liquido de ultra alta
eficiéncia acoplada a espectrometria de massas em série (UHPLCMS/ MS) segundo
método descrito por Donato e colaboradores (2015) e Martins e colaboradores
(2014) para amostras de agua, sendo rastreados 53 principios ativos (2,4D,

ametrina, atrazina, azoxistrobina, carbaril, carbofurano, clomazona, cresoxim-
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metilico, diurom, epoxiconazol, etoxisulfurom, fenamidona, fipronil, flutolanil,
Imazapique, imazaquim, imazetapir, linurom, metalaxil, metconazol, metsulfurom-
metilico, monolinuron, nicosulfurom, penoxsulam, piraclostrobina, pirimifés-metilico,
propanil, propiconazol, propoxur, saflufenacil, simazina, sulfometurom-metilico,
tebuconazol, terbutilazina, tetraconazol, tiobencarbe, tolclofos-metilico, triciclazol,
carbendazim, cianazina, clorimurom-etilico, fentiona, pirazosulfurom-etilico,
carbofurano-3-hidroxido, clorprofam, dimetoato, imazamoxi, imazapir, imidacloprido,

molinato, quincloraque, tiabendazol, fluroxipir, tiametoxam).

Para andlises de nutrientes da agua (Fosforo Total, Nitrogénio Total), andlise
microbioldgica (Coliforme Termotolerantes, Coliformes Totais e Escherichia coli) e
OD (Oxigénio Dissolvido), foram coletadas amostras de agua em frascos especificos
e fixados (SILVA et al.,, 2017). Imediatamente apds as coletas os frascos foram
encaminhados ao Laboratério Dr. Pio, a Rua Treze de maio, 430 - Centro - Santana
do Livramento/RS, onde foram realizadas as analises. Na Tabela 1 estéo listados os

métodos laboratoriais utilizados para as analises:

Tabela 1. Método laboratorial utilizado nas andlises.

Parametro analisado Método utilizado
NT- Nitrogénio Total EPA 350.2
PT - Fésforo Total NBR 12772/1992
Coliformes Totais INT. 105, Rev.2
Escherichia coli INT. 105, Rev.2
Coliformes Termotolerantes INT. 105, Rev.2
Microrganismos Mesofilos Heterotroficos INT. 104, Rev. 2

Oxigénio Dissolvido Standart Methods 4500




Figuras 4 - 5 — Coletas de amostras de agua.

Fonte: Autor (2022).
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Figura 6 — Coletas de amostras de
agua.

Fonte: Autor (2022).

Figura 7 — Acondicionamento das amostras de agua coletadas com
gelo.

Fonte: Autor (2022).



Figura 8 — Acondicionamento das amostras de agua
coletadas com gelo.

Fonte: Autor (2022).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As aguas do arroio Carolina classificam-se como aguas doces: aguas com
salinidade igual ou inferior a 0,5 %o, € ambiente Iético, ou seja, ambiente relativo a
aguas continentais moventes (CONAMA no 357/05).

O aspecto qualitativo da agua € fundamental, pois ela desempenha um
importante papel na diluicdo, transporte, disposicao final de esgotos e residuos;
além disso, determina diretamente o seu uso mediante aos padrdes de qualidade.
As diversas formas de utilizacdo da 4gua devem ser consideradas adequadamente,
de modo que seja garantida as geracfes atuais e futuras, a disponibilidade de agua
nos padrées de qualidade adequados (LOPES, 2007). A importancia qualitativa da
dgua no gerenciamento de recursos hidricos estd expressa através do
enquadramento de corpos de agua em classes, instrumentos da politica de recursos
hidricos, que visam assegurar que a mesma tenha a qualidade compativel de acordo
com sua destinacdo, a fim de diminuir os custos de combate a poluicdo mediante

acOes preventivas permanentes (LIMA, 2004).

A classificacdo atual estabelece cinco classes para as aguas doces, que
podem ser assim descritas: — Classe especial: aguas destinadas: ao abastecimento
para consumo humano, com desinfeccdo; a preservacao do equilibrio natural das
comunidades aquaticas; e, a preservacdo dos ambientes aquéticos em unidades de
conservacgao de protecéo integral.

— Classe 1: aguas que podem ser destinadas: ao abastecimento para
consumo humano, apoés tratamento simplificado; a protecdo das comunidades
aquaticas; a recreacao de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolugdo CONAMA n° 274/2000; a irrigacdo de hortalicas que
sao consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam
ingeridas cruas sem remocao de pelicula; e a prote¢cdo das comunidades aquéticas
em Terras Indigenas.

A Resolugdo CONAMA 274, de 29 de novembro de 2000, cita em
um de seus artigos que as aguas para recreacao de contato primario, consideradas

préprias podem ser subdividas em excelente, muito boa ou satisfatoria:
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Art. 2° As &guas doces, salobras e salinas destinadas a
balneabilidade (recreacdo de contato primério) terdo sua condicdo avaliada nas
categorias propria e impropria.

§ 1° As aguas consideradas proprias poderdo ser subdivididas nas seguintes
categorias:

a) Excelente: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas
em cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no
maximo, 250 coliformes fecais (termotolerantes) ou 200 Escherichia coli ou 25
enterococos por 100 mililitros;

b) Muito Boa: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas
em cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no
maximo, 500 coliformes fecais (termotolerantes) ou 400 Escherichia coli ou 50
enterococos por 100 mililitros;

c) Satisfatoria: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas
em cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no
maximo 1.000 coliformes fecais (termotolerantes) ou 800 Escherichia coli ou 100
enterococos por 100 mililitros (BRASIL, 2005).

— Classe 2: aguas que podem ser destinadas: ao abastecimento para
consumo humano, apés tratamento convencional; a protecdo das comunidades
aguaticas; a recreacdo de contato primario, tais como natag¢do, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolucdo CONAMA n° 274/2000; a irrigacdo de hortalicas,
plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais 0
publico possa vir a ter contato direto; e a aquicultura e a atividade de pesca.

— Classe 3: aguas que podem ser destinadas: ao abastecimento para
consumo humano, apds tratamento convencional ou avancado; a irrigacdo de
culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras; a pesca amadora; a recreacdo de
contato secundario; e a dessedentacdo de animais.

— Classe 4: aguas que podem ser destinadas: a navegacgao; e a harmonia
paisagistica.

De acordo com as analises realizadas no presente trabalho, as aguas do
arroio Carolina se enquadram entre as classificagcbes 3 e 4 de acordo com a
Resolugdo CONAMA no 357/05, sendo um ambiente I6tico, ou seja, de aguas
correntes. A seguir a andlise de cada parametro em separado e sua classificacao

considerando-o isoladamente.
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4.1 PARAMETROS LIMNOLOGICOS DA AGUA

4.1.1 Oxigénio Dissolvido (OD)

As concentracOes de oxigénio dissolvido encontradas nas analises do arroio
Carolina nos pontos P1 e P2 foram de 9,5 mg/L de O, e 8,9mg/L de O,, de acordo
com o método utilizado (Tabela 2, Figura 9). A solubilidade do oxigénio em &agua
aumenta com a diminuicdo da temperatura. Portanto, as aguas frias retém mais
oXigénio que as aguas mais quentes. Assim como aguas I6ticas (aguas correntes)
pelo movimento de suas &guas oxigenam mais do que aguas lénticas (aguas

paradas).

Dentre os gases dissolvidos na agua, o oxigénio (O,) possui uma relevancia
indiscutivel no que se refere a dindmica e a caracterizacdo dos ecossistemas
aquaticos (ESTEVES, 2011). Constitui-se um fator limitante para manutencdo da
vida aquatica e de processos de autodepuracdo em sistemas aquaticos naturais e
estacdes de tratamento de esgotos. Durante a degradacdo da matéria organica, as
bactérias fazem uso do oxigénio nos seus processos respiratorios, podendo vir a
causar uma reducdo de sua concentragdo no meio. Uma das causas mais
frequentes de mortandade de organismos aerobios aquaticos € a queda na
concentracado de oxigénio nos corpos d’agua. O valor minimo de oxigénio dissolvido
(OD) para a preservacao da vida aquatica, estabelecido pela Resolugcdo CONAMA
n° 357/05 é de 5,0 mg/L, mas existe uma variacdo na tolerancia de espécie para
espécie. As carpas, por exemplo, conseguem suportar concentracdes de OD de 3,0
mg/L, sendo que a carpa comum chega até mesmo a sobreviver por até 6 meses em
aguas frias e sem nenhum Oxigénio Dissolvido (anoxia). De maneira geral, valores
de oxigénio dissolvido menores que 2 mg/L pertencem a uma condi¢cdo perigosa,

denominado hipoxia, ou seja, baixa concentracdo de oxigénio dissolvido na agua.

Fiorucci e Filho (2005) destacam que o comportamento do oxigénio dissolvido
adquire uma posicao central, uma vez que, além da importancia para o subsidio a
sobrevivéncia dos peixes e demais organismos aerobios, a presenca deste
elemento, também, condiciona a disponibilidade de nutrientes, interferindo

diretamente no processo de eutrofizacao.
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Considerando a legislagéo vigente para o parametro Oxigénio Dissolvido, e
com os valores encontrados nos pontos 1 e 2 de coleta (9,5 mg/L de O, e 8,9 mg/L
de O,, respectivamente), as aguas do arroio Carolina classificam-se como de Classe
1, onde este valor ndo pode ser inferior a 6 mg/L O,; (Artigo 14°, Resolucao
CONAMA n° 357/05. No entanto, a presenca de demais condi¢des de qualidade da
dgua ndo se enquadraram nesta classificagdo, como, por exemplo: materiais
flutuantes presentes, odor, residuos sélidos, etc. Importante lembrar que os padrdes
de qualidade das &guas determinados nesta Resolucdo estabelecem limites

individuais para cada substancia em cada classe.

4.1.2 Fésforo Total

As concentracdes de Fosforo Total na agua do arroio Carolina foram bastante
altas, 0,6 mg.L-P no ponto 1 e 0,3 mg.L-P no ponto 2 (Tabela 2, Figura 9),
superando o limite estabelecido pela Resolucdo n° 357/05 do CONAMA para aguas
de Classe 2, 3 ou 4. Desta forma o arroio Carolina esta inserido na classe 4, a mais
alta pela classificagdo CONAMA n° 357/05 em termos de &guas impactadas.
Notadamente, demais -caracteristicas observadas no arroio conferem com a

legislagéo e seu enquadramento, como materiais flutuantes e odor.

O fosforo € um elemento extremamente importante, especialmente para a
producdo primaria em ecossistemas aquaticos, sendo apontado, por muitos autores,
como um dos responsaveis pela eutrofizacao artificial (BUZELLI; CUNHA-SANTINO,
2013). As fontes de fésforo para o ecossistema aquatico podem ser de origem
natural (rochas da bacia de drenagem), e artificial (esgotos domésticos e industriais,
fertilizantes agricolas, dentre outras), as quais contribuem para o aumento da
disponibilidade desse nutriente, para o0 estimulo da producdo primaria e o
crescimento da comunidade fitoplanctdnica, acelerando assim 0 processo de
eutrofizacdo (ESTEVES, 2011).

O Fo6sforo é um forte indicador da qualidade da agua, pois, juntamente com o
Nitrogénio, em algumas concentragbes, podem proporcionar um crescimento
acelerado de macroéfitas aquéticas ou a floracdo de microalgas, incluindo
cianobactérias (TRINDADE; FURLANETTO; PALMA-SILVA, 2009). Esses fatores

indicam a eutrofizacdo do meio.
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4.1.3 Nitrogénio Total (Nitrato, Nitrito e Nitrogénio Amoniacal)

O nitrogénio pode se apresentar no ambiente aquatico na forma inorganica
como ion aménio (NH4"), nitrato (NO3), nitrito (NOy), amonia (NHs), 6xido nitroso
(N2O) e nitrogénio molecular (N2), e na forma organica (aminoécidos, bactérias,
fitoplancton, zooplancton, etc.), dos quais, as suas principais fontes sdo as chuvas e
o aporte de efluentes domeésticos e industriais sem tratamento ou parcialmente
tratados (ESTEVES, 2011). Deste modo, o nitrogénio € considerado um nutriente de

relevancia para a eclosao de processos de eutrofizacao.

No presente trabalho, tivemos no arroio Carolina, valores de Nitrogénio Total
que oscilaram entre 3,4 mg.L-P no ponto 1 e 3,5 mg.L-P no ponto 2 (Tabela 2,
Figura 9). Esses resultados, apresentam valores superiores dos limites
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/05, classificando as aguas do arroio

Carolina entre as Classes 3 e 4.

4.2 PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

4.2.1 Coliformes

Coliformes termotolerantes: bactérias gram-negativas, em forma de bacilos,
caracterizadas pela atividade da enzima -galactosidase. Podem crescer em meios
contendo agentes tenso-ativos e fermentar a lactose nas temperaturas de 44 — 45°C,
com producdo de &cido, gas e aldeido. Além de estarem presentes em fezes
humanas e de animais homeotérmicos, ocorrem em solos, plantas ou outras
matrizes ambientais que ndo tenham sido contaminados por material fecal
(CONAMA 2005). Escherichia coli (E. coli): bactéria pertencente a familia
Enterobacteriaceae caracterizada pela atividade da enzima - glicuronidase. Produz
indol a partir do aminoacido triptofano. E a Unica espécie do grupo dos coliformes
termotolerantes cujo habitat exclusivo é o intestino humano e de animais

homeotérmicos, onde ocorre em densidades elevadas (CONAMA 2005).

De acordo com Silva, Cavalli e Oliveira (2006), Coliformes Termotolerantes
sdo bactérias que produzem um gas a 44,5°C, devido a fermentacdo da lactose

presente no meio de cultura. Através da Resolucdo n° 12, de 2 de janeiro de 2001, o
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Ministério da Saude passou a considerar “coliformes de origem fecal” e “coliformes
termotolerantes” como equivalentes a coliformes a 45°C. Escherichia coli e algumas
cepas de Klebsiella e Enterobacter sdo consideradas Coliformes Termotolerantes,
entretanto, apenas a E. coli tem o intestino humano e de animais como habitat
primario, jA a Klebsiella e Enterobacter sdo observados também no solo e em
vegetais. Desta forma, a presenca destas bactérias ndo significa exatamente que
exista contaminacédo de origem fecal (SILVA; CAVALLI; OLIVEIRA, 2006).

Os coliformes termotolerantes se reproduzem no intestino de animais
homeotermos, e por ndo serem capazes de sobreviver por muitos dias em agua
podem ser utilizados como indicadores de contaminacédo fecal (BRANCO, 1986) nas
analises de corpos receptores como lagos, lagoas, rios, corregos, etc. (AGUIAR;
SILVA; MENDONCA, 2010).

As analises realizadas constataram a PRESENCA de Eschericchia coli e de
Coliformes Totais nos dois pontos amostrados (presenca/auséncia). Também os
valores de coliformes termotolerantes (Microrganismos mesoéfilos heterotréficos)
foram de 2,6 x10* UFC/MI e 4,0 x10* UFC/mL, nos pontos 1 e 2, respectivamente
(Tabela 2). Esses resultados, apresentam valores superiores dos limites
estabelecidos pela Resolugcdo CONAMA n° 357/05, classificando as aguas do arroio
Carolina entre as Classes 3 e 4. Importante destacar que a presenca da bactéria
Eschericchia coli nas dguas do arroio Carolina € um indicio que outros agentes
patogénicos podem estar presentas também, e s6 ndo € de conhecimento porque

nao foram ainda investigados.



31

Tabela 2. Resultados das analises dos parametros limnolédgicos e de microrganismos.

PONTO 1 PONTO 2
Nitrogénio Total 3,4mg/L N 3,5mg/LN
Fosforo Total 0,6 mg/L P 0,3mg/L P
Coliformes Totais presenca Presenca
Escherichia coli presenca Presenca
Microrganismos Mesofilos 2,6x10"4 UFC/mL 4,0x10°4 UFC/MI
Heterotroficos
Oxigénio Dissolvido 9,5 mg/L 02 8,9 mg/L 02

Contagem de Microrganismos Mesoéfilos Heterotréficos (todas as bactérias
heterotréficas dentro desta faixa de temperatura — 10 e 45 oC). UFC:
unidade formadora de colbnia

Figura 9 — Grafico com os valores de nutrientes (Fosfoto Total, Nitrogénio
Total) e Oxigénio Dissolvido nos pontos 1 e 2 de coleta do arroio Carolina.

Fonte: Autor (2022).
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4.3 PARAMETROS AGROQUIMICOS DA AGUA

Denominados como pesticidas nos paises de lingua inglesa, os agrotéxicos
tém sua definicdo estabelecida no Brasil pela Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989

como os produtos e os agentes de processos fisicos, quimicos ou biologicos, bem
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como as substancias utilizadas como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e
inibidores de crescimento. De modo geral, os agrotoxicos sdo produtos quimicos
com acao biocida, empregados em grande escala por diversos setores produtivos
para o controle de pragas (MENEZES, 2006).

Anualmente sdo usados no mundo aproximadamente 2,5 milhdes de
toneladas de agrotoxicos. O consumo anual de agrotoxicos no Brasil tem sido
superior a 300 mil toneladas de produtos comerciais. Expresso em quantidade de
ingrediente-ativo (i.a.), sdo consumidas anualmente cerca de 130 mil toneladas no
pais; representando um aumento no consumo de agrotoxicos de 700% nos ultimos
guarenta anos, enquanto a area agricola aumentou 78% nesse periodo (EMBRAPA,
2021). Os agrotoxicos podem persistir por anos no sedimento, aumentando o risco
de contaminacdo tanto pelo escoamento das &guas, ou de lencdis freaticos e
subterr@neos como pela lixiviacdo desses produtos através do perfil dos solos,

principalmente, quando localizados proximo a areas cultivaveis (AMARAL, 2011).

Embora muitos compostos toxicos ndo sejam mais produzidos ou aplicados
no ambiente, a interacdo continua entre a agua, o sedimento e a biota pode ser uma
representativa fonte de poluicdo dos recursos hidricos devido a caracteristica de

persisténcia de determinados contaminantes (SANTOS et al., 2013).

A classificacdo dos agrotoxicos segundo o seu grau de toxicidade para o ser
humano é fundamental, pois fornece a toxicidade desses produtos relacionados com
a Dose Letal 50 (DL50). A Lei n® 7802, de 11 de julho de 1989, regulamentada pelo
Decreto n° 4074, de 04 de janeiro de 2002, publicado no DOU de 08 de janeiro de
2002, dispBe que os roétulos deverdo conter uma faixa colorida indicativa de sua
classificacdo toxicolégica. Quanto ao modo de acdo do ingrediente ativo no
organismo alvo ou a natureza da praga combatida, 0os agrotoxicos sdo classificados
como inseticidas, fungicidas, herbicidas, rodenticidas e/ou raticidas, acaricidas,
nematicidas, fumigantes, moluscicidas etc. (Andrei, 2005; Larini, 1999). Na Tabela 3
estdo demonstradas as classificagfes e as descrigdes toxicoldégicas dos agrotoxicos
guanto as suas doses, de acordo com Trapé, 2013. Na tabela 4, podemos observar

os resultados obtidos do laboratorio LARP e os métodos utilizados.
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Tabela 3. Classificacdo e descricao toxicoldgica dos agrotoxicos (Trapé, 2013).

Dose capaz de Faixa

Grupos Descricao matar um indicativa de C':Ias,se.
toxicoldgica
adulto cor
Extremamente téxico (DL50 <50 mg/kg < 5 mg/kg — Vermelho vivo I
de peso vivo) algumas gotas
(DL50 - 50 a 500 Amarelo
Muito téxico mg/kg de peso 1 colher de cha . Il
. intenso
Vivo)
(DL50 - 500 a 500
Moderadamente toxico mg/kg_de peso 1 colher de sopa Azul intenso 1
Vivo)
(DL50 > 5000 2 colheres de
Pouco toxico mg/kg de peso Verde intenso v
Vivo) sopa

Tabela 4. Compostos analisados e seus limites de detec¢éo e de quantificagéo pelo método
utilizado pelo LARP (Laboratério de Analises de Residuos de Pesticidas - UFSM). Método
utilizado: determinacdo de residuos de pesticidas empregando Extragcdo em Fase Soélida
(SPE) e LC-MS/MS.

LOD LOQ

Compostos Analisados ug.L-1 ug.L-1

2,4D, ametrina, atrazina, azoxistrobina, carbaril,
carbofurano, clomazona, cresoxim-metilico, diurom,
epoxiconazol, etoxisulfurom, fenamidona, fipronil,
flutolanil, imazapique, imazaquim, imazetapir,
linurom, metalaxil, metconazol,
metsulfurom-metilico, monolinuron, nicosulfurom,
0,006 0,020
penoxsulam, piraclostrobina,
pirimifés-metilico, propanil, propiconazol,
propoxur, saflufenacil, simazina,
sulfometurom-metilico, tebuconazol,

terbutilazina, tetraconazol, tiobencarbe,

tolclofés-metilico, triciclazol

Carbedanzim, cianazina, clorimurom-etilico,
0,012 0,040
fentiona, pirazosulfurom-etilico

Carbofurano-3-hidréxido, clorprofam, dimetoato, 0,024 0,080
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imazamoxi, imazapir, imidacloprido, molinato,

quincloraque, tiabendazol

Fluroxipir, tiametoxam 0,060 0,200
Glifosato 1,20 4,00
AMPA 6,00 20,00

LOD: limite de detec¢do do método; LOQ: limite de quantificagdo do método.

LOD

O termo LOD significa Limite de Deteccdo, também as vezes chamado de
Limite Inferior de Deteccédo. Este € o menor valor que pode ser distinguido da
auséncia de uma determinada substancia (ponto zero) com um nivel de confianga

declarado. Normalmente, o nivel de confianca para LoD é de 99%.

LOQ

O termo LOQ significa Limite de Quantificacdo. Indica a menor concentracao
de analito na amostra de teste que pode ser determinada com reprodutibilidade e
precisdo aceitaveis. Em outras palavras, é a concentracdo na qual todo o sistema

analitico produz um sinal reconhecivel e um ponto de calibracdo aceitavel.

A principal diferenga entre LOD e LOQ é que LOD é a concentracdo mais
baixa de analito na amostra de teste que pode ser facilmente distinguida de zero,
engquanto LOQ € a concentracdo mais baixa de analito na amostra de controle que é

determinada com repetibilidade e precisdo razoaveis.
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Tabela 5. Compostos identificados e/ou quantificados pelo LARP segundo o método
utilizado.

Compostos identificados e /ou quantificados P:;:fll P:;tc-:lz
24D 0,023 0,031
Atrazina n.d. <LoQ
Carbedazim 0,040 0,067
Clomazona < LOQ 0,085
Diurom <LOQ <LOQ
Fipronil <LOQ n.d.
Propoxur <LOQ n.d.
Terbutilazina 0,030 0,029

Os compostos analisados que ndao constam nesta tabela ndo foram detectados < LOD

< LOQ = Menor que o LOQ - O composto estd presente na amostra em nivel de
concentracdo que n&o pode ser quantificado pelo método utilizado que foi:
determinacgéo de residuos e pesticidas empregando extracdo em fase solida (spe) e
LC-MS/MS. Esses resultados foram apresentados pelo laboratério LARP apds serem
feitas as analises nas duas amostras enviadas.
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4.3.1 COMPOSTOS DETECTADOS NA COLETA

2,4D

O acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) foi um herbicida produzido durante o
a segunda Guerra Mundial (1939-1945), no contexto da guerra quimica e biologica,
foi utilizado também na guerra do Vietnd (1954-1975), um composto conhecido
como agente laranja, que era utilizado como desfolhante das florestas viethamitas
(BESTER et al., 2020).

E um membro da familia dos herbicidas clorofenoxiacéticos, classificado pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria como um herbicida hormonal do grupo
fenoxiacético (ANVISA, 2019). Suas formulagbes a base de amina e éster sdo
amplamente utilizadas no controle de plantas dicotiledéneas (JUNIOR, 2002).
Atribui-se ao 2,4-D a classificacdo toxicologica maxima (Classe 1) que, em animais,
se refere a DL50 (dose letal que elimina 50% de uma populacao) por via oral entre
0-50 mg kg-1; por via dérmica entre 0-200 mg kg-1; CL50 (concentracao letal que
elimina 50% de uma populacao) por via respiratéria entre 0-0,2 mg L-1 e irritacédo
para pele e olhos classificada como severa (NETO et al., 2012). O nome quimico da
molécula é (2,4-dichlorophenoxy) acetic acid, € um composto altamente seletivo,
sistémico e pré ou pdés-emergente, seu mecanismo de acdo age como mimetizador
de auxina, degradando-se vagarosamente. Uma aplicacdo do produto afeta o
crescimento, 0 que causa desordem e divisdo celular, resultando na destruicdo dos
tecidos vasculares. Sua absorcdo € feita tanto pelas folhas quanto pelas raizes,
transportado pelo xilema e floema para os meristemas, onde se acumula,
produzindo a morte dos tecidos e provavelmente da planta. O papel principal de
auxinas naturais é o crescimento, mas isto ndo € o caso de auxinas sintéticas que
desempenham a funcéo oposta aquela de sua funcéo biolégica. Auxinas sintéticas,
tais como o acido 2,4-D persistem por longos periodos dentro da planta, e, por
consequéncia, sdo mais eficazes e letais. O modo de a¢éo de herbicidas auxinicos é
dependente da dose, e o seu efeito também depende da sensibilidade dos tecidos e
espécies. Sua toxidez se manifesta por meio de diversos efeitos, como epinastia,
interrupgdo do crescimento, cloroses e necroses, quem levam a senescéncia e
morte da planta (NETO et al., 2012).
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Utilizado no controle de plantas daninhas de folha larga, indicado em pré e
pés-emergéncia das plantas infestantes nas culturas de arroz, aveia, café, cana-de-
acucar, centeio, cevada, milheto, milho, pastagem, soja, sorgo e trigo. (ANVISA,

2016). Sua férmula quimica € demonstrada na Figura 10.

Cl

Figura 10 — Férmula quimica do 2,4 D.
Fonte: ANVISA, 2016

Atrazina

Um dos herbicidas mais utilizados, por sua eficiencia no controle de plantas
daninhas em grandes culturas, € a atrazina (HANG et al., 2007). A atrazina (2-cloro-
4-etilenodiamino-6-isopropilamino-s-triazina) ¢ um herbicida seletivo utilizado no
controle de ervas daninhas, principalmente em culturas de milho, cana-de-acucar e
soja. Possui um peso molecular igual a 215,69 g/mol, é solivel em alguns solventes
organicos como éter, acetona, benzeno, cloroférmio, etanol e acetato de etila. E
classificado como um herbicida sistémico, seletivo e utilizado no controle pré e pos-
emergente de ervas de folhas largas (ESSER et al., 1985). A atrazina é um
composto polar, fracamente basico e sua estabilidade pode ser explicada pela
configuracéo eletrénica de seu anel heterociclicol3 (Figura 11). A hidrdlise acida ou
alcalina da atrazina produz um de seus mais abundantes produtos de degradacéo, a
hidroxiatrazina; sua solubilidade em agua é praticamente independente do pH da
solucédo, entretanto, aumenta bastante em solu¢cdes cujo pH é menor que 2,0
(ESSER et al., 1985). Este herbicida tem sido amplamente indicada para o controle
de plantas daninhas como o caruru (Amaranthus viridis), papua (Brachiaria
plantaginea), capim amoroso (Cenchrus echinatus), capim colchdo (Digitaria
horizontalis), capim pé-de-galinha (Elusine indica), beldroega (Portulaca oleracea),
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guanxuma (Sida rhombifolia), picdo preto (Bidens pilosa) e malva (Sida cordifolia)
(AGROFIT, 2015). A atrazina também vem sendo utilizada na cultura de cana-de-
acucar, cuja area de plantio ocupa cerca de 9 milhdes de hectares no Brasil
(CONAB, 2015). O emprego da atrazina ainda pode ser destacado nas culturas de
sorgo (AGROFIT, 2015), que possui area plantada de 0,7 milhdes de hectares
(CONAB, 2015).

O potencial herbicida da atrazina deve-se a sua a¢édo na inibicdo da fotossintese
pela interrupcdo da reacdo de Hill. Sua biodisponibilidade em solos é governada
essencialmente pelo equilibrio dindmico existente entre a solubilidade na fase
aquosa e a capacidade adsortiva do composto no sistema coloidal do solo. Vérios
fatores direcionam a eficacia e reatividade da atrazina, entretanto, muito pouco €&
conhecido sobre as interacdes e modificacbes decorrentes. Acredita-se que estes
processos sejam governados pela solvatacdo, adsorcdo e degradagcéao do herbicida
no solo, agindo sobre a seletividade especifica do herbicida. A biodisponibilidade de
herbicidas aplicados ao solo é essencialmente governada pelo equilibrio dinAmico
existente entre os processos de adsorcdo dos compostos presentes nos colbides do
solo e sua solubilidade na fase solo-dgua. Como consequéncia, uma consideravel
influéncia desses parametros sobre a acdo seletiva desses herbicidas deve ser
esperada (REGAN et al., 1997).

Este herbicida parece ndo afetar significativamente a biota do solo, mas sua
presenca em ambientes aquaticos tem provocado preocupacfes por potenciais
efeitos ecossistémicos devido a sua alta mobilidade. Os efeitos da atrazina em
humanos ainda ndo sédo descritos de forma convincente, mas o potencial
carcinogénico da atrazina esta aparentemente descartado. O amplo uso da atrazina
e investigacdes com resultados contraditérios reforcam a necessidade de pesquisas
continuas sobre sua dindmica e potenciais efeitos ambientais, visto que de tais
investigacOes depende 0 uso consciente e mesmo a continuacéo da utilizagdo deste
herbicida na prética agricola (PROSEN, 2012).

A atrazina possui massa molecular de 215,7 g/mol, sendo considerada uma
base fraca (pKa ~1,7), com grau de volatilizagdo, expresso em pressdo de vapor,
igual a 4x10™ Pa (a 20 °C). Apresenta solubilidade em agua de 33 mg/L (a 20 °C),
gue esta vinculada a sua baixa polaridade (log Ko de 2,2-2,7). As propriedades da

atrazina resultam em moderada mobilidade e elevada persisténcia, contribuindo para
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a acumulacao a niveis contaminantes tanto na superficie como em profundidade nos
solos e potencialmente atingindo &guas superficiais e subterrdneas (PROSEN,
2012).

CH CH,CH,NH™

Figura 11 — Férmula quimica da atrazina.

Fonte: LEBARON et al., (2008).

Carbedazim

E um fungicida sistémico de translocacdo ascendente, com acdo protetora e
curativa, de amplo espectro. Possui rapida absorcdo através de raizes e tecidos
verdes e 0 seu mecanismo de acao caracteriza em atuar na inibicdo de tubos
germinativos, formacdo de apressorios e crescimento de micélios. E indicado para
aplicacdo por pulverizagdo nas seguintes culturas: Algodéo, Citros, Feijdo, Soja e
Trigo e também no tratamento de sementes de Algodéo, Feijdo e Soja. (AGROLINK,
2022).

Clomazona

E um herbicida pré-emergente e pés-emergente seletivo condicional de acéo
sistémica, recomendado para o controle de plantas infestantes. Pode ser aplicado
por via terrestre, atraveés de pulverizador manuais ou tratorizado, e por via aérea
(arroz irrigado), conforme recomendacdes para cada cultura. Além das
recomendacgdes acima para as culturas indicadas, levar em consideragcéo que o solo
deve estar livre de torrdes, previamente eliminados por um bom preparo do solo pela

gradagem.

CLOMAZONE 500 EC FMC precisa de uma quantidade minima de umidade

no solo para sua ativagdo. Na auséncia desta, deve-se aguardar uma chuva leve
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(maior que 10mm). Neste caso, se houver plantas infestantes jA& germinadas, as
mesmas devem ser eliminadas através de um cultivo superficial (tratorizado ou
manual) nas entrelinhas, evitando-se o movimento intenso do solo para manter o
produto na camada superficial. Utilize sempre tecnologias de aplicacdo que
oferecam boa cobertura do alvo desejado. Siga sempre as boas praticas para
aplicacao e as recomendacdes do fabricante do equipamento (AGROLINK, 2022).

Clomazona é um herbicida do grupo quimico isoxazolidinona (AGROFIT,
2003), mas, eventualmente ele pode ser comercializado combinado com outros
produtos o que infere no seu comportamento no meio ambiente (EFSA, 2005). Trata-
se de uma substancia sintética que atua de modo seletivo, sendo absorvida pelas
raizes e brotos das culturas onde é aplicada. Possui estado fisico liquido semelhante
a cor de palha clara e é frequentemente encontrada em forma de cépsula de
suspensao, que € misturada na agua e aplicada em forma de spray. O clomazona se
dissipa no ambiente principalmente em forma de vapor, e no solo por degradacao
microbiana (PPBD, 2009; EPA, 2007). No Brasil, segundo Resolucdo — Republicada
no DOU em seis de junho de 2012, o clomazona € aplicado em pré-emergéncia das
plantas infestantes nas culturas de algodéo, arroz, batata, cana-de-agucar, eucalipto,
fumo, mandioca, meldo, milho, pimentdo e soja (ANVISA, 2012). Sua férmula
molecular é C312H14CINO,, sua férmula estrutural é descrita na Figura 12 (EFSA,
2007).

Figura 12 — Férmula estrutural da clomazona.

Diurom

E um herbicida pertencente ao grupo quimico da uréia, com classificac&o Ill —

medianamente toxico e classificacdo do potencial de periculosidade ambiental — Il —
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produto muito perigoso ao meio ambiente. Esse herbicida € conhecido quimicamente
por 3-(3,4-dichlorophenyl)-1,1-dimethylurea, férmula bruta: CgH;0CIoN,O e formula

estrutural é apresentada na Figura 13.

C.Qp

Cl

Figura 13 — Férmula Estrutural do Diuron.

Fonte: ANVISA, 2003.

Apresenta-se sob a forma de p6 molhavel com acéo sistémica pré e pos-
emergente, usado no controle de ervas daninhas, agindo na planta por absorcéao,
principalmente pelas raizes, de onde é deslocado através do xilema (MONCADA,
2012). Seu mecanismo de acéo € a destruicao do Fotossistema Il e, consequente, a
interrupcdo da fotossintese. Por ele ser um herbicida de alta persisténcia ele pode
ser encontrado em muitos ambientes, incluindo solos, sedimento e &gua
(GIACOMAZZI & COCHET, 2004). O diuron é considerado como sendo um dos
herbicidas mais perigosos para o ambiente, uma vez que é muito persistente ndo
biodegradavel e bioacumulavel (KUMAR et al., 2011; BARBIERI, 2009; MHADHBI &
RICARDO BEIRAS, 2012). A sua persisténcia é atribuida principalmente a
combinacao de trés fatores: sua estabilidade quimica, baixa solubilidade em agua e
forte sorcao do solo (WONG et al., 2013).

Fipronil

O inseticida quiral, o fipronil, (C12H4Cl2FsN4OS, cujo nome quimico é 5-
amino-1-[2,6-dicloro-4- (trifluormetil) fenil]-4-[(trifluorometil)  sulfinil]-1H-pirazol-3-
carbonitrila) (CONNELLY, 2001) é um pesticida derivado quimicamente da 23 familia
do fenilpirazol, considerado de segunda geragcdo, altamente ativo e de amplo
espectro (WILDE et al., 2001), o fipronil contém uma porcéo trifluorometilsulfinil que
€ Unica entre os agroquimicos e, portanto, presumivelmente importante em seu

excelente desempenho (HAINZL e CASIDA, 1996). E amplamente utilizado em
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culturas de algodao, arroz e milho, bem como em manejo de gramineas e controle
residencial de pragas nos ultimos 20 anos. Embora os beneficios tenham sido
derivados de o uso de fipronil, pode representar um risco para 0 meio aquatico
(QIAN et al., 2017). O fipronil e seus derivados estdo sendo cada vez mais
detectados em ecossistemas aquéticos como resultado do uso generalizado. A
degradacdo do fipronil resulta na formacdo de metabdlitos desulfinil, sulfato de
fipronil e sulfonato de fipronil por via abidtica e processos biéticos no meio aquatico
(DORAN et al., 2009).

Propoxur

O nome técnico ou nome comum € Propoxur, tem como sinonimia Aprocarb (
R), Undem ( R) e nome quimico 2-isopropoxifenil-N-metilcarbamato; 2-(1-metiletoxi)-
fenil metilcarbamato. Sendo sua férmula bruta C;1H;5NO3. Classifica-se como um
Inseticida fito e zoosanitario do grupo dos carbamatos e sua classificacdo toxica é
Produto técnico Classe Il. A literatura descreve-o como persistente e degradante do
ambiente com persisténcia curta. Tem a capacidade de deslocar-se para as regides
vizinhas. Sua aplicacdo esta descrita nas Portarias n° 10/85, n° 318/87, Portaria n°
27/89 e n° 104/92.

7

O propoxur é um inseticida utilizado para controlar baratas, moscas,
mosquitos e insetos. A exposicao dos seres humanos ao propoxur por ingestao leva
a inibicdo da colinesterase das hemécias do sangue, com sintomas colinérgicos
leves, incluindo viséo turva, nduseas, vomitos, suores e taquicardia. No entanto, os
efeitos sdo transitérios. A exposicao crénica (a longo prazo) por inala¢do resultou em
niveis de colinesterase deprimida, dores de cabeca, vOmitos e nduseas nos seres
humanos. Estudos de ingestéo cronica em animais relataram niveis de colinesterase
deprimida, peso corporal deprimido, efeitos para o figado e bexiga, e um ligeiro
aumento da neuropatia. Nao ha informacéo disponivel sobre a reproducédo, efeitos
de desenvolvimento, ou carcinogénicos do propoxur nos seres humanos (EPA,
2022).

Terbutilazina



43

O herbicida terbutilazina do grupo clorotriazinas (N»-terbutile-6-cloro-Ng-etile-
1,3,5-triazina2,4-diamina) pertence a familia das s-triazinas assim como a atrazina,
simazina entre outros (SANLAVILLE et al., 1996). Apresneta um largo espectro
utilizado para o controlo da maioria das plantas infestantes em terrenos agricolas e
ndo agricolas. Nos paises onde a atrazina foi erradicada, tem sido gradualmente
substituida pela terbutilazina (FIORI et al., 2013), pois apresenta uma menor

capacidade de contaminagédo de compartimentos aquaticos.

Glifosato

O glifosato é o herbicida (mata-mato) mais vendido no Brasil e no mundo.
Estima-se que a venda de glifosato formulado no Brasil alcance atualmente a marca
de 250 milhdes de litros anuais. A Monsanto, que o comercializa sob a marca
Roundup (diz-se, em geral, “randape”) deteve a patente do glifosato até 2000. Desde
entdo o produto é formulado e comercializado por diversas empresas. Dados do
Ministério da Agricultura mostram que, em 2010, existiam 21 empresas registradas
para comercializar 58 produtos a base de glifosato. A difusdo da soja transgénica no
Brasil foi a principal responsavel pelo macico aumento no uso do glifosato nos
ultimos anos. E 0 aumento da concorréncia entre empresas na venda do herbicida
apos a expiracdo das patentes da Monsanto, bem como a importacdo de matéria-
prima da China, foram responséaveis pela reducdo do seu preco no Brasil, 0 que
também contribuiu para a maior popularizacdo do uso do veneno. O herbicida a
base de glifosato é aplicado nas folhas de plantas daninhas, aquelas que nascem
espontaneamente no meio das lavouras e prejudicam a producdo agricola. Ele

blogueia a capacidade da planta de absorver alguns nutrientes (FIOCRUZ, 2019).

Ampa

O acido aminometilfosfonico (AMPA) € um acido orgéanico fraco com um grupo
acido fosfonico. E um dos principais produtos de degradac&o do herbicida glifosato.
O AMPA tem toxicidade comparavel a do glifosato e, portanto, € considerado de
preocupacao toxicoldgica semelhante (prejudicial em mais de 0,5 partes por milh&o)
como o proprio glifosato. O AMPA tem o potencial de ser decomposto ainda mais
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pelo 6xido de manganés em condi¢des de laboratério, no entanto, no solo, o 6xido
de manganés geralmente esta presente apenas em quantidades vestigiais. A
degradacdo microbiana do AMPA é a via de degradacdo mais provavel, onde se
degrada em acido fosférico e, finalmente, em dioxido de carbono e fosfato

inorganico.

A contaminacdo nos mananciais de aguas no Brasil neste século XXI é o
resultado do crescimento do uso de agrotoxicos nas lavouras em seus entornos.
Mas a realidade € que existem poucas informacdes sobre a contaminacdo das
aguas por agrotoxicos. As analises de 4gua sao realizadas para detectar os niveis
de contaminacdo por coliformes fecais totais. A analise da presenca da
contaminacgao por produtos quimicos, nos quais se incluem os agrotoxicos, deve ser
realizada especificamente para cada principio ativo, sendo bem mais custosa
(COLETTI, 2022). O Ministério Pablico de Santa Catarina realizou uma pesquisa no
ano de 2018 sobre a qualidade da agua de abastecimento publico de 90 cidades.
Foram encontrados resultados positivos para a presenca de elementos quimicos de
agrotoxicos em 22 amostras, sendo que em 13 delas havia a presenca de mais de
um tipo de agrotoxico. Entre os elementos quimicos, seis deles séo de produtos sem
permissao para a comercializacdo na Comunidade Econémica Europeia. Além disso,
constatou-se a presenca de trés agrotdxicos banidos na Europa desde 2004, pelos
seus efeitos danosos sobre a saude humana, na amostra analisada do Municipio de
Coronel Freitas, sendo dois deles atrazina e simazina (COLETTI, 2022). Portanto,
estas mudancas na utilizacdo e ocupacdo do espaco rural tém impacto diferenciado
sobre os mananciais de aguas e na sua qualidade. Estudos brasileiros tém
demonstrado a contaminacdo ambiental de agrotéxicos, mesmo em regides
distantes dos locais de pulverizacdo (PIGNATI et al., 2018). No rio Samambaia, por
exemplo, divisa do estado do Distrito Federal com Goias, estudos recentes
demonstraram a presenca de varios herbicidas, entre eles a atrazina e o glifosato
(CORREIA et al., 2021). No presente trabalho atrazina fez-se presente no ponto 2 de
coleta. Segundo Prosen, 2012, a atrazina tem alta mobilidade no ambiente aquatico,
e isto tem provocado preocupacdes por potenciais efeitos ecossistémicos. Os efeitos
da atrazina em humanos ainda ndo sao descritos de forma convincente, mas o
potencial carcinogénico da atrazina esta aparentemente descartado. O amplo uso da

atrazina e investigacbes com resultados contraditorios reforcam a necessidade de
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pesquisas continuas sobre sua dindmica e potenciais efeitos ambientais, visto que
de tais investigagbes depende o uso consciente e mesmo a continuagao da
utilizacao deste herbicida na pratica agricola. Assim como o herbicida Diuron (outro
composto identificado neste trabalho), que tem como caracteristicas alta persisténcia
e podendo ser encontrado em muitos ambientes, sendo um deles a 4gua. Também
ndo € biodegradavel e € bioacumulador (WANG et al., 2013). O Fipronil é
amplamente utilizado em culturas de algodéo, arroz e milho, bem como em manejo
de gramineas e controle residencial de pragas nos ultimos 20 anos. Embora os
beneficios tenham sido derivados de o uso de fipronil, pode representar um risco
para o meio aquatico (QIAN et al., 2017). O fipronil e seus derivados estdo sendo
cada vez mais detectados em ecossistemas aquaticos como resultado do uso
generalizado. A degradacao do fipronil resulta na formacdo de metabdlitos desulfinil,
sulfato de fipronil e sulfonato de fipronil por via abi6tica e processos biéticos no meio
aquatico (DORAN et al., 2009).

Independente da regido brasileira e da cultura agrondmica que se pratica, as
areas rurais, seja pela extensdo — onde encontram-se a maioria das nascentes e
mananciais de agua —, seja pela utilizacdo das aguas na producdo agropecudria,
Sao centrais para a preservacdo e suprimento da agua e de todos os servicos dela
advindos. E emergente este tema, de sustentabilidade dos ambientes aquaticos,
principalmente nos entornos das culturas, e dos usos sustentaveis do solo, que deve

ser incluido em pautas de politicas publicas no nosso pais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As aguas do arroio Carolina demonstraram impacto ao longo de seu percurso,
através da andlise de residuos de pesticidas, indicando um modo de uso de solo em
seu entorno em que se utilizam diferentes agroquimicos de forma nédo controlada.
Este impacto ocorre tanto na regido urbana como na regido rural do municipio de
Santana do Livramento. Ainda ha forte possibilidade de haver outros residuos de
pesticidas nas aguas do arroio, que, devido ao limite de deteccdo do método
utilizado, ndo foram constatados.

As aguas do arroio Carolina apresentaram altos indices de coliformes em
geral e nutrientes (fésforo e nitrogénio), indicando o recebimento ao longo de seu
percurso de esgoto doméstico nao tratavel.

Em relacdo ao monitoramento da qualidade das aguas, o pais ainda tem
muito a avancar, pois as informagfes sdo esparsas ou inexistentes em Vvarias
bacias— sem redes de monitoramento adequadas em termos de frequéncia,
parametros e numero de pontos de amostragem para todo o territério nacional —
dificultando uma visao da real condicdo dos corpos d’agua do pais. O presente
trabalho investigatorio € pioneiro no arroio, e sugere-se monitoramento de suas
aguas por parte do Poder Publico, assim como estudos de usos do solo no entorno,
uma vez que a cidade de Santana do Livramento € eminentemente um municipio
agricola. Esta pesquisa ja foi divulgada em dois eventos cientificos em dezembro do
corrente ano: um regional e um nacional. Ainda pretende — se divulgar em jornais e

midias locais no municipio de Santana do Livramento/RS.
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ANEXO

RESOLUCAO CONAMA N° 357, DE 17 DE MARCO DE 2005

Dispbe sobre a classificagcdo dos corpos
de agua e diretrizes ambientais para o
seu enquadramento, bem como
estabelece as condicbes e padrbes de
lancamento de efluentes, e da outras
providéncias.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das
competéncias que |Ihe sdo conferidas pelos arts. 6°, inciso Il e 8°, inciso VII, da Lei n°
6.938, de 31 de agosto de 1981, regulamentada pelo Decreto n°® 99.274, de 6 de
junho de 1990 e suas alteracbes, tendo em vista o disposto em seu Regimento
Interno, e Considerando a vigéncia da Resolugdgo CONAMA n° 274, de 29 de
novembro de 2000, que dispde sobre a balneabilidade;

Considerando o art. 9°, inciso |, da Lei n°® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que
instituiu a Politica Nacional dos Recursos Hidricos, e demais normas aplicaveis a
matéria; Considerando que a agua integra as preocupacdes do desenvolvimento
sustentavel, baseado nos principios da funcdo ecolégica da propriedade, da
prevencdo, da precaucdo, do poluidorpagador, do usuario-pagador e da integracao,
bem como no reconhecimento de valor intrinseco a natureza;

Considerando que a Constituicdo Federal e a Lei n°® 6.938, de 31 de agosto de 1981,
visam controlar o langcamento no meio ambiente de poluentes, proibindo o
lancamento em niveis nocivos ou perigosos para 0s seres humanos e outras formas
de vida; Considerando que o0 enquadramento expressa metas finais a serem
alcancadas, podendo ser fixadas metas progressivas intermediarias, obrigatérias,
visando a sua efetivacéao;

Considerando os termos da Convencdo de Estocolmo, que trata dos Poluentes
Organicos Persistentes-POPs, ratificada pelo Decreto Legislativo n°® 204, de 7 de
maio de 2004; Considerando ser a classificacdo das 4guas doces, salobras e salinas
essencial a defesa de seus niveis de qualidade, avaliados por condi¢des e padrdes
especificos, de modo a assegurar seus usos preponderantes;

Considerando que o enquadramento dos corpos de agua deve estar baseado nao
necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam
possuir para atender as necessidades da comunidade;

Considerando que a saude e o bem-estar humano, bem como o equilibrio ecoldgico
aguatico, ndo devem ser afetados pela deterioracdo da qualidade das aguas;
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Considerando a necessidade de se criar instrumentos para avaliar a evolucédo da
qualidade das &guas, em relacdo as classes estabelecidas no enquadramento, de
forma a facilitar a fixacdo e controle de metas visando atingir gradativamente os
objetivos propostos; Considerando a necessidade de se reformular a classificagao
existente, para melhor distribuir os usos das aguas, melhor especificar as condigdes
e padrdes de qualidade requeridos, sem prejuizo de posterior aperfeicoamento;

e Considerando que o controle da poluicdo esta diretamente relacionado com a
protecdo da saude, garantia do meio ambiente ecologicamente equilibrado e a
melhoria da qualidade de vida, levando em conta 0s usos prioritarios e classes de
qualidade ambiental exigidos para um determinado corpo de agua; resolve:

Art. 1° Esta Resolucdo dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o
enquadramento dos corpos de &agua superficiais, bem como estabelece as
condicBes e padrdes de lancamento de efluentes.

CAPITULO |
DAS DEFINICOES

Art. 2° Para efeito desta Resolucéo sao adotadas as seguintes definicdes:

| - aguas doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %o;

Il - Aguas salobras: aguas com salinidade superior a 0,5 %o € inferior a 30 %o;
[l - &guas salinas: aguas com salinidade igual ou superior a 30 %o;

IV - ambiente Iéntico: ambiente que se refere a agua parada, com movimento lento
ou estagnado;

V - ambiente I6tico: ambiente relativo a aguas continentais moventes;

VI - aquicultura: o cultivo ou a criagdo de organismos cujo ciclo de vida, em
condic¢des naturais, ocorre total ou parcialmente em meio aquatico;

VII - carga poluidora: quantidade de determinado poluente transportado ou langado
em um corpo de agua receptor, expressa em unidade de massa por tempo;

VIII - cianobactérias: microorganismos procarioticos autotroficos, também
denominados como cianoficeas (algas azuis) capazes de ocorrer em qualquer
manancial superficial especialmente naqueles com elevados niveis de nutrientes
(nitrogénio e fosforo), podendo produzir toxinas com efeitos adversos a saude;

IX - classe de qualidade: conjunto de condigbes e padrbes de qualidade de agua
necessarios ao atendimento dos usos preponderantes, atuais ou futuros;

X - classificagédo: qualificacdo das aguas doces, salobras e salinas em funcéo dos
usos preponderantes (sistema de classes de qualidade) atuais e futuros;
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Xl - coliformes termotolerantes: bactérias gram-negativas, em forma de bacilos,
oxidasenegativas, caracterizadas pela atividade da enzima -galactosidase. Podem
crescer em meios contendo agentes tenso-ativos e fermentar a lactose nas
temperaturas de 44 - 45C, com producao de 4cido, gas e aldeido. Além de estarem
presentes em fezes humanas e de animais homeotérmicos, ocorrem em solos,
plantas ou outras matrizes ambientais que ndo tenham sido contaminados por
material fecal;

XIl - condicdo de qualidade: qualidade apresentada por um segmento de corpo
d'agua, num determinado momento, em termos dos USOS possiveis com seguranca
adequada, frente as Classes de Qualidade;

XIlII - condi¢gbes de langamento: condi¢cdes e padrdoes de emissdo adotados para o
controle de lancamentos de efluentes no corpo receptor;

XIV - controle de qualidade da agua: conjunto de medidas operacionais que visa
avaliar a melhoria e a conservacéo da qualidade da agua estabelecida para o corpo
de agua;

XV - corpo receptor: corpo hidrico superficial que recebe o langamento de um
efluente;

XVI - desinfeccdo: remocdo ou inativacdo de organismos potencialmente
patogénicos;

XVII - efeito toxico agudo: efeito deletério aos organismos vivos causado por
agentes fisicos ou quimicos, usualmente letalidade ou alguma outra manifestacéo
gue a antecede, em um curto periodo de exposicao;

XVIII - efeito toxico cronico: efeito deletério aos organismos vivos causado por
agentes fisicos ou quimicos que afetam uma ou varias fung¢Bes biolégicas dos
organismos, tais como a reproducdo, o crescimento e o comportamento, em um
periodo de exposicdo que pode abranger a totalidade de seu ciclo de vida ou parte
dele;

XIX - efetivacdo do enquadramento: alcance da meta final do enquadramento;

XX - enquadramento: estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da agua
(classe) a ser, obrigatoriamente, alcancado ou mantido em um segmento de corpo
de &gua, de acordo com os usos preponderantes pretendidos, ao longo do tempo;

XXI - ensaios ecotoxicoldgicos: ensaios realizados para determinar o efeito deletério
de agentes fisicos ou quimicos a diversos organismos aquaticos;

XXII - ensaios toxicologicos: ensaios realizados para determinar o efeito deletério de
agentes fisicos ou quimicos a diversos organismos visando avaliar o potencial de
risco a saude humana,;

XXIII - escherichia coli (E.Coli): bactéria pertencente a familia Enterobacteriaceae
caracterizada pela atividade da enzima - glicuronidase. Produz indol a partir do
aminoacido triptofano. E a Unica espécie do grupo dos coliformes termotolerantes

7

cujo habitat exclusivo € o intestino humano e de animais homeotérmicos, onde
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ocorre em densidades elevadas; XXIV - metas: € o desdobramento do objeto em
realizacdes fisicas e atividades de gestdo, de acordo com unidades de medida e
cronograma preestabelecidos, de carater obrigatorio;

XXV - monitoramento: medicdo ou verificacdo de parametros de qualidade e
quantidade de &gua, que pode ser continua ou periddica, utilizada para
acompanhamento da condi¢&o e controle da qualidade do corpo de agua;

XXVI - padréo: valor limite adotado como requisito normativo de um parametro de
qualidade de agua ou efluente;

XXVIlI - parametro de qualidade da &agua: substancias ou outros indicadores
representativos da qualidade da agua;

XXVIIl - pesca amadora: exploracdo de recursos pesqueiros com fins de lazer ou
desporto; XXIX - programa para efetivacdo do enquadramento: conjunto de medidas
ou acles progressivas e obrigatérias, necessarias ao atendimento das metas
intermediarias e final de qualidade de 4gua estabelecidas para o enquadramento do
corpo hidrico;

XXX - recreacdo de contato primario: contato direto e prolongado com a agua (tais
como natacdo, mergulho, esqui-aquatico) na qual a possibilidade do banhista ingerir
agua é elevada;

XXXI - recreacdo de contato secundario: refere-se aquela associada a atividades em
que o contato com a agua é esporadico ou acidental e a possibilidade de ingerir
agua € pequena, como na pesca e na navegacao (tais como iatismo);

XXXII - tratamento avancado: técnicas de remoc¢do e/ou inativacdo de constituintes
refratarios aos processos convencionais de tratamento, os quais podem conferir a
agua caracteristicas, tais como: cor, odor, sabor, atividade téxica ou patogénica;

XXXIIl - tratamento convencional: clarificacdo com utilizacdo de coagulacdo e
floculacéo, seguida de desinfeccao e correcéo de pH;

XXXIV - tratamento simplificado: clarificacdo por meio de filtracdo e desinfecgcéo e
correcdo de pH quando necessario;

XXXV - tributario (ou curso de agua afluente): corpo de agua que flui para um rio
maior ou para um lago ou reservatorio;

XXXVI - vazao de referéncia: vazdo do corpo hidrico utilizada como base para o
processo de gestdo, tendo em vista 0 uso multiplo das aguas e a necessaria
articulacéo das instancias do Sistema Nacional de Meio Ambiente-SISNAMA e do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos-SINGRH,;

XXXVII - virtualmente ausentes: que nao é perceptivel pela visdo, olfato ou paladar;
e

XXXVIII - zona de mistura: regido do corpo receptor onde ocorre a diluicédo inicial de
um efluente.
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CAPITULO I
DA CLASSIFICACAO DOS CORPOS DE AGUA

Art.3° As aguas doces, salobras e salinas do Territorio Nacional séo classificadas,
segundo a qualidade requerida para 0s seus usos preponderantes, em treze classes
de qualidade. Paragrafo Unico. As aguas de melhor qualidade podem ser
aproveitadas em uso menos exigente, desde que este néo prejudique a qualidade da
agua, atendidos outros requisitos pertinentes.

Secéo |

Das Aguas Doces

Art. 4° As aguas doces séao classificadas em:

| - classe especial: 4guas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccéo;

b) a preservacédo do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,

c) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao de protecao
integral.

Il - classe 1: aguas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado;
b) a protecado das comunidades aquaticas;

C) a recreacao de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula;
e

e) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.
lll - classe 2: aguas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional,

b) a protecao das comunidades aquaticas;
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C) a recreacao de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com 0s quais o0 publico possa vir a ter contato direto; e

e) a aquicultura e a atividade de pesca.

IV - classe 3: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou
avancado;

b) a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;
C) a pesca amadora;
d) a recreacdo de contato secundario; e

e) a dessedentacao de animais.

V - classe 4: 4guas que podem ser destinadas:
a) a navegacao; e

b) a harmonia paisagistica.

Secao Il

Das Aguas Salinas

Art. 5° As aguas salinas séo assim classificadas:
| - classe especial: 4guas destinadas:

a) a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao de protecao
integral; e

b) a preservacéo do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

Il - classe 1: aguas que podem ser destinadas:
a) a recreacado de contato primario, conforme Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000;
b) a protecdo das comunidades aquéticas; e

C) a aquicultura e a atividade de pesca.
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a) a pesca amadora; e

b) a recreacao de contato secundario.

IV - classe 3: 4guas que podem ser destinadas:

a) a navegacao; e

b) & harmonia paisagistica.

Secéo Il

Das Aguas Salobras

Art. 6° As aguas salobras séo assim classificadas:

| - classe especial: 4guas destinadas:
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a) a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao de protecado

integral; e,

b) a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquéticas.

Il - classe 1: aguas que podem ser destinadas:

a) a recreacado de contato primario, conforme Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000;

b) a protecao das comunidades aquéticas;

C) a aquicultura e a atividade de pesca;

d) ao abastecimento para consumo humano apds tratamento convencional ou
avancado; e e) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que
se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remoc¢ao de
pelicula, e a irrigacdo de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais

0 publico possa vir a ter contato direto.

[l - classe 2: aguas que podem ser destinadas:

a) a pesca amadora; e

b) a recreacdo de contato secundario.

IV - classe 3: 4guas que podem ser destinadas:

a) a navegacao; e
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b) a harmonia paisagistica.

CAPITULO 1l
DAS CONDICOES E PADROES DE QUALIDADE DAS AGUAS

Secdao | Das Disposi¢cOes Gerais

Art. 7° Os padroes de qualidade das aguas determinados nesta Resolucdo
estabelecem limites individuais para cada substancia em cada classe. Paragrafo
anico. Eventuais interacbes entre substancias, especificadas ou nao nesta
Resolucdo, ndo poderao conferir as aguas caracteristicas capazes de causar efeitos
letais ou alteracdo de comportamento, reproducao ou fisiologia da vida, bem como
de restringir 0os usos preponderantes previstos, ressalvado o disposto no 8§ 3° do art.
34, desta Resolucéo.

Art. 8° O conjunto de parametros de qualidade de agua selecionado para subsidiar a
proposta de enquadramento devera ser monitorado periodicamente pelo Poder
Publico. § 1° Também deverdo ser monitorados os parametros para os quais haja
suspeita da sua presenca ou nao conformidade. § 2° Os resultados do
monitoramento deveréo ser analisados estatisticamente e as incertezas de medicao
consideradas. § 3° A qualidade dos ambientes aquaticos podera ser avaliada por
indicadores  biolégicos, quando apropriado, utilizando-se organismos e/ou
comunidades aquaticas. 8§ 4° As possiveis interacfes entre as substancias e a
presenca de contaminantes ndo listados nesta Resolucdo, passiveis de causar
danos aos seres vivos, deverdo ser investigadas utilizando-se ensaios
ecotoxicolégicos, toxicolégicos, ou outros métodos cientificamente reconhecidos. §
5° Na hipotese dos estudos referidos no paragrafo anterior tornarem-se necessarios
em decorréncia da atuacdo de empreendedores identificados, as despesas da
investigacdo correrdo as suas expensas. § 6° Para corpos de agua salobras
continentais, onde a salinidade ndo se dé por influéncia direta marinha, os valores
dos grupos quimicos de nitrogénio e fésforo serdo os estabelecidos nas classes
correspondentes de agua doce.

Art. 9° A analise e avaliagdo dos valores dos parametros de qualidade de agua de
que trata esta Resolucao serdo realizadas pelo Poder Publico, podendo ser utilizado
laboratorio proprio, conveniado ou contratado, que devera adotar os procedimentos
de controle de qualidade analitica necessarios ao atendimento das condi¢bes
exigiveis. 8 1° Os laboratorios dos 0rgaos competentes deverdo estruturar-se para
atenderem ao disposto nesta Resolucdo. § 2° Nos casos onde a metodologia
analitica disponivel for insuficiente para quantificar as concentracdes dessas
substancias nas aguas, os sedimentos e/ou biota aquatica poderéo ser investigados
quanto a presenca eventual dessas substancias.
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Art. 10. Os valores maximos estabelecidos para os parametros relacionados em
cada uma das classes de enquadramento deverao ser obedecidos nas condi¢des de
vazao de referéncia. § 1° Os limites de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
estabelecidos para as aguas doces de classes 2 e 3, poderdo ser elevados, caso o
estudo da capacidade de autodepuragcdo do corpo receptor demonstre que as
concentracbes minimas de oxigénio dissolvido (OD) previstas ndo serdo
desobedecidas, nas condicbes de vazao de referéncia, com excec¢ao da zona de
mistura. § 2° Os valores maximos admissiveis dos parametros relativos as formas
qguimicas de nitrogénio e fosforo, nas condi¢des de vazao de referéncia, poderéo ser
alterados em decorréncia de condi¢cdes naturais, ou quando estudos ambientais
especificos, que considerem também a poluicdo difusa, comprovem que esses
novos limites ndo acarretardo prejuizos para 0S usos previstos no enquadramento
do corpo de agua. § 3° Para aguas doces de classes 1 e 2, quando o nitrogénio for
fator limitante para eutrofizacdo, nas condicfes estabelecidas pelo 6rgao ambiental
competente, o valor de nitrogénio total (apds oxidacdo) ndo devera ultrapassar 1,27
mg/L para ambientes Iénticos e 2,18 mg/L para ambientes l6ticos, na vazdo de
referéncia. 8 4° O disposto nos 88 2° e 3° néo se aplica as baias de aguas salinas ou
salobras, ou outros corpos de agua em que ndo seja aplicavel a vazéo de referéncia,
para os quais deverdo ser elaborados estudos especificos sobre a dispersao e
assimilacao de poluentes no meio hidrico.

Art. 11. O Poder Publico poderd, a qualquer momento, acrescentar outras condi¢cdes
e padrbes de qualidade, para um determinado corpo de agua, ou torna-los mais
restritivos, tendo em vista as condicfes locais, mediante fundamentacéo técnica.

Art. 12. O Poder Publico podera estabelecer restricdes e medidas adicionais, de
carater excepcional e temporario, quando a vazao do corpo de agua estiver abaixo
da vazéo de referéncia.

Art. 13. Nas aguas de classe especial deverdo ser mantidas as condi¢des naturais
do corpo de 4gua. Secéao Il Das Aguas Doces

Art. 14. As aguas doces de classe 1 observardo as seguintes condicfes e padrées: |
- condi¢cBes de qualidade de agua:

a) ndo verificagdo de efeito toxico crénico a organismos, de acordo com 0s critérios
estabelecidos pelo 6érgao ambiental competente, ou, na sua auséncia, por
instituicbes nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacéo de
ensaio ecotoxicolégico padronizado ou outro método cientificamente reconhecido.

b) materiais flutuantes, inclusive espumas nao naturais: virtualmente ausentes;
c) 6leos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que comuniqguem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

e) corantes provenientes de fontes antropicas: virtualmente ausentes;

f) residuos sélidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreagdo de contato primario deverédo
ser obedecidos os padrdes de qualidade de balneabilidade, previstos na Resolugao
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CONAMA no 274, de 2000. Para os demais usos, ndo deverd ser excedido um limite
de 200 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais, de pelo menos
6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. A E.

Coli podera ser determinada em substituicio ao parametro coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 06rgdo ambiental
competente;

h) DBO 5 dias a 20°C até 3 mg/L O2;

i) OD, em qualguer amostra, ndo inferior a 6 mg/L O2;

j) turbidez até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT);

l) cor verdadeira: nivel de cor natural do corpo de &gua em mg Pt/L; e

m) pH: 6,0 a 9,0.

Il - Padrbes de qualidade de agua:

TABELA | - CLASSE 1 - AGUAS DOCES

PADROES

PARAMETROS VALOR MAXIMO
Clorofila a 10 pg/L
Densidade de cianobactérias 20.000 cel/mL ou 2 mm3/L
Solidos 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
Bério total 0,7 mg/L Ba
Berilio total 0,04 mg/L Be
Boro total 0,5mg/L B
Cadmio 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 CI
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/lL F
Fésforo total (ambiente |éntico) 0,020 mg/L P
Fésforo total (ambiente intermediario, 0,025 mg/L P
com tempo de residéncia entre 2 e 40

dias, e tributérios diretos de ambiente

Iéntico)
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Fosforo total (ambiente I6tico e|0,1 mg/L P
tributarios de ambientes intermediarios)

Litio total 2,5 mg/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 1,0mg/L N

Nitrogénio amoniacal total

3,7mg/L N, para pH £ 7,5 2,0 mg/L N,
para 7,5 <

pH £ 8,0 1,0 mg/L N, para 8,0 <pH £ 8,5
0,5 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 n&o dissociado) 0,002 mg/L S
Uranio total 0,02 mg/L U
Vanadio total 0,1 mg/L V
Zinco total 0,18 mg/L Zn
PARAMETROS ORGANICOS Valor maximo
Acrilamida 0,5 pg/L
Alacloro 20 pg/L
Aldrin + Dieldrin 0,005 pg/L
Atrazina 2 g/l
Benzeno 0,005 mg/L
Benzidina 0,001 pg/L
Benzo (a) antraceno 0,05 pg/L
Benzo (a) pireno 0,05 pg/L
Benzo(b) fluoranteno 0,05 pg/L
Benzo(k) fluoranteno 0,05 pg/L
Carbarril 0,02 pg/L
Clordano (cis + trans) 0,04 pg/L
2-Clorofenol 0,1 pg/L
Criseno 0,05 pg/L
2,4-D 4,0 pg/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 pg/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
Endrin 0,004 pg/L
Estireno 0,02 mg/L
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Etilbenzeno 90,0 pg/L
Fendis totais (substancias que reagem | 0,003 mg/L C6H50H
com 4-aminoantipirina)

Glifosato 65 pg/L
Gution 0,005 pg/L
Heptacloro epoxido + Heptacloro 0,01 pg/L
Hexaclorobenzeno 0,0065 pg/L
Indeno (1,2,3-cd) pireno 0,05 pg/L
Lindano (g-HCH) 0,02 pg/L
Malation 0,1 pg/L
Metolacloro 10 pg/L
Metoxicloro 0,03 pg/L
Paration 0,04 pg/L
PCBs - Bifenilas policloradas 0,001 pg/L
Pentaclorofenol 0,009 mg/L
Simazina 2,0 po/L
Substancias tensoativas que reagem |0,5 mg/L LAS
com o

azul de metileno

2,45-T 2,0 ug/L
Tetracloreto de carbono 0,002 mg/L
Tetracloroeteno 0,01 mg/L
Tolueno 2,0 pg/L
Toxafeno 0,01 pg/L
2,45-TP 10,0 pg/L
Tributilestanho 0,063 pg/L TBT
Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,4-10,02 mg/L
TCB)

Tricloroeteno 0,03 mg/L
2,4 ,6 - Triclorofenol 0,01 mg/L
Trifluralina 0,2 pg/L
Xileno 300 pg/L

Il - Nas aguas doces onde ocorrer pesca ou cultivo de organismos, para fins de
consumo intensivo, além dos padrdes estabelecidos no inciso Il deste artigo,
aplicam-se os seguintes padrdoes em substituicdo ou adicionalmente:

| TABELA Il - CLASSE 1 - AGUAS DOCES
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PADROES PARA CORPOS DE AGUA ONDE HAJA PESCA OU CULTIVO DE

ORGANISMOS PARA FINS DE CONSUMO INTENSIVO

PARAMETROS INORGANICOS

Valor maximo

Arsénio total 0,14 ug/L As
PARAMETROS ORGANICOS Valor maximo
Benzidina 0,0002 pg/L
Benzo (a) antraceno 0,018 pg/L
Benzo (a) pireno 0,018 pg/L
Benzo(b) fluoranteno 0,018 pg/L
Benzo (k) fluoranteno 0,018 pg/L
Criseno 0,018 pg/L
Dibenzo (a,h) antraceno 0,018 pg/L
3,3-Diclorobenzidina 0,028 ug/L

Heptacloro epo6xido + Heptacloro

0,000039 pg/L

Hexaclorobenzeno

0,00029 pg/L

Indeno (1,2,3-cd) pireno 0,018 pg/L
PCBs - Bifenilas policloradas 0,000064 ug/L
Pentaclorofenol 3,0 pg/L
Tetracloreto de carbono 1,6 pg/L
Tetracloroeteno 3,3 pg/L
Toxafeno 0,00028 ug/L
2,4,6-triclorofenol 2,4 ug/L

Art. 15°. Aplicam-se as aguas doces de classe 2 as condi¢des e padrbes da classe 1
previstos no artigo anterior, a excecéo do seguinte:

| - ndo ser& permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antrépicas que
nao sejam removiveis por processo de coagulacdo, sedimentacdo e filtracédo
convencionais;

Il - coliformes termotolerantes: para uso de recreacao de contato primario devera ser
obedecida a Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000. Para os demais usos, nao
devera 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 freqiéncia bimestral. A E. coli podera ser determinada em substituicdo
ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo
orgao ambiental competente;

Il - cor verdadeira: até 75 mg Pt/L;
IV - turbidez: até 100 UNT;
V - DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L O2,;

VI - OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 5 mg/L O2;
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VII - clorofila a: até 30 ig/L;
VIII - 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 Iéntico.

Art. 16°. As 4guas doces de classe 3 observardo as seguintes condi¢cdes e padroes:

| - condi¢des de qualidade de agua:

a) ndo verificacdo de efeito tdéxico agudo a organismos, de acordo com o0s
critérios estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por
instituicbes nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacéo de
ensaio ecotoxicologico padronizado ou outro método cientificamente reconhecido;

b) materiais flutuantes, inclusive espumas nédo naturais: virtualmente ausentes;
C) Oleos e graxas: virtualmente ausentes;
d) substancias que comuniguem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

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

f) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes;

9) coliformes termotolerantes: para o uso de recreacdo de contato secundario
nao devera ser excedido um limite de 2500 coliformes termotolerantes por 100
mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo
de um ano, com freqUéncia bimestral. Para dessedentacdo de animais criados

confinados ndo devera ser excedido o limite de 1000 coliformes termotolerantes por
100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o
periodo de um ano, com freqiéncia bimestral. Para os demais usos, nao devera ser
excedido um limite de 4000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou
mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano, com
periodicidade bimestral. A E. Coli podera ser determinada em substituicdo ao
pardmetro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo
orgdo ambiental competente;
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cianobactérias para dessedentacdo de animais: os valores de densidade de
cianobactérias ndo deveréo exceder 50.000 cel/ml, ou 5mm3/L;

DBO 5 dias a 20°C até 10 mg/L O2;

OD, em qualquer amostra, nao inferior a 4 mg/L O2;

turbidez até 100 UNT;

cor verdadeira: até 75 mg Pt/L; e,

pH: 6,0 a 9,0.

Il - Padrées de qualidade de agua:

TABELA Ill - CLASSE 3 - AGUAS DOCES

PADROES
PARAMETROS Valor MAXIMO
Clorofila a 60 pg/L

Densidade de cianobactérias

100.000 cel/mL ou 10 mm3/L

Solidos dissolvidos totais

500 mg/L

PARAMETROS INORGANICOS

Valor maximo

Aluminio dissolvido

0,2 mg/L Al

Arsénio total

0,033 mg/L As

Bario total 1,0 mg/L Ba
Berilio total 0,1 mg/L Be
Boro total 0,75 mg/L B
Cadmio total 0,01 mg/L Cd

Chumbo total

0,033 mg/L Pb

Cianeto livre 0,022 mg/L CN
Cloreto total 250 mg/L ClI
Cobalto total 0,2 mg/L Co

Cobre dissolvido

0,013 mg/L Cu

Cromo total

0,05 mg/L Cr

Ferro dissolvido

5,0 mg/L Fe

Fluoreto total

1,4 mg/LF
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Foésforo total (ambiente Iéntico) 0,05 mg/L P

Fosforo total (ambiente intermediario, | 0,075 mg/L P

com tempo de residéncia entre 2 e 40

dias, e tributarios diretos de ambiente

Iéntico)

Fosforo total (ambiente I6tico | 0,15 mg/L P
e tributarios de ambientes

intermediarios)

Litio total 2,5 mg/L Li

Manganés total 0,5 mg/L Mn

Mercurio total

0,002 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

13,3 mg/L N, para pH £ 7,5 5,6 mg/L N,
para 7,5 <

pH £ 8,0
2,2mg/L N, para 8,0 <

pH £ 8,5

1,0 mg/L N, para pH > 8,5

Prata total

0,05 mg/L Ag

Selénio total

0,05 mg/L Se

Sulfato total

250 mg/L SO4

Sulfeto (como H2S né&o dissociado) 0,3mg/L S
Uranio total 0,02 mg/L U
Vanadio total 0,1 mg/L V
Zinco total 5 mg/L Zn

PARAMETROS ORGANICOS

Valor méaximo

Aldrin + Dieldrin

0,03 pg/L
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Atrazina 2 ug/L
Benzeno 0,005 mg/L
Benzo (a)pireno 0,7 ug/L
Carbaril 70,0 po/L
Clordano (cis + trans) 0,3 ug/L
2,4-D 30,0 pg/L
DDT (p,p'-DDT + p,p'-DDE + p,p'- DDD) | 1,0 pg/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 14,0 pg/L
1,2-Dicloroetano 0,01 mg/L
1,1-Dicloroeteno 30 ug/L
Dodecacloro Pentaciclodecano 0,001 pg/L
Endossulfan (a + b + sulfato) 0,22 ug/L
Endrin 0,2 ug/L

Fendis totais (substancias que reagem

com 4-aminoantipirina)

0,01 mg/L C6H50H

Glifosato 280 ug/L
Gution 0,005 pg/L
Heptacloro epéxido + Heptacloro 0,03 ug/L
Lindano (g-HCH) 2,0 ug/L
Malation 100,0 pg/L
Metoxicloro 20,0 pg/L
Paration 35,0 ug/L
PCBs - Bifenilas policloradas 0,001 pg/L
Pentaclorofenol 0,009 mg/L
Substancias tenso-ativas que reagem | 0,5 mg/L LAS
com

0 azul de metileno

2,4,5-T 2,0 ug/L

Tetracloreto de carbono

0,003 mg/L
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Tetracloroeteno 0,01 mg/L
Toxafeno 0,21 pg/L
2,4,5-TP 10,0 pg/L
Tributilestanho 2,0 ug/L TBT
Tricloroeteno 0,03 mg/L
2,4 ,6 - Triclorofenol 0,01 mg/L

SECAO Il

Das Aguas Salinas

Art. 18°. As 4guas salinas de classe 1 observardo as seguintes condi¢des e padroes:

| - condicdes de qualidade de agua:

a) ndo verificagdo de efeito tdxico crbnico a organismos, de acordo com 0s
critérios estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por

instituicbes nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacao

de ensaioecotoxicologico padronizado ou

cientificamente reconhecido;

b) materiais flutuantes virtualmente ausentes;

C) Oleos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que produzem odor e turbidez: virtualmente ausentes;

e) corantes provenientes de fontes antrdpicas: virtualmente ausentes;

f) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes;

outro método

Q) coliformes termolerantes: para 0 uso de recreacao de contato primario devera
ser obedecida a Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000. Para o cultivo de moluscos
bivalves destinados a alimentacdo humana, a média geométrica da densidade de
coliformes termotolerantes, de um minimo de 15 amostras coletadas no mesmo
local, ndo devera exceder 43 por 100 mililitros, e o percentil 90% nao devera
ultrapassar 88 coliformes termolerantes por 100 mililitros. Esses indices deveréao ser
mantidos em monitoramento anual com um minimo de 5 amostras. Para os demais
usos nao devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes termolerantes por 100
mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de
um ano, com periodicidade bimestral. A E. Coli poderd ser determinada em
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substituicdo ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente;

h) carbono organico total até 3 mg/L, como C;

) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 6 mg/L O2; e
)] pH: 6,5 a 8,5, ndo devendo haver uma mudanca do pH natural maior do que
0,2 unidade.

Il - Padrbes de qualidade de agua:

TABELA IV - CLASSE 1 - AGUAS SALINAS

PADROES

PARAMETROS INORGANICOS

Valor maximo

Aluminio dissolvido 1,5 mg/L Al
Arsénio total 0,01 mg/L As
Bério total 1,0 mg/L Ba
Berilio total 5,3 ug/L Be
Boro total 50mg/L B
Céadmio total 0,005 mg/L Cd

Chumbo total

0,01 mg/L Pb

Cianeto livre

0,001 mg/L CN

Cloro residual total (combinado + livre)

0,01 mg/L Cl

Cobre dissolvido

0,005 mg/L Cu

Cromo total 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 0,3 mg/L Fe
Fluoreto total 1,4 mg/L F
Fésforo Total 0,062 mg/L P
Manganés total 0,1 mg/L Mn

Mercdrio total

0,0002 mg/L Hg

Niquel total

0,025 mg/L N

Nitrato

0,40 mg/L N




Nitrito 0,07 mg/L N

Nitrogénio amoniacal total 0,40 mg/L N

Polifosfatos (determinado pela | 0,031 mg/L P
diferenca entre fosforo acido
hidrolisavel total e fosforo reativo total)

Prata total 0,005 mg/L Ag
Selénio total 0,01 mg/L Se
Sulfetos (H2S nao dissociado) 0,002 mg/L S
Talio total 0,1 mg/L Tl
Uranio Total 0,5 mg/L U
Zinco total 0,09 mg/L Zn
PARAMETROS ORGANICOS Valor maximo
Aldrin + Dieldrin 0,0019 ug/L
Benzeno 700 pg/L
Carbaril 0,32 pg/L
Clordano (cis + trans) 0,004 ug/L
2,4-D 30,0 pg/L

DDT (p,p'-DDT+ p,p'-DDE + p,p'- DDD) | 0,001 pg/L

Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 0,1 pg/L

Dodecacloro pentaciclodecano 0,001 pg/L
Endossulfan (a + b + sulfato) 0,01 pg/L
Endrin 0,004 ug/L
Etilbenzeno 25 ug/L

Fenais totais (substancias que reagem | 60 pg/L C6H50H

com 4-aminoantipirina)

Gution 0,01 pg/L
Heptacloro epéxido + Heptacloro 0,001 pg/L
Lindano (g-HCH) 0,004 ug/L
Malation 0,1 pg/L

Metoxicloro 0,03 pg/L
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Monoclorobenzeno 25 ug/L
Pentaclorofenol 7,9 po/L
PCBs - Bifenilas Policloradas 0,03 pg/L
Substancias tensoativas que reagem 0,2 mg/L LAS

com o azul de metileno

2,45T 10,0 pg/L
Tolueno 215 pg/L
Toxafeno 0,0002 ug/L
2,4,5-TP 10,0 pg/L
Tributilestanho 0,01 pug/L TBT

Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,4 - |80 pg/L
TCB)

Tricloroeteno 30,0 pg/L

TABELAV - CLASSE 1 - AGUAS SALINAS

PADROES para CORPOS DE AGUA ONDE HAJA pesca ou cultivo de
organismos

para fins de consumo intensivo

PARAMETROS INORGANICOS Valor maximo
Arsénio total 0,14 ug/L As
PARAMETROS ORGANICOS Valor maximo
Benzeno 51 ug/L
Benzidina 0,0002 pg/L
Benzo (a) antraceno 0,018 pg/L
Benzo (a) pireno 0,018 ug/L
Benzo(b) fluoranteno 0,018 pg/L
Benzo(k) fluoranteno 0,018 pg/L
2-Clorofenol 150 pg/L
2,4-Diclorofenol 290 pg/L
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Criseno 0,018 ug/L
Dibenzo (a,h) antraceno 0,018 ug/L
1,2-Dicloroetano 37 ug/L
1,1-Dicloroeteno 3 ug/L
3,3-Diclorobenzidina 0,028 pg/L
Heptacloro epéxido + Heptacloro 0,000039 pg/L
Hexaclorobenzeno 0,00029 pg/L
Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,018 ug/L
PCBs - Bifenilas Policloradas 0,000064 pg/L
Pentaclorofenol 3,0 ug/L
Tetracloroeteno 3,3 po/L

2,4, 6 - Triclorofenol 2,4 ug/L

Art. 19°. Aplicam-se as aguas salinas de classe 2 as condicbes e padrdes de
qualidade da classe 1, previstos no artigo anterior, a excecdo dos seguintes:

| - condicdes de qualidade de agua:

a) nao verificacdo de efeito toxico agudo a organismos, de acordo com O0S
critérios estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por
instituicbes nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacédo de
ensaio ecotoxicoldgico padronizado ou outro método cientificamente reconhecido;

b) coliformes termotolerantes: ndo devera ser excedido um limite de 2500 por
100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o
periodo de um ano, com freqiéncia bimestral. A E. Coli podera ser determinada em
substituicio ao parametro coliforme termotolerantes de acordo com limites
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente;

C) carbono orgéanico total: até 5,00 mg/L, como C; e

d) OD, em qualquer amostra, nao inferior a 5,0 mg/L O2.

Il - Padrbes de qualidade de agua:

TABELA VI - CLASSE 2 - AGUAS SALINAS

PADROES
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PARAMETROS INORGANICOS

Valor maximo

Arsénio total

0,069 mg/L As

Cadmio total

0,04 mg/L Cd

Chumbo total

0,21 mg/L Pb

Cianeto livre 0,001 mg/L CN
Cloro residual total (combinado + livre) | 19 pg/L ClI
Cobre dissolvido 7,8 pg/L Cu
Cromo total 1,1 mg/L Cr
Fosforo total 0,093 mg/L P
Mercurio total 1,8 pg/L Hg
Niquel 74 pg/L Ni
Nitrato 0,70 mg/L N
Nitrito 0,20 mg/L N
Nitrogénio amoniacal total 0,70 mg/L N

Polifosfatos (determinado pela

diferenca

entre fosforo acido hidrolisavel total e

fésforo reativo total)

0,0465 mg/L P

Selénio total

0,29 mg/L Se

Zinco total

0,12 mg/L Zn

PARAMETROS ORGANICOS

Valor maximo

Aldrin + Dieldrin 0,03 ug/L
Clordano (cis + trans) 0,09 ug/L
DDT (p-p'DDT + p-p'DDE + pp'DDD) 0,13 pg/L
Endrin 0,037 pg/L
Heptacloro epdxido + Heptacloro 0,053 ug/L
Lindano (g-HCH) 0,16 pg/L
Pentaclorofenol 13,0 pg/L
Toxafeno 0,210 pg/L

Tributilestanho

0,37 pg/L TBT
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Art. 20°. As aguas salinas de classe 3 observarao as seguintes condi¢des e padrdes:
| - materiais flutuantes, inclusive espumas nao naturais: virtualmente ausentes;

Il - 6leos e graxas: toleram-se iridescéncias;

[l - substancias que produzem odor e turbidez: virtualmente ausentes;

IV - corantes provenientes de fontes antrépicas: virtualmente ausentes;

V - residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes;

VI - coliformes termotolerantes: ndo devera ser excedido um limite de 4.000
coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6
amostras coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. A E.
Coli podera ser determinada em substituicho ao parametro coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental
competente;

VII - carbono orgéanico total: até 10 mg/L, como C;
VIII - OD, em qualquer amostra, nao inferiora 4 mg/ L O2; e

IX - pH: 6,5 a 8,5 ndo devendo haver uma mudanca do pH natural maior do que 0,2
unidades.

SECAO IV

Das Aguas Salobras

Art. 21°. As aguas salobras de classe 1 observardo as seguintes condicfes e
padroes:

| - condi¢des de qualidade de agua:

a) ndo verificagdo de efeito tdxico crbnico a organismos, de acordo com 0s
critérios estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por
instituicbes nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacéo de
ensaio ecotoxicolégico padronizado ou outro método cientificamente reconhecido;

b) carbono organico total: até 3 mg/L, como C;

C) OD, em qualquer amostra, néo inferior a5 mg/ L O2;
d) pH: 6,5 a 8,5;

e) Oleos e graxas: virtualmente ausentes;

f) materiais flutuantes: virtualmente ausentes;
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Q) substancias que produzem cor, odor e turbidez: virtualmente ausentes;

h) residuos sdlidos objetaveis: virtualmente ausentes; e

)] coliformes termotolerantes: para o uso de recreacdo de contato primario
deverd ser obedecida a Resolugcdo CONAMA n° 274, de 2000. Para o cultivo de
moluscos bivalves destinados a alimentacdo humana, a média geométrica da
densidade de coliformes termotolerantes, de um minimo de 15 amostras coletadas
no mesmo local, ndo devera exceder 43 por 100 mililitros, e o percentil 90% né&o
devera ultrapassar 88 coliformes termolerantes por 100 mililitros. Esses indices
deverdo ser mantidos em monitoramento anual com um minimo de 5 amostras. Para
a irrigacao de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula, bem como
para a irrigacdo de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais 0
publico possa vir a ter contato direto, ndo devera ser excedido o valor de 200
coliformes termotolerantes por 100mL. Para os demais usos ndo devera ser
excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou
mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano, com
frequéncia bimestral. A E. coli podera ser determinada em substituicdo ao parametro
coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgao
ambiental competente.

Il - Padrées de qualidade de agua:

TABELA VII - Classe 1 - AGUAS SALOBRAS

PADROES

PARAMETROS INORGANICOS

Valor maximo

Aluminio dissolvido 0,1 mg/L Al
Arsénio total 0,01 mg/L As
Berilio total 5,3 ug/L Be
Boro 0,5mg/L B
Céadmio total 0,005 mg/L Cd

Chumbo total

0,01 mg/L Pb

Cianeto livre

0,001 mg/L CN

Cloro residual total (combinado + livre)

0,01 mg/L Cl

Cobre dissolvido

0,005 mg/L Cu

Cromo total

0,05 mg/L Cr
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Ferro dissolvido 0,3 mg/L Fe
Fluoreto total 1,4mg/L F
Foésforo total 0,124 mg/L P
Manganés total 0,1 mg/L Mn

Mercurio total

0,0002 mg/L Hg

Niquel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 0,40 mg/L N
Nitrito 0,07 mg/L N
Nitrogénio amoniacal total 0,40 mg/L N
Polifosfatos (determinado pela | 0,062 mg/L P

diferenca entre fésforo acido
hidrolisavel total e

fosforo

reativo total)

Prata total 0,005 mg/L Ag
Selénio total 0,01 mg/L Se
Sulfetos (como H2S nao dissociado) 0,002 mg/L S
Zinco total 0,09 mg/L Zn

PARAMETROS ORGANICOS

Valor maximo

Aldrin + dieldrin 0,0019 ug/L
Benzeno 700 pg/L
Carbaril 0,32 ug/L
Clordano (cis + trans) 0,004 pg/L
2,4-D 10,0 pg/L
DDT (p,p'DDT+ p,p'DDE + p,p'DDD) 0,001 pg/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 0,1 pg/L
Dodecacloro pentaciclodecano 0,001 pg/L
Endrin 0,004 pg/L
Endossulfan (a + b + sulfato) 0,01 pg/L
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Etilbenzeno 25,0 pg/L

Fenais totais (substancias que reagem | 0,003 mg/L C6H50H

com 4-aminoantipirina)

Gution 0,01 pg/L
Heptacloro epdxido + Heptacloro 0,001 pg/L
Lindano (g-HCH) 0,004 ug/L
Malation 0,1 pg/L
Metoxicloro 0,03 pg/L
Monoclorobenzeno 25 ug/L
Paration 0,04 ug/L
Pentaclorofenol 7,9 pg/L
PCBs - Bifenilas Policloradas 0,03 pg/L
Substéncias tensoativas que reagem 0,2 LAS

com azul de metileno

2,4,5-T 10,0 pg/L
Tolueno 215 ug/L
Toxafeno 0,0002 ug/L
2,45-TP 10,0 pg/L
Tributilestanho 0,010 pg/L TBT
Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,4 - 80,0 pg/L

TCB)

lll - Nas 4guas salobras onde ocorrer pesca ou cultivo de organismos, para fins de
consumo intensivo, além dos padrdes estabelecidos no inciso Il deste artigo,
aplicam-se os seguintes padrdes em substituicdo ou adicionalmente:

TABELA VIII - Classe 1 - AGUAS SALOBRAS

PADROES para CORPOS DE AGUA OND HAJ pesc o cultv d

. ) A a u o e
organismos para fins de consumo
intensivo
PARAMETROS INORGANICOS Valor maximo

Arsénio total 0,14 ug/L As
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PARAMETROS ORGANICOS

Valor maximo

Benzeno 51 pg/L
Benzidina 0,0002 ug/L
Benzo (a) antraceno 0,018 ug/L
Benzo (a) pireno 0,018 ug/L
Benzo(b) fluoranteno 0,018 ug/L
Benzo(k) fluoranteno 0,018 ug/L
2-Clorofenol 150 pg/L
Criseno 0,018 ug/L
Dibenzo (a,h) antraceno 0,018 ug/L
2,4-Diclorofenol 290 pg/L
1,1-Dicloroeteno 3,0 ug/L
1,2-Dicloroetano 37,0 pug/L
3,3-Diclorobenzidina 0,028 ug/L

Heptacloro epdxido + Heptacloro

0,000039 pug/L

Hexaclorobenzeno

0,00029 ug/L

Indeno (1,2,3-cd)pireno 0,018 ug/L
Pentaclorofenol 3,0 ug/L
PCBs - Bifenilas Policloradas 0,000064 pg/L
Tetracloroeteno 3,3 ug/L
Tricloroeteno 30 ug/L

2,4 ,6 - Triclorofenol 2,4 ug/L

Art. 22°. Aplicam-se as aguas salobras de classe 2 as condicbes e padrfes de

qualidade da classe 1, previstos no artigo anterior, a excecdo dos seguintes:

| - condicdes de qualidade de agua:

a) ndo verificacdo de efeito tdéxico agudo a organismos, de acordo com o0s

critérios estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por
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instituicbes nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacéo de
ensaio ecotoxicolégico padronizado ou outro método cientificamente reconhecido;

b) carbono organico total: até 5,00 mg/L, como C;

C) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 4 mg/L O2; e

d) coliformes termotolerantes: ndo devera ser excedido um limite de 2500 por
100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o
periodo de um ano, com frequéncia bimestral. A E. coli podera ser determinada em
substituicio ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites

estabelecidos pelo érgdo ambiental competente.

Il - Padrbes de qualidade de agua:

TABELA IX - CLASSE 2 - AGUAS SALOBRAS PADROES

TABELA IX - CLASSE 2 - AGUAS SALOBRAS

PADROES

PARAMETROS INORGANICOS

Valor maximo

Arsénio total

0,069 mg/L As

Céadmio total

0,04 mg/L Cd

Chumbo total

0,210 mg/L Pb

Cromo total 1,1 mg/L Cr
Cianeto livre 0,001 mg/L CN
Cloro residual total (combinado + livre) | 19,0 ug/L ClI
Cobre dissolvido 7,8 pg/L Cu
Faésforo total 0,186 mg/L P
Mercurio total 1,8 pg/L Hg
Niquel total 74,0 pug/L Ni
Nitrato 0,70 mg/L N
Nitrito 0,20 mg/L N

Nitrogénio amoniacal total

0,70 mg/L N
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Polifosfatos (determinado pela | 0,093 mg/L P
diferenca

entre fosforo acido hidrolisavel total e
fésforo reativo total)

Selénio total 0,29 mg/L Se
Zinco total 0,12 mg/L Zn
PARAMETROS ORGANICOS Valor maximo
Aldrin + Dieldrin 0,03 pg/L
Clordano (cis + trans) 0,09 ug/L

DDT (p-p'DDT + p-p'DDE + pp'DDD) 0,13 pg/L

Endrin 0,037 ug/L
Heptacloro epdéxido+ Heptacloro 0,053 ug/L
Lindano (g-HCH) 0,160 pg/L
Pentaclorofenol 13,0 pg/L
Toxafeno 0,210 pg/L
Tributilestanho 0,37 ug/L TBT

Art. 23°. As aguas salobras de classe 3 observardo as seguintes condi¢bes e
padrdes:

I-pH:5a09;

Il - OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 3 mg/L O2;

[l - 6leos e graxas: toleram-se iridescéncias;

IV - materiais flutuantes: virtualmente ausentes;

V - substancias que produzem cor, odor e turbidez: virtualmente ausentes;

VI - substancias facilmente sedimentaveis que contribuam para o assoreamento de
canais de navegacao: virtualmente ausentes;

VIl - coliformes termotolerantes: ndo devera ser excedido um limite de 4.000
coliformes termotolerantes por 100 mL em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras
coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. A E. Coli podera
ser determinada e substituicdo ao parametro coliformes termotolerantes de acordo
com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente; e

VIII - carbono organico total até 10,0 mg/L, como C.



84

CAPITULO IV
DAS CONDICOES E PADROES DE LANCAMENTO DE EFLUENTES

Art. 24°. Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderédo ser lancados,
direta ou indiretamente, nos corpos de agua, apos o devido tratamento e desde que
obedecam as condicdes, padroes e exigéncias dispostos nesta Resolu¢cdo e em
outras normas aplicaveis.

Paragrafo Unico. O 6rgado ambiental competente podera, a qualquer momento:

| - acrescentar outras condicdes e padrbes, ou torna-los mais restritivos, tendo em
vista as condicdes locais, mediante fundamentacéao técnica; e

Il - exigir a melhor tecnologia disponivel para o tratamento dos efluentes, compativel
com as condicfes do respectivo curso de agua superficial, mediante fundamentacéao
técnica.

Art. 25°. E vedado o lancamento e a autorizacdo de lancamento de efluentes em
desacordo com as condi¢cOes e padrdes estabelecidos nesta Resolucéo.

Paragrafo Unico. O 6rgdo ambiental competente poderd, excepcionalmente,
autorizar o lancamento de efluente acima das condi¢cdes e padrdes estabelecidos no
art. 34, desta Resolucao, desde que observados 0s seguintes requisitos:

| - comprovacéao de relevante interesse publico, devidamente motivado;

Il - atendimento ao enquadramento e as metas intermediarias
e finais, progressivas e obrigatorias;
Il - realizacao de Estudo de Impacto Ambiental-EIA, as

expensas do empreendedor responsavel pelo lancamento;
IV - estabelecimento de tratamento e exigéncias para este lancamento; e

V - fixacdo de prazo maximo para o langamento excepcional.

Art. 26°. Os O6rgaos ambientais federal, estaduais e municipais, no ambito de sua
competéncia, deverdo, por meio de norma especifica ou no licenciamento da
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atividade ou empreendimento, estabelecer a carga poluidora maxima para o
lancamento de substancias passiveis de estarem presentes ou serem formadas

nos processos produtivos, listadas ou ndo no art. 34, desta Resolucédo, de modo a
nao comprometer as metas progressivas obrigatorias, intermediarias e final,
estabelecidas pelo enquadramento para o corpo de agua.

8 1° No caso de empreendimento de significativo impacto, o orgdo ambiental
competente exigira, nos processos de licenciamento ou de sua renovacao, a
apresentacdo de estudo de capacidade de suporte de carga do corpo de agua
receptor.

8 2° O estudo de capacidade de suporte deve considerar, no minimo, a diferenca
entre os padrdes estabelecidos pela classe e as concentracfes existentes no trecho
desde a montante, estimando a concentracdo ap0s a zona de mistura.

8 3° Sob pena de nulidade da licenca expedida, o empreendedor, no processo de
licenciamento, informara ao 6rgdo ambiental as substancias, entre aquelas previstas
nesta Resolucdo para padrbes de qualidade de agua, que poderado estar contidas no
seu efluente.

8 4°0 disposto no § 1o aplica-se também as substancias ndo contempladas nesta
Resolucdo, exceto se o empreendedor nado tinha condicdes de saber de sua
existéncia nos seus efluentes.

Art. 27°. E vedado, nos efluentes, o lancamento dos Poluentes Organicos
Persistentes-POPs mencionados na Convencdo de Estocolmo, ratificada pelo
Decreto Legislativo no 204, de 7 de maio de 2004.

Paragrafo unico. Nos processos onde possa ocorrer a formagcdo de dioxinas e
furanos devera ser utilizada a melhor tecnologia disponivel para a sua reducéo, até a
completa eliminacéo.

Art. 28°. Os efluentes ndo poderdo conferir ao corpo de agua caracteristicas em
desacordo com as metas obrigatorias progressivas, intermediarias e final, do seu
enquadramento.
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8 1°As metas obrigatorias seréo estabelecidas mediante parametros.

§ 2° Para os parametros ndo incluidos nas metas obrigatorias, os padrbes de
qualidade a serem obedecidos sdo 0s que constam na classe na qual o corpo
receptor estiver enquadrado.

8§ 3° Na auséncia de metas intermediarias progressivas obrigatorias, devem ser
obedecidos os padrdes de qualidade da classe em que 0 corpo receptor estiver
enquadrado.

Art. 29°. A disposicdo de efluentes no solo, mesmo tratados, ndo poderd causar
poluigdo ou contaminagdo das aguas.

Art. 30°. No controle das condi¢cdes de lancamento, € vedada, para fins de diluicdo
antes do seu lancamento, a mistura de efluentes com aguas de melhor qualidade,
tais como as aguas de abastecimento, do mar e de sistemas abertos de refrigeracéo
sem recirculagéo.

Art. 31°. Na hipétese de fonte de poluicdo geradora de diferentes efluentes ou
lancamentos individualizados, os limites constantes desta Resolug&o aplicar-se-ao a
cada um deles ou ao conjunto apdés a mistura, a critério do 6rgdo ambiental
competente.

Art. 32°. Nas aguas de classe especial é vedado o lancamento de efluentes ou
disposicdo de residuos domésticos, agropecuarios, de aquicultura, industriais e de
guaisquer outras fontes poluentes, mesmo que tratados.

8§ 1° Nas demais classes de agua, o lancamento de efluentes devera,
simultaneamente:

| - atender as condicdes e padrdes de langcamento de efluentes;

Il - ndo ocasionar a ultrapassagem das condi¢cdes e padrdes de qualidade de agua,
estabelecidos para as respectivas classes, nas condi¢cdes da vazao de referéncia; e

[l - atender a outras exigéncias aplicaveis.
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8 2° No corpo de 4gua em processo de recuperagdo, o lancamento de efluentes
observara as metas progressivas obrigatorias, intermediarias e final.

Art. 33°. Na zona de mistura de efluentes, o 6rgdo ambiental competente podera
autorizar, levando em conta o tipo de substéncia, valores em desacordo com 0s
estabelecidos para a respectiva classe de enquadramento, desde que nao
comprometam 0S Us0S previstos para o corpo de agua.

Paragrafo Unico. A extenséo e as concentracdes de substancias na zona de mistura
deverdo ser objeto de estudo, nos termos determinados pelo 6rgao ambiental
competente, as expensas do empreendedor responsavel pelo lancamento.

Art. 34°. Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser lancados,
direta ou indiretamente, nos corpos de agua desde que obedecam as condicdes e
padrbes previstos neste artigo, resguardadas outras exigéncias cabiveis:

8 1°0O efluente ndo devera causar ou possuir potencial para causar efeitos toxicos
aos organismos aquaticos no corpo receptor, de acordo com o0s critérios de
toxicidade estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente.

§ 2° Os critérios de toxicidade previstos no § 1° devem se basear em resultados de
ensaios ecotoxicolégicos padronizados, utilizando organismos aquéaticos, e
realizados no efluente.

8 3° Nos corpos de agua em que as condicbes e padrbes de qualidade previstos
nesta Resolugcdo ndo incluam restricdes de toxicidade a organismos aquaticos, nao
se aplicam os paragrafos anteriores.

§ 4°Condic¢bes de lancamento de efluentes:

| -pHentre5a9;

Il - temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variagao de temperatura do corpo
receptor ndo devera exceder a 3°C na zona de mistura;
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Il - materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Imhoff. Para o
lancamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagdo seja praticamente
nula, os materiais sedimentaveis deverdo estar virtualmente ausentes;

IV - regime de lancamento com vazao maxima de até 1,5 vezes a vazdo média do
periodo de atividade diaria do agente poluidor, exceto nos casos permitidos pela

autoridade competente;

V - Oleos e graxas:

1 - 6leos minerais: até 20mg/L;

2- Oleos vegetais e gorduras animais: até 50mg/L; e VI - auséncia de materiais

flutuantes.

§ 5°Padrbes de lancamento de efluentes:

TABELA X - LANCAMENTO DE EFLUENTES

PADROES

PARAMETROS INORGANICOS

Valor maximo

Arsénio total 0,5 mg/L As
Bario total 5,0 mg/L Ba
Boro total 50mg/L B
Céadmio total 0,2 mg/L Cd
Chumbo total 0,5 mg/L Pb
Cianeto total 0,2 mg/L CN
Cobre dissolvido 1,0 mg/L Cu
Cromo total 0,5 mg/L Cr
Estanho total 4,0 mg/L Sn
Ferro dissolvido 15,0 mg/L Fé
Fluoreto total 10,0 mg/L F
Manganés dissolvido 1,0 mg/L Mn

Mercurio total

0,01 mg/L Hg
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Niquel total 2,0 mg/L Ni
Nitrogénio amoniacal total 20,0 mg/L
Prata total 0,1 mg/L Ag
Selénio total 0,30 mg/L Se
Sulfeto 1,0mg/L S
Zinco total 5,0 mg/L Zn
PARAMETROS ORGANICOS Valor maximo
Cloroférmio 1,0 mg/L
Dicloroeteno 1,0 mg/L
Fendis totais (substancias que reagem | 0,5 mg/L C6H50H
com 4-aminoantipirina)

Tetracloreto de Carbono 1,0 mg/L
Tricloroeteno 1,0 mg/L

Art. 35°. Sem prejuizo do disposto no inciso |, do § 1° do art. 24°, desta Resolugéo, o
orgdo ambiental competente podera, quando a vazao do corpo de agua estiver
abaixo da vazdo de referéncia, estabelecer restricbes e medidas adicionais, de
carater excepcional e temporario, aos lancamentos de efluentes que possam, dentre

outras consequéncias:

| - acarretar efeitos toxicos agudos em organismos aquaticos; ou

Il - inviabilizar o abastecimento das populacdes.

Art. 36°. Além dos requisitos previstos nesta Resolucdo e em outras normas
aplicaveis, os efluentes provenientes de servigcos de saude e estabelecimentos nos
quais haja despejos infectados com microorganismos patogénicos, sO poderdo ser

lancados apdés tratamento especial.

Art. 37°. Para o lancamento de efluentes tratados no leito seco de corpos de agua
intermitentes, o 6rgdo ambiental competente definir4, ouvido o O6rgdo gestor de

recursos hidricos, condi¢des especiais.
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CAPITULO V
DIRETRIZES AMBIENTAIS PARA O ENQUADRAMENTO

Art. 38°. O enquadramento dos corpos de agua dar-se-a de acordo com as normas e
procedimentos definidos pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos- CNRH e
Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos.

§ 1° O enquadramento do corpo hidrico sera definido pelos usos preponderantes

mais restritivos da agua, atuais ou pretendidos.

8§ 2°Nas bacias hidrograficas em que a condi¢cdo de qualidade dos corpos de agua
esteja em desacordo com 0s usos preponderantes pretendidos, deverdo ser
estabelecidas metas obrigatérias, intermediarias e final, de melhoria da qualidade da
agua para efetivacdo dos respectivos enquadramentos, excetuados nos parametros

gue excedam aos limites devido as condi¢cdes naturais.

8§ 3° As acles de gestao referentes ao uso dos recursos hidricos, tais como a
outorga e cobranca pelo uso da agua, ou referentes a gestdo ambiental, como o
licenciamento, termos de ajustamento de conduta e o controle da poluicéo, deveréo
basear-se nas metas progressivas intermediarias e final aprovadas pelo 6rgéo

competente para a respectiva bacia hidrogréafica ou corpo hidrico especifico.

8 4° As metas progressivas obrigatorias, intermediarias e final, deverdo ser atingidas
em regime de vazao de referéncia, excetuados os casos de baias de aguas salinas
ou salobras, ou outros corpos hidricos onde ndo seja aplicavel a vazdo de
referéncia, para os quais deverdo ser elaborados estudos especificos sobre a

disperséo e assimilacéo de poluentes no meio hidrico.

8 5° Em corpos de agua intermitentes ou com regime de vazdo que apresente
diferenca sazonal significativa, as metas progressivas obrigatérias poderao variar ao

longo do ano.
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8 6° Em corpos de agua utilizados por populacdes para seu abastecimento, o
enquadramento e o licenciamento ambiental de atividades a montante preservaréo,

obrigatoriamente, as condi¢cdes de consumo.

CAPITULO VI DISPOSICOES FINAIS E TRANSITORIAS

Art. 39°. Cabe aos 6rgdos ambientais competentes, quando necessario, definir os

valores dos poluentes considerados virtualmente ausentes.

Art. 40°. No caso de abastecimento para consumo humano, sem prejuizo do
disposto nesta Resolucdo, deverdo ser observadas, as normas especificas sobre

qualidade da agua e padrdes de portabilidade.

Art. 41°. Os métodos de coleta e de andlises de aguas sdo os especificados em

normas técnicas cientificamente reconhecidas.

Art. 42°. Enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as aguas doces
serdo consideradas classe 2, as salinas e salobras classe 1, exceto se as condi¢des
de qualidade atuais forem melhores, o que determinard a aplicacdo da classe mais

rigorosa correspondente.

Art. 43°. Os empreendimentos e demais atividades poluidoras que, na data da
publicacdo desta Resolucdo, tiverem Licenca de Instalacdo ou de Operacgdao,

expedida e ndo impugnada, poderéo a critério do érgdo ambiental competente, ter

prazo de até trés anos, contados a partir de sua vigéncia, para se adequarem as

condi¢cOes e padrdes novos ou mais rigorosos previstos nesta Resolucéo.

8 1° O empreendedor apresentard ao 6rgdo ambiental competente o cronograma

das medidas necessarias ao cumprimento do disposto no caput deste artigo.

§ 2° O prazo previsto no caput deste artigo poderd, excepcional e tecnicamente
motivado, ser prorrogado por até dois anos, por meio de Termo de Ajustamento de

Conduta, ao qual se dara publicidade, enviando-se copia ao Ministério Publico.



92

8§ 3° As instalacOes de tratamento existentes deverdo ser mantidas em operacao
com a capacidade, condicdes de funcionamento e demais caracteristicas para as

quais foram aprovadas, até que se cumpram as disposicoes desta Resolucao.

8 4° O descarte continuo de agua de processo ou de producdo em plataformas
maritimas de petréleo sera objeto de resolucéo especifica, a ser publicada no prazo
maximo de um ano, a contar da data de publicacdo desta Resolucao, ressalvado o
padrdo de lancamento de 6leos e graxas a ser o definido nos termos do art. 34,

desta Resolucdo, até a edicao de resolucéo especifica.

Art. 44°. O CONAMA, no prazo maximo de um ano, complementara, onde couber,

condi¢Oes e padrdes de langcamento de efluentes previstos nesta Resolucao.

Art. 45°. O ndo cumprimento ao disposto nesta Resolucdo acarretara aos infratores

as sancoes previstas pela legislacéo vigente.

8 1° Os 6rgdos ambientais e gestores de recursos hidricos, no ambito de suas
respectivas competéncias, fiscalizardo o cumprimento desta Resolugédo, bem como
guando pertinente, a aplicacdo das especificas, sem prejuizo do sancionamento

penal e da responsabilidade civil objetiva do poluidor.

§ 2° As exigéncias e deveres previstos nesta Resolugédo caracterizam obrigacédo de

relevante interesse ambiental.

Art. 46°. O responsavel por fontes potencial ou efetivamente poluidoras das aguas
deve apresentar ao 6rgdo ambiental competente, até o dia 31 de marco de cada
ano, declaracdo de carga poluidora, referente ao ano civil anterior, subscrita pelo
administrador principal da empresa e pelo responsavel técnico devidamente

habilitado, acompanhada da respectiva Anotacdo de Responsabilidade Técnica.

8 1° A declaracado referida no caput deste artigo conterd, entre outros dados, a

caracterizacao qualitativa e quantitativa de seus efluentes, baseada em amostragem
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representativa dos mesmos, o estado de manutencdo dos equipamentos e

dispositivos de controle da poluicéo.
§ 2° O ¢6rgado ambiental competente podera estabelecer critérios e formas para
apresentacdo da declaragdo mencionada no caput deste artigo, inclusive,

dispensando-a se for o caso para empreendimentos de menor potencial poluidor.

Art. 47°. Equiparam-se a perito, 0s responsaveis técnicos que elaborem estudos e

pareceres apresentados aos 6rgados ambientais.

Art. 48°. O ndo cumprimento ao disposto nesta Resolucdo sujeitara os infratores,
entre outras, as sanc¢fes previstas na Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 e
respectiva regulamentacgao.

Art. 49°, Esta Resolucado entra em vigor na data de sua publicacao.

Art. 50°Revoga-se a Resolugcdo CONAMA n°020, de 18 de junho de 1986.

MARINA SILVA

Presidente do Conselho

DOU 18/03/2005

RETIEICACOES

Dos seguintes itens constantes da Resolucdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente-CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005, publicada no Diério Oficial da
Unido de 18 de margo de 2005, Secéo 1, paginas 58 a 63:

o “*

No inciso Xl do art. 2° onde se |é: “enzima?-galactosidase”, leia-se:

“enzima R-galactosidase”; e onde se |é: “447?(interrogacao) -45? C” leia-se “44° - 45°
C”.
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~ “

No inciso XXIIl do art. 2° onde se |é: “enzima?-glicuronidase” leia-se: “enzima [3-

glicuronidase”.
Na TABELA | - CLASSE 1 - AGUAS DOCES onde se Ié:

Em PADROES “Nitrogénio amoniacal total”, e em VALOR MAXIMO “3,7 mg/L N,
para pH £ 7,5” leia-se: “3,7 mg/L N, para pH =7,5";

Onde se |1&: em PADROES “Nitrogénio amoniacal total”’, e em VALOR MAXIMO “2,0
mg/L N, para 7,5 < pH £ 8,0” leia-se: “2,0 mg/L N, para 7,5 < pH =8,0”;

Onde se |1&: em PADROES “Nitrogénio amoniacal total”’, e em VALOR MAXIMO “1,0
mg/L N, para 8 < pH £ 8,5” leia-se: “1,0 mg/L N, para 8 < pH =8,5";

Onde se 1&: em PADROES “Endossulfan (a + b + sulfato)” leia-se: “Endossulfan (.+ R
+ sulfato)”; e onde se 1&: em PADROES “Lindano (g-HCH)” leia-se: “Lindano(a -
HCH)”.

No inciso VIl do art. 15 onde se Ié: “
30 pg/L”. na TABELA Il - CLASSE 3 - AGUAS DOCES onde se lé:

clorofila a: até 30 ig/L;” leia-se: “clorofila a: até

Em PADROES “Nitrogénio amoniacal total”’, e em VALOR MAXIMO “13,3 mg/L N,
para pH £ 7,5” leia-se: “13,3 mg/L N, para pH =7,5";

Onde se 1&: em PADROES “Nitrogénio amoniacal total”, e em VALOR MAXIMO “5,6
mg/L N, para 7,5 < pH £ 8,0” leia-se: “5,6 mg/L N, para 7,5 < pH =8,07;

Onde se 1&: em PADROES “Nitrogénio amoniacal total’, e em VALOR MAXIMO “2,2
mg/L N, para 8 < pH £ 8,5” leia-se: “2,2 mg/L N, para 8 < pH =8,5%,

Onde se |I&: em PADROES “Endossulfan (a + b + sulfato)” leia-se: “En-dossulfan(
& + B + sulfato)”; e onde se 1&: em PADROES “Lindano(g-HCH)” leia-se: “Lindano(a -
HCH)”.
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Na TABELA IV - CLASSE 1 - AGUAS SALINAS

Onde se 1&: em PADROES “Endossulfan (a + b + sulfato)” leia-se: “Endos-sulfan(a

+ 3 + sulfato)’; e

Onde se l&: em PADROES “Lindano (g-HCH)’ leia-se: “Lindano (& -HCH)”. Na
TABELA VI - CLASSE 2 - AGUAS SALINAS

Onde se 1&: em PADROES “Lindano (g-HCH)® leia-se: “Lindano (& -HCH)”. Na
TABELA VII - Classe 1 - AGUAS SALOBRAS

Onde se 1&: em PADROES “Endossulfan (a + b + sulfato)” leia-se: “En-dossulfan (&

+ 3 + sulfato)’; e

Onde se l&: em PADROES “Lindano (g-HCH)” leia-se: “Lindano (& -HCH)". Na
TABELA IX - CLASSE 2 - AGUAS SALOBRAS

Onde se l&: em PADROES “Lindano (g-HCH)’ leia-se: “Lindano (& -HCH)”. Na
TABELA X - LANCAMENTO DE EFLUENTES

Onde se |1&é: em Valor Maximo “15,0mg/L Fé&” leia-se: “15,0mg/L Fe”.



