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1 INTRODUCAO

A agua além de seum bem renovavel indispensavel a vidaum recurso
estratégico para o desenvolvimento econémico e um bem indispengdwdligdoem
todos os niveisA manutencao do equilibrio dos ecossistemas também depende da agua,
que atua através dos ciclos biolégicos, geoldgicos e quimicos.

A probleméatica em torno da agua né® referesomente a quantidade, mas a
qualidade desta. Tavia, a agua potavel é um bem finito necessario ao consumo
humano e a manutencdo da qualidade de vida, e que exige uma gestdao adequada,
visando a sua utilizac&te forma sustentavel. Seqund&TESB (2001), a escassez de
agua no mundo é agravada em viewth desigualdade social e da falta de manejo e
usos sustentaveis dos recursos naturais.

Através do uso das bacias hidrograsiccomo unidade de planejamer&o
possivel monitorar a quantidade e qualidade da agua, que depende das condicdes
antropicas e natais do meio. Segundo Finotti et al. (2009), o monitoramento de
recursos hidricos é um conjontle acdes e esforcos que vEamitir o conhecimento
da situacdo da qualidade das é&guas dos recursos hidricos e seu padrdo de
comportamento ao longo do espagdo tempo.

Os rios sdo ecossistemas aquaticos de fluxo permanente, unidirecional, com

interacBes igualmente permanentes e intensas com a Bacia Hidrogréafica nas quais se
inserem. A biota aquatica dos sistemas l6ticos € adaptada ao fluxo unidirecians da &
e a estrutura de fundo. Como sistemas de transporte de matéria organica e inorganica
apresentam um fluxo de energia dependente do material aléctone constituido em grande
parte por restos organicos e inorganicos de vegetacdo, outros organismos, material
mineral em suspenséo ou sedimentavel.

Os rios sao submetidos permanentemente aos impactos das atividades humanas
em Vvarios niveis de magnitude, desde a constru¢do de canais e reservatorios,
desmatamento das matas ciliares, descarga de metais pesadoglalsenesticidas e

um grande namero de substancias organicas que se dissolvem na agua.
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Estruturalmente e funcionalmente os rios sdo ecossistemas complexos por
apresentarem grandes alteracdes espaciais desde suas nascentes até a foz. Dependendo
de fatorescliméticos, geomorfologicos, hidrogeoldgicos, geoldgicos dentre outros, 0s
rios podem apresentar caracteristicas peculiares em diferentes trechos variando
inclusive a fauna ictica e os estratos troficos.

As nascentes geralmente situamem regides de m@mhas que em funcéo da
geologia e da geomorfologia bem como a area de drenagem da bacia incrementam o
caudal determinandibe a vazao, as caracteristicas figjcdmicas e bioldgicas. O tipo
de solo bem como o uso e ocupacédo do mesmo influenciam em peateda dinamica
e a estrutura do rio, em particular a biota.

As atividades humanas provocam modificacées tanto na estrutura quanto na
dindmica dos corpos hidricos alterafddes a qualidade, afetando a biota, a ciclagem de
nutrientes e as relacdes taafs, desestruturando os ecossistemas.

O monitoramento dos corpos hidricos tanto nos aspectos quantitativos quanto
qualitativos permite avaliar as consequéncias dos impactos das acfes antropicas, prever
e modelar o comportamento do ecossistema, propomdmedtigatérias e de controle
bem como a recuperacdo o mais proximo possivel de suas caracteristicas originais.

O monitoramento no entanto, deve ser permanente e sempre associado a
avaliacdo do entorno do corpo hidrico, em particular as bacias em qeersemiuma
vez que este representa o sistema renal ou de excrecao da paisagem.

Os recursos hidricos subterraneos existentes na regido de abrangéncia do projeto
sdo caracterizadopor aquiferos do tipo fraturado, os quais ocorrem associados a
sequ@cia de ochas vulcanicas basicas, intermediarias e acidas da Formacdo Serra
Geral.

Esses recursos e grande importancia na regido, pois séo utilizados para
diferentes fins (abastecimento publico, industria, agricultura,,late), sendo que o
abastecimento (blico € o principal. Na maior parte dos municipios envolvidos no
projeto (Vacaria, Bom Jesus, Sao José dos Ausentes, Jaquirana, Cambara do Sul e Sao
Francisco de Paula), esse abastecimento € realizado pela Companhia Riograndense de

Saneamento (CORSAN), quitiliza a 4gua subterranea como uma das principais fontes
7
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(em alguns municipios o sistema de abastecimento é misto, utilizando agua superficial
proveniente de barragens). JA nos municipios ndo atendidos pela CORSAN (Muitos
Capbes e Monte Alegre dos Campoo abastecimento é realizado pela Prefeitura
Municipal, que utiliza osrecursos hidricos subterrdaneeemo a Unica fonte de
abastecimento. Além disso, anatidase as comunidades ruraiexistentes nessa
regido, observae que as mesmas sao dependeatdesecursos hidricos subterraneos,
pois retiram @stesns recursos necessarios paabastecimento @ desenvolvimato de
atividades agropecuariagap mesmo tempo em que o0 saneamento basico resime
essencialmentao sistema de fossa séptica e sumidoguando existente.

Dessa forma, o estudo dos #qtose da qualidade dagua subterranea torsa
de grande importancia, visto que ha um namero muito grande de pessoas (populacéo
urbana e rural) que utilizam esses recursos para diferentes fins, magapmente
parao abastecimento.

O presente relatério descreve a metodologia utilizada e os resultados obtidos
através do monitoramento qualitativo dos recursos lb&lsaperficiais e subterraneos,
bem como do monitoramento quantitativo da®cursos hidcos superficiaisdos
municipios da regido dos Campos de Cima da Serra, principalmente Vacaria, Bom
Jesus, Sao Francisco de Paula, Jaquirana, S8o José dos Ausentes, Cambara do Sul,
Muitos Capdes e Monte Alegre dos Campos. Foram monitorados vinte pos&rglas
em seis bacias hidrogréaficas sob influéncia das cidades mencionadas, gagl@ssoc

informacdes secundarigermitiram avaliar os recursos hidricos da regido.
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2 OBJETIVOS

Este itemapresentas principais objetivos dprojeto, abordandos de forma
geral e especificdRessaltase aindaas metas estabelecidas para o projeto quando da sua

concepgao, subdivididas em etapas de execugéo.

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste estudo € avaliar gteliantitativamente 0s recursos
hidricos siperficiais e subterraneos da regido dos Campos de Cima da Serra, em
particular osdosmunicipiosde Vacaria, Bom Jesus, Sdo Francisco de Paula, Jaquirana,
Sao José dos Ausentes, Cambaré do Sul, Muitos Capdes e Montedds@ampos.

2.2 OBJETIVOS ESPHEEICOS

| Delimitar as bacias hidrograficas;

|  Definir parametros representativoara avaliacdo da qualidade da ggua

|  Definir pontos de amostragem de agua superficial e subterranea;

] Analisar a qualidade das aguas superficiais e subterraneas;

| Analisar a containacéo por agrotéxicos nas aguas superficiais e subterraneas;

] Analisar a qualidade das aguas superfi@aisrelacdo a Resolucdo CONAMA
n 35705 (BRASIL, 2005)

j Analisar os indices de qualidade da agua através étsdos do indicede
Qualidade da Agua IQA e indice de Estado Trdfico (IET)IET;

| Caracteizar hidrogeologicamente os afgros da regiao;

] Analisar a hidroguimica das aguas subterraneas;

| Propor cursos de capacitacao;
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Implementar um banco de dados para conter as informacdes;

23 METAS

As metas propostas no Plano de Trabalho para o alcance dos obgktstes

estudo foam divididas em trés etapas, apresentadssgyuir:

1 FEtapal

I
I

1
i
i

Meta 01: Compilacdo de dados de saneamento dos municipios da regido.
Meta 02: Compilacdo de dados existentes esajpualidade e quantidade das
aguas.

Meta 03: Consolidacao dos dados coletados.

1 Etapall

Meta 04: Delimitacdo dos pontos amostrais.
Meta 05: Coleta de amostras.
Meta 06: Estudo hidrogrolégico da regido de abrangéncia do projeto para

caracterizacdo das agusubterraneas.

1 FEtapalll

i

Meta 07: Avaliacdo dos resultados das analises de laboratério.

Meta 08: Criacédo de banco de dados com os resultados.

Meta 09: Diagnostico da qualidade das aguas.

Meta 10: Cruzamento dos dados das amostras com os dados secundarios
consolidadosa Bapa |I.

Meta 11: Divulgacao dos resultados e proposta de cursos de formacéao.
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3METODOLOGIA

O projeto foi desenvolvido utilizanege de diferentes métodos de avaliacéo e
instrumentos que vao desde a definicdo dos pontos de amostrlgboracao de
mapas, analise da qualidade da agua em diferentes bacias, até a proposi¢céo de cursos de
capacitacao.

3.1 AREA DE ESTUDO

A regido de estuddocalizase no Estado do Rio Grande do Suhais
especificadamentena regéo dos Campos de Cima daerfa, compreendendo
principalmente 0os municipios d¥acaria, Bom Jesus, S&o Francisco de Paula,
Jaquirana, Sdo José dos Ausentes, Cambara do Sul, Muitos Capdes e Moetddslegr
Campos. A area de estudoésiserida na Regido Hidrografica do Sifalenoninada
de Atlantico Sul.Em relacdo ao Estado do Rio Grande do Sudrea localizse nas
Bacias Hidrograficas do Rio Taqu#tntas eApuaé&lnhandava, a primeira inserida na
Regido Hidrogifica do Rio Guaiba e a segum@daRegiadidrograficado Rio Urugua

(llustracéo 1).
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Divisao Hidrografica Nacional Divisao Hidrografica Estadual

600W aovw 2oow

Taquari-Antas

Legenda

[ Bacia Hidrogrifica do Rio Uruguai
[ Bacia hidrogréfica do Rio Guaiba
[ Bacia Hidrografica Litoranea

“  Legenda
[77] Limites das Bacias Hidrografico
Area de Estudo

llustragcdol - Localizag&o da area de estudo.

3.2SELECAO DASBACIAS HIDROGRAFICAS REPRESENTATIVAS

As bacias hidrogréficas representativas foram selecioradsstir de alguns
critérios previamente definidgscomo a localizagdo, uso e ocupacgdo do solo, tamanho
da bacia e acessibilidade. A area territorial utilizada para a avaliacdo e selecdo das
bacias hidrografica foi a regido dos CamposQGima da Serra, principalmentss
muricipios deVacaria, Bom Jesus, S&o Francisco de Paula, Jaquirana, Sdo José dos
Ausentes, Cambardo Su|l Muitos Capfes e Monte Alegre dos Campdgartir da
analise conjunta dos diversos fatores, seis bacias foram selecionadas, de forma a serem
0 objeto @ estud@ara avaliacdo quatjuantitativa dos recursos hidricos superficiais da

regiaa
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33 AVALIACAO QUALI-QUANTITATIVA DOS RECURSOS HIDRICOS
SUPERFCIAIS

3.3.1 Avaliacdo Quantitativa

3.3.1.1 Medicédo de Vazéo

A avaliacdo quantitativa das aguagperficiais contemploguatrocampanhas de
medicao de vazaoealizadas nos meses de junho, julho, agosto e dezembro de ano
2009. As medicdes foram realizades1 20 sec¢bes de rio, localizadas nas bacias
hidrogréficas representativas, nas proximidadespimtos de amostragem paralise
da qualidade da agua.

A determinacdo daazdo € um importante paramefara interpretacdo dos
resultados damonitoramento qualitativo da @g pois possibilita o calculo da carga
poluidora presente no momento déeta.

Durante o monitoramento dos recursos hidricos superficiais foram determinadas
as vazdesno mesmomomento da coletde agua para analise qualitatigapartir do
método de medi¢do convencional com molinete hidrométrico. O método consiste em
medicbegliretas da distribuicdo da velocidade na secao traseyeara varios niveis da
agua. Assima vazao pode ser expressa como razdo da velocidade pela area transversal
da calha do rio.

O calculo da descarga foi realizado a partir do método da meia segé@is
utilizado pelos técnicos das entidades operadoras da Rede Hidrometeorologica da
Agéncia Nacional das Aguds ANA. O método consiste no célculo das vazdes
parciais, por meio da multiplicacdo da velocidade média na vertical pelo produto da
profundidale média na vertical e pela soma das semidistancias as verticais adjacentes.
(Santos et al2001).

13

Projeto Qualidade das Aguasi Camposde Cima da Serra
Universidade de Caxias do Sul
| Instituto de Saneamento Ambient&scritério de Transferéncia de Tecnolopia
| Campus Universitario de Vacaffaampus Universitario da Regido dos VinheHos



uCs

UNIVERSIDADE
DE CAXIAS DO SUL

3.3.1.1 Estudo Hidrologico

O estudo hidrolégico foi realizado com base em duas metodologias: bacia
hidrogréafica e municipio. Para o estudo da baciaofidfica, utilizouse como case a
Bacia Hidrogréfica do Rio Tainhas, localizada nos municipios de Jaquirana, Cambara
do Sul e Sadrancisco de Paulda oestudo hidrolégico com foco nos municipios foi
realizado para Muitos Capdes, por ser o que dispulah@aior quantidade de dados
hidrolégicos.

O EstudoHidrol6gico da Bacia Hidrografica do Rio Tainh&s elaboradocom
base em uma bacia hidrogréficando sidadesenvolvido segundas etapas descritas
abaixo, sendo que laacia hidrografica utilizada falo Rio Tanhas, sukbacia do rio
TaquartAntas, que foi delimitada utilizando umabase cartografica em escala
1:250.000. As caracteristicas fisiograficas da baeiga, comoforma, fator de forma e
coeficiente de compacidade foram analisadas.

Através do htlroweb foi possivel selecionar as estacdes hidrolégicas inseridas
na bacia e também aquelas iméadas nas proximidade®ara este estudo foram
utilizadassete estacdes pluviométricas e uma estacao fluviométrica

As séries hidrologicadisponiveis foramnalisadas, a partir dos resultados foi
selecionada a sérieiskorica de 23 anos (49-1970) a qualfoi utilizada para o
desenvolvimento do balanco hidrico. Para as estacfes selecionadas, o Hidroweb
disponibiliza na ga grande maioria séries brutagpefas a estacdo Passo Tainhas
apresenta a série consistida.

ApGs a selecdo da série histérica foi realizado o preenchimento de falhas através
dos métodos Ponderacdo Regional e Ponderacdo Regionalbase em regressdes
linearese em seguida, analise de cot&isia através do método de Dupla Massa
(Tucci, 2007).

A precipitacdo média mensal da dvdicia, para cada ano da série historica, foi
calculada utilizando o método Poligonos de Tdeeso qual considera a n&o
uniformidade da distribuicdo espacial dos tpenmas nao leva em conta o relevo da

bacia
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A evapotranspiracdo foi calculada através de dois métodos: Blaiuie
(potencial e real) e Thornthwaite (potencial), que séo baseados apenas na temperatura.
A temperatura média mensal utilizada para ossade 19471960 for@&m

retiradas da estacdo no municipio de S&o Francisco da PASTITUTO DE

PESQUISAS AGRONOMICAS, 1989), localizagam 29 A 2006 @R0L66OSN.e 51,
Para os anos de 194070 a temperatura média mensal utilizadaafdd municipio de
Bom Jesus (EMBRAPA, 2008) , | ocali zado em 28
Com todos os volumes de 4gua expressos em lamina de agusepeddizar o
balanco hidricala baciaatravés da Equacdo
PPT=Q +ET %5 Eq.(1)
Em que:
PPT é grecipitacao total
Q éavazao
ET € a evapotranspiraga®
S ® a varia-«o dos armazenamentos de

infilt racao superficial, profunda aémazenamento de interceptacdes.

O balanco hidricodi realizado considerando os dados de precipitacdo das
estacoes Lagoa Vermalh (2851014) e Vacaria (2851011), bem cono
evapotranspiracdo potencial, calculada pelo método de Thornthwaite com os dados
climaticos das mesmas estacoes.

Segundo Amorin (1989 balanco hidrico permite avaliar a disponibilidade de
agua naosolo e os periodos em que s texcessos ou deficiéncias hidricas. O método
utilizado foi desenvolvido por Thornthwaite e Mather (1955), o qual considera a entrada
de agua no sistema atrawdss precipitacdo, a capacidade de armazenamento de agua no
solo e a perda de agua para a atmosfera por evapotranspiracdo, cons&kerando
conceitos como de evapotranspiracao potencial (ETP) e evapotranspiracao real (ETR).
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A ETP é a maxima evapotranspidiacpossivel de uma parcela verde, a qual
cobre toda a parcela de solo, bem suprida de agua. Ja a ETR é a evapotranspiracdo que
realmente ocorre no local, ou seja, ndo é a ideal/potencial. Quando a precipitacdo supera
a ETP, considerae que ETR se igualaEa P. Caso realmente a disponibilidade de agua
seja menor, considese a ETR igual a disponibilidade de agua.

As colunas foram calculadas da seguinte forma:

] PPT é o valor da precipitacdo média mensal para o conjunto de dados
disponivel;

] ETP é a evaotranspiracdo potencial do mégstimada pelo método de
Thornthwaite (1948), o qual considera apenas temperaturas médias e
precipitacéo;

] PPTi ETP é a diferenca entre as duas grandezas;

] NEG ACUM é a somae valores negativos de PIETP,e € acumulada para os
meses seguintes quando ha uma sequéncia de valores negativos. GES®PPPT
seja positivop parametro recebe valor zero;

] RES é a reserva de agua no solo. QuandoBPH apresentar valor negativo,

RES é obtido a partir de tabelas que indicam a capacidatendeenamento de

agua no solo, a partir do dado do valor do negativo acumulado do més. As

tabelas usadas sdo aquelas apresentadas por Amorin (1989). Quando ocorre um

valor positivo para PRETP, adicionsse este valor a RES do més anterior para

se obter ovalor para o0 més atual. Este procedimento é repetido até que se atinja

0 maximo valor para a capacidade de armazenamento de agua no solo que passa

a ser o valor de RES. Como capacidade de agua disponivel (CAD), tséiznu

valor de 100mm ndicada pel&MBRAPA (2003).

] D RES ¢ a altacao da reserva de 4gua no soliiida através da diferenca entre
a RES do més em questdo e a RES do més anterior;

] ETR é a evapotranspiracao real, a qual se iguala a ETP quando a precipitacao for
maior do que ETP. Nos meses que a precipitacdo for menor do que ETP,
ETR é igual a soma entre a precipitacdo e D RES, desconsiderando o sinal;
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| DEF é a deficiéncia hidrica, sendo considerada igual aBEHRP quando ETR
for menor do que ETP;

] EXC é o excesso hidrico que ocorre quarRBS for maxima (igual a
capacidade darmazenamento de agua no solejdo dado pela diferenca entre
PPT-ETP e D RES.

O célculo de balanco hidrico foi realizado com o auxilio do programa BHnorm,
elaborado em planilha Excel por Rolim et al. (1998). Asesgntacbes graficas do
balanco hidrico apresentadas nas planilhas seguem as recomendac¢fes de €amargo
Camargo (1993, apud EMBRAPA, 2003).

Estudo Hidrolégico no Municipio de Muitos Cap&esBalanc¢o Hidrico

A disponibilidade hidrica é entendida como acplr de vazdo que pode ser
utilizada pela sociedade para o seu desenvolvimento, sem comprometer o meio
ambiente aquaticqCruz e Tucci, 2008).

E representada pelas vazées médias e minimas, sendo o conhecimento destas de
grande importancia para um adequatimejamento do uso e da gestdo compartilhada
dos recursos hidricos, minimizando assim os conflitos pelo uso da agua entre os
diversos usuariosNpvaes et al, 2009)

As vazdes foram obtidas a partir dos registros das estacfes fluviométricas que
s&o operdas pela Agéncia Nacional de Aguas e que estdo disponiveis no Sistema de
Informacgdes Hidrologicas

Uma vez que nao se dispunha de dados em estacfes localizadas na foz de cada
bacia inserida no municipio, foram selecionadas as esta¢cfes fluviométricas que
possuiam dados com séries hidrologicas (preferencialmente superior a 15 anos de dados
e menor percentual de falhas), localizadas nos limites territoriais do municipio. A partir
destes dados foram calculados os seguintes indicadores, conforme apresentado pela
Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2009):
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A Vaz«o m®di a Qihém3d) aefigida pgaenédiacadtmética das vazbes
diarias de todo periodo da série disponivel.

A Vaz«o com p e rQommA)nvaidaqualéigudlabl®ou excedida em
95%do tempo

Esta vazao foobtida com base na série disponivel de vazdes diariaartir da
funcdo hidrologica denominada curva de permanéncia, construida com auxilio do
software Hidro 1.ZANA, 2010)

Avazao especifica média (L/s.km?): subsidia a aréalia distribuicdo espacial da oferta

de agua na bacia.
Qm =~ Eq. (2)

Onde A é aarea de drenagem da estacado. (km?)

Qm = vazao média (L/s)

3.3.2 Avaliacao Qualitativa

A patir da identificacdo das bacias hidrograficas representativas, foram
selecionados os pontos de amostragem para andlise da qualidade da agua superficial.
Para cada bacia, foi selecionado um ponto de amostragem préximo as nascentes, na
parte média da baci& outro préximo ao exutério, de forma a avaliar a qualidade da
agua ao longo do rio princip&tm algumas bacias, a sele¢do dos pontos de amostragem
foi realizada em funcédo da acessibilidade as margens do rio, portanto, nem todas as
bacias foram amostradasas regides especificadas acim@utros pontos foram
selecionados para avaliar a qualidade da agua em locaisoomde do solo era
diferenciadacomo, por exemplgroximo a zonas urbanas e atividades industDasta

forma, a rede de monitoramento agr@gsu um maior numero de pontos de amostragem
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em bacias especificagjem comoum menor numero em outras, conforme esta
apresentado no capitulo de resultados deste relatoério.
A rede de monitoramento cemplou 20 pontos de amostragedistribuidos

nas bacia hidrograficas representativas. Foram realizadas quatro campanhas de
amostrgem nos meses de junho a agostdezembro de 2009. Cada campanha de
amostragem durou cerca de cinco dias, sendoiodzede cada unm@escrito a seguir:

] Campanha 1: 18 19 de juho de 2009;

] Campanha 2: 13 17 de julho de 2I9;

] Campanha 317 a 21 de agosto de 2009

] Campanha 430 de novembra 03 de dezembro de 2009.

As amostragenforam todas simples e akzadaso mais proximo poseel do

centro do canal, a 50% da profundidaperém, evitando as areas de remaAscoleta
de agua foi realizada com o auxilio de um becker de 2L, que a cada amostragem era
enxaguado cerca de 3 vezes com a agua a ser coletada utilizados frascos de
coleta adequados e com as preservacfes S&EEs Apos os frascos serem
completados com a amostra, foram nomeados e acondicionados em caixas de isopor
com geloaté o envio para analise em laboratério. Em cada ponto de amostragem foi
preenchido um formulario contendo o0s seguintes registros: mianiclpcia
hidrogréfica, nome do rio, niumero do ponto de amostragem, coordenadas, data da
coleta, hora da amostragem, temperatura do ar, temperatura da agua, pH, concentracao
de oxigénio dissolvido, condutividade, condicdes meteoroldgicas e demais observacd

necessarias.

3.3.2.1 Monitoramento de parametros fisguimicose biol6gicos

As caracteristicafisico-quimicas e biolégicadas aguas supécfais das bacias
hidrogréficas foram analisadas através dasamostragens realizadas nas quatro
campanhas, cdorme descrito anteriormente. Foram analisadfs parametros

(llustracdo 2), sendo que algumas medidascomo pH, oxigénio dissolvido,
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condutividade, temperatura do ar e da agua, foram realizadas no momento da
amogragem. Para a analise dos demais parametros, as amostras foram coletadas,
preservadas e processadas dentro do prazo de 24 horas. O Laboratorio de Saheamento
LASAN da Universidade de Caxias do SulUCS analisou 0os parametros acima
descritos, com excec@taquelesnedidosem campo e de alguns parametros que foram

subcontratados pelo LASAIgor laboratorio terceirizado cadastrgdoto a FEPAM.

Parametros fisicequimicos e biolégicos

Aluminio total Demanda quimica de Nitrogénio organico
Bario total oxigénio Oxigénio dissolvido
Céadmio total Escherichia coli Condutividade
Chumbo total Ferro total pH

Coliformes totais Fosforo dissolvido total ~ Potassio total
Cloretos Fosforo organico total Sadio total

Clorofila "a" Surfactantes Fésforo total Solidos dissolvidos
aniénicos Mangarés total volateis

Cobre total Mercurio Solidos totais

Cromo total Niquel total Sdlidos totais volateis
Demanda bioquimicde Nitrato Solidos dissolvidos totais
oxigénio Nitrito Turbidez

Nitrogénio total Kjeldahl Nitrogénio amoniacal Zinco total

llustragdo? - Parametros fisicaquimicos e biolégicos analisados em agua superficia

3.3.2.2 Classificacdo dos pontos de amagtra segundo a Resolucao
CONAMA n 35705

Os resultados obtidos foraawvaliadosquantoa suaclassificacdo, de acordo com
a Resolucdo CONAMA 735705 (BRASIL, 2005)em Classe 1, Z3 e 4 O objetivo
desta analise ndo foide enquadrap corpo hidriceem classesnas simo de comparar
0s resultado®btidos com os valores maximos ppeitidos para as classes descritas
acima, de forma a inferir sobre a qualidade da agua doOsoparametros avaliados
nesta etap&ram aqueles contemplados pela resoluca@spectivamentanalisados
neste estudoque sdopH, oxigénio dissolvido, turdez, cloretos, solidos dissolvidos
totais, DBQ, nitrogénio amoniacal, fésforo total, clorofila "a", surfactantes anibénicos,
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coliformes totais, bario, cadmio, chumbo, cromo, manganés, mercurio, niquel, zinco,
nitrato e nitrito.

Segundo a Resolucdo CONAMR 35705 (BRASIL, 2005) os corpos hidricos
classificados como Classe 1 possuquoalidade tal queao seremutilizados para
abastecimentopecessitam apenake tratamento simplificado. Além disto, podem ser
destinads a protecdo das comunidades aquatiéasecreacdo de contato primario,
irrigacao de hortaligas que sao consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rente
ao solo As 4guasonsideradaflasse 2 podem ser destinadas ao abastecimpo
tratamento convencionad; protecdo das comunidadegiaticas; a recreacdo de contato
primario; irrigacao de hortalicas e plantas frutiferas; atividade de pesca e aquidéltura.
os recursos hidricos classificadosomo Classe 3 podem ser utilizados para
abastecimentos ap0s tratamento convencional ou avangaidacdo de culturas
arboéreas, cerealiferas e forrageiras, pesca amadora, recrea¢do de contato secundario e
dessedent@pde animaisPor fim, & aguas Classe 4 sdo destinadas apenas a navegacao

e a harmonia paisagistica.

3.3.2.3indice de Qualidade daAgua (IQA)

Os indices de qualidade das aguas estabelecem uma classificacdo para 0s corpos
hidricos a partir da integracdo de grupos de variaveis especificos (CETESB, 2009).
Estes retratam, através de um valorico global, a qualidade de determinadotpade
monitoramento Os principais indices utilizados sdolrmlice de Qualidade da Agua
(IQA), indice de Estado Trofico (IET)IET) e indice de Toxidez (IT), os quais s&o

detalhados a seguir.
indices de Qualidade da AguglQA)

O indice de Qualidade da Ayua i IQA foi criado inicialmente pela NSF
(National Sanitation Foundatigndos Estados Unidos e modificado pela CETESB
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(Companhia de Saneamento do Estado de Sdo Paulo). Esse indice foi desenvolvido e
estruturado através de pesquisa de opinido de um geidd2 profissionais da area
ambiental. Através deste estudo foi proposta uma lista de parametros que poderiam ser
inclusos em um indice que presentasse a qualidade de &goantendo nove
parametros cada urmpm pesos integrantes do IQA (Oxigénio Disaly Coliformes

Fecais, pH, DBO, Fosforo Total, Temperatura, Nitrogénidall Turbidez, Sodlidos
Totais) Tabelal).

Tabelal - Pardmetros e pesos relativos ao IQA.

Parametros Pesos Relatios

Oxigénio Dissolvido 0,17
Coliformes Fecais 0,15
pH 0,12

DBO 0,10
Fosforo Total 0,10
Temperatura 0,10
Nitrogénio Total 0,10
Turbidez 0,08
Solidos Totais 0,08

Fonte: CETESB, 2008.

Como ferramenta de auxilio para o célculo, utiliaeuum progama web
estruturado por Bigolin et al. (2009), quidiza as curvas de importancia de parametros
de qualidade de agua desenvolvidas peléesbe (2008) I{ustracdo 3), as quais
representam a variacdo da qualidaideagua produzida pelas possiveis medidas do
parametro, sendo o determinante principal a aplicacdo destes para o abastecimento
publico.

O IQA é calculado pela férmula de produtério, apresentadquacao?2, ja
inserida no programas resultados séo carados a uma tabela de classificacado de
qualidade das aguasomintervalos de ponderac@dabela2).

IQA=]] q"
i=1

Eq.(3)
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Em que

n: numero de parametros do indice

gi: qualidade do -Bsimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da
respectiva "curva média de variacdo daliglade",em funcdo de sua concentracdo ou
medida, o programa calcula cada um desses termosnia $eparada;

IQA: indice de Qualidade das Aguas, um ntimero entre 0:e 100

wi : peso correspondente aésimo parametro, um numero entre O e 1, atribuido
em funcdo da sua importancia para a conformacéo global de qualidade, sendo que o

somatorio dos mesrsaleve atingir 1 como mostraEguacaacs:

zn:Wi =1
i=1

Eq.(4)

A classificacdo da qualidade pode ser vistdlustracdo 69essa classificacao é

mais intuitiva ao fablico de gie um valor numérico.

Tabela2 - Classifica¢do da qualidade das aguas.

Categoria Ponderacéo
90 < 1Q
70 < IC
Regular 50 < 1 C
25 < | C
| QA 02

No caso de nédo se dispor do valor de alguma das nove variaveis, o calculo do

IQA é inviabilizado.
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Coliformes Fecais pH Demanda Bioguimica de Oxigénio
parai=1 parai=2 parai=3
100\ T 100 ERES 100 —
20 \ W, =0,15 1 90 /""\ w,=0,12 — 20 \ w, = 0,10 —
80 \ 80 ] \ 80 \
70 \ 70 \ 70
60 \ 60 } 60
d; 50 g, 50 / Qs 50 \
40 N 40 / \ 40 \
30 N\ 30 30 N\
\\ /
20 N 20 20
™N
10 10 10 ™
0 T~ 0 ~N ™~
0
1 10t 102 103 10* 10° 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 0 5 10 15 20 25 30 3540 45 50
C.F # / 100 ml pH, Unidades DBO,, mg/l
Nota: se C. F.>10°,q, = 3,0 Nota: se pH <20, q,=2,0 Nota: se DBO, > 30,0, g, =2,0
sepH >12,0,q,=3,0
Temperatura
Nitrogénio Total Fésforo Total (afastamento da lempgraéura de equilibrio)
parai=4 parai=5 parai=
100 T ooy T 100 —
20 \ w,=0,10 — &) \ W, =0,10 — ) /’\\ W, =0,10 —|
80 \ 80 \ 80 \
70 \ 70 \ 70 //
60 60 \ 60 / \
d, 50 05 50 050 \.
40 N 40 40
30 \\ 30 N 30
20 N 20 N ~ 20
\‘ — N
10 ~— 10 10
0 —— 0 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 01 23 4 56 7 8 910 -5 0 5 10 15 20
N. T. mg/l PO,-T mg/l At, °C
Nota: se N. T.>100,0, q,=1,0 Nota: se Po, - T > 10,0, g;=1,0 Nota: se g < -155,00 g € igdoefinido
seDt > 150 ¢,=9,
Turbidez Residuo Total Oxigénio Dissolvido
parai=7 parai=8 parai=9
100 T ] 100 T ] 100 T ]
90 \ w, = 0,08 —] 90 =~ w, = 0,08 — 90 / \ W, =0,17
80\ 80 ™ ~ 80 /
70 \\ 70 AN 70
60 ‘\ 60 AN 60
g, 50 S Qs 50 N Qs 50 /
40 N 40 40 /
30 ™ 30 30
20 \\‘ 20 20—/
10 10 10 //
0 0 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 100 200 300 400 500 0 40 80 120 160 200
Turbidez U. F. T. R. T. mg/t 0.D. % de saturagdo
Nota: se turbidez > 100, g, = 5,0 Nota: se R. T. > 500, g, = 32,0 Nota: se OD. %sat. > 140, g, = 47,0

llustrac@o3 - Curvas Médias de \fmc&o de Qualidade das Aguas.
Fonte: Cetesb, 2009.

O indice do Estado Troficoi IET tem por finalidade classificar corpos d'agua

em diferentes graus de trofia, ou seja, avalia a qualidade da &agua quanto ao
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enriguecimento por nutrientes e seu efeitocielzado ao crescimento excessivo das
algas, ou o potencial para o crescimento de macrdfitas aquakicasetodologia
utilizada foi baseada nas equagdes de Carlson (1964) modificado por Lamparelli (2004).
O parametro clorofila apresenta a situacdo atuaistema, enquanto o fésforo € um
indicativo de processos eutréficos acentuados que poderdo surgir (CETESB, 2010).
Assim, o indice médio engloba, de forma satisfatéria, a causa e o efeito do processo.
Devese terem conta que num corpo hidriem que o proesso de eutrofizacdo
encontrase plenamenteestabelecido, o estado tréficdetermnado pelo indice da

c | or o tartamente toincidira com o estado tréfico determinado pelo indice do
fésforo. A categoria do estado tréfico esta relacionada as faixas de classificacao

apresentada naustracaod.

Caracteristicas

IET Estado Trofico

Valor do Classes de
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Caracteristicas

Valor do Classes de
IET Estado Trofico

Corpos doéd8§gua | i mpos, de prod
insignificantes de nutrientes que ndo acarretam em prejuizos ao
da agua.

Corpos doég&gua | i mpos, de bai X
interferéncias indesejaveis sobre os usos da agua, decorren
presenca de nutrientes.

Corpos ddéo8&gua com produtivid
52<IET= 59 | Mesotrofico implicag@s sobre a qualidade da &gua, mas em niveis aceitave
maioria dos casos.
Corpos dé8gua com alta produd
naturais, com reducdo da transparéncia, em geral afetado
59<IET=63 | Eutrofico atividades antropicas, nos quaisooem alteragfes indesejaveis
qualidade da é&gua decorrentes do aumento da concentrag
nutrientes e interferéncias nos seus multiplos usos.

Corpos dé68§gua com alta produd
naturais, de baixa tngparéncia, em geral afetados por ativida
antropicas, nos quais ocorrem com (r&ucia alteracGes indesejave
na qualidade da agua, como a ocorréncia de episodios floracd
algas, e interferéncias nos seus multiplos usos

Corpos db68gua afetados signi fi
concentracdes de matéria organica e nutrientes,
comprometimento acentuado nos seus usos, associado a ep
floracdes de algas ou mortandades de peixes, com c@meés
indesejaveis para seus mpltis usos, inclusive sobre as atividac
pecudrias nas regides ribeirinhas.

llustracao4 - Classe de estado tréfico e suas caracteristicas principais.

Fonte: Lamparelli, 2004; CETESBQOY.

47<IET=52

63<IET=67

Nos casos em que nio ha resultgus o fosforo total ou para a clorofilha
categoria de estado tréfico pode ser calculada com a variavel disponivel, considerado

equivalente ao IETcomo apresentalfustragacb.

Categoria estado

Ponderacéo

trofico

I P O 13 ,

47 < | ET 13< P O 0,74 < CL
Mesotrofico 52 < | ET 35 < P d 1,31 < CL
Eutréfico 59 < I ET 137< P ¢ 2,96 < cCU
63 < I ET 296 <PO6 4 0 4, 70 < CL

IET> 67 640 <P 7,46 < CL

llustracéo5 - Classificagcao do estado tréfico para rios.
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A toxicidade corresponde a resposta a um estimulo prolongado ou continuo, por
um longo periodo de temppodendo abranger parte de ou todo um ciclo de vida do
organismo. Por meio desses testes detersgna potencial téxico de um agente
qguimico ou de uma mistura complexa, sendo os efeitos desses poluentes mensurados
através da resposta de organismos vigos,reagem de forma diferente para um mesmo
composto (SILVA, 2002 apud Gongalves, 2009).

Um indice frequentemente utilizado para representar o potencial de toxidade de
determinada amostra de agua dndice de Toxicidade (IT) i IT. SegundoVon
Sperling (®07), este indicessume o valor O ou 1, indicando,o caso de A0O0
ocorréncia de concentragfes acima do valor maximo permitido pela legislagédo e, no
caso de Al10, a ocorr°ncia de concentra-»es

O IT pode ser estruturadom base em substancias ou compostos diversos. No
caso de metais, usualmente adotam os parametros: cadmiopre, cromo, ferro,
manganés, mercurio, niquel e zinco. Se pelo menos umas das substancias téxicas
ultrapassar os padrdes,-t&a IT = 0. Caso antrario, se nenhuma das substancias
ultrapassar os padrdes, o IT seraigual a 1.

Ainda h& outra forma de classificacao utilizada pelo IGAM (Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas), o qual caracteriza a toxicidade em baixa, média ou alta. A avaliacio
€ reaizada comparando as concentracfes obtidas com a Resolucdo CONAMA
357/05 (BRASIL, 2005) utilizando os seguintes parametros: amonia (nitrogénio
amoniacal), arsénio, bario, cadmio, chumbo, cianetos, cobre, cromo, fendis, mercurio,

nitritos, nitratos e zico.

A denominacdo Baixa refese a ocorréncia de concentragdes iguais ou

inferiores a 1,2 vezes os limites da classe de enquadramento do trecho do
curso doéb8§gua onde se Jlocaliza a esta-«g
Média referese a faixa de conceng@ entre 1,2 e 2,0 vezes os limites

mencionados, enquanto que a contaminagdo Alta refeges concentracdes

superiores ao dobro dos valores limites como apresentéusteacao 6.

(IGAM, 2004, p. 260).
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Relacéo da concentracdo com o valor limit
da classe (padréo de qualidade)*

Concentraca@il, 2P

1,2P < concentraci0 2P

Concentracéo >R

llustracao6 - Interpretacdo das condi¢c8eor contaminacédo de toxicos.

Fonte: IGAM, 2004.

*P = valor padrao (limite de classe), segundo a Resolucao CONANBA7/05(BRASIL, 2005).

A llustracdo7 apresentas limites dos parametros que comp&ermdice de

Toxicidade (IT) ou seja, os padrdes determinados pela Resolucdo CONAMA n° 357/05

(BRASIL, 2005).

Parametro

Valor maximo permitido

Classes 1 e 2 Classe 3

Arsénio total 0,01 mg/L As 0,033 mg/L As
Bério total 0,7 mg/L Ba 1 mg/L Ba
Cadmio total 0,001 mg/L Cd 0,01 mg/L Cd
Chumbo total 0,01 mg/L Pb 0,033 mg/L Pb
Cianeto livre 0,005 mg/L CN 0,022 mg/L CN
Cobre dissolvido 0,009 mg/L Cu 0,013 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 0,3 mg/L Fe 5 mg/L Fe
Manganés total 0,1 mgL Mn 0,5 mg/L Mn
Mercurio total 0,0002 mg/L Hg 0,002 mg/L Hg
Niquel total 0,025 mg/L Ni 0,025 mg/L Ni
Nitrato 10 mg/L N 10 mg/L N
Nitrito 1mg/L N 1 mg/L N

3,7 mg/ L N, 13,3 mg/ L N,

. . . 2 mg/ L N, pal 5,6 mg/ L N,

Nitrogénio amoniacal total img/ L N, par| 2. 2mgl/ L N, p

0,5mg/L N, para pH>8,5 1mg/L N, para pH>8,5
Zinco total 0,18 mg/L Zn 5 mg/L Zn

Fenois totais (substéias que
reagem com4
aminoantipirina)

0,002 mg/L GHsOH

0,01 mg/L GHsOH

llustragao? - Valores limites ou maximos permissiveis dos parametros que compdem os indices de
toxicidade, segundo a Resolugcdo CONAMA n° 357/05 (BRASI5).
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3.4 AVALIACAO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

3.4.1 Caracterizacéo Hidrogeolodgica

A metodologia empregadaarcaracterizacao hidrogroldgica da area de estudo

envolveu as seguintes etapas:

i

levantamento bibliogréficaealizado em bibliotesa(Instituicdes de Ensino), na
Internet e junto a 6rgaos publicos, visando a obtencdo de dados hidrogeoldgicos
existentes para a regiao;

cadastro de pontos de captac&sse cadastro iniciou com uma busca de
informagdes sobre a existéncia de pocos tubsilpmeo ao programa SIAGAS
(Sistema de Informacdo de Aguas Subterraneas do Servico Geoldgico do Brasil
I CPRM), a CORSAN e as Prefeituras Municipais. Posteriormente, foram
realizadas campanhas de campo visando a identificacdo de usuarios e o
cadastramentde pontos de captacao;

mapeamento hidrogeologicnessa etapa foi efetuado o mapeamento geolégico
(baseado na interpretacdo de mapas geoldgicos existentes para a regido), o
levantamento estrutural (realizado com o emprego degiafias aéreas),
visando asimidentificar os principais tipos de afferos existentes na regiao.
caracterizacao hidrodinamictoi realizada com base na interpretacdo de dados
hidrogeoldgicos (nivel estatico, transmissividade, capacidade especifica, vazao)

disponiveis para os pocoadastrados.

3.4.2 Hidroquimica e qualidade das aguas

A caracterizacdo hidroquimica e avaliacdo da qualidade da foyaen

realizadagsom base na avaliacdo de laudos de analises-tjsiooicas e bacteriologicas

disponiveis para os poc¢os cadastradosn&o numero de dados era pequeno, foram
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realizadas campanhas para coletaad®stras de agua, visando asaomentar o
namero de dados disponiveis.

Foi realizada uma campanha de amostragem de agua subterranea, reelizada
Instituto de Saneamento Ambieth (ISAM), e as amostras analisadas através de
parametros fisicguimicos e bacteriologicodlstracdo 8) por laboratorio terceirizado
e credenciado junto a FEPAM campanha foi realizada no mésfdeereirodo ano de
2010 e eglobou 25 pontos de amostragem distribuidos municipios que compdem a
area de estudo deste projeto.

Parametros

Fisico-Quimicos Bacteriolégicos
Alcalinidade a Bicarbonatos Fosfato Total Coliformes Totais
Alcalinidade Total Magnésio Total Bactérias Heterotréficas
Aluminio Total Manganés Total Escherichia colli
Cadmp Total Mercurio Total
Calcio Total Nitrato
Chumbo Total pH
Cloreto Total Potassio Total
Cobre Total Sédio Total
Condutividade Sélidos Totais Dissolvidos
Cor Aparente Solidos Totais
Cromo Total Sulfato
Dureza Total Turbidez
Ferro Total Zinco Total
Fluoreto Total

llustrac@o8 - Parametros fisicagquimicos e bacteriolégicos analisados em agua subterranea.

A escolha dos pocos foi realizada a partir dos ségsli critérios: pocos
tubulares, localizados em éarea rural, com acesso a tubulacdo na saida do poco e

preferencialmente de uso comunitario.

3.5 AVALIACAO DA CONTAMINACAO DAS AGUAS SUPERFICIAIS E
SUBTERRANEAS POR AGROTOXICOS

A avaliacdo da contaminacaddhica por agrotoxicos foi realizadsraves de

amostragem de agua superficial e subterrdnea, e determinacdo da concentracdo de
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alguns compostgsapresentados nHustracdo 4. Foi realizadauma campanha de
amostragem de aguas superficiais e uma campanidgudes subterraneas, nas quais
foram coletadas amostras em 20 pontos de agua superficial e 25 de dgua subterranea.

Para as aguas superficiais as amostras foram coletadpmnmacampanhale
amostragem, realizada no més de setembro de A089nesmos paos de amostragem
de aguagaraavaliacdo da qualidade da agua apresentada anterior(itente3.3) A
amostragem de aguas subterranpas determinacdo de agrotdxicfus realizada
durante o més devereiro de 201Mos mesmos po¢os selecionados pasadiagdo da
qualidade da agu@em 3.6)

As analises realizadas para determinar a presenca de agrotoxicos nas aguas
superficiais e subterraneas, com o objetivadaatificar a contamagao por produtos
usados atualmente e a possivel contaminacdo recesmbesde compostos utilizados
anteriormente foram: organoclorados, orgdneforados, carbamatosparaguat e

glifosato (lustracéo9).

ORGANOCLORADOS

2,4-DDD (DDD o,p) endosulfan (beta) (endosulfanil),
2,4-DDE (DDE o,p) endosulfarsulphate
2,4-DDT (DDT o,p) endrin,
4,4-DDD (DDD p,p) endrin aldheyde,
4,4-DDE (DDE p,p) HCH(alpha) (benzenehexachlagid BHC),
4,4DDT (DDT p,p) HCH(beta) (benzenehexachloride= BHC)
aldrin, HCH(delta) (benzenehexachloride= BHC),
chlordane (cis, trans), HCH(gama) (benzenehexachloride= BHC
dieldrin, =lindane,
dodecachlor (mirex), heptachlor,
endosulfan (alpha) heptachlor epoxide,
(endosulfani,thiodan), methoxychlor (marlate)
acephate (orthene), malathion ¢elthion),
azinphos ethyl, methidathion,
azinphos methyl (guthion), mevinphos (E, Z) (phosdrin),
chlorfenvinfos (I, Il) (supona), monocrotophos,
chlorpyrifos (dursban/lorsban), omethoate,
chlorpyrifos methyl, parathion ethyl (parathion),
coumaphos, parathion methyl (metacide),
diazinon, phorate (thimet),
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ORGANOCLORADOS
dichlorvos (vapona), pirimiphosethyl,
dimethoate (cygon), pirimiphosmethyl,
ethion (nialate), tetradifon (tedion),
etrimphos, triazophos (hostathion),
fenami phos (E ) trichlorfon
fenthion,
CARBAMATOS

3 hidroéxi carbofurano,
aldicarb (temik),
aldicarb sulfone,

aldicarb sulfoxide,
carbaryl (sevin),

Carbosulfan,
ethiofencarksulfone,
furathiocarb,
iprovalicarb,
methiocarb,

carbofuran (furadan),

Paraquat dicloride
Glifosato

llustracdo 9 - Listagem deagrotoxicos avaliados.

O uso de agroquimicos na regidao compreendida pelo projeto foi avaliado com
base em levantamentos bibliograficos e dados sistematizados obtidos junto a
instituicbes como Agapomi, Amsa@, Escritério Regional da Emater de Caxias do Sul,
dentre outros.

As informacgdes coletadas foram cruzadas com o uso e ocupacao do solo nos
municipbs de Muitos Capdes e Bom Jesus, e ajigsutidos os potenciais riscos a
saude da populacdo e aos recunsaturais pelo uso dos agrotoxicos. Utilizarsen
como base para esta analisemunicipios, uma vez qee podénferir com a atividade
agricola em todo o territério do mesmo.

Os municipios de Muitos CapBes e Bom Jesus foram escolhidos por
representarendois tipos caracteristicos de uso e ocupacdo do solo em funcédo das
formacgBes vegetais em que se localizam e as préticas culturais predominantes: Muitos
Cap0es é essencialmente agricola e Bom Jesus resguarda ainda a atividade de pecuéria
extensiva em boa pa de seu territorio.
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3.6 SANEAMENTO BASICO

Para obter as informacfes sobreameamento nos muipos de abrangéncja
foi elaborado pelo Instituto de Saneamento Ambiént8lAM um oficio acompanhado
de um formulériocontendo questionamensmbrea situacdo dosgjuatro sengos do
saneamento basico, a sababastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario,
limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e drenagem e manejo de aguas pluviais
Estes formularios foram encaminhados aos municiptosolvidos para que
respondessem aos questionamerbsontato em alguns municipios faalizadopor
telefone e em outros pessoalmente por técnicoSAl]

Os formularios foram respondidos pel&ecretarias Municipais de Meio
Ambiente ouSecretaria responsagegela parte ambiental no municip®s Municipios
que responderam ao questionario atéérmino deste relatério foram: Vacaria, Sao
Francisco de Paula, Jaquirana, Sdo José dos AusBamesJesue Muitos Capdes.
Algumas informac¢des também foram obtidasvés do banco de dados da Fundacao de
Economia e EstatistidGaFEE do Estado do Rio Grande do $uo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica IBGE. O desenvolvimentodos Planos Ambientais
Municipais pelo ISAM juntamente com alguns municipiogalizados na regido dos
Campogde Cima da Serra, também geioformacdes importanteobre o saneamento

nos Municipios e que estdo abordadas neste projeto.

3.8 BANCO DE DADOS

O desenvolvimento da base de informacao dos resultados do projeto Déagnost
qualirquantitativo das aguas da Regido do Planalto dos CamgrassG Campos de
Cima da Serrautilizou-se dalinguagem HTML. Isso permite o acesso as diversas
midias que formam o resultado final do projeto: fotos, dados de monitoramento, mapas

e grafcos.
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Além de permitira navegacao entre os resultag@$o fato de rodar em um
browser torna os resultados multiplataformsendo possivel acessar de forma féein
qualuer sistema operacional. As linguagens CSS e JavaScript foram igualmente
utilizadaspara o desenvolvimento da base de informacéo.

Os dados brutos séa@ilisponibilizados em arquivo CS¥endo assirpassiveis de
utilizacdo por qualquer programa de planilha eletrdnica ou estatistico. E importante
ressaltar que os arquivos CSV estdo usandmldicacdo UTF8 e estdo separados por

(;) pontee-virgula.

3.9 CURSOS DE CAPACITACAO

Como proposta de curso de capacitacdo, foram desenvolvidos dois cursos: um
voltado ao monitoramento dos recursos hidricos e outro ao planejamento ambiental
municipal.

O primeiro foi aplicado na forma de uma oficina teste para técnicos da Secretaria
de Meio Ambiente do municipio de Caxias do Sul e a capacitacdo Planos Ambientais
foi desenvolvida para os municipios da regido da AMUCSER, sendo que, da oficina
teste estdo phcipando (o curso ainda esta em andamento) os municipios de Muitos
Capdes, Capdo Bonito do Sul, Bom Jesus e Sao José dos Ausentes. O curso foi
desenvolvido na forma de EAD (educacdo a distancia), utilizando as ferramentas de

ambiente virtual de aprendgam (AVA).

4 RESULTADOS

4.1 DELIMITACAO E CARACTERISTICAS DAAREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende a regido dos Campos de Cima da Serra, localizada

no nordeste do Estado do Rio Grande do Sul, mais especificadamente os municipios de
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Vacaria, Bom Jsus, Sao Francisco de Paula, Jaquirana, Sdo José dos Ausentes,
Cambaréa do Sul, Muitos Capdes e Monte Alegre dos Cartipssdcéao 10).

O uso do solo é diferenciado para cada uma das bacias hidrograficas estudadas.
Nas bacias kirograficas localizadas no Municipio de Vacaria, o principal uso do solo é
o cultivo de macas, o que faz do municipio o maior produtor da frutzstaolo e o
segundo maior no Pais. A producdo de macas € a principal fonte de economia no
Municipio. Em Bom Jsus, onde esta inserida a Bacia Hidrografica do Rio dos Touros,
0s principais usos do solo no ano de 2007, segundo IBGE (2009a) sao: cultivo de
lavouras permanentes (arvores frutiferas), lavoura temporaria (por exemplo, batata, soja,
trigo, feijao e milho) criagdo de animais, pastagens naturais e florestas.

O uso dos solos no Municipio de Cambard do Sulcahstituido
predominantemente de pastagens, matas e florestas, e lavouras temporéarias e
permanentes (IBGE, 2009a). As principais atividades no munisgmoa criacdo de
animais, o cultivo de alho, batata e feijdatvidades do setor madeireiragmo por
exemplo, manejo de florestas plantadas, serrarias, industria de celulose e papel. O
turismo também momenta a economia do municipem funcdo da presea dos
canionse das baixas temperaturas no inverno.

O plantio de florestas para fabricacédo de papel e extracdo da celulose é realizada
nos Municipios de Cambara do Sul, Jaquirana e Sao Francisco de Paula. Além disso, a
criacdo de animais nesses municipé®d uma das principais atividagdesna vez que
estdo inseridas na regido de campos. No Municipio de Muitos Capdes o principal uso

dos solos € o cultivo de lavouras temporarias e permanentes.

4.2 BACIAS HIDROGRAFICAS REPRESENTATIVAS

As bacias hidrogratas representativas da regido, selecionadas de acordo com 0s
critérios apresentados no iten? 3oram: Bacia Hidrogréafica ddrio Socorrg do Rio

dos Tourosdo Rio Camisasdo Rio Tainhas do Rio Ituim; e do Rio RefugiadoA
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localizacdo das bacias hidroficds representativas em cada municipio pode ser

visualizada ndlustracaolO.

awoose aweso so0000 sa0008 sas00 40000 sa0008 wooseo w0
H £
H H
SANTA CATARINA
SANTA CATARINA
i i
Al
s 30 José dos Ausentes
i i
SANTA CATARINA

LEGENDA

- Bacia do Rio Refugiado
; Bacia do Rio Touros i

Bacia do Rio Tainhas
Bacia do Rio Socorro

I Bacia do Rio Ituim
; Bacia do Rio Camisas ;
2| [ Aveaubana 4

4o Francisco de Paula

—— Limite municipal Caxles do Sl

I
5 &
-t AL
Benen UNIVERSIDADE
- DE CAXIAS DO SUL
0000 andioo 100000 20000 400 0000 00000 wogsen v000

llustracdo10- Localizag¢&o das bacias hidrograficas representativas.

As bacias hidrograficas selenedas estdo inseridas em seis dos oito municipios
qgue compdem a area de estudo deste projeto. O municipio a que pertdancmaalas
bacias hidrogréficas, bem como saaarea decada um delagst4d apresentadoan

llustracéoll.
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Sao Francisco de Paula, Rio Tainhas 1.459,0
Jaquirana e Cambara do Su

Cambara do Sul Rio Camisas 828,0
Muitos Capbes Rio ltuim 694,0
Bom Jesus Rio dos Touros 549,0
Vacaria Rio Socorro 527,0
Vacaria Rio Refugiado 382,0

llustragaol11l - Distribuicdo dos pontos de amostragem por municipio e bacia hidrogréfica.

A Bacia Hidrogréfica do Rio Tainhas compreende os Municipios de S&o
Francisco de Rda, Jaquirana e Cambatté Sule possui uma &rea de 1.459,0°kf a
maior bacia hidrogréfica em &rea total estudada, seguida da Bacia Hidrografica do Rio
Camisas que possui uma area total de 828,0 &mompreende os Municipios de
Cambara do Sul e Jaquiraaterceira maior baa hidrografica, com uma area de 694
km? é a do Rio Ituim]ocalizada em sua maior parte no Municipio de Muitos Capdes e
uma pequena parte no Municipio de Vacaria. A Bacia Hidrogréafica do Rio dos Touros
possui uma area de 549,0 kmesta inserida nos Mwriipios de Bom Jesus e S&o José
dos Ausentes. No Municipio de Vacaria, as Bacias Hidrogréficas estudadas sdo a do Rio
Socorro, com uma area de 527,0°ktotalmenteinserida nosimites do municipio, e a
do Rio Refugiado com uma &rea de 382,0 kngue estéem parte no Municipio de

Vacaria e em parte no Municipio de Campestre da Serra.

43 AVALIACAO QUALI -QUANTITATIVA DOS RECURSOS HIDRICOS
SUPERFICIAIS

4.3.1 Avaliacdo Quantitativa

4.3.1.1 Medicao de Vazéo
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4.3.1.1.1 Avaliacdo Quantitativala Bacia Hidrogafica do Rio Tanhas

O Rio Tainhas apresenta a maior area de drenagem entre as bacias amostradas
(1.459,0 knf), sendo que esta gerou as maiores vazdes. Nesta bacizftadelecidas
trés secBes de medicdo de descarga.

O Ponto 1 ljustracéo 12 e llustracao 13) estalocalizadona Vila Tainhas em
Séo Francisco de Paulsta secdo apresentou profundidade média de 55 cm e largura
média de 32,7/, com velocidades média @36 m/s. As medi¢cdes nesta 8ecfora

foram realizadas a vau.

llustracdol12 - Secdo de medicdo de vazéo do
Ponto 1.

llustracdo13 - Medicdo a vau no Ponto 1.

O Ponto 2 (lustracdol4 e llustragdol5) estdl ocal i zado no Passo
Municipio de Jaquirana, aproximadamerie meio da bacia. Qio apresenta
profundidades médias de 27 cm, cbs# mde largurae velocidade média de 0,33 m/s
Essa baixa profundidadee deve ao fatoodrio correr sobre um lajeado de rocha

basaltica que impossibilita a formag¢éo de uma calha mais profunda.
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Ilustrgéol4— Vista geral da secao do Ponto 2. llustracdo15- Medicao a vau no Ponto 2.

O Ponto 3 (lustracéo 16 e llustracdo 17) estalocalizado na RS110 sobre a
ponte com o Rio Tahas,no municipio de Jaquirana, proximo a foz com o Rio das
Antas. Nesta secdo o riorapenta uma calha mais profundgpresentando largura
média de 34n e profundidades média de Iybcom velocidade média de M¥s. As
medi¢cdes foram realizadas sobre @nte com auxilio de um guinchaonforme
apresentado nidustracao 17.

llustracdol7 - digéo de vazao sobre a ponte

It i

llustracdo16 - Ponto 2 vista a montante.

Osresultados obtidos nas medigdes realizadasapresentados Tabela3.
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Tabela37 Resumo de medicbes de descarga na Bacia do Rio Tainhas.

Prof. Vel.

Vazdo Area Largura

Ponto  Data ms) | (m?) (m) I\(/Iri;js
1 | 19/06/09| 0,37 | 1,437 | 1041 29 0,36 0,138
1 | 17/07/09| 0,52 | 8,666 | 22,59 | 36,00 0,63 0,384
1 | 20/08/09| 0,60 | 14,326 | 24,83 | 37,00 0,67 0,577
1 | 03/12/09| 0,49 | 5,522 | 16,64 29,00 0,57 0,332
2 | 18/06/09, 0,32 | 8,906 | 31,2 153 0,2 0,285
2 | 16/07/09| 0,41 | 17,638 | 47,99 | 1545 0,31 0,368
2 | 20/08/09| 0,48 | 24,843 | 60,35 155 0,39 0,412
2 | 02/12/09) 0,31 | 8,865 | 30,93 153 0,2 0,287
3 | 17/06/09| 1,6 | 24,259 | 44,31 | 325 1,36 0,547
3 | 15/07/09| 1,3 | 14,826 | 38,25| 335 1,14 0,388
3 | 19/08/09| 2,2 | 124,819| 88,15 37 2,38 1,416
3 | 02/12/09| 1,36 | 19,963 | 41,9 32 1,31 0,476

Identificase que as vazdes aumentam a medida gizevai drenando uma area
maior até atingir sua totalidade proximo a fozA llustracdo 18 apresentao

comportamento das vaz6es amostradas durante o monitoramento.
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llustracdo18 - Comportamento das vazdes medidas durante o monitoramento na Bacia do Rio Tainhas.
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Identificase que na seguaccampanha oddto 2 apresentowazao superior ao
Ponto 3. $to se deve ao fato de haver um perioeauch diaentre as duas medicoes,
durante o qual a ocorréncia de chugasouuma onda de cheia entre as medi¢cfes. Na
terceira campanha provavelmergatia ocorrido evento semelhardade se detégu o
pico da onda de cheia nmfo 3 e nos dias posteriores a ojddavia passado nos

pontos a montante.

4.3.1.1.2 Avaliacdo Quantitativa da Bacia Hidrografica do Riamisas

A bacia do Rio Camisas localiz@ entre os Municipios de Jaquirana e Cambara
do Sul. Nesta bacia foram estabelecidas seis se¢cfes de mediglschrga junto aos
pontos de monitoramento de qualidade. Trés pofo5, § foram estabelecidos em
afluentes da bacia do Arroio Garrafa um dos principais afluentes do Rio Camisas.

O Ponto 4estalocalizado maisa montante da bacia, proximo as naseemo
Arroio Porteira Velha. A secdo de medicdo deste ponto apreserdorante as
campanhas, profundidade média de 0,51m, largura média de 18)@3atidade média

de 0,42m/s. Detaéts da secao sdo apresentadddustracao 19 e llustracao 20.

s anaiy

llustracdo19 - Ponto 4 vista a montante. llustracdo20 - Medicdo de vazéo a vau.

O Ponto 5estéalocalizado no Rio Santana, afluente do Arroio réfa, na ponte

proxima a vila Ouro Verde. A secdo deedicao deste ponto apresentou, durante as
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campanhagrofundidade média de 0,67m, largura média d@43ve velocidade média

de 0,39m/s. Detaéts da secao sao apresentadddustracao 21 e llustracao 22.

llustracdo?21 - Vista geral do Ponto 5. llustracdo?22 - Medicao de vazéo a vau no Ponto !

O Ponto 6estdlocalizado no Rio Garrafareuma chacara de dificil acesso. Esta
secdo apresentou, durante as campamhagjndidade médide 0,45m, largura média
de 31me velocidade média de 0,342m/s. Neste ponto foi realizada apenas a campanha
do dia 19/06/2009, devido aséercondi¢cdes dacesdiilidade, as quais foramgravadas
por chuvas intensas durante o periodo, o gueossibilitou a realizacdo de outras

campanhas. Detatls da secdo sdo apresentadasustracdo 23 e llustracao 24.

llustracdo?23- Vista geral do Ponto 6. llustracdo24 - Medicdo de vazdo no Ponto 6.
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O Ponto 7 (lustracéo 25 e llustracdo 26) localizase noRio Camisas, a
montante epréximo das nascentes.sta secdo apresentou durante as campanhas

profundidade médif,35m, largura média de 26, &velocidade média de 0,66m/s.

5

llustracéo

- Medigéo de vazé&o no Ponto 13.

O Ponto 16 localizge no Rio Camisas, a jusante dont® 7, pr&mo a
Cachoeira dos Venancios.stB secdo apresentou, durante 0 monitoramento,
profundidade média de 0,45 m, larguradiméde 31le velocidade média 0,34 m/A.
ocorréncia de chuvas intensas durante o periodo de amostragem @&leiwel do Rio
Camisas no Ponto 1§erando condicdes inseguras para a realizacao do trabaiho,
vez que o ponto localizes e pr - Xxi mo aua. Detalhesdda sedad séao

apresentados nlustracdo 27 e llustracao 28.
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O Ponto 8estélocalizado proximo a foz dRio Camisas com o Rio das Antas,
no municipio de Jaquirana. Esta secdo apresentou, durante o monitoramento,
profundidade média de 0,83m/s, largura média dend & &elocidade média 0,34/3n

Detalhes da sec¢éo séo apresentaddisistaacao 29 e llustracao 30.

llustracdo30 - Medicaode vaz&o no Ponto 18.

llustracdo?29 - Vista geral do Ponto 17

Os resultados das medicdes de descarga realizadas na bacia do Rio Cansfas
apresentadosa

Tabela4.
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Tabela4 - Resumo de medi¢Bes de descarga na Bacia do Rio Camisas.

Prof. Vel.
Média Média

Cota  Vazdo | Area Largura

(m) (m¥s) | (m?) (m)

4 18/06/09| 0,7 0,83 3,39 10,5 0,32 0,245
4 16/07/09| 0,9 6,643 11,32 17 0,67 0,587
4 20/08/09| 0,85 4,708 9,97 15,8 0,63 0,472
4 03/12/09| 0,63 2,151 5,48 12,5 0,44 0,393
5 18/06/09| 0,52 2,305 17,02 35 0,49 0,135
5 16/07/09| 0,93 17,608 | 27,62 32,86 0,84 0,637
5 20/08/09| 0,9 14,978 26,5 36,9 0,72 0,565
5 03/12/09| 0,67 5,272 22,73 35 0,65 0,232
6 19/06/09 - 4,784 13,99 31 0,45 0,342
7 18/06/09 1,3 3,293 6,39 26 0,25 0,516
7 16/07/09 1,4 8,628 9,54 27 0,35 0,904
7 20/08/09| 1,41 9,136 14,24 28 0,51 0,642
7 03/12/09| 1,26 4,557 8,07 26 0,31 0,565
16 39982 0,22 7,432 25,31 70 0,36 0,294
8 39982 0,56 16,433 | 23,13 41,5 0,56 0,711
8 40010 0,75 29,409 | 30,43 42 0,72 0,966
8 40044 0,78 31,803 | 31,06 42 0,74 1,024
8 40149 0,45 13,742 | 21,15 42 0,5 0,65

Identifica-se que, de modo geral,bacia apresga rios com baixa profundidade,
em meédia 0,5 mvelocidades médias altamm torno de 0,55m/ss quaisomrem sobre
fundode lage. O comportamento das vazdes duramerotoramento € apresentado na

llustracao3l.
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llustracdo31 - Comportamento das vazfes medidas durante o monitoramento na bacia@Caniigas.

Identificase,a partir da simetria das curvas, que as vazdes aumentam a medida
gue orio vai drenando uma area maiaté atingir sua totalidadproximo a fozno
Ponto 8. Houve um incremento significativo nas vazdes segunda e terceira

cammnhascom vazdes de superiores a 3Gm

4.3.1.1.3 Avaliacdo Quantitativa da Bacia Hidrografica do Rio dos Touros

A Bacia do Rio dos Tourasstalocalizadano Municipio de Bom Jesus, afluente
do Rio Pelotas. Bkta bacia foram estabelecidos dois podeoamostragensendo que
o resumo de medicdes de descargas é apresentadbela 3.

O Ponto 9 [lustracdo32 e llustracéo33) localizasena antiga Usina Hidrelétrica
dos Touros,sendo quea £cdo de medicdo de vazBuralizase a aproximadamente
200m a jusante danfiga casa de maquinas da usioage o rio apresenta uma secao
mais estreita eetilinea. Esta secdo apresentou, durante as amostragefusididade
média & 0,55 cm, largura média de 19,16 m e velocidade média de 0,36m/s. A
ocorréncia de chuvas intenshgarie a campanha do dia 18/08/8wu o nivel do rio
no Ponto 9,impossibilitando o trabalho de medicdo de descarga ahbem, como

gerandacondicdes insguras para a realizacdo da medicao de barco.
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llustragdo32 - Vista geral do Ponto 9.

O Ponto 10 localizae a jusante dBonto 9, em uma pont®m estrada vicinal
Esta secdo apresentou profundidade média de 0,71m, largura média de 25,4 e
velocidade médiale 0,73 m/s. A partir da pont&calizada no ponto, foi possivel
realizar a medicdo de vazdo dutea campanha do dia 18/08/@%artir da ulizacéo

de um guincho, sendo que as demais medi¢cdes foram realizadas Retadtes da

secao sao apresentadodlnstracéo34 e llustracao35.

llustracdo34 - Vista jusante do Ponto 10.

IIdstragéoSS- Secéo de Medicdo do Ponto 10.

Os resultados obtidgzara asmedigcdesde descarga na bacia do Rio Refugiado
sdoapresentadona Tabelab.
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Tabela5 - Resumo de medi¢cBes de descarga na Bacia do Rio Touros .

~ < Prof. Vel.

Ponto Data %?]t)a \(/riflz()) '?rrfz? Laré:]r::)r a4 Média Média
' (m) (m/s)

9 17/06/09 0,55 4,317 11,53 19 0,61 0,375
9 15/07/09 0,4 3,086 9,92 19,5 0,51 0,311
9 02/12/09| 0,52 4,17 10,41 19 0,55 0,401
10 17/06/09 0,5 9,794 13,29 22 0,6 0,737
10 15/07/09| 0,35 5,238 10,58 21,5 0,49 0,495
10 19/08/09 1,7 45,902 43,38 36 1,2 1,058
10 02/12/09 0,45 7,774 12,1 22 0,55 0,643

Os postos amostrados apresentaram profundidade média de Gefocidade
média de 0,57 m/s largura média de 22iW. O comportamento das vazdes durante o

monitoramento é apresentadollstracao36.
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llustrag@o 36 - Comportamento das vazf8es medidas durante o monitoramento na bacia do Rio T

Identificase que na terceira campanha houve um aumento significativo da
vazéao Por causa distaa medicao de vazao somente fosgiwel se realizada da ponte.

Assim, obtevese um resultado sNTs.
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4.3.1.1.4 Avaliacdo Quantitativa da Bacia Hidrografica do Rio Refugiado

A bacia do rio Refugiado localizée entre os munidips de Vacaria e
Campstre da Serra. &kta bacia foramestabelecidogdois pontos de medicdo de
descarga, sendo gqeeresumo de medi¢cdes de descargas amostradas € apresentado na
Tabela 4.

O Ponto 11llocalizase noArroio Viang afluente do Rio Refugiadgue drena
umaarea residencial de Vacaria. A secéo ddigé® de vazaapreserdu largura média

de 4,8m profundidade média de 37 cm e velocidade média de 0,25Ansscao de

medicdo do Ponto 1lapresentada rustracaa37 e llustracac38s.

Ty R i i
llustracdo37 - Vista geral do Ponto 11.

llustracdo38- edigéo de vazédo no Ponto 11.

O Ponto 12 localizese na divisa entre os municipios @ampestre da Serra e
Vacaria, poéximo da foz do Ro Refugiado. A secdo apresentodurante o
monitoramento, profundidade média de 0,63m, largura média de 25 m e velocidade
médiade 0,73 m/s. A secdo de medicdoRtmto 11 é apresentada lhastracdo39 e
llustracao4O.
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Os resultados obtidos nas medi¢cdeslelgcarga na bacia do Rio dos Towsas
apresentadonaTabela6.

Tabela6 - Resumo das medicdes de descarga na Bacia do Rio Refugiado.

~ . Prof. Vel.

Poto  Daa | GO | Vazio  frea Laluayegs edia
() (m/s)

11 15/06/09| 0,24 0,102 1,04 4 0,26 0,098
11 13/07/09| 0,43 0,413 1,87 5 0,37 0,221
11 17/08/09| 0,51 0,684 2,06 4,5 0,46 0,332
11 30/11/09| 0,48 0,824 2,35 6 0,39 0,351
12 15/06/09| 0,98 1,329 4,7 12,5 0,38 0,283
12 13/07/09| 1,37 4,378 9,66 13,5 0,72 0,453
12 17/08/09| 1,38 4,698 9,93 14 0,71 0,473
12 30/11/09| 1,41 5,192 10,16 14 0,73 0,511

O comportamento das vazfes durante o monitoramento é apresentado na

llustracao4l.
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llustracdo41 - Comportamento das vazfes medidas durante o0 monitoramento na Bacia do R

Refugiado.

Identificase que as vazdes aumentaram significativéenarpartir da segunda
campanhalevido ao periodo de chuvas intaagjue se estendeu de julho a dezembro.

4.3.1.15 Avaliacdo Quantitativa da Bacia Hidrografica do Rio Socorro

A Bacia do Rio Socorro localizee ho municipio de Vacarigendo que esta
drena parteda regido central domunicipio. Nesta bacia foram estlecidos quatro
pontos de medicdo de descagEndo que resumadestas @presentado nbabela 5.

O Ponto 13estalocalizado no Rio Socorrono limite da &reaurbana do
Municipio de Vacaria. A secdo apresentou, durante o monitoramargara média de
9,3 m, profundidade média de 0,2m e velocidade média de 0,71 8¥sd0 de medicao
doPonto 13 épresentada nlustracdo42 e llustracao43.
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Ilustragaz- Vista geral do Ponto 13. llustracdo43 - Medicao de vazdo no Ponto 13.

O Ponto 14 localizese no arroio da Chéacarentre duas barrage de captacdo
de 4gua da CORSAM secdo apresentou durante o mamitoento largura média de
6,7 m, profundidade média de 0,18m e velocidade média de 0,3Anslscdo de
medicao do ponto 14apresentda nallustracdod4 e llustracao4s.

Ilustrao4ista geral pto 14. llustracdo45 - Secdo de medicéo ponto 14.
O Ponto 15estédlocalizado no Rio Socorr@ jusante dodhto13,emuma ponte

de estrada vicinahA secdo apresitou durante o monitoramento largura média de 6,7 m,

profundidade média de 0,68m e velocidade média de 0,5Ansscd0 de medicdo do

Ponto 15 é apresentadalhestracdo46 e llustracao4 7.
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SR SR

llustracdo46 - Vista geral ponto 1

/ (il T o
llustracdo47 - Medicdo a vau ponto 15.

O Ponto 17 localizese no Rio Socorro, a jusante do Pontoelh,uma ponte de
madeira localiada em uma propriedade particular. Ndo foi possaadizar medicao
neste pato na campanha do dia 16/06/09, uma vez gquacessoa propriedade
encontravaese fechad neste dia. A secdo apresentou, durante 0 monitorantengfar,a
média de 19,5 m, profuidhde média de 0,67m e velocidade média de 1,Zxgecao
de medicdo d®onto 17 épresentada rustracdo48 e llustracao4.

llustracdo48 - Vista geral ponto montante 17. llustracdo49 - Vista geral jusante.

Os resultados obtidos nas medi¢cdes de descarga na bacia do Rio Sacorro
apresentadonaTabda 7.
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