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RESUMO 

Uma ãrea com médio fluxo de ve1<ulos, localizada ern Porto 

Alegre- RS, foi selecionada para avaliar a qualidade da drena­

gem pluvial. Informaçoes sobre a quantidade de precipitação,d~ 

fluvio e caracter1sticas flsicas, químicas e microbiológicas da 

ãgua do escoamento pluvial. foram obtidas entre janeiro e julho 

de 1984. Neste per1odo foram monitoradas sete chuvas individu­

ais na Bacia dos Açorianos, sendo coletadas amostras para aval]_ 

ação da qualidade da drenagem pluvial urbana. Os dados coleta­

dos mostram que a primeira lavagem. nos primeiros minutos de 

escoamento, pode contribuir significativamente para a deterior! 

zação da qualidade de um corpo receptor. A carga poluidora anual 

produzida pelo escoarnonto rluvial urhano pode ser rna1or que a 

de um efluente de uma estação de tratamento de esgotos dom~sti­

co s. 



A B S T R A C T 

An area with average traffic flow, located in Porto Alegre, 

state of Rio Grande do Sul, Braz i l, was chosen for the assessment 

of storm drainage quality. tnformation concerning amount of 

rainfall, runoff and physical, chemical and microbiological 

characteristic of the stormwater runoff water was obtained for 

January to July 1984. During this period individual rainfalls 

were monitored in the Açorianos Catchment, and samples were 

collected to assess the quality of the urban storm drainage 

water. Data showed that the first flush, during the first few 

minutes of runoff can contribute significantly to the deterioration 

in the quality of receivino vvater body. The annual load of 

pollutants is greater than that caused by the effluent of a 

domestic sewage treatment plant. 
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1 - INTRODUÇAO 

O considerãvel aumento das concentraçoes urbanas, aliado ao 

desenvolvimento industrial observado nas grandes cidades e re­

giões metropolitanas, passou a gerar grande variedade e quantid~ 

de de poluentes para os corpos d'ãgua e o ar. 

As ãguas de drenagem pluvial de ãreas urbanas são fonte dos 

mais diversos poluentes, incluindo metais pesados, que foi pr~ 

vado, concentram-se em espécies biológicas e sedimentos e alguns 

hidrocarbonetos derivados de petróleo que são conhecidos carcino 

gênicos e mutagênicos . (FIELD & TURKELTAUB, 1981). 

Ultimamente tem-se verificado precipitações de chuvas ~ci -

das em regiÕes desenvolvidas e ate em locais mais remotos do mun 

do, como nos Alpes. Em algumas regiões, a poluição jã atingiu 

os limites tolerãveis. (EPA, 1980 e Algo estã no ar ... , 1980). 

O controle da poluição e o tratamento da ãgua do escoamento 

pluvial provenientes de ~reas urbanas tem importância cada vez 

maior. Este fato e notório, quando grande soma de dinheiro e es 

forço estão sendo dispendidos para t r atar o esgoto domestico e 

industrial, sem o verdadeiro re conhecimento do impacto gerado p~ 

la ãgua de escoamento pluvial urbano nos corpos receptores. 
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A necessidade deste estudo e reforçada pelos múltiplos fins 

da agua em nossa vida social e industrial. Alem de servir para 

o abastecimento domestico, os recursos hidricos são aproveitados 

para outros usos como: matéria prima para indústrias, preserva­

ção da flora e fauna (fonte de proteínas), recreação, irrigação, 

dessedentação de animais, geração de energia elétrica, transpor-

te e diluição de despejos. 

Devido a deterioração ou escassez de seus recursos hidricos 

algumas cidades de outros países jâ utilizam as ~guas da e~ 

coamento pluvial urbanocomo uma fonte alternativa de abastecimen 

·to apõs um tratamento adequado. No futuro, algumas cidades bra-

sileiras talvez necessitem fazer uso dessas aguas para o seu a-

bastecimento. 

Na década passada foi dedir.ado um esforço muito grande 

nos Estados Unidos para identificar e avaliar as fontes não pon-

tuais (difusas) de pClluição. Entre outros fatores, isto deveu-se ã emen-

d a de n ú me r o 2 O 8 , a p r o v a d a p e l o C o n g r e s s o n o r te - a me r i c a n o em l 9 7 2, 

que preconizava o planejamento da qualidade da âgua em grandes 

-a r e as . 

O conhecimento da qualidade e da quantidade de poluentes,que 

se pode esperar de v~rios tipos de uso do solo por ocasião de 

uma dada chuva, é de grande valor em estâgio preliminar de plan~ 

- -jamento. Isto gerou interesse em torno do assunto nao so nos 

Estados Unidos como tambem nos países da Europa. 

No .Brasil a Lei nQ 6.938, de 31 de agosto de 1981, dispõe a 

Politica Nacional do Meio Ambiente. Ela tem por objetivo a pre­

servação, melhoria e recuperação da qualidade ambiental propicia 
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ã vida, visando assegurar, no pa1s, condiçoes ao desenvolvimento 

sócio-econômico, aos interesses da segurança nacional e a prote­

ção da dignidade da vida humana. Esta lei deveria dar maio~ a­

tenção as cargas poluidoras provenientes de ãreas urbanas carrea 

das pelo escoamento de ãguas das chuvas. 

Recentemente estudos mais definitivos de qualidade- quanti­

dade tem sido conduzido, num esforço para melhor definir a polu~ 

ção produzida pela chuva. Eles mo s tram que a chuva arrasta con­

sigo poluentes do ar, de superf1cies edificada s e de outras su -

perf1cies como ruas, calçadas, parques , estab e lec imentos e jar­

dins. 

Colocado de uma maneira simples o p roblema se apresenta da 

seguinte maneira: Quando uma cidade toma banh o , qual ê a carga 

poluidora produzida e o que fazer com essa ãgua suja? 

Basicamente, dois tipos de descarga estao envolvidos: 

l - Esgotos dom~ s ticos e industriai s ; 

2 - Drenagem da ãgua de chuva. 

Informações a respeito do primeiro tipo de descarga no nosso 

pa1s encontram-se bastante disseminadas a partir dos trabalhos de 

diferentes grupos nacionais, enquanto que preocupação com o se­

gundo tipo de descarga foi iniciada num trabalho realizado por 

GOMES, L.A. 1981, em duas ba c ias urbanas da c idade de Sio Carlos 

-SP. 

As pesquisas dedicadas ao problema específico das rodovias e 

de zonas com intenso flu xo de ve1 c ulo s demonstr am que o escoamen 

to pluvial apresenta concentraçoes nitidamente maiores se campa-
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rado ao efluente secundaria de uma estação de tratamento de es -

goto. (KLEIN, H. 1983). 

Estes estudos comprovaram que a carga de choque devido ao es 

coamento superficial urbano de aguas pluviais pode ser vãrias ve 

zes maior do que o efluente de tratamento secundãrio de esgoto d~ 

me s ti c o , podend o p r e v a l e s c e r' e 111 a I q uns caso s sob r e a qu al i da de da 

ãgua do corpo receptor. 

Este trabalho foi realizado visando contribuir para o desen­

volvimento de métodos que auxiliem o contrôle da qualidade da ã­

gua de escoamento pluvial urbano, oferecer subsÍdios ã seleçãodo 

sistema de esgoto e a renova ção dns e xistentes,e fornecer parãm~ 

tros que possam ser utilizados pela comunidade técnica e cientí­

fica. 

Os principais objetivos deste traba lho foram: 

* Medir a carga poluidora gerada pelo escoamento pluvial em 

ãrea urbana com medio flu xo de ve1culos. 

*Definir a gama de concentração dos polu e ntes . 

* Comparar os dados obtidos com as observa ções jã realizadas 

em outros paises. 



2 - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

A preocupaçao devido a poluiçao provodada pelas ãguas pluviais 

nao e recente. Na Inglaterra, em 1893, WARDLE (apud LINDHOLM & 

BALMER, 1978) disse: " ... as ãguas de chuva provenientes de pri­

meira lavagem contem grandes quantidades de matérias orgânicas 

putrec1veis ... elas são muito sujas e frequentemente as contem 

tanto quanto o próprio esgoto." 

2.1 - TRABALHOS ANTERIORES 

Os resultados de estud~d.irecionados para quantificar as car 

gas poluentes em escoamento pluvial urbano começaram a aparecer 

na literatura nas ultimas décadas por volta de 1950. Desde en­

tão, vãrios pesquisadores tem-se esforçado para determinar a qua_!! 

tidade e a qualidade da agua de drenagem pluvial. 

AKERLINCH, (apud WEIBEL, et alii, 1964) analisou as amostras 

de ãguas de drenagem de chuvas de verão principalmente de ruas 

e parques em Estocolmo, Suêcia, de 1945 ã 1948. 

PALMER, (apud WEIBEL, et ali i, 1964) determinou a qualidade 

das ãguas pluviais escoadas de superficies de ruas em uma bacia 

hidrográfica da cidade de Detroit, Estados Unidos, em 1949 e em 
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1960, encontrando em ambas as oportunidades altas concentrações 

de poluentes. 

SHIGORIN, (apud WEIBEL et alii, 1964) estudou a qualidade 

da ãgua de escoamento de chuva na cidade de Moscou, União Sovié 

tica, em 1956. 

Estes autores encontraram no escoamento pluvial de ãreas ur 

banas valores de DBo 5 equivalentes a lO vezes a concentração de 

DB0 5 de efluentes de tratamento secundaria do esgoto doméstico. 

Outros constituintes, tais como coliformes e sólidos suspensos, 

tambem apresentaram altos valores. Estes estudos mostraram uma 

forte evidência de que a carga de choque devido ao escoamento 

superficial urbano de aguas pluviais poderia ser 100 a 1.000 ve­

zes maior do que o esgoto sanitário, sendo, portanto, uma sign_j_ 

ficante fonte de poluentes e em alguns casos tendo um efeito 

predominante sobre a qualidade da ãgua do corpo receptor. 

WILKINSON, (apud WEIBEL et ali i, 1964) estudou o escoamen­

to superficial da cidade de Oxney, Inglaterra, em 1954, para a 

determinação de parâmetros necessários ã comparação de descar -

gas para o rio, de um sistema separador com um hipotêtico siste 

ma combinado, onde todo o afluente seria tratado. 

Durante a decada de 1960, esforços se concentraram sobre a 

quantificação de fontes de poluentes em grande escala. Tentati 

vas foram realizadas particularmente por WEIBEL, et ali i, 

GELDREICH, et alii, BRYAN e DHARMADHIKARI (apud BRADFORD, H.L. 

1977), para determinar cargas poluentes de bacias u·rbanas. 
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STANDER (apud WEIBEL, et alii, 1964), analisou amostras de 

ãgua de chuva escoadas de ãrea residencial, escolas e parques 

esportivos da cidade de PretÕria, Africa do Sul, em 1964. 

WEIBEL, et ali i, 1964, publicaram um trabalho em 1964, onde 

caracterizaram o escoamento superficial urbano como um fator de 

poluição de cursos d•ãgua. As ãguas de drenagem pluvial de dif~ 

rentes tipos de uso do solo da cidade de Cincinnati, Estados Uni­

dos, foram estudados. 

Desde 1969 a Japan Housing Corporation, tem feito um estudo 

da qualidade da chuva e cursos d•ãgua de duas bacias experimen­

tais em Tama New Town - TÕkio, para verificar os efeitos da ur­

banização (IKUSE, et alii, 1975). 

Na década passada varias pesquisas foram realizadas para~ 

valiar a carga poluidora contida na ãgua de escoamento pluvial 

urbano e seu efeito nos corpos receptores. 

Na Noruega, um projeto (apud LINDHOLM & BALMER, 1978) foi 

iniciado em 1974, com o objetivo de estimar a massa anual de 

descarga de poluição em escoamento de ãguas pluviais e investi­

gar de que maneira os niveis de poluição são influenciados por: 

- Sistema de esgotos; 

- O i fere n te s graus de urbanização; 

- Tempo desde a ultima chuva; 

Tempo desde o in1cio da chuva;e 

- Intensidade de escoamento. 

Na Finlândia, um projeto denominado 11 The Finnish Urban 
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Stormwater Project" foi iniciado em 1977. Sete areas experime.!:!_ 

tais urbanas e uma não urbana foram investigadas para obtenção 

de dados confiáveis sobre a quantidade e qualidade do escoamen­

to superficial de aguas pluviais, fornecendo subsidias ã sele­

ç ã o d o s i s te m a d e e s g o to s e ã r e n o v a ç a o d o s e x i s te n te s . ( ME L AN E N , 

M. 1978). 

Programas de amostragem de fontes nao pontuais de poluição 

em ãreas urbanas tiveram grande ênfase nos Estados Unidos e 

consistiram geralmente de um dos três tipos citados a seguir. O 

primeiro tipo foi designado para determinar a quantidade de con 

taminantes sobre a superf1cie de ruas. A APWA realizou um dos 

maiores deste tipo de trabalho em Chicago, em 1969. (apud 

COLLINS & RIDGWAY, 1980)., Em 1972, SARTOR & BOYD, (apud COLLINS 

& RIDGWAY, 1980) realizaram este tipo de estudo em varias cida­

des. O segundo tipo de amostragem designado foi aquele que me 

diu a emissão de massa de poluentes de uma bacia urbana na sa1 

da do sistema de águas pluviais. Recentes trabalhos realizados 

por WILBER & HUNTER, COLSTON & TAFURI e KLEUSENEN & LEE, todos 

citados em COLLINS & RIDGWAY, 1980, empregaram este procedimen­

to. O terceiro tipo para medir a qualidade dos corpos recepto­

res localizados em uma ãrea urbana. Nesta linha de pesquisa o 

efeito da descarga de escoamento pluvial pode ser estimado pe­

la avaliação da mudança de qual idade da ãgua, sedimentos e fau­

na dos cursos d•ãgua e lagos. Vãrios destes estudos são relata 

dos por WHIPPLE, et ali i, 1978. Cada um desses projetos avalia 

ram integralmente diferentes fenômenos. Os pesquisadores alme­

jaram determinar o impacto dos componentes do escoamento pluvial 

urbano sobre a qualidade da ãgua. 
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PITT & FIELD, 1977, verificaram que quando os poluentes de 

ruas são descarregados em um corpo receptor, afetam a qual idade 

da ãgua de vãrias maneiras. Os efeitos imediatos mais importa~ 

tes observados foram a depleção de oxigênio e a contaminação bac 

teriana. Os efeitos mais demorados incluíram a eutrofização pr~ 

vocada pelo aumento de nutrientes e os efeitos tõxicos sobre os 

organismos, devido a presença de metais pesados e componentes 

de pesticidas ã base de hidrocarbonetos. 

Os efeitos da depleção de oxigênio sao provavelmente os mais 

rãpidos e dramãticos no corpo receptor . Apõs uma chuva em Bucr 

rus, Ohio, peixes apareceram mortos ao longo do Rio Sanduski,que 

recebe os efl uentes da estação de tratamento de esgoto combinado 

da cidade. Inicialmente foi constatado ser causado pela deman­

da de oxigênio e pelos efeitos tõxicos do esgoto bruto desviado 

durante uma chuva. Mais tarde foi verificado que o escoamento 

urbano contribuiu significativamente para o problema. A agua 

da chuva carregou os reslduos sanitãrios sÕlidos de perlodo se­

co que sedimentaram no sistema de esgoto durante o perlodo de 

baixa vazão. (PITT & FIELD, 1978). 

Pouco é conhecido a respeito dos efeitos tõxicos crônicos 

de muitos poluentes. Num estudo realizado para a EPA, PITT & 

AMY (apud PITT & FIELD, 1978) examinaram as propriedades tõxi 

cas do material de superf1cie de rua, sobre uma espécie de pei-

xe denominada 11 Stickleback 11 e verificaram que os efeitos apre -

sentados ocorreram em perlodos inferiores a 20 dias em ãgua mo-

deradamente dura, provavelmente devido a limitada solubilidade 

da maioria dos metais pesados em ãgua dura. Presume-se que os 

efeitos tõxicos seriam mais severos em âguas moles. Dependendo, 
u~~~~ 

r H, ! OJ 'H:'.~,â\ ~ .. [(i!, m 
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então da natureza do corpo receptor,estes compostos sólidos po­

derão concentrar-se no ecossistema local até o limite tóxico. 

Extensivos dados obtidos em Maryland, (WHIPPLE, et ali i, 

1978) indicaram que hã uma redução geral numa variedade de esp~ 

cies de peixes quando as bacias hidrográficas são desenvolvidas, 

mesmo para um simples e bem planejado bairro residencial subur­

bano. Em Greenfield, Massachusetts, foi verificado que a comu­

nidade de macroinvertebrados bênticos decrescia progressivamen­

te,em diversidade de espécies quando o curso d•ãgua passava atr~ 

vés de uma ãrea urbana. Os grupos de espécies bênticas aprese~ 

taram contaminação por metais pesados em concentrações muito a­

cima das normalmente consideradas tóxicas. Nos sedimentos de 

fundo também foram encontrados apreciaveis 

metais pesados. 

concentrações de 

Vãrios estudos apontam uma quantidade muito alta de colifo! 

mes no escoamento de ãguas pluviais provenientes de ãreas resi­

denciais, comerciais e arborizada~ (CETESB, 1975; GOMES, 1981) 

" A ãgua de chuva pode· ser uma fonte principal da poluição 

intermitente das praias de banho e reservatórios de suprimento 

de ãgua,abertos aos usos recreacionais limitados ao publico. As 

evidências bacteriológicas indicam que a contaminação fecal em 

sistemas separados de ã~uas pluviais ê derivada principalmente 

de materiais fecais depositados no solo pelos animais domêsti -

cos (particularmente cachorros e gatos) e pelos roedores nas co 

munidades urbanas. Foram notadas diferenças na densidade de co 

liform~s totais, coliformes fecais e estreptococus fecais de 

acordo com as estações do ano. O s i gn if icado s ani t~ rio do s co 
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1iformes fecais nas ãguas de chuva foi confirmado pelo isolamen 

to de 4.500 Salmonellas thompson por 100 ml numa amostr·a de 

ãgua de chuva que continha 450.000 coliformes fecais por 100 

m1 (GELDREICH, et alii, 1968). 

11 0 aumento da população de animais domésticos deve ser in -

cluido no cãlculo da carga de poluição imposta aos ambientes a-

quãticos. A população de cães de Nova York -Estados Unidos 
~ 

e 

creditada um depósito de cerca de 68.000 kg de fezes e 405.000 

litros de urina nas ruas diariamente. A maioria dos quais -e 

então lavada pela ãgua de escoamento pluvial" (FELDMAN, B.M. 

1974). 

SARTOS, et alii. 1974, realizaram um estudo que proporciona 

uma base para a aval i ação da pol uiçào pr·ovocada pela drenagem 

de ãguas pluviais de âreas urbanas em comparação ã outras fon-

tes de poluição. Cãlculos realizados baseados numa cidade t1p.:!_ 

ca de 100.000 habitantes com 5.670 ha de ãrea indicaram que a 

primeira hora do escoamento de urna chuva moderada a pesada (12.7 

mm/h) contribui a com aproximadamente 50, 110, 50, 870 e 4.310 

vezes mais do que a carga de DB0 5 e DQO. NTK, fosfatos, co1ifor 

mes totais e sÕlidos suspensos sedimentáveis do efluente da es-

tação de tratamento secundário da cidade durante o perfodo cor­

respondente. Os dados obtidos indicaram também que cerca de 

50% de fosfatos totais encontrados no escoamento pluvial de 

r u a s , e s t a v a m a s s o c i a do s a m a t e r i a 1 m u i to f i n o ( 5 • 9% d o p e s o dos 

sÕlidos totais) como o silte. 

N o B r a s i 1 , a p r e o c l.J p a ç a o a r e s p e i t o d a q u a 1 i d a d e d a -agua 

de escoamento pluvial urbano foi iniciada num trabalho pioneiro 
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realizado por GOMES, L.A .• 1981. Este pesquisador estudou a 

qualidade dessas águas em duas pequenas bacias (Bacia do Gregó­

rio e Bacia do Bicão), localizadas na cidade de São Carlos- SP. 

Os resultados obtidos na Bacia do Gregório, que é considerada a 

mais significativa em termos de ocupação do solo e atividade hu 

mana mostram concentrações de sólidos totais variando de 171 a 

3 • 4 O O m g /1 , DB O 5 d e l l , 7 e 3 O O m g I 1 • D Q O d P ~ 9 a 1 5 3 5 m g 1 1 e 

col i formes totais de 8,5 x l 03 a 4.8 x l ob ;1 00 ml Estes valo-

res estão dentro das faixas encontradas em âreas com mesmo tipo 

de ocupaçao em outros paises. 

Existem uma serie de pesquisas ameriranas e europ~ias dedi-

cadas ao problema especifico das rodovias e do tráfego de vefcu 

los motorizados, como causas da poluiçao das águas pluviais. 

As mais importantes pesquisas americanas, que se ocupam em 

primeiro l~gar com a qualidade e-quantidade dos depósitos de 

poluentes em rodovias com intenso fluxo de tráfego. foram resu-

midas por BRUNNER (apud KLEIN, H. 1983). Apesar de mostrar a 

produção de poluentes pelo tráfego, os valores lã citados ares 

peito do caráter de materiais resultantes do trãnsito, tais co-

mo gasolina, Óleo diesel, Óleo para motores, fluido para freios, 

borracha, lona para freios, etc, bem como a respeito do depÕsi-

to de poluentes por quilômetro rodado, não permitem no entanto. 

fazer nenhuma afirmação sobre a composição do escoamento plu-

v i a l das rodo v i as . 

Durante os anos de 1978 a 1981. por determinação do Minist~ 

rio Fed~ral para o tráfego (Bundesministerium fUr Verkehr) e 

da Secretaria de Estradas de Rodagem de Baden-WUrttemberg 
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(Autobahnamt Baden-Wllrttemberg), foram realizadas anãl ises do 

escoamento pluvial em três trechos rodoviários, a fim de medir- . 

se a poluição causada pelo tr~fego nas ~guas superficiais sob 

as condições reinantes na Alemanha , Localizados fora dos cen-

tros urbanos, estes três trechos rodovi~rios atravessam regiões 

agricolas, e não estão sujeitos a emissões industriais acima da 

media. Verificou-se que os materiais lavados das rodovias, co­

mo os residuos de desgaste da pista ou dos pneus, p6 sedimenta­

do e produtos de erosão do solo provenientes de e s coamento em 

superfTcies não revestidas foram os que quantitativamente. apr~ 

sentaram maiores concentraçoes, Outr·os poluentes tais como fer 

ro, cãdmio, chumbo, c romo, zinco, óleo mineral, DQO, hidrocarbo 

netos arom~ticos polidclicos, nitrogênio amonia cal, fosfatos 

totais e cloretos, tamb~m apresentaram concentra ções nitidamen­

te superiores do que de efluentes de uma estação de tratamento 

biolÕgico (KLEIN, H. 1983). 

Segundo ROESNER, L. A. 1974, o mais importante contribuinte 

de poluentes para o escoamento urbano~ a superficie do solo, 

principalmente ruas. sarjetas e outras superficies conectadas di 

retamente as ruas ou sistemas de drenagem. Os poluentes são a­

cumulados sobre estas superficies de várias maneiras . Há por~ 

xemplo, materiais inGteis provenientes de construção ou de dem~ 

lição abandonados ou espalhados. entulhos e poluentes colocados 

ou lavados de pãteos e conduzidos para a rua; esgotos e lixo de 

edif1cios, excremento de pássaros, fezes de ca chor· ros e ou-

tros aniamis; restos de lixo dom~stico abandonados durante a 

coleta ou espalhados por animais ou vento e produtos expelidos 
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de ve1culos ou de fontes estacioná r ias (catalizadores da produ-

ção industrial e part1culas precipitadas da poluiçao atmosferi-

c a) . 

Alêm destas fontes de poluição, quando as ãguas de chuva co 

meçam a escoar podem carrear ainda : nutrientes, pesticidas, he! 

bicídas, bactérias e materiais erodidos V~rios destes poluen-

tes poderão vir de outras ~reas trazidas pelo vento (ROESNER, 

1974). A Tabela 2.1, lista as principais fontes de poluentes 

importantes normalmente detectados no escoamento pluvial. 

2,2 - FATORES QUE INFLUENCIAM A PRODUÇAO E DISTRIBUIÇÃO DE 

POLUENTES 

A qualidade dos escoamentos pluviais urbanos variam ampla­

mente em quantidade e distribuição sobre a superf1cie . 

Tem-se verificado que v~rios parâmetros influem na taxare-

lativa de acumulação de poluentes sobre a superf1 c ie do solo a~ 

tes da lavagem pela chuva . A EPA (ap ud BEIIIENT, et alii, 1978) 

revendo literaturas disponiveis sobre o assunto, elaborou uma 

relação de parâmetros significativos. 

2,2.1 - CONDICÕES GEOGRÁFICAS 
I 

O clima ê considerado uma variável prim~ria, distinguindo 

n1veís, frequência e tipos de precipitação. A estação do ano 

desempenha um papel importante na quantidade de contaminantes 

preseDtes na superflcie de ruas. como a perda de vegetação (fo-

1 h as e g a 1 h os ) . 



Suspensos, dissolvidos 
ou materiais flutuantes. 

Pulverizacão de insetos e de 
ervas daninhas 
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TABELA 2,1 - Principais Fontes de Poluentes Normalmente Detectados no Escoamento 
Pluvial 

Categoria do 
Poluente 

Agentes tóxicos 

Pesticidas,inseti­
cidas e herbicidas 

Materiais consumi­
dores de oxigênio 
e materia orgânica 

Bioestimulantes 

Patogênicos 

SÕlidos 

Parâmetro Medido Fontes 

Metais pesados e produtos Automóveis, residências índus 
quimíco, orgânico bio- trias quimícas e oficinas. 
ensaios de toxidez 

Hidrocarbonetos cloradas 
e fosforados, pesticidas 

DBO, DQO, COT 

Nitrogênio e fÕsforo, e­
lementos traços 

Coliformes totais, Coli­
formes fecais e Estrepto 
cocus fecais 

Matéria orgânica abandonada, 
grama, planta, fezes de anima 
is, ól eos e graxas 

Fertilizantes, lixiviação mine 
ral, decomposição orgânica 

Humanos, animais e pãssaros 

Erosão, resíduo de lixivia mi­
neral e resíduo domiciliares 
e industriais 

FONTE: CHEN, C. W. 1983. 



16 

Dentre os fatores fisioqrãficos. os mai s importante s sao -a a r e a , 

a forma, a permeabilidade , a capacidade de i nfiltr-ação e a topografia da 

bacia. 

O relêvo de uma bacia hidrogrâfica tem grande influência so 

bre os fatores meteorológicos e hidrológicos. A velocidade do 

escoamento superficial e determinada pela declividade do terre-

no. 

A altitude em que se localiza a bacia, atua sobre a temper~ 

tura, a precipitação, a evaporaçao, etc ... 

As obras hidrâulicas construldas na bacia sao importantes, 

pois indicam a maior ou menor velocidade com que a ãgua deixa a 

bacia. 

2.2.2 - NATUREZA OU TIPO DE VEGETACÃO 
I 

A natureza e o tipo de vegetaçio em uma ãrea refletem-~nas 

fontes de reslduos vegetais ~ fontes de fertili~antes, herbici-

das e pesticidas. 

2,2,3 - NATUREZA DE OCUPACAO 
I 

o uso do solo e uma das principais variâveis, visto que, a­

feta os tipos de produção de poluentes pelas atividades do homem 

e nat~reza. Por exemplo, espera-se altas concentraç3es de me­

tais em poeira e lixo próximo a ãreas industrializadas, chumbo 

em ãreas com trâfego de automóveis, nitrogênio, fÓsforo e po­

tãssio em ãreas agr1colas;e fÕsforo e potãssio em areas residên 

ciais,pelo uso de fertilizantes nos jardins das casas. 
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Sobretudo em ãreas rurais, a erosão pode ser uma principal 

contribuinte de matéria orgânica e nutrientes para os cursos 

d'ãgua. A erosão do solo é um processo seletivo no qual as pa~ 

t1culas finas são mais vulneráveis que as frações de solo mais 

grossas. Material erodido pode produzir 3 a 5 vezes mais ni­

trogênio orgânico do que o solo original (LOEHR, 1974). A ero 

são alêm de poluir os cursos d'água com matéria orgânica, prov~ 

ca o assoreamento do seu leito e dos reservatórios neles exis-

tentes. 

WANIELISTA, M. 1979, comparando os dados de parâmetros co-

muns de poluição e alguns metais pesados encontrados em aguas 

de escoamento pluvial de diversos tipos de usos do solo, verifi 

cou que os valores variam devido as condições locais, sendo 

a carga de poluentes em rodovia maior do que de cidade, que por 

sua vez e maior do que de zona rural." Mais contaminantes esta­

riam presentes sobre as cidades cheias de ruas do que sobre as 

estradas rurais." 

2,2,4 - PORCENTAGEM DE ÁREA HIDRAULICAMENTE IMPERMEAVEL 

"E s te e um do s f a to r e s que i n f l u e n c i a m n a q u a n ti da de de p o -

luentes carreados no escoamento superficial :• (SARTOR, et ali i, 

1974). 

A quantidade de area que e hidraulicamente cone c tad a com 

0 sistema de esgoto tem sido qualificado de ãrea efetiva hidrau 

licamente impermeável. A determinação mais esmerada deste tipo 
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de ãrea torna-se importante pois o escoamento começa sobre este 

tipo de superffcie. Somente uma pequena contribuição do escoa­

mento é estimado originar de ãrea impermeãvel não efetiva e 

ãrea permeãvel. (MILLER & MATTRAW, 1982). 

Pesquisas indicam que a quantidade de escoamento e ' canse -

quentemente, a carga poluidora proveniente de superfícies perm~ 

ãveis de areas urbanas é pequena quando comparada com a vinda 

de ãreas impermeãveis, e que segundo ROESNER, 1974, pode ser 

negligenciada na determinação da qualidade do escoamento super­

ficial. Esta observação é absolutamente verdadeira para as su­

perfÍcies cobertas com vegetação, tais como gramados e jardins. 

A f1gura 2.1 ilustra a diferença no escoamento e a carga de po­

luição proveniente de uma bacia hidrogrãfica quando é usada co­

mo parque (90 % de permeabilidade) e quando a bacia é utilizada 

como area residencial multi-familiar (20% de permeabilidade). 

2,2,5 - TIPOS E CONDICOES DA SUPERFÍCIE DA RUA , 
Diferentes materiais de pavimentação dão variadas caracte -

risticas para a superfície da rua. SARTOR, et ali i, 1974, veri 

ficaram que as ruas asfaltadas produziam cargas de sÕlidos (kg/ 

Km/dia) em torno de 80 % mais alto do que ruas de concreto. Eles 

verificaram também que as condições físicas das superfícies da 

rua são importantes e que superfícies em mau estado de conserva 

ção geralmente apresentam cargas mais altas de contaminantes do 

que as de bom estado. Ruas com péssimas condições acusaram car 

gas 2,5 vezes mais altas. 
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2,2,6 - TRÁFEGO DIARIO 

O trãfego médio diãrio nao e um parâmetro usual, porem, al­

gumas evidências sugerem que taxas mais altas de contaminantes 

acompanha a mais alta taxa média de trâfego diãrio. Alguns au­

tores sugerem o contrario. Por exemplo, que o acumulo de sõli­

dos nas pistas de rolamento não se dã linearmente através do 

tempo, pois o movimento natural do vento e os redemoinhos prov~ 

cados pelos ve1culos em movimento, sopram e afastam rapidamente 

estes materiais das ruas. 

Segundo KLEIN, H. 1983, as substâncias parcialmente sedime~ 

tãveis acumulam-se nas rodovias e proximidades, o restante e 

espalhado em ãrea muito ampla e volta eventualmente ã superfí -

cie do solo através da chuva. 

WANIELISTA, M.1979, considera que o trãfego médio diãrio e o . 

tipo de veículo que transita tem grande efeito sobre os contami 

nantes presentes. Se o trafego é pesado, suficiente energia e~ 

taria ã disposição induzida pela fric ção dos pneus, desprenden­

do os poluentes de superfícies de ruas, sendo a chuva necessã -

ria apenas para transportar os materiais soltos para a sarjeta 

e canalizações de esgoto. 

O trãfego de ve1culos é considerado uma respeitável fonte 

para ·o acumulo de poluentes nas rodovias. De acordo com o volu 

me de trãfego, a reação no trânsito, as condições dos veiculas 

e da rodovia, são produzidas ou emitidas as seguintes substân -

cias, em maior ou menor proporção: resíduos de desgaste da 

pista e do veículo; emissões de gases carburantes; gotejamento 

de Õleo para motores e graxas de engrenagens, combustiveis e ou 
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tros fluidos especiais dos veiculas motorizados; resíduos de lo 

nas e peças metalicas para freio; e produtos de corrosão. (KLEIN, 

H. 1983). 

O vazamento de ôleo e um mal crônico que afeta boa par te 

dos veiculas nacionais. As muitas partes mõveis trabalhando em 

a 1 tos reg i me s de e s f o r ç o , o de s g as te s e to r na i n e v i t ã v e 1 . Os 

vazamentos não afligem somente carros usados. Ve1culos com po~ 

co uso podem pade cer deste tipo de pro blema por defeito de ma­

terial (junta, retentor, vedador ou reparo) ou por falha humana 

(ma instalação da peça na montagem de fabrica ou eventual con -

~erto). Os vazamentos de Õleo apare cem basicamente em t r ~ s 

pontos: motor, sistema de transmissão (câmbio e diferencial) e 

sistema de freios. (SERAPI COS, M. 19 84) . 

Matérias orgânicas podem produ zir uma demanda bioqu1mica de 

oxigênio nas águas dos corpos rece ptores. O decréscimo de ní­

veis de oxigênio, podem em primeiro lugar causar a morte da vi­

da aquãtica. 

Nas vãrias pesquisas realizadas, os Õleos e graxas foram os 

materiais orgânicos mais predominantes na agua de escoamento 

pluvial de ruas. Concomitantemente, estes poluentes e os me-

tais pesados em geral, tem como sua principal fonte, os veiculas. 

Todos os veiculas depositam óleos e graxas sobre a superfície 

da rua, e as quantidades depositadas variam de acordo com o ti-

po e o estado de conservação que se encontra o veiculo. Alem 

dos Õleos e graxas provenientes de ve1culos, são detectados hi-

drocarbonetos no es coamento urbano po r derramamento acidental 

ou descarga deliberada. (HUNTER, J.V., et alii, 1979). 
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SODERLUND, et ali i, 1972, analisaram amostras de ãgua do e~ 

coamento pluvial e do degelo de três sub-bacias de Estocolmo. 

Verificaram na sub-bacia ocupada por residências, indústrias e 

por um trevo de importante auto-estrada (65.000 vefculos diãrios) 

que, devido a influência do trãfego pesado, produziu indices 

bem mais altos de contaminaç~o que nas outras ãreas de testes, 

que apresentava menor volume de vefculos. 

O ãlcool hidratado, nas condiçÕes que é produzido atual-

mente contem agentes corrosivos que podem provocar contaminação 

nos meios de transporte e armazenamento. Uma das grandes preo­

cupações dos fabricantes de veiculas movidos a ãlcool hidratado 

e a de neutralizar esse poder de corrosão. Por isso, o tanque 

do carro a ãlcool recebe uma proteç~o especial de chumbo. Da 

anterior proteção do carburador de cromo (bicromatização) os 

fabricantes chegaram a atual camada de niquel-cromo com que tra 

tam o carburador e a bomba de combustível. (Carro a ãlcool: fun 

cionamento e manutençãu, 1984). 

2.2,7 - FREQUÊNCIA DE VARRICAO DE RUAS E COLETA DE LIXO 
I 

Outros fatores associados ãs quantidades de poluentes pre -

sentes na superficie de ruas e a prãtica de varrição. 

Verifica-se que as práticas correntes de limpeza de ruas na 

maioria das cidades é inadequada para manter a qualidade do co! 

po receptor. Hã vãrios problemas associados com a varrição: i~ 

terferência de carros estacionados na operação normal de varri­

ção, não remoção de todos os sõlidos (pequenas partfculas) mes 

mo que a varrição seja realizada mais frequentemente, etc. 
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O melhor processo seria a combinação de varrição de rua e 

outros métodos de limpeza, variando com as condições locais. Os 

corpos receptores não podem ser adequadamente protegidos a nao 

ser que o escoamento pluvial urbano seja tratado ou controlado 

por um substancial programa de limpeza. (PITT & FIELD, 1977). 

Os muitos problemas e xistentes provavelmente decorrem de 

programas e equipamentos utilizados na limpeza de ruas, desen­

volvidas com desconhecimento da significância dos efeitos de 

poluentes contidos no escoamento de aguas da chuva. Consequen­

temente, eles fazem pouco mais do que resolver os problemas es­

téticos do lixo de rua s . 

A eficiência de remoçao de con t aminantes de superf1cies de 

ruas com varrição convencional foi encontrado ser dependente da 

variação do tamanho das part1culas. Verifica-se que a remoção 

media de poeira e areia (maiores contribuintes para a poluição 

da agua) através da varrição alcança uma mêdia de 50 %, enquanto 

que a limpeza de lixos e entulhos varia de 90 a 100 %. Remoção 

de 70% e possivelmente de90 % de poeira e areia poderiam ser 

alcançados com o uso de sistemas de varriç~o a v~cuo. Este pr~ 

cesso é geralmente mais barato do que remover os s5lidos does­

goto. (SARTOR, et alii, 1978). 

~ndependente do modo com que os poluentes se acumulam sobre 

a bacia urbana,ROESNER, L.A. 1974, considera que eles são geralmen­

te associados a uma das seguintes formas de residuos s5lidos: 

- .Trapo; 

- Papel; 

-Poeira e lixo; 
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- Vegetação ou 

Material inorgânico (não putrec1vel) 

No Brasil, o lixo apresenta uma composição extremamente va­

riãvel durante as épocas do ano e de comunidade para comunidade. 

Em Porto Alegre nota-se que os componentes mais significantes 

do lixo domiciliar são os materiais mistos (61 ,52 %) e o papel 

(24,92%). (AISSE, et alii, 1982). 

2,2,8 - INTENSIDADE DE PRECIPITAÇÃO E TEMPO DECORRIDO DESDE 

A CHUVA ANTERIOR 

Segundo PITT & FIELD, 1977, o pior caso de chuva é definido 

como aquele que causa a mais alta concentração de sólidos no 

corpo receptor. Baixo volume de chuva-baixa intensidade, por 

curto per1odo de tempo, contribui com poucos sólidos. Alto vo 

lume de chuva - alta intensidade, por longo per1odo de tempo, 

contribui com grande volume de âgua de diluição, mas são removi 

dos muitos sÕlidos. Portanto, o pior caso de chuva esta em al 

gum ponto destes extremos de chuva. 

Na realidade, se a intensidade de precipitação é alta, mais 

energia cinética estã dispon1vel para remover os poluentes de 

superficies de ruas. 

A entrada de poluentes no escoamento pluvial urbano depende 

da intensidade da chuva. 

ROESNER.L.A. 1974,explica que: 11 o primeiro pingo de chuva ao 

cair sobre a bacia urbana simplesmente umedece a superficie do 

solo. Quando uma chuva adicional cai, a supe r f1cie impermeãvel 
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torna-se umida o bastante que alguma ãgua começa a formar poças 

enchendo as depressões. Esta chuva inicial começa a dissolver 

os poluentes adsorvidos pela poeira e lixo das sarjetas, ruas 

e de outras superf1cies impermeáveis e, finalmente, esta agua 

começa a escoar para fora da bacia, carreando consigo os mate -

riais nela dissolvidos. Quando a intensidade de chuva aumenta, 

a velocidade do escoamento superficial torna-se suficiente pa­

ra apanhar sÕlidos; naturalmente os sÕlidos suspensos são apa­

nhados a menores velocidades do que os sÕlidos sedimentãveis. 

Estes ultimas são carreados para fora da bacia de duas maneiras. 

Se a velocidade i suficientemente alta, os sõlidos sedimentáveis 

podem ser suspendidos no escoamento superficial. A velocidades 

mais baixas as part1culas podem simplesmente ser roladas ao lon 

go da superf1cie em direção ãs bocas de lobo 11
• 

Tem sido postulado que um dos fatores que apresenta uma si~ 

nificante inferência na quantidade de carga poluidora é o tempo 

decorrido desde a ultima chu~a. Se os contaminantes são deposi 

tados uniformemente ao longo do tempo, é lÕgico assumir que pa­

ra um periodo maior de acumulação a carga seria maior. Numa 

pesquisa realizada em vãrias comunidades de Nova Jersey, revel~ 

ram que carregamento s de chumbo, z in co e cobre não v a ri aram com 

o numero de dias desde a precipitação anterior . Resultado seme 

1 h a n t.e f o i o b t i d o n o c a d o d e f õ s f o r o , D B O e s Õ 1 i d o s s u s p e n s o s . 

(WHIPPLE, et alii, 1977b) . 

HUNTER, et alii, 1979, num trabalho realizado na Filadélfia 

- EUA,.verificaram que o perTodo de tempo decorrido desde a chu 

va anterior apresenta pouca influência na concentração de hi­

drocarbonetos. Talvez fosse necessário comparar grandes chuvas 
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de igual intensidade e duração com diferentes periodos de tempo 

desde a precipitação anterior . A concentra ção de hidrocarbone-

tos encontrados no escoamento urbano variou de 2,18 a 5,30 mg/1, 

com o valor media de 3 , 69 mg/1. 

Segundo os dados obtidos por RUTGERS (apud WHIPPLE, et alii, 

1978) h~ provavelmente alguma influência na variação da carga 

poluidora em relação ao periodo de tempo decorrido desde a ulti 

ma chuva antecedente, ma s os resultados obtidos para DBO ou me 

tais pesados não foram estatisticamente significantes " 

2,2,9 - CARACTERÍSTICA GERAL DA POLUICAO DO AR 
I 

Alem dos metais pesados, a queima da gasolina e outros com­

bustiveis fÕsseis, liberam componentes tais como Õxidos de en-

xofre, vapor d'ãgua, oxigênio, nitrogênio, monõxido de carbono, 

hidrocarbonetos, Õxidos de nitrogênio e alguns compostos arom~-

ticos polinucleares para o ar . (EPA, 1980). 

Os poluentes atmos f é ri cos ma 1s import antes sao o mo nÕxido 

de carbono, hidrocarbonetos, Õxido s de en xofre e Õx idos de ni -

trogênio,pelos problemas que causam ao meio ambiente. 

Estes poluentes aliados ã pÕ, areia, fibras de amianto ou 

poeiras met~licas podem provocar sérios danos ã saude do homem, 

influir nas condições meteorolÕgicas, pois, atuam como núcleos 

de condensação e a t e formar chuvas ã c idas. 

Sobretudo nas r egi oes cal câ rea s es s as r hu vas ã c i das ace l e -

r am a e ro sao do sol o. Acidifi cam for t eme nte as ác; uas . al tera m 

o cre sc i me nto normal das pla nt as , pe rturb am o e co s s istema aquâ-
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tico, corroem as esculturas expostas ã intemp~ries e agem sobre 

o homem. Atualmente pesquisadores estão investigando os efei -

tos sobre a pele e o cabelo (EPA. 1980). 

Os 5xidos de nitrog~nio constituem poluentes perigosos, da-

do o modo que agem sobre os organismos. Eles podem destruir os 

a l v e o l o s pu 1 mo na r e s p e 1 a f o r ma ç ã o de ã c i do n 1 t r i c o . 

Os óxidos de enxofre tem influência na formação da "SMOG" e 

de chuvas âcidas. 

A situação e pior ainda com os óxidos de nitrogênio, pois 

sua concentração aumenta proporcionalmente com o consumo de ener 

gia, e de forma mais acentuada nas ireas de trãfego pesado . (Al 

go esti no ar .. . 1980) . 

Nos Estados Unidos, e xistem em andamento varias estudos so 

bre o efeito da precipitação âcida em abastecimento de âgua po­

tivel. Estão sendo avaliados o aumento dos n1veis de metais p~ 

sados na âgua bruta, o desequilTbrio biológico em corpos d'âgua 

e o aumento da corrosividade da ãgua distribuida (REED & 

HENNINGSON, 1984). 

2,3 - QUALIDADE DA ÁGUA DE ESCOAMENTO PLUVIAL URBANO 

Muitos pesquisadores tem confirmado a natureza altamente p~ 

luida da igua de drenagem pluvial urbana. 

A extrema variabilidade da qualidade da âgua de escoamento 

pluvial urbano sugere a necessidade d9 estudos locais bastante 

especificas antes de planejar um sistema de controle. A tabela 
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2.2 mostra uma comparaçao dos padrões de agua potavel. esgoto 

domestico e as aguas de escoamento pluvial urbano. t evidente 

que a ãgua de escoamento pluvial não teria a qualidade da ãgua 

potãvel, porem, esta comparação auxiliara na definição de par! 

metros a serem pesquisados. Verifica-se que as ãguas de esco! 

mento pluvial urbano podem contribuir com a maioria 1os polue~ 

tes para os corpos receptores. 

Concentrações de metais pesados e materiais tõxicos na dre 

nagem pluvial urbana sao mais altas do que no esgoto doméstico, 

e a poluição de descarga de esgoto pluvial pode ser quase tão 

severa quanto o esgoto combinado. Quando os metais encontra -

dos no escoamento pluvial urbano são comparados com os metais 

contidos nos esgotos sanitãrios, carqas de 10 a 100 vezes maio 

res que a concentração de metais nos esgotos sanitários são ob 

servados. Os metais mais predominantes encontrados nas aguas 

de escoamento pluvial urbano são: chumbo, zinco, cobre, ferro 

e manganês (PITT & FIELD, 1977; WHIPLE, et ali i, 1978; SARTOR, 

et ali i, 1974 e PITT & AMY (apud WANIELISTA, 1979)). 

E natural que se queira medir a qual idade da ãgua de escoa 

mento pluvial em comparaçao ã qualidade da ãgua de chuva influ 

enciada apenas pela poluição atmosférica; tal comparação reve­

la se os poluentes encontrados na agua de escoamento pluvial 

jã es~avam presentes na prÕpria chuva ou se provém do acGmulo 

de poluentes nas superf1cies das ruas. 

Verificam-se considerãveis diferenças entre a qualidade das 

ãguas pluviais e a do escoamento pluvial, conforme os poluentes 

e as ãreas de medição. 
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TABELA 2,2- Qualtdadt da Agua dt Escoamento Pluvial, Esgoto Donistlco e Aqua Potável 

PARAMETROS 
VARIAS IL lDADE / CONCENT_R_AÇ:..:.O--ES:_._ ____________ _ 

pH 
Cor (mg/1) 

Conduttvldade 

Turbldez 

Acidez (mg/1) 

Alcallnldade (mq/1) 

DBo5 (mg/1) 

cor (mq/1) 
DQO (ITI!lll) 

Sólidos Suspensos (mg/1) 

Sólidos Totais (mg/1) 

Sólidos Totais Volãteis (mg/1) 
Sólidos Sedimentãveis (ml/1) 

NitroQênio Orgânico (mg/1) 

NTk (mg/1) 

luOOnia (m1111) 
Nitrito (mg/1) 

Nitrato (mg/1) 

Fosfato Solúvel (mg/1) 

F os f a tos Totais ( mg/ 1) 

Cloretos ( mg/1) 

Oleos e f.raxas (mg/1) 

Escoarento Pluvial 
Urbano (a) 

1 - 700 

1 - 150 
5 - 3100 

2 - 11300 

200 - 14600 

12 - 1600 

O ,5 - 5400 mg/1 

0,01 - 16 

0,01 - 4,5 

0,1 - 2,5 

0,01 - 1 ,5 
0,1 - lO 

0,1 - 125 

2 - 25000(b) 

o - 110 
Hidrocarbonetos Aromãticos Policiclicos 

Fenõl s ( mg/l) o - o ,2 
I 

ChUmbo ( mg/1) 

ZInco ( rnQ/T) 

Cádmio (mg/1) 

Cromo (mg/1) 

Cobre ( mg/1 ) 

NTquel (mg/1) 

Ferro (mg/1) 

Coliformes Totais (N~P/lOOml) 

Coliformes Fecais (Np.tP/lOOml) 

Estreptococus Fecais (NMP/lOOml) 

o - 1 ,9 

0,110- O,l58(c) 

0,044 - 0,083(c) 

0,012 - 0,020(c) 

200 - 146x106 

55 - 112xJ06 

200 - 1 ,2xl06 

(a) - valores obtidos de WANIELISTA, M. 1979. 

(b) - com degelo de ruas 

(c)- valores obtidos de WHIPPLE, et alii, 1978, 

Esco~r~nlo Pluvi~l Escua ro~nto Pluvial Esqoto Do!'lésttco 
Urbano (d) ·de Podovta (e) (f) 

2,8 - 8,9 

100 - 4000 

62 - 180 JTU 

11 • 7 - 300 

39 - 1535 

171 - 3499 

0,3- 16,0 

0,01 - ?Q,30 

414 ~S/CnJ 

118,5 

181 

o ,89 

0,35 

l52(b) 

5,51 

2,97 11Q/ J 

o ,245 

0,62 

0,0059 

o ,0204 

0,117 

5,16 

50 - 200 

100 - 300 

100 - 300 
250 - 1000 

100 - 350 

350 - 1200 

150 - 325 

5 - 20 

8 - 35 

12 - 50 

o - 0,10 

0,1.0- 0,40 

6 - 20 

30 - 100 

50 - 150 

0,04(g) 

0,15( g) 

0,003(g) 

0,03(g) 

(d) - valores da Bacia do Gregório, São Carlos-SP, obtidos de GOMES, L.A. 1981. 

Áqua Potável 
. (h) 

5 - 20 UH 

1 - 5 UT 

500 - 1500 

o - 10 

200 - 600 

Isento 

o - 0,001 

0,05- o ,lO 

1 - 5 
o - 0,01 

o - 0,05 

0,3- 1,0 

(e) - valores medi os ponderados do escoamento superfici a 1 do trecho rodovi ãrio de Oberei sesheim - AI emanha, obtidos de KLEIN ,H. 1983. 

(f) - valores obtidos de METCALF & EDDY, Inc . 1977. 

(g} - valo~es médios de efluente de uma estação de tratamento de esgoto mecânico - biológico, obtidos de KLEIN, H. 1983 . 

{h) - padrões de potabilidade da âgua no Brasil 
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Nos paTses que nevam, com o uso sistem~tico de sal para de­

gêlo, a concentração de cloreto no escoamento pluvial aumenta 

de 50 at~ 500 vezes sobre o valor m~dio anual contido na chuva, 

conforme a intensidade deste serviço de inverno (KLEIN. H. 1983) .. 

Comparando as cargas poluentes das ~guas superficiais das 

rodovias com as medidas no pó precipitado e na chuva. KLEIN. H. 

1983, notou acentuadas diferenças, confonne a substância e a 

região de medição. As cargas medidas em Pleidelsheim e Oberei­

sesheim (Alemanha), na chu~a. foram consideravelmente menores 

que as cargas das ~guas superficiais das rodovias, em especial 

no que diz respeito a substâncias especificas das rodovias, co­

mo cloreto, Óleo mineral e ferro. 

2.4 - CONTROLE DE POLUICAO DO ESCOAMENTO PLUVIAL URBANO 

Controle ou tratamento. ou ambos. das descargas da água do 

escoamento pluvial urbano combinado ou não com o esgoto cloacal 

são problemas de importância cada vez maior no campo da qualid! 

de da ãgua. 

Vãri as são as alternativas de planejamento, e a pergunta que 

normalmente surge ~: O que pode ser feito sobre o problema? r 
necessãrio decidir onde o problema deve ser atacado .. Isto pode 

ser na fonte (ruas, calçadas, sarjetas, etc.), dentro do siste­

ma d~ coletas, no fim ou em locais intermedi~rios estrat~gicos 

do sistema ou então a co~binação destes. Existe a escolha do 

tipo de controle e o grau de tratamento, ou ambos, a ser intro-

duzido. Isto gera uma an~lise de custo efetivo envolvendo me 

tas, valores e avaliações do sistema f1sico e hidrológico que 
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e geralmente assistido por simulação do modelo matemãtico, exp~ 

rimentos em escala piloto e nova transferªncia tecnológica. E­

xiste o impacto da avaliação, opinião piiblica, prioridades e ou 

tras necessidades. 

A caracterização do escoamento pluvial é virtualmente impo.!_ 

tante devido a sua variabilidade no decorrer da chuva com a sua 

intermitência 

destas aguas. 

Isto dificulta a es co lha do tipo de tratamento 

As alternativas de planejamento comumente utilizados sao: 

controle de fontes de poluição. reservação e tratamento (FIELD 

& LAGER, 1975) . 

O gerenciamento de âguas pluviai s estã começando a ser de 

grande interesse por parte do governo e analistas profissionais 

dos Estados Unidos, e dentro deste campo. a maior e nova poten­

cialidade utilizada são as bacias de armazenamento por seus du 

plos efeitos . Reduzem ou retardam o defl~vio direto e promovem 

a sedimentação de poluentes particulados contidos no escoamento 

pluvial. Esta possibilidade tem sido exposta em muitas publ i c~ 

ç5es (KAMEDULSK & McCUEN, 1979; WHIPPLE, 1979 apud WHIPPLE & 

HUNTER, 1981) . 

Este tipo de procedimento e também aplicado em Stuttgart­

Alemanha, que alem de servir de bacia de sedimentação e utiliza 

do para o controle do defl~vio . 



3 - METODOS E PROCEDIMENTOS 

3,1 -BACIA PESOUISADA 

A escolha da ãrea onde sao executados os trabalhos de pes-

quisa desta natureza, tem grande importância na obtenção de re -

sultados confiãveis e que representem com fidelidade a situação 

em estudo. 

3,1,1 - SELECÀO DA BACIA , 

Estabeleceu-se os critérios abaixo relacionados para a sele-

çao da bacia: 

- Facilidade de caracterização; 

2 - Uso de solo predominante; 

3- Facilidade de acesso para monitoragem de vazao e coleta 

de amostra; 

4 - Não possuir interconexão de sistemas de esgotos pluviais 

com outras bacias; 

5 - Não possuir lançamento de esgoto cloacal no sistema de 

esgoto pluvial (ligação clandestina); 

6 - Não possuir problemas de inundaçãoo 
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Vãrias bacias hidrogrãficas da cidade de Porto Alegre e re­

gião Metropolitana foraminspecionados numa tentativa de se loca­

lizar aquelas que pudessem reunir estas condições. 

Pudemos verificar que a maioria dos cursos d 1 âgua que desa­

guam no Rio Guaiba e praticamente todos os sistemas de drenagem 

de aguas pluviais recebem lançamentos de esgoto cloacal' inclusi 

ve os novos e bem elaborados conjuntos habitacionais. 

O acelerado processo de urbanização de Porto Alegre, tem au­

mentado muito rapidamente a quantidade de escoamento superficial 

como consequência da impermeabilização do solo, sobrecarregando 

os 824613 m de rede de esgotos pluviais existentes. Aliado a 

isso, a 1 igação clandestina do esgoto cloacal no pluvial, faz co~:~ que 

os detritos refluam para dentro das casas, por ocasião das cheias. 

Na busca de bacias de estudos, inúmeras tampas de poços de 

inspeção da rede de esgoto pluvial foram abertas e coletada uma 

amostra para verificação da existência de contaminação por esgo­

to cloacal. Tambêm foram coletadas amostras nos canais e cursos 

d 1 ãgua. Nem sempre este procedimento foi necessãrio, visto que, 

a contaminação por esgoto cloacal era evidente. 

Inicialmente o principal objetivo deste trabalho era a avali 

açao e comparação de carga poluidora gerada pelo escoamento plu­

vial em duas bacias urbanas de diferentes usos do solo, na bacia 

do Arroio Dilúvio. Isto não foi possivel pois a rede de esgoto 

pluvial, canais e cursos d 1 ãgua apresentam significativa contami 

nação por esgoto cloacal desde a sua cabeceira ou então era im­

possivel a instalação de equipamentos de monitoragem de vazao 
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e de precipitação. 

No per1odo de janeiro ã julho de 1984 foi monitorada uma 

pequena bacia hidrográfica localizada' na área central de Porto 

Alegre-RS, que foi denominada: Bacia d~s Açorianos. 

-A Bacia dos Açorianos e uma pequena sub-bacia da Bacia do 

Arroio Dilúvio. De aproximadamente 80 km 2 , e com topografia ba~ 

tante acidentada, a Bacia do Arroio Dilúvio esti cercada por 

uma cadeia de morros que atingem 300m de altitude; es-

ta disposição provoca uma perturbação ao fluxo normal do vento 

alterando a distribuição de sua velocidade. Verificou-se a exis 

tência de um gradiente vertical de chuva de consideravel impor­

tância no calculo do volume total de chuva. Na Bacia do Arroio 

Dilúvio apresentam-se condiçÕes de micro-clima geradas pela to­

pografia, sendo caracterizada pela distribuição desigual da pr~ 

cipitação.(SANCHES & SIMOES LOPES, 1984). 

3.1.2 - CARACTERISTICAS GERAIS DE PORTO ALEGRE 

Em seus 212 anos, Porto Alegre se expandiu para todos os la 

dos, preenchendo todos os espaços entre o sete morros que a ro­

deiam. O censo de 1980, segundo IBGE, indicava que Porto Ale-

gre possuía 1.158.709 habitantes. 

P~rto Alegre ~ considerado o centro cultural e industrial 

da região sul do Brasil. Localiza-se ã margem -~~_qu_~rda do estu 

ãrio do Gua1ba. Formado pelos rios Jacu1, Ca1, Sinos e Grava-

tai, que percorrendo diferentes regiÕes do estado trnzem consi­

go caracteristicas que lhe são peculiares. O rio Gualba ~ uti-

lizado pela cidade de Porto Alegre, como fonte de abastecimento, 
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alimentando qtualmente sete estaç'oes de tratamento de ãgua, co­

mo meio de recreação e como fonte de diluição de ãguas servidas 

(domesticas e industriais) e de escoamento pluvial urbano. 

A posição geogrãfica, frente ao estuãrio que a liga, atraves 

dos rios, com o interior do estado, foi um dos fatores que im­

pulsionaram seu desenvolvimento. A situação topogrâfica criou 

condições para as formas do esquema das vias de trãfego, defi -

niu as conexoes com o interior do estado, o desenvolvimento de 

alguns setores mais rapidamente do que os outros e, ainda, a 

existência de zonas aprazfveis para residências afastadas do se 

tor central. (Porto Alegre, 1979). 

A capital gaucha limita-se ao Norte com os munic1pios de Ca 

noas, Gravata1 e Cachoeirinha, sendo o rio Gravatai o divisor 

f1sico; a Leste com os munic1pios de Viamão e Alvorada, sendo o 

divisor f1sico com o ~ltimo munic1pio, o arroio Feij5; no Sul ,o 

limite e o rio Gua1ba e o munic1pio de Viamão e a Oeste, o rio 

Gua1ba, que separa Porto Alegre do munic1pio de Gua1ba. 

Suas coordenadas geogrãficas sao: Latitude S30Q01 1 53 11 e 

longitude W Greenwich 51913 1 18 11
• 

Distante 100 km do mar, chega-se a Porto Alegre através do 

rio Gua1ba, pelas rodovias BR-116, BR-290 e RS-40; pela ferro­

via RFFSA e pelo aeroporto Salgado Filho. 

O municipio possui uma topografia acidentada devido a pre­

sença de elevações pertencentes a Serra do Mar, que apresenta 

altitudes variando entre 50 e 300 m. 
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Segundo a classificação KOEPPEN, o clima de Porto Alegre e~ 

tã enquadrado no tipo Cfa: clima subtropical, caracterizando-se 

pelo forte calor e muita umidade no verão, e pelo frio no inver 

no. 

A variação da temperatura ~uma constante, sendo a m~dia a-

nual de 19,59C. A media do mês mais quente (janeiro)e de Z4,79C 

e a do mês mais frio (julho) e de l4,3QC. 

Durante a maior parte do ano a região sofre uma influência 

da Massa Tropical Atlântica, exceto no inverno, quando e~ 

ta cede ã Massa Polar Atlântica. Quando as duas massas interca 

lam suas influências, verifícar.1-se bruscas oscilações terr.1icas 

e precipitações abundantes. 

-As chuvas sao distribuídas por todos os meses do ano, atin-

gindo um per1odo mâximo no inverno. Isto ocorre porque no in-

verno coincide o período em que as chuvas sao frontais (finas e 

prolongadas) e a evaporaçao ê fraca, enquanto que no verao as 

chuvas são convectivas (rãpidas e violentas) e a temperatura e­

levada auxilia na rãpida evaporação. (Tabela 3.1). 

A direção predominante do vento da região ê Sudoeste e a 

umidade relativa do ar, como em todo Estado, oscila entre 68% e 

83%, com insolação mêdia de 54% e pressão atmosf~rica mêdia de 

l.O l 2, 6 mb. 

Com extensão territorial das menores do Estado, Porto Ale-

g r e p os s ui 4 6 . 9 3 2 h a . De s te s , 4 2 . 61 O h a sã o c o n ti n e n ta i s , onde a­

tualmente 31.353 ha representam a area urbana e 4.322 ha são insu 

l a r e s • 
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Porto Alegre ê assentado em solo PODZGLICO VERMELHO AMARELO 

de textura argilosa. São solos bem drenados, derivados de gra­

nito. Ao longo do perfil se observa a presença de grãos de qua!:_ 

tzo no tamanho da fração cascalho. São pobres em matéria orgâ-

nica, com menos de 2%, desde o horizonte superficial e também 

pobres em fÕsforo disponível, sendo 4ppm o valor mais e l evado. 

(BRASIL. Min. Nac. de Pesquisa Agrope cuãria . 197 3 ). 

A cidade de Porto Alegre cont a com um si s tema cont1nuo de 

abastecimento de âgua tratada (2 .10/i 61lrk) que atende 1.205. 767 hab 

com consumo médio de 336 1/ hab.d. Em princTpio, como outras ci 

dades brasileiras, e adotado aqui o sistema separador absoluto. 

Possui 496 .. 831 m de rede de esgoto cl oacal e 824.613 m de rede de 

esgoto pluvial. 

TABELA 3,1- Dados Climâticos de Porto Alegre-RS. 

M E S P rec i p. Total NQ de Dias Temp .Média Pressão Atm. Um i d . Re l a t. 
(mm) * Chuvosos** ( 9C )* ( mb )* ( %) * 

Janeiro 118 '5 lO 24,7 1008,7 70,4 

Fevereiro 103,8 9 24,5 1009,3 73,7 
Março 88,5 10 23,3 1010,6 75,1 
Abril 102,6 10 19,7 1013,3 77,5 
r~ai o 114 '7 lO 17,1 1014,8 80 '7 
Junho 139,7 12 15 ,o 1015,7 83,2 

Julho. 128 ,O 10 14,3 1016,9 81 ,3 

Agosto 114,4 12 15,3 1015,9 78,0 

Setembro 123,8 11 16,8 1014,4 77,2 

Outubro 118,9 11 19 , l 1012,8 74 ,9 

Novembro 75,3 9 21 '3 1010,2 70 ,5 
Dezembro 88,4 9 23,4 1008,8 68,5 

Ano 1316,6 123 19,5 1012,6 75,9 

*Valores Normais de 1931 - 1960 - Fonte : BRAS I L Inst.Nac.de Met.1979. 
**Fonte: MACHADO, F.P. 1950. 
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3,1,3 -BACIA DOS AÇORIANOS 

Esta pequena bacia de l ,80 ha,situada na junção da Avenida 

Loureiro da Silva (lª perimetral) e Avenida Borges de Medeiros, 

faz parte do Parque que reune a velha Ponte de Pedra, viaduto, 

lago e Monumento aos Açorianos. 

A praça dos Açorianos, foi constru1da sobre o aterro do anti 

go riacho Diluvio que desembocava pouco alem no GuaTba. Ficava, 

nessa embocadura, o antigo "Pôrto do Dornelles" e foi ali que 

desembarcaram os primeiros casais açorianos. Para a construção 

da praça foi aproveitada a antiga ponte, mandada constru1r pe-

lo Duque de Caxias, em 1845, sobre o arroio, e parte do antigo 

DilÚvio, hoje canalizado, ficou servindo para o lago sob a pon-

te. (SALDING, W. 1967). 

Pela Avenida Loureiro da Silva, trafegam aproximadamente 

1.500 veTculos por hora, com um volume grande de 6nibus, carac 

terizando-se como de m~dio fluxo de velculos. Os edifTcios e 

construções existentes na periferia não fazem parte da bacia. 

A figura 3.1, mostra a delimitação da bacia, a rede de dren~ 

geme o local onde foi instalado o medidor de vazão e o pluviô-

metro. 

-O escoamento pluvial e coletado por bocas de lobo, e condu 

zido para fora da bacia por tubos de concreto de 600 mm no tre 

cho i ni ci al. de 800 mm até o ponto de cal eta e de l .· 200 mm de 

diâmetro at~ ser lançado no canal retangular fechado que passa p~ 

la Avenida Aureliano de Figueiredo Pinto (interceptar n9 08-DNOS).Esta 
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bacia nao possui rede coletora de esgotos cloacais. 

A bacia possui 52% da ãrea revestida com asfalto de bom esta 

do de conservação. O restante da Bacia ê em grande parte cober 

ta por grama. (Tabela 3.2). 

TABELA 3.2- Caracter1sticas da Bacia dos Açorianos 

Caracter1sticas 

J!:rea total (ha) 

Parte hidraulicamente impermeãvel(%) 
Parte permeãvel (%) 
Perimetro ( m) 

Cobertura: parte permeãvel 
parte impermeãvel 

Tipo de solo 

Uso do solo 

Fluxo de trãfego(ve1culos/h) 

Ve1culos pesados (%) 
Varrição 

Bacia dos Açorianos 

l ,80 

52 
48 

890 

grama 
asfalto 
granito 

praça e uma avenida de trãfego médio 

1.500 

20 

diária 

3,2 - MEDIÇAO DA PRECIPITAÇAO 

Para a medi~ão da precipitação utilizou-se o 11 bocal 11 de um 

pluvi6metro marca"TAMAYA': com superffcie horizontal de exposi­

ção d_e 314,16 cm 2 (20 em de diâmetro), onde foi adaptada uma 

proveta especial graduada em mm de precipitação. Deste modo foi 

poss1vel registrar a altura da chuva dentro de um intervalo de 

tempo desejado. 
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O pluviômetro foi fixado por meio de uma cinta de aluminio 

no topo de um suporte de madeira, a l ,50 m do nivel do solo. 

Para o posicionamento do pluviômetro foi concretado um encaixe 

de madeira para permitir a râpida colocação e retirada. (Figu-

r a 3 • 2) • 

3.3 - MEDIÇAO DA VAZAO 

Apesar do grande numero de métodos utilizados para medir a 

vazao, necessitou-se impor algumas condições, tais como: 

-Não provocar represamento; 

2 -Não provocar formação de depÕsito de material sedimen-

tãvel; 

3- Facilidade de construção, operaçao e manutenção; 

4 - Boa precisão~ e 

5 -Baixo custo. 

3,3,1 - DESCRICAO DA CALHA DE MEDICAO DE VAZAO "siN CUELLO" 
I I 

Como não podia se interferir no fluxo normal do escoamento 

na tubulação, para não provocar alagamento na Avenida Loureiro 

da Silva e nem provocar retenção de material sedimentãvel, op-

tou-se pelo medidor"Sin Cuello" (CUTTHROAT FLUME), 

chamado medidor SC,de 50xl80 em. (ALFARO, J.F. 1974). 

doravante 

Este tipo de medidor foi desenvolvido nos Laboratórios da U­

niversidade do Estado de Utah. Consiste de uma seção de entra-

da, seção de sa1da, garganta ou seção estrangulada e soleira ou 

fundo. A seçao de entrada tem duas paredes verticais com uma 

convergência de 3:1. A seção de sa1da ê formada por duas pare-
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des verticais com uma divergência de 6:1. A união destas duas 

seções forma uma contração na estrutura conhecida como "gargan­

ta". A largura desta garganta ê designada com a letra W e o 

comprimento pela letra L. O fundo ou soleira ê um plano hori -

zontal em contraste com a calha Parshall, que tem um fundo in-

clinado nas seçoes de entrada e sa1da. 

Tanto a seçao de entrada como a de saída tem uma largura i­

gual denominada pela letra B e representada pela seguinte equa-

çao: 

B = W + (_l_) 
4,5 

( l ) 

ou em termos de comprimentosda seçao de entrada L1 , ou de sa1da 

L2 , pela equação: 

= w + ( 2) 
3 

A Figura 3.3, mostra um diagrama esquematico do medidor. 

A vazão se obtem medindo-se a profundidade do fluxo a montan 

te (ha) e a jusante (hb). Para a medição precisa das profundi­

dades ha e hb, o medidor deve possuir dois poços tranquilizado­

res. Estes poços devem estar colocados ao lado da estrutura e 

comunicados com ela em um ponto bem definido na seção de entra-

da e saida do medidor, a uma distância La e Lb a montante e ju­

sante da garganta, respectivamente. Os comprimentos La e Lb 

podem .ser calculados por meio das seguintes expressões: 
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FIGURA 3. 3- Diagrama esquemático do medidor S C 



( 4 ) 

Nestes poços tranquilizadores pode-se colocar flutuadores e 

limnigrafos, quando for necessãrio realizar medições precisas e 

contínuas. Caso contrãrio pode-se utilizar escalas graduadas fi 

xadas diretamente nas paredes da estrutura. 

3,3,2 - PRINCÍPIO DE OPERAÇAO 

Baseado no princípio de fluxo 
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( 3 ) 

crítico, como o que pode ocor­

rer em uma seção de controle, a relação que existe entre a pro­

fundidade da água e a descarga é independente de outros fatores 

nao controlãveis, como a rugosidade do canal. 

Nos medidores de fluxo cr,tico, a profundidade crítica se 

forma ao contrair-se a seção do fluxo pelas paredes divergentes. 

O medidor pode operar em condições de fluxo livre ou sob condi -

çoes de fluxo submergido. 

3,3,2,1 - FLUXO LIVRE 

Sob condições de fluxo livre, a profundidade crítica ocorre 

na proximidade da garganta do medidor se. O fluxo não é afetado 

pelas variações que podem ocorrer a jusante da garganta, e a 

descarga pode ser determinada simplesmente conhecendo-se a profundi-

dade a montante (ha) no medidor. 
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3,3,2,2 - FLUXO SUBMERGIDO 

Se diz que o medidor se opera submergido quando as condições 

de fluxo a montante são afetadas de tal maneira que a resistên­

cia é suficiente para diminuir a velocidade e aumentar a profun

didade do fluxo, resultando em um aumento da profundidade do 

fluxo a montante, Sob estas condições a profundidade das aguas 

em qualquer ponto ao longo do medidor seria maior que a profun­

didade critica. 

Para se obter a descarga sob condições de fluxo submergido é

necessãrio que a profundidade a montante (ha) e a profundidade 

a jusante (hb) sejam medidns. 

O grau de submersão, S, em um medidor é comumente definido 

pelo valor da razão, expressa em porcentagem, das profundidades 

de fluxo a montante (ha) e jusante (hb), de acordo com a seguin

te relação: 

é de diminuir a descarga no 

medidor. Esta diminuição principia entretanto em um valor de­

terminado de submersão denominado "Submersão Transitaria" (St). 

Quando o medidor se opera com um valor de submersão abaixo da 

submersão transitõria, o fluxo não é afetado e se considera co­

mo fluxo livre. Se a submersão é maior que a submersão transi­

t5ria se diz que o medidor está operando submergido e a de·scar­

ga torna-se menor, a medida que aumenta a percentagem de submer 

sao. 
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No medidor se o valor da submersão transitória varia de acor 

do com o comprimento L. Desta maneira, os medidores SC de 90, 

180 e 270 em de comprimento, operam sob condições de fluxo li-

vre, desde que a submersão não exceda os valores de submersão 

transitória St, de 65, 74 e 80 porcento respectivamente. (Fig~ 

ra 3.4). 

3,3,3 - EQUACOES DE DESCARGA 
/ 

3,3,3,1 - FLUXO LIVRE 

A descarga no medidor se operando sob condições de fluxo li­

vre ~controlada unicamente pela profundidade de fluxo a montan 

te (ha), de acordo com a seguinte equação: 

Q 

onde: 

3 Q - descarga em m /s 

h - profundidade do fluxo a montante em m a 

n - expoente de fluxo livre 

c- coeficiente de fluxo livre 

( 6) 

O valor do expoente n depende somente do comprimento L, do 

medidor, sendo desta maneira constante para todos os medidores 

se de um mesmo comprimento, seja qual for a largura da garganta 

w. 

Por outro lado, o valor do coeficiente de fluxo livre c, de-

pende tanto do comprimento L, como da largura de sua garo,anta 

W. Empiricamente esta função se indica de acordo com a seguin-
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te relação: 

( 7) 

donde o parâmetro K anteriormente nao definido é o coeficiente 

de comprimento para fluxo livre. 

A Figura 3.5, mostra graficamente a relação que existe entre 

os valores de K e n com relação a comprimento L. 

3,3,3,2 - FLUXO SUBMERGIDO 

Para determinar a descarga quando o medidor SC funciona sob 

condições de fluxo submergido é necessârio medir também a pro -

fundidade de fluxo a jusante, hb. A vazão sob estas condições 

de fluxo pode ser determinado utilizando a seguinte relação: 

onde: 

- descarga em m /s 

h -a profundidade do fluxo da montante em 

hb- profundidade do fluxo a jusante em m 

n - expoente de fluxo l i v re 

n -s expoente de fluxo submergido 

m 

S - submersão, hb/ha, expressa em porcentaqem 

c - coeficiente de fluxo submergido. s 

( 8 ) 
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Como no caso do expoente de fluxo livre n, o valor de n ,tam 
s -

b~m depende unicamente do comprimento do medidor, sendo portan-

to constante para um determinado valor de L seja qual for a lar 

gura da garganta, W. 

O coeficiente de fluxo submergido c
5

, varia em função do co~ 

primento do medidor L, e da largura da garganta W, de acordocom 

a seguinte expressão: 

c s 
Ks . W l , 20 5 ( 9 ) 

onde Ks' ê o coeficiente de comprimento do medidor para o fluxo 

submergido. 

Os valores de Ks e ns podem ser obtidos diretamente da Figura 

3.6,para qualquer comprimento desejado. 

A submersão transitória St ê o limite de submersão entre o 

fluxo livre e o fluxo submergido (item 3.3.2). Sob esta condi 

çao a descarga pode ser determinada usando a equação para des -

carga livre ou a expressao para o fluxo submergido. 

Usando o critério anterior, a submersão transitória St' pode 

ser determinada igualando as equaçoes 6 e 8. 

n c . (ha) = ( 1 o ) 

Ao substituir hb por seu equivalente (S.ha) e dividir ambos 

n -os lad.os da equação 10 por (ha) se obtem a seguinte expressao 

consi~erando que o valor da submersão corresponde ã submersão 
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transitória, St: 

( 1 1 ) 

Para obter os valores de St' a equaçao ll pode ser resolvida 

por tentativa. 

Graficamente, a submersão transitória St se pode obter dire 

ta me n te d a F i g u r a 3 . 4 ( 1 te m 3 . 3 . 2 . 2 ) , q u e i n di c a a r e l ação e x i s 

tente entre o comprimento do medidor L, e a submersão transito-

3,3,4 - DETERMINACAO DA VAZAO 
I 

o calculo da descarga em um medidor se, pode ser realizado 

seja fazendo uso das equações de descarga,de tabelas apropria 

das, ou de monogramas. 

Uma vez estabilizado o fluxo, se devera estabelecer se o r:1edidor 

esta operando sob condições de fluxo livre ou submergido. Com 

este objetivo deve-se medir a profundidade do fluxo ha e hb e 

em seguida determinar se o valor de submersão e maior ou menor 

que o valor de submersão transitória correspondente ao medidor 

em uso. O fluxo sera submergido toda vez que S for maior que 

St, e serã livre toda vez que S for menor que St. 

3,3,5 - SELECÃO DO MEDIDOR 
I 

t preferivel, toda vez que as circunstâncias o permitam, in~ 

talar o medidor se de maneira que opere sob condições de fluxo 

livre, quer dize~ que o valor de submersão S, não exceda o va-
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lor de submersão transitõria St, pela sua facilidade de o-

peraçao. 

A vantagem de instalar um medidor que funcione submergido é 

a de requerer uma perda de carga menor que a de condições de fl~ 

xo livre. Esta menor perda de carga evita o aumento da elevação 

do n1vel no fluxo ã montante do medidor e também permite um 

pido desague, reduzindo-se com isso as perdas por percolação, 

particularmente quando a descarga e menor que a mâxima. 

-r a-

Neste trabalho devido a pouca declivadade da tubulação foi 

instalado um medidor se que operasse submergido. 

No dimensionamento foi seguido os seguintes passos: 

1 - Estabeleceu-se a descarga mãxima a medir-se de acordo 

com as caracteristicas da tubulação; 

2- Localizou-se nas paredes do poço de visita,o n1vel hi-

ara0lico correspondente ~descarga ~âxima; 

3 - Determinou-se a mãxima perda de carga permissivel para 

que a tubulação ã montante não ficasse afogada; 

4 - Calculou-se o valor da submersão, S; 

5 - Selecionou-se o comprimento do medidor desejado; 

6 - Calculou-se o valor do coeficiente de fluxo submergido, 

c . 
s ' 

7- Calculou-se a largura minima da garganta, W. 

3,3,5,1 - DIMENSÕES DO MEDIDOR SC ADOTADO 

o medidor se utilizado possuia as seguintes dimensões: 

W = 50 em 

L = 180 em 



3Q - Descarga em m 
 
/s 

55 

Da Figura 3.4, se obteve o valor de St = 73,7% para o valor 

de L = 180 cm. Desde que S seja maior que St, se conclue que o 

medidor funcionarã submergido. 

Os valores de n ' K' K 
s ' e n correspondentes ao comprimento s 

L = l 80 cm, sao: 

n = l , 6 5 (Figura 3 . 5 ) 

K = 1 , 3 5 (Figura 3. 6) 

n = 1 , 3 9 (Figura 3. 6) s 

O valor do coeficiente de fluxo submergido cs, calculado pe

la equação 9 e: 

c = 0,6634 
s 

Para a determinação da descarga por meio do medidor se ope-

rando sob condições de fluxo submergido, se calcula aplicando a 

equação 8, que para o caso é:

onde 

ha- Profundidade do fluxo a montante em m 

hb- Profundidade do fluxo a jusante em m 

S - Submersão, h b/ha, expressa em percentagem 

( l 2) 

Na Figura 3.7, sao mostradas as dimensões do medidor se uti 

lizado e na Figura 3.8, o posicionamento do medidor no poço de 

visita: 

~O medidor se utilizado nesta pesquisa nao foi aferido, para 
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confirmar os valores dos expoentes e coeficientes da equaçao 12. 

3,3,6 - MATERIAL EMPREGADO NA CONSTRUÇAO DO MEDIDOR 

O medidor foi construido com compensado mar1timo de 25mm, e 

foi instalado no poço de visita indicado na Figura 3.1, tomando­

se os cuidados de nivelamentos necessãrios em ambas as direções, 

longitudinal e horizontal. 

Empregou-se tubos de PVC na montagem dos poços tranquiliza­

do r e s. 

3,3,7 - METODO UTILIZADO PARA MEDIÇAO DO NIVEL NO MEDIDOR 

se 

Mediu-se o nivel da ãgua nos poços tranquilizadores, intro­

duzindo-se um metro dobrãvel do tipo "CARPINTEIRO" onde era es­

fregado giz. Assim visualizava-se facilmente a marca da agua 

deixada no metro. 

3,4 - AMOSTRAGEM DO ESCOAMENTO 

Informações obtidas principalmente no 89 Distrito de Meteorologia, 

das fotografias do Satélite Meteorológico "GOES-5" publicadas 

na Folha da Tarde e da previsão de tempo apresentada, na TV2 -

Guaiba de Porto Alegre, possibilitaram o acompanhamento das con­

dições do tempo, preparação antecipada do material a ser levado 

para a campanha e os reagentes e meios de cultura necessãrios p~ 

ra as anãlises de laboratório. 
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Ao receper-se a informação da possibilidade de chuva, a e-

quipe de campo deslocava-se com antecedência ao local de amostra 

gem para a colocação do pluviômetro e limpeza do medidor, a1 pe~ 

manecendo de plantão esperando a chuva . A dificuldade de uma 

previsão sempre acertada fez com que varias campanhas fossem 

frustradas. Além disso, nem sempre a precipi t ação ocorrida se 

prestava para a coleta de amostras e analise posterior em labor~ 

tório, pois dependendo da intensidade da chuva o escoamento pro­

duzido era muito pequeno e não permitia uma coleta adequada ou a 

chuva apenas umedecia a superf1cie do solo, formava poças enchen 

do as ~epress6es, não promovendo escoamento. 

Para os objetivos desta pesqui s a as chuvas ideais foram as 

mo de r a d as a f o r te s , q u e p r o mo v i a m me 1 h o r 1 a v a g em d as ruas , s a r j e -

tas e outras superf1cies e produ zia m um volume de água s uficien­

te parã a coleta. 

Precipitação, descarga e o tempo de amostragem de qualidade 

da agua foram registrados sincronizadamente. A cada cinco minu­

tos a partir do instante do in1cio da chuva era feita a leitura 

da altura de chuva acumulada e medidos as profundidades (ha e hb) 

do n1vel da agua nos poços tranquilizadores do medidor se e a­

notadas em uma ficha de medição. 

3,4,1 - MÉTODO DE COLETA 

As formas de coleta de escoamento pluvial urbano tem varia-

do de pesquisa para pesquisa, não havendo uma uniformidade nesse 
.. 

sentido. Amostras são coletadas manualmente com baldes e ate 

• 
com os mais sofisticados amostradores sequenc iais de qualidade 

u r '19 G s 
.l!'!1~1ltd01 t~A L ~. t! 
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da agua. 

Coletou-se amostras do escoamento em tempo seco (fluxo de 

base) e durante a chuva, tomando-se todas as rrecauçoes para as·-

segurar a representatividade da cn~ rn siçãn d as caracteristicas de 

cada amostra .. 

Quantidades suficientes para as anãlises f1sicas, qu1micas 

e bacteriológicas (aproximadamente 8 litros) eram coletadas a c~ 

da amostragem. Medida a temperatura da ãgua, a amostra e ra trans-

ferida aos recepientes apropriados a cada tipo de determinação. 

Os recepientes eram previamente etiquetados, contendo suficiente 

informação para proporcionar uma râpida e segura identificaçãono 

local de coleta e no laboratório. 

3,4,2 - FREQUENCIA DE AMOSTRAGEM 

Como pode-se verificar em trabalhos anteriores, os teores 

de poluentes variam com o tempo, sendo maior no começo do escoa-

menta e diminuindo no decorrer da chuva. Portanto, foi dada r.1aís 

~nfase para o inicio do estoamento para poder obter maiores infor 

maçoes para a verificação da existência do fen6meno da primeira 

lavagem. 

A amostra do fluxo de base era coletada antes do inTcio da 

contribuição do escoamento superficial para verificar as caracte 

risticas iniciais. Esta amostra foi desi~nada ser a de -nu me r o 

um. 

A frequ~ncia de amostragem depende muito do tempo de respo~ 

ta de tada bacia. Como a bacia estudada e pequena e a resposta 



61 

bastante rãpida optou-se pelo in1cio da coleta de amostra do es-

coamento (amostra n92) no instante em que se notava o aumento do 

nivel da agua no medidor coletou-se a terceira amostra 5 min a-

pós, a quarta após 5 min, a quinta 5 min apõs e a sexta apos 

lO min, totalizando 30 ~in de amostragem. 

As anãlises das amostras da primeira campanha demonstravam 

que as concentrações dos poluentes eram mais elevadas no inicio 

da chuva, havendo uma tendência de diminuição com o decorrer do 

evento. Assim sendo,manteve-se esta frequência de amostragem, 

pois atendia aos objetivos do trabalho . 
• 

Na segunda,quinta e sexta campanha coletou-se uma s~tima amostra após 

lO min, totalizando 40 min de amostragem, e na ultima coletou-se 

uma sétima amostra apõs 10 min e uma oitava amostra após 30 min, 

totalizando 70 min de amostragem. Não adotou-se este procedime~ 

to em todas as campanhas devido ao elevado custo das anãlises. 

3,4,3 - FREQUENCIA DE VARRIÇAO 

A Avenida Loureiro da Silva e varrida uma vez por dia,menos 

aos sãbados e domingos. Normalmente dois carrinhos de lixo e 

areia provenientes da varrição da Avenida, na area de estudo , 

são retirados diariamente. Nota-se que após uma chuva hã um au­

mento da quantidade de areia, principalmente por ocasião de chu­

vas fortes. Cerca de doze carrinhos de areia são recolhidos. 

Cada carrinho tem capacidade de conduzir sacos de lixo de 100 li 

tros. 
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3,5 - ANALISES FÍSICAS) QUIMICAS E 
-

BACTERIOLOGICAS 

Dentro de 1 hora, todas as amostras chegavam ao laboratório 

e imediatamente fazia-se a triagem para a separação das amostras 

a serem preservadas ou apenas refrigeradas. Estas eram imediata 

mente armazenadas em uma câmara de refriqeração. Realizou-se a 

preservação das amostras e procedimentos para as anãlises de a-

cordo com os métodos e recomendações contidos no STANDARD METHODS, 

15th Edition, 1980. 

Vârios fatores foram levados em consideração na seleção dos 
6 

parâmetros monitorados neste trabalho. Estes fatores, entre ou-

tros incluem: 

1 - Caracter1sticas dos constituintes do escoamento urba-

no; 

2 - Suspeita de existência de determinados poluentes na ba-

c i a ; 

3 - Significância sanitãria da drenagem urbana; e 

4- Parâmetros de qualidade da ãgua de escoamento pluvial 

urbano comumente verificados. 

Selecionou-se os 33 parâmetros de qualidade da ãgua lista­

dos na Tabela 3.3., baseados nas considerações acima. Nesta mes 

ma Tabela são apresentadas as técnicas anal1ticas utilizadas pa­

ra medição dos constituintes em amostras coletadas do escoamento. 

Os parâmetros f1sicos. constituintes orgânicos, constituin­

tes inorgânicos, nutrientes e indicadores microbiológicos foram 

analis~dos no laboratório de anãlises f1sico- qu1mico elabora-
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TABELA 3, 3 - Relação dos Parâmetros de Qua 1 i da de da Agua de Escoamento Pl uvi a 1 Urbano 

Estudados e Técni cas Analíticas Utilizadas 

PARJ!.METROS 

FTsicos 

Temperatura do ar 

Temperatura da agua 

pH 

Condutividade 

Cor aparente 
· Turbidez 

Sólidos totais 

Sólidos totais volã te is 

SÕlidos dissolvidos totais 

Sólidos suspensos totais 

SÕlidos sedimentãveis 

METAIS PESADOS 

Ch urrbo total 

Zinco to ta 1 

Cãdmi o to ta 1 

Cromo total 

Cobre to ta 1 

Ferro total 

CONSTITUINTES INORGÂNICOS 

Acidez 

Alcalinidade 

C 1 o retos 

Oxigênio dissolvi do 

NUTRI ENT ES 

Amôn ia 

Nitrito 

Nitrato 

Fosfatos to tais 

Sulfatos tota is 

CONSTITUINTES ORGÂNICOS 

DB05,20QC 
DQO 

01 eos e Graxas 

INDICADORE S MICROBJOLOGICDS 

Coliformes totais* 

Co l ;·formes fecais * 

Conteúdo Bacteriano tota l* 

* EPA , 1978. 

TECNJC A AN ALTTI CA 

Te rmõme tro de n~ rcú ri o 

Termôme tro de mercúr io 

Potenciomet ri c a - pHmet ro 
Condu ti vi métrica 

Comparação vi sua l , platina- cobalto 

Nefelon€trica 

Evaporação e seco9em entre 103QC e 105QC 

D if2 re ~ça entre s5lidos totais e sól idos to tais fi xos 

Filtração ,evaporação e secagem entre l03QC e 105QC 

Di fere nça entre sólidos totais e sÕlidos dissolv.totais 

Cone I rrh off 

Espectro f o tome t r i a de absorção atômica 

E spec t rofotome tri a de ab sorção atômica 

Espectrofotometri a de absorção atômica 

Es rec t ro f o tome tri a de absorção atômica 

Esrectrofotometria de absorção atômica 

Colorimétrica, Orto - Fenantrol i na 

Titulação potenciomctrica até pH pré-determinado 

Ti Lulação pot:enciométric a ate pH pré- determinado 

Ti tulação, Arqentometria 

Win kle r Modif i cado, Azida Sódica 

Destil ação prévia e titu lação c/ãcido sulfÚrico 

Col or imétri ca ,Sulfani lamida e N-(1 - Naft:il)Eti l eno Diamina 

Co lorimétrica , método da Brucina 

Col orimétrica, Cloreto Estanoso 

Col orimêtrica , precipitação com BaCl 2 

Di l uição e incubaçao ,tempo padrão de 5 dias a ZOQC 

Colorimétrica(Hach) , oxidação por K2cr2o7 
Extração ~m Soxlet 

Fermentação em tubos múl tiplos , presuntivo com semeadura 
em cal do de l au ryl Tryptose e confirmatório em caldo lac 
tozado com bil e e verde brilhante 
Fermentação em tubos múl tiplos, semeadura em meio EC 

Semeadura em "TRY PTONE GLUCOSE EXTRACT AGAR" 
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tõrio de anãlises microbiológicas do IPH-UFRGS. 

As anãlises de metais pesados exceto ferro total, foram rea 

lizadas no Centro de Ecologia do Instituto de Biociências da 

UFRGS e nos laboratórios da CIENTEC. O limite de detecção do Es 

pectrofotômetro de Absorção Atômica usando chama de ar - acetile 

no do Centro de Ecologia sao: 

C r - 0,08 mg/l 

Cu - 0,08 mg/1 

Pb - o '1 9 mg/1 

Cd - 0,03 mg/l 

Zn - o ,o 2 mg/l 

As amostras do dia 05/05/84, foram analisadas no aparelho da 

CIENTEC. Os limites de detecção dos metais pesados no aparelho 

não foram fornecidos. 

3.6 - SISTEMA DE CONTROLE DOS DADOS 

Os dados obtidos foram arquivados e catalogados num progra-

ma de computador elaborado para o microcomputador APPLE II do 

IPH. 



4 - RESULTADOS E DISCUSSOES 

Resultados obtidos das anãlises das ãguas de escoamento plu­

vial da Bacia dos Açorianos, coincidem com algumas indicações pr~ 

vias de bacias de usos semelhantes. 

Todos os resultados de anãlises das ãguas do escoamento plu­

vial, precipitação e defluvio dos eventos amostrados são aprese~ 

tados nos anexos I e I I, respectivamente. 

A Tabela 4.1, mostra a média aritmética, desvio padrao e valores ex­

tremos (m1nimo e mâximo) dos parâmetros analisados,para os primeiros 30 min. 

dos escoamentos de cada evento (chuva) de 29 de janeiro a 03 de 

julho de 1984. 

Para o cãlculo da média aritmética e desvio padrão dos me­

tais pesados foi utilizado o valor limite de detecção do apare­

lho, como o valor limite observado. 

As concentrações mãximas observadas foram em geral 3 a 7 ve­

zes maior do que as concentrações médias, exceto cor, coliforme 

total, coliforme fecal e CBT que atingiram indices maiores que 

1 o. 
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TABELA 4,1- Concentrações dos Constituintes da Drenagem Pluvial da Bacia dos 

Açorianos (Janeiro -Julho 1984) 

P A R Ã M E T R O S 

Temperatura do ar (9C) 

Temperatura da ãgua (9C) 
pH 
Condutividade (~mho/cm) 

Cor aparente (mg/1 de Pt) 
Turbi dez ( UNT) 
Sól i dos to ta i s ( mg/ 1 ) 

Sólidos totais fixos (mg/1) 

Sólidos totais vo1ãteis(mg/l) 
Sólidos dissolvidos totais(mg/1) 
Sólidos suspensos totais (mg/1) 

Sólidos sedimentãveis (ml/1) 

Chumbo total (mg/1) 
Zinco total (mg/1) 
Cãdmio total (mg/1) 

Cromo total (mg/1) 

Cobre to ta 1 ( mg/ 1 ) 
Ferro total (mg/1) 
Acidez (mg/1) 

Alcalinidade (mg/1) 

Cloretos ( mg/1) 
Oxigênio dissolvido (mg/1) 
Amônia ( mg/1) 

Nitritos ( mg/1) 

Nitratos ( mg/1) 
Fosfatos totais (mg/1) 
Sulfatos totais (mg/l) 

DB05'209C (mg/1) 
DQO (mg/1) 
Oleos e graxas (mg/1) 
Coliformes totais (NMP/lOOml) 

Coliformes fecais (NMP/lOOml) 

CBT (CBT/ml) 

Media 

24,3 

25,7 
7,2 

232,2 

2080 

106 '1 
L 522,7 

1.255,7 

270,4 
228,9 

1 . 394,6 

36,4 

0,19 

o' 77 
< 0,03 

0,09 

o ,20 
30,33 

1 7 '1 

84,3 

17 ,6 
3,4 

1 ,00 

0,14 

1 ,86 
0,347 
16,73 

31 ,8 

176,53 

23.1 

1 ,7xl07 

l,5x10 7 

6,2x106 

Desvio 
Padrão 

5,2 

3,6 
0,4 

94,5 

4703 

54,3 
2096,0 

1911 ,8 

225,4 
109,2 

21 03 '1 

68,6 

0,03 
0,64 

0,03 

o ,20 

27,46 
9,9 

68,5 

11 '5 
1 ,4 

o ,81 

0,19 

2,60 
0,430 

11 '55 
23,0 

144,96 
13,5 

6,4x10 3 

4,8x10 6 

1 ,3x10 7 

Extremos 
Mfnimo 

13,5 
17,5 
6,5 

72,0 

50 
30,0 

160,0 

95,0 

10,0 
75,0 

10,0 

0,0 

o' 1 o 
0,03 

0,06 

0,06 

o' 19 
l,O 

21 ,o 
5,5 
0,0 

o ,31 

0,01 

o ,20 

0,008 
2,24 

1 ,3 

2,20 

l ,o 
4,0x10 2 

4,0xl0 2 

2,1xl04 

Mãximo 

31 ,o 
30,0 
8,3 

445 ,o 
20000 
270,0 

10225,0 

8985 ,o 
1 240 ,o 
555,0 

9880,0 

260,0 

o ,31 
3,31 

0,23 

1 '12 
81 ,29 
55,6 

326,2 

52,5 
6,6 

4,88 

0,85 

16,61 
2,580 
51 ,91 

97,9 

597,51 

56,5 
2,4xl08 

2,4xl08 

6,3xl0 7 
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Sete eventos (chuva) foram monitorados. As descriç5es des­

sas chuvas são mostrados na Tabela 4.2. Nem todas as chuvas o-

corridas entre janeiro a julho de 1984 foram aproveitadas. s6 

foram acompanhadas as chuvaradas iniciais (pancada). 

Não foram coletadas amostras do escoamento de chuvas menores 

que lmm/h, pois estas apenas umedeciam o asfalto, acumulavam-se 

nas depressões e não produziam escoamento superficial. Chuvas 

um pouco maiores provocavam escoamento, porem com pequena vazao 

que não serviam para coleta de amostras caracter1sticas. 

As chuvas 1, 2, 3 e 4 foram do tipo convectivo, e as demais 

do tipo frontal. 

A chuva 4 foi muito forte com ventos também fortes, alagando 

toda a avenida Loureiro da Silva. Das l7:50h ãs 18:45h não foi 

poss1ve1 medir a vazao pois, a ãgua transbordou a calha de medi-

çao. 

TABELA 4,2 - Descrição dos Eventos (Chuva) Monitorados 

Chuva D a t a D A E Duração da Chuva Chuva Total 
min mm 

1 29/01/84 8 35 4,40 

2 16/02/84 9 30 2,05 
3 24/02/84 4 25 6 'lo 
4 09/03/84 6 55 24,00 

5 28/03/84 3 160 l 2 '00 

6 05/05/84 1 1 1 55 6,00 

7 03/07/84 6 1 20 11 '2 o 

DAE: Dias Antecedentes de Estiagem 
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Na Tabela 4.3, estão listados os horãrios de coleta das amos 

tras de cada uma das chuvas aproveitadas, para posterior anãlise 

de laboratório. 

TABELA 4,3 - Data/Hora da Coleta das Amostras 

DATA/HORA 
AMOSTRA 29/01/84 16/02/84 24/02/84 09/03/84 28/03/84 05/05/84 03/07/84 

1 17:15 14:32 19:15 17:05 24:20 11 :35 14:55 

2 17:25 14:51 19:25 17:45 24:35 12:40 15:20 

3 17:30 14:56 19:30 17:50 24:40 12:45 15:25 
4 17:35 15:01 19:35 17:55 24:45 12:50 15:30 
5 17:45 15:06 19:40 18:00 24:50 12:55 15:35 
6 15:16 19:45 18 :·1 o 1 :00 13:05 15:45 
7 15:26 1 :1 o 13:15 15:55 
8 16:25 

,4 ,1 ~ ANÁLISE DE REGRESSÃO E CORRELAÇAO 

O estudo de correlação entre parâmetros podem mostrar a rela 

çao causa/efeito, entre os constituintes da ãgua. Se são obti -

das correlações entre parâmetros, alguns deles podem ser calcul~ 

dos de outros que tenham sido medidos no laboratório. Isto re­

sultaria em significante economia de carga de trabalho no labora 

tõrio e custo de operação. 

Neste trabalho foi utilizado o mêtodo dos minimos quadrados 

para a obtenção do coeficiente de correlação entre dois parâme­

tros. Para descrição da relação funcional foi utilizada a ex­

pressão matemãtica do tipo: Y=a+bx. 
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Uma matriz de correlação foi desenvolvida, e aqueles pares 

de parâmetros que apresentaram resultados mais significantes são 

mostrados na Tabela 4.4. 

Outros métodos estatisticos, como a anãlise de regressão mul 

tipla para uma dada amostra, o grau de correspondência entre uma 

variãvel dependente e um ou mais variãveis independentes,poderão 

ser utilizados para obtenção de curvas de regressão que se adaE 

tem melhor aos dados coletados. 

TABELA 4.4 - Resultados da Anãlise de Regressão e Correlação 

Variãveis Equacão Coef.de Correlação 
X y R 

Cor (mg/1) ss ( mg/1) y = 7,647 + 0,012 X 0,90 
/ ' 

I 

~T (mg/1) STF(mg/1) y = -79,727 + 0,968 X 0,96 
~-·-· .. .,-·--. 

STF (mg/1) SST(mgll) y = 111 ,592 + 1 ,022 X 0,93 

CF(NMP/lOOml) CT(MNP/lOOml) y = 2378877,980 + 0,987 X 0,99 

4.2 - QUALIDADE DO FLUXO DE BASE 

As concentraçÕes medias dos constituintes do fluxo de base 

estão listados na Tabela 4.5. 

O baixo teor de poluentes do fluxo de base, evidenciou a nao 

contaminação por esgoto sanitãrio. O fluxo de base existente no 

local da coleta é aquela proveniente da ãgua de infiltração do 

1 e n ç o 1 f r e ã ti c o , p o i s , e s ta b a c i a não p os s u i n e n h um ou t r o ti p o 

de 1 ançamento de ãgua. A DB0 5 , 209C medi a do fluxo de base(3,9mgll ), 

e praticamente igual ao valor da DQO (3,34mg/1). 
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4.3 - QUALIDADE DO ESCOAMENTO PLUVIAL 

A qualidade do escoamento pluvial da Bacia dos Açorianos foi 

determinada por meio de anãlises físicos, químicos e bacteriolõ­

gicos. 

As possiveis causas de variações de alguns desses parâmetros 

sao discutidos a seguir. 

4.3.1 - ASPECTOS FÍSICOS 

A temperatura media do ar e da ãgua foi de 24,3 9C e 25,79C, 

respectivamente. 

O pH mêdio da drenagem pluvial foi de 7,2. O pH em alguns 

eventos pareceu declinar no decorrer do escoamento, presumível -

mente devido a diluição pela chuva. Em outros pareceu aumentar. 

Em uma ocasião foi observado um pH de 9,6 (28/03/84). Isto pode 

ter sido influênciado pela pintura do meio-fio com cal feita na 

êpoca do carnaval, ou por uma contaminação eventual não detecta­

da, por exemplo, provenientes de caminhão betoneira ou de cami­

nhão caçamba,carregados de concreto ou argamassa que trafegam p~ 

la avenida. A praça dos Açorianos ê o local de concentração das 

escolas de samba que desfilam na Avenida Loureiro da Silva. 

A elevada cor e turbidez, no início do escoamento, talvez se 

ja devido a lavagem do material depositado nas tubulações, no as 

falto e sarjetas. 

A cor variava de uma tonalidade escura acinzentada, tipica de 

lavagem de rua com po de desgaste de pneu e asfalto, para uma cor 
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avermelhada. 

Em geral , a amostra nQ 2 apresentava uma cor amarelada, tal vez devi do a 

alta concentração de ferro depositado na tubulação, provavelmente do Momunen 

to dos Açorianos, e carreado pela ãgua de infiltração do lençol freático. 

A alta proporção de sólidos no início do escoamento pode ser 

devido ao movimento no sistema coletor de grande quantidade de 

particulas depositadas da chuva anterior. 

A elevada turbidez (106,1 UNT) e decorrente da presença da 

alta concentraçio de sólidos suspensos e de microorganismos. 

A drenagem pluvial apresentou um valor media de 1394,6 mg/1 

de sólidos suspensos totais. Estes sólidos são os principais 

responsãveis pelos altos volumes de lodo nos tratamentos de es 

gatos. 

A condutividade (232,2 mg/1) foi elevada na maioria das amos 

tras, bem como os sólidos dissolvidos totais (228,9 mg/1) pre-

sentes. 

Os teores elevados de sólidos dissolvidos totais, podem pro­

vocar acumulo de sais nas estações de tratamento de esgotos al­

terando a biomassa responsãvel pela degradação da matéria orgâni 

ca. 

Os sólidos totais variaram de 160,0 mg/1 a 10.225,0 mg/1. E~ 

tes valores demonstram que bacias urbanas também podem produzir 

grande carga de sólidos, principalmente areia, que são carreados 

p e 1 a d r·e n a g e m p 1 u v i a 1 • 

A diferença entre os sólidos totais fixos e volãteis 
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(1255,7 mg/1 e 270,4 mg/1, respectivamente) indica que a drena­

gem pluvial urbana com media fluxo de ve1culos é mais rica em ma 

teriais minerais do que materiais orgânicos. 

O teor médio de sÕlidos sedimentâveis foi elevada nesta ba­

cia (36,4 ml/1 ). Estes materiais são responsãveis pela diminui­

çao da seção dispon1vel da rede, exigindo a limpeza de caixas de 

areia e galerias apõs uma chuva. 

A ãgua permanecendo na bacia entre eventos de escoamento ten 

de a tornar-se séptica. Os sÕlidos no in1cio do escoamento, em 

geral tinham caracter1sticas de sépticos ou lodo anaerÕbico. 

4,3,2 -METAIS PESADOS 

Seis metais pesados foram escolhidos para analises. Concen­

trações de chumbo total atingiram 0,31 mg/1, zinco total 

3,31 mg/1, cromo total 0,23 mg/1 e cobre total 1,12 mg/1 em pelo 

menos uma ocasião. Concentrações de ferro total foram sempre 

maiores que 0,19 mg/1, atingindo 81,29 mg/1 uma vez. O alto nf­

vel de ferro total talvez,seja devido, ao Monumento dos Açoria -

nos, construfdo em ferro. 

O teor de cãdmio foi sempre inferior a 0,03 mg/1 em todas 

as amostras analisadas (limite de detecção do aparelho:0,03mg/l). 

As concentrações de metais pesados encontrados na drena 

gem pluvial, são mais altos do que no efluente secundaria de uma 

estação de tratamento de esgotos domésticos. 

As concentrações de metais pesados verificados nesta bacta, 

foram em geral maiores do que aqueles verificados por 
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KLEIN, H. 1983 

Os metais pesados encontrados sao provavelmente derivados de 

produtos de exaustão de queima de combustiveis dos veiculos,e de 

materiais sedimentados. 

4,3,3 - POLUENTES INORGANICOS 

O nivel médio de cloretos encontrados na Bacia dos Açorianos 

foi de 17,6 mg/1. Altas concentrações do ion cloreto na agua p~ 

dem trazer restrições ao sabor da ãgua. Os digestores anaerÕbi­

cos são influenciados pela presença de cloretos. 

A concentração media de acidez, alcalinidade e OD encontra-

dos foi de 17,1 mg/l, 84,3 mg/l e 3,4 mg/l, respectivamente. A 

concentração de alcalinidade de 326,2 mg/l do dia 09/03/34, tal 

vez seja devida a pintura do meio-fio com cal, 

4,3,4 - NUTRIENTES 

Os nutrientes medidos no escoamento foram amônia, nitrito, 

nitrato, fosfatos totais e sulfatos totais. As concentrações 

desses nutrientes foram respectivamente l ,00 mg/l, 0,14 mg/l, · 

1 ,86 mg/1, O ,347 mg/l e 16,73 mg/l. 

A concentração de 4,88 mg/1 de amônia no dia 09/03/84, foi 

provavelmente devida a grande concentração de pessoas no local d~ 

rante o per1odo de carnaval. A instituição de serviços Sanitã -

rios volante ( 11 pipimõvel 11
) por ocasião desses tipos de eventos, 

alim de.trazer o bem- estar da população, podem contribuir pa­

ra diminuir a poluição. 
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A amônia pode ser indicativo de poluição e devido ao seu 

significante efeito na cloração, a EPA, recomenda que as fontes 

de agua para abastecimento não excedam 0,5 mg/1. 

Os sulfatos encontrados no escoamento sao provavelmente de 

vidas aos di5xido de enxofre e outros produtos sulfurosos conti 

dos nos combust1veis. A concentração de nitrato e relativamen-

te alta. A fonte de nitrito não e conhecida, mas alguns deles 

são provenientes da lixiviação de fertilizantes usados sobre o 

solo da praça e da decomposição de matéria orgânica de dejetos 

humanos e animais. 

De uma maneira geral os nutrientes encontrados na Bacia dos 

Açorianos podem ser devidos a 1 avagem da atmosfera pela chuva, 

dos sólidos e das poeiras das ruas, da lixiviação de podas das 

árvores e aparas do gramado, fertilizantes utilizados na praça 

e produtos de combustão de derivados de petróleo, expelidos pe­

los veiculas. 

4~3.5 - POLUICÃO ORGÃNICA 
I 

Na verdade, a matéria orgânica e necessária para o ciclo 

biológico da vida. Mas em excesso em um corpo d'ãgua poderãdes­

trui-lo. A medida que aumenta a concentração da matéria orgânl 

ca, lançada num lago, por exemplo, aumenta o consumo de oxigê­

nio, devido ã atividade bacteriana que deverá transformar e es­

tabiliicir aquela matéria. A medida que o nivel de oxigênio di­

minui, os organismos que nao toleram a falta de oxigênio come -

çam a desaparecer. Os peixes mais sens1veis morrem em primeiro 

lugar, depois os demais organismos aquáticos, tais como crustã-
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ceos e os protozoários, permanecendo apenas os organismos que 

nao necessitam de oxig~nio como forma de vida. Quando o oxig~­

nio jã foi totalmente consumido, passam ã ação, bactêri as anae­

rÕbicas, ocorrendo desagradável despreendimento de odor e de 9! 

ses, a1~m da formação da cor negra caracterfstica. 

A DB0 5 , 20oC media encontrada nesta bacia foi 31,8 mg/1. A 

DQO media de 176,53 mg/1. A relação entre DBo 5 , 20 oC e DQO foi 

de 1 :5; superior ãquel a normalmente encontrada no esgoto sanit~ 

rio (1 :3), o que demonstra existirem substâncias embora biode -

gradãveis, sofrem uma decomposição muito lenta (estabilização 

bacteriana mais demorada) e/ou mostra a presença de substâncias 

tóxicas inibidoras da DBO. Alguns desses produtos podem ser 

provenientes dos gramados, árvores (folhas) e Õleos e graxas, 

que na bacia apresentou uma concentração de 23,1 mg/1 óleos e 

graxas. Em uma ocasião (03/07/84) foi verificado uma concentra 

ç ã o d e 5 6 , 5 m g /l . O a um e n to o c a s i o n a 1 d e c o n c e n t r a ç õ e s d e õ 1 e o s 

e graxas pode ser devido a derramamentos acidentais como ocorre 

em caso de transfer~ncia de combust1vel, de vazamento de Óleos 

e graxas de ve1culos ou de descarga deliberada .. A provãvel fo~ 

te de hidrocarbonetos na drenagem pluvial urbana sao os óleos, 

graxas e res1duos de combust1veis sobre as ruas. Os compostos 

inorgânicos no estado reduzido podem ter influenciado nos valo-

res da DQO. 

Na chuva do dia 09/03/84, foi verificada uma DBo 5 , 20oC de 

97,9 mg/1. Isto provavelmente ocorreu devido ao lançamento de 

restos de alimentos, latas e garrafas de cerveja e refrigeran -
.. 

tes, cascas de sorvetes, baganas de cigarros, etc .. , que puderam 
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ser notados no infcio do escoamento. As tendas para a venda de 

lanches instalados na praça por ocasião do carnaval, devem ter 

influído para o aumento da DBO, pois, as águas das lavagens dos 

utensfl ios eram 1 ançadas no prôprio local. 

4.3.6 - ASPECTOS BACTERIOLÕGICOS 

A concentração mêdia de coliformes totais foi de 1,7 x 10 7 

NMP/100 1, de coliformes fecais 1,5 x 10 7 NMP/100 ml e o CBT .foi 

de 6,2 x 106 CBT/ml. 

As fezes dos mendigos que perambulam na praça dos Açorianos, 

fezes de caes de estimação que são levados para passear e fezes 

de ratos contribuem para a alta contagem bacteriana. 

O n1vel mêdio de coliformes são pelo menos 10.000 vezes 

maior do que encontrados em alguns pontos do Rio Gua1ba. Em al­

guns trechos das praias do Guafba, o n1vel de coliformes fecais 

atinge cinco vezes mais a quantidade tolerada para a balneabilida 

de. Esta situação pode ser agravada apôs uma chuva, devido a al­

ta concentração de coliformes fecais contidos na drenagem pluvial. 

A maior parte da bacia estudada encontra-se ocupada por uma 

praça gramada e por algumas ãreas nuas, sendo a restante coberta 

por asfalto e calçadas. Os microorganismos quantificados podem 

ter origem nestas ãreas e refletir as condições a1 reinantes. 

Os microorganismos nao se encontram livres na fase 11quida 

do solo e sim aderidas, por efeito eletrostático, ã part1culas de 

argila e humus, exigindo uma certa força da ãgua pluvial para 

ser removido e carreado ate ãs bocas de lobo. O numero destes mi 
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croorganismos pode depender do tipo de solo e da sua cobertura 

(vegetação), no caso grama, o que determina uma grande densida­

de devido ao maior suprimento de nutrientes, fornecidos pelos 

seus exudatos ou pela sua decomposição. As part1cul as de areia 

e po locais e de outras ãreas existentes na parte pavimentada. 

podem ser outra fonte de microorganismos, pois estas se aderem 

a elas. 

Assim a densidade e diversidade de microorganismos encontra 

dos na ãgua de drenagem pluvial, depende das populações terres­

tres circundantes, e uma pequena proporção pode ser trazida de 

ireas mais distantes pelo vento e velculos. 

Os microorganismos da parte gramada em condições naturais 

do solo, podem formar associações estáveis (comunidades microbi 

anas) de tal maneira que o escoamento pluvial desta area possa 

possuir de forma generalizada, a mesma densidade de microorga -

nismos. Jã o mesmo não se pode dizer da drenagem pluvial da 

ãrea pavimentada, por haver uma sê ri e de fatores que i nfl uenci­

ama sobrevivência dos microorganismos aderidos ãs part1culas de 

pÕ e arei a. Fatores tais como as condições cl imãti cas (tempo 

decorrido entre duas precipitações consecutivas, luz, umidade e 

temperatura), resistência ãs condições adversas e a capacidade 

de formar esporos ou l istos, atuando conjuntamente, também po­

dem influenciar a densidade microbiana da ãgua de drenagem da 

ãrea pavimentada. 
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4,4 - POLUTOGRAMA 

As concentrações dos constituintes da qualidade da ãgua do 

escoamento pluvial com o tempo, podem ser visualizadas através 

de polutogramas pois, fornecem a indicação do pico de concentra-

ção esperadd e o tempo de duração do escoamento que afetar~ o 

corpo receptor. Relata ainda a qual idade da ãgua de escoamento 

com o volume do escoamento a qualquer instante. 

A chuva do dia 03/07/84, foi escolhida para traçar o polut~ 

grama por conter uma quantidade maior de pontos amostrados (ane-

xo I I I) . 

Verifica-se através desses polutogramas que a maioria dos 

constituintes da drenagem pluvial apresentam os efeitos da pri -

meira lavagem. As demais chuvas tambêm mostraram comportamento 

sem e l h ante . Em gera 1 o b se r v a - se um c e r to par a l e 1 i s mo e n t r e os 

parâmetros. Os resultados listados na Tabela 4.5, indicam o e­

feito da primeira lavagem com o tempo decorrido após o in1cio do 

escoamento. Mostram também os primeiros 30 min das sete chuvas 

moni taradas. 

Verifica-se o pico das concentrações entre 5 e lO min apos 

o inlcio do escoamento, na maioria dos parâmetros estudados. Co-

liformes totais, coliformes fecais e CBT, em geral, apresentaram 

concentração mãxima aos 15 min. Houve um decr~scimo do nT vel 

de oxigênio no começo do escoamento, recuperando a condição ini­

cial após 30 min de escoamento. A temperatura do ar e ~gua dimi 

nuiram e o pH aumentou no decorrer do evento. 

-Nos polutogramas do dia 03/07/84, apos o pico mais elevado 
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no in1cio do escoamento, ocorreram picos menores em alguns parâ-

metros. Isto talvez seja devido a contribuição da parte permeâ­

vel da bacia, pois visualizava-se a mudança do aspecto das amos-

tras. Um outro motivo talvez seja devido aos poluentes trazidos 

de outras bacias pelos velculos e lavados pela chuva durante o 

movimento. r interessante notar que o pico do polutograma prec! 

de o pico do hidrograma, indicando um efeito da primeira lavagem 

logo no inTcio do escoamento. 

Um exemplo de dados de precipitação, escoamento e concentra 

çao de constituintes e carga para uma chuva ~ mostrado na Figura 

4.1. Para este exemplo foi utilizada a chuva do dia 03/07/84,no 

cãl culo da carga cumulativa de DQO. A chuva total foi de 11,20 

mm, e o pico de, descarga foi de 27,4 1/s. A chuva iniciou -as 

14:45 h e aumentou abruptamente no intervalo das 15:10 h ãs 15: 

15 h. O fluxo no local da coleta tornou-se apreciável ãs 15:15h. 

O tempo de retardamento da bacia de aproximadamente 15 mi n, tal­

vez seja devido a acumulação na bacia, causada pela sua pequena 

declividade, infiltração, evaporação, etc. As concentrações de 

DQO das oito amostras foram superpostas sobre o hidrograma de 

descarga. A concentração de DQO no escoamento p1 uvi al foi mais 

alta (429,20 mg/1) na terceira amostra. A mais baixa (7,15 mg/1) 

foi coletada ãs 16:25 h, durante a ultima parte do escoamento.Os 

valores das cargas são obtidos multiplicando os valores da con­

centração pelo valor da descarga no instante da amostragem, como 

indicado na expressão: 

M 2 f , C , Q ( 1 3) 
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TABELA 4.5 - Concentrações Médias dos Constituintes do Escoamento Vs Tempo 

P A R A M E T R O S 

Temperatura da ar (9C) 
Temperatura da ãgua(9C) 
pH 
Condutividade (~mho/cm) 

Cor aparente (mg/1 de Pt) 
Turbidez (UNT) 

SÕlidos totais (mg/1) 

Sólidos totais fixos(mg/1) 
Sólidos totais volãteis(mg/1) 
SÕlidos dissolvidos totais(mg/1) 

SÕlidos suspensos totais(mg/1) 

SÕlidos sedimentãveis (ml/1) 
Chumbo to ta 1 ( mg/1) 
Zinco total (mg/1) 

Cãdmio total (mg/1) 
Cromo total (mg/1) 
Cobre total (mg/1) 
Ferro to ta 1 ( mg/1 ) 

Acidez (mg/1) 

Alcalinidade (mg/1) 
Cloretos (mg/l) 

Oxigênio dissolvido(mg/1) 

Amônia (mg/1) 

Ni tri tos ( mg/l) 
Nitratos (mg/l) 

Fosfatos totais(mg/1) 

Sulfatos totais (mg/1) 

DB05, 209C ( mg/ 1) 
DQO (mg/1) 

TEMPO APOS O INICIO DO ESCOAMENTO (min) 
o * 5 1 o 1 5 20 30 

26,4 
26,3 

7 '1 

24,2 

25,9 

7,0 

24,2 
25,8 

7 '1 

264,0 339,3 242,6 

150 9721 914 

56,4 185,7 116,4 

202,9 4221 ,4 1816,4 

145,7 3620,7 1517,9 

57,1 600,7 298,7 

169,3 262,1 307,1 

35,7 3959,3 2029,3 

8,6 174,3 15,0 

0,18 0,22 0,19 
0,27 1,74 0,76 

< 0,03 

0,08 

o' 17 
3 ,93 

1 o' 1 

117 '7 

14,0 

4,4 

0,59 

0,02 

o ,59 

o' 180 

< 0,03 

o' 1 o 
0,40 

50,48 

27,7 

185,0 

22,5 

1 ,8 

1 ,55 

0,14 
4,88 

0,780 

< 0,03 

0,10 

o' 1 5 

51 '29 

19 '1 

55,0 

24,9 

2,7 

1 ,35 

0,28 
1 ,86 

0,360 

24,3 
25,7 

7 '1 

24,4 

25,3 

7,2 

199,3 172,1 

457 700 

97,1 95,0 

755,0 1215,7 

516,4 640,7 

238,6 217,9 

237,1 208,6 

513,6 1007,1 

6,4 7,8 

0,19 0,18 
0,68 0,66 

< 0,03 

0,09 

o' 1 5 
37,79 

16 '7 
46,3 

18,3 

3,3 

0,94 

0,20 

1 ,46 

0,275 

< 0,03 

0,08 

o ,20 

22,49 

16,3 

43,8 

14,8 

3,6 

0,89 

o' 12 
1 ,22 

0,259 

23,0 

24,0 

7,4 

176,2 
282 

82,5 

825,0 

1065,8 

199,2 " 
182,5 

727,3 

1 '7 

o' 18 
0,45 

< 0,03 

o' 1 o 
o' 11 

16,03 

11 ,8 

53,5 

11 ,2 

4,4 

0,69 

0,07 

1 ,05 

o ,207 

7,78 15,56 24,56 20,37 18,32 13,27 

3,9 47,3 49,2 37,3 31,1 19,9 
3,34 256,84 339,46 210,57 149,52 86,58 

8,9 28,6 33,6 26,4 23,4 17,0 aleos e graxas (mg/1) 

Co1iformes totais (NMP/lOOml) 

Coliformes fecais (NMP/lOOml) 
CBT (CBT/ml) 

1 ,7xl04 2,0xl06 2,lxl0 7 5,6xl0 7 1 ,4xl0 7 8,5xl06 

1 ,5xl0 4 1 ,6xl06 1 ,7x10 7 5,5x10 7 9,4x10 6 5,2x106 

6,0xlos 7,3xl06 4,2xl06 1 ,2xl0 7 7,7xl06 5,0x106 

* Flüxo de Base 
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onde 1111 e o valor da carga total, f o fator de conversao, C a con 

centração e Q a descarga. O valor de f depende da unidade usada 

para expressar M, C e Q. Quando o valor exato da descarga no 

instante da amostragem não for dispon1vel. valores medias sao 

usados. A carga de DQO em kg/min e obtido multiplicando a con­

centração em mg/1 e a descarga em 1/s por 0,00006, fator de con-

versao. A carga total de DQO para o periodo de chuva e a soma 

das cargas para cada intervalo (5 min neste exemplo). As amos -

tras da chuva do dia 03/07/84 foram coletadas durante 75% de es-

coamento. As concentrações em intervalos onde não foram coletadas 

amostras sao estimadas usando as concentrações obtidas do poluto 

grama. 

Os valores de f de vãrias combinações de unidades sao dadas 

na Tabela 4.6. 

TABELA 4,6 - Fatores de Conversão 

M c Q f 

kg/d mg/l ,ppm 1 I s 0,0864 

kg/d mg/l , ppm m3 1h o' o 24 
kg/d mg/1 ,ppm m3 I d 0,001 

kg/h mg/1 ,ppm m3 1s 3,6 

kg/h mg/l,ppb m3 1s 0,0864 

kg/h mg/l,ppm 1 I s 0,0036 

kg/min mg/l,ppm m3 1h 0,0000167 

k g/ mi n mg/1 ,ppm m3 1s 0,06 

kg/min mg/l,ppm 1 I s 0,00006 
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4,5 - COMPARAÇÃO ENTRE A CARGA ANUAL DE POLUENTES PRODUZI-
-

DOS PELA DRENAGEM PLUVIAL E ESGOTO SANITARIO 

t feita uma comparação entre a carga anual de poluentes pr~ 

venientes do escoamento pluvial urbano e esgoto sanitãrio da ci-

dade de Porto Alegre. Esta comparação ~ independente do corpo 

receptor ou das condições climãticas. Os resultados desta anãli 

se são mostrados na Tabela 4.7. 

As concentrações medias dos poluentes na drenagem pluvial 

foram consideradas iguais as encontradas na Bacia dos Açorianos, 

para toda a ãrea urbana de Porto Alegre. Esta hip6tese pode re 

presentar uma situação real, porém, devido aos diferentes tipos 

de uso do sol o existentes, as cargas aqui calculadas poderão ser 

maiores ou menores. Tamb~m não foi determinado um pior tipo de 

chuva neste estudo, eficaz para remoção de poluentes, sendo ado­

tada a precipitação total anual. O volume diãrio de esgoto per 

capita foi considerado equivalente a 80% do consumo diãrio per 

capita de ãgua. 

Os dados abaixo foram adotados neste estudo: 

a) area total: 31.353 ha 

b) po pul ação: 1.200.000 hab 

c) volume diãrio de esgoto per capita: 270 1/hab.d 

d) chuva to ta 1 anual: 1.316,6 mm 

e) co e f i c i ente de escoamento: 0,6 

f) eficiência de tratamento de esgoto dom~stico: 80% 

O.escoamento pluvial urbano não tratado pode contribuir com 

a maioria de poluentes para o corpo receptor. Se por um lado o 
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esgoto domestico estã recebendo um bom tratamento (80% de remo -

ção de poluentes) por outro lado, o escoamento pluvial urbano 

pode contribuir com cerca de 64% de SDT, 98% de SST, 99% de chum 

bo total, 50% de zinco total, 96% de cromo total, 98% de cobre 

total, 2% de amônia, 7% de fosfatos totais, 52% de DBo 5 , 20oC, 

67% de DQO e 80+ de Ôl eos e graxas para o corpo receptor .. Um tra 

tamento adicional do esgoto domestico melhorara muito pouco a 

qualidade da ãgua do corpo receptor. Portanto, eles não podem 

ser adequadamente protegidos a não ser que o escoamento pluvial 

seja tratado ou controlado por um substancial programa de limpe­

za de rua. Isto também tem sido reconhecido em testes realiza-

dos pela EPA, em muitas cidades dos Estados Unidos. 

Estes resultados devem ser vistos com cautela, pois, foram 

calculados tomando a concentração media de todos os eventos moni 

tarados e muUtiplicados pelo escoamento total anual para conse -

guir a massa total anual. O modo mais preciso deveria ser a so-

ma dos produtos da descarga e concentração sobre cada um dos e-

ventos observados, para obter a emissão total de poluentes em um 

ano. 

Para amostras individuais de chuva, o efeito do impacto da 

carga poluidora proveniente do escoamento pluvial urbano não tra 

tado, num corpo receptor pode ser grande. Durante o per1odo de 

precipitação as cargas da maioria das substâncias poluidoras p~ 

dem atingir o múltiplo das registradas na sa1da de uma estação 

de tratamento de esgotos domesticas, durante a chuva. 
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TABELA 4,7- Carga Anual de Poluentes Produzidos pelo Esgoto Do­

méstico Tratado e Drenagem Pluvial 

P A R A M E T R O S 

SÕlidos dissol .totais 
Sólidos susp.totais 
Chumbo to ta 1 

Zinco total 

Cromo to ta 1 

Cobre to ta 1 

Amônia 

Fosfatos totais 

DB05,209C 
DQO 
01 eos e graxas 

Esqoto Tratado 

Car9a 
( t) 

3?.000 

7200 
0,4 

192 

0,9 

0,9 

792 

1200 

7200 

21600 
1440 

Drenagem Pluvial 

Carga Carga ao Corpo 
t ( %) 

57,225 64 
348.650 98 

48 99 

193 50 

23 96 
50 98 

250 2 
87 7 

7.950 52 
44.-132 67 

5. 775 80 

4.6 - EFEITOS SOBRE O CORPO RECEPTOR 

Recep. 

Quando poluentes de superflcies de ruas contaminadas sao car 

readas pelo escoamento pluvial e descarregados em um corpo re-

ceptor, a sua qualidade pode ser afetada de varias maneiras . Ve-

rifica-se através dos valores medias de DBO e coliformes no es-

-coamento, que os efeitos importantes imediatos que essas aguas 

poderiam provocar num corpo d'agua seriam a depleção de oxigênio 

e contaminação bacteriana. Outros efeitos mais demorados que 

poderiam ser observados seriam o enriquecimento de nutrientes, 

principalmente responsáveis pela eutrofização, e os efeitos tõxi 

cos sobre os organismos devido a presença de metais pesados. 
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Os efeitos da depleção de oxigênio sao provavelmente o mais 

imediato e severo. Em uma ocasião foi verificado n1vel zero de 

oxigênio na ãgua do escoamento. 

A quantidade de sólidos suspensos, 9,880 mg/1 (chuva do dia 

09/03/84), provenientes da drenagem pluvial poderia ser prejudi­

cial para os peixes. As águas contendo 80 a 400 mg/l de sÕlidos 

suspensos jã são danosas para os peixes. Acima deste valor so­

brevivem apenas os peixes de baixa qualidade, e estes provavel -

mente estarão altamente contaminados. Alêm disso, um alto teor 

de sólidos suspensos impedem a penetração da luz e piora o aspe~ 

to estetico da ãgua devido ao aumento da turbidez. 

O potencial recreacional e estético é reduzido pelo cresci­

mento de vegetação e pelo desenvolvimento da grande quantidade de 

algas verde-azuis, provocada pelo enriquecimento de nutrientes. 

Os ventos podem empurrar essa massa de algas para as margens, e 

ai entrar em processo de decomposição. As cargas de fósforo, ni 

trogênio e demais nutrientes, poderão acelerar a eutrofização dos 

corpos d•ãgua. Essas ãguas poderão conter ainda substâncias quf 

micas trazidas pela ãgua de chuva provenientes de ãreas industr~ 

ais em concentrações tóxicas para o homem, portanto, não podendo 

ser utilizadas para recreação, pois poderão provocar irritação 

nas membranas mucosas, apõs uma breve imersão. 

Para os rios de classe 2 (rio Gua1ba) a Secretaria Especial 

do Meio Ambiente (SEMA), recomenda niveis de coliformes fecais a 

baixo de 1. 000 NMP!l 00 ml. 

Após uma chuva, dependendo do corpo receptor, suas ~guas nao 
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p o de rã o s e r u t i l i z a d a s n e m p a r a i r r i g a ç ã o . A E P A • r e c o me n d a uma 

densidade de coliformes fecais abaixo de 1.000/lOO ml para este 

fim. 

4.7 - INFLUENCIA DO TEMPO DECORRIDO DESDE A CHUVA ANTERIOR 

Pode haver alguma influência, mas não foi poss1vel a obten-

çao de resultados estatisticamente mais confiiveis neste estudo 

devido a quantidade de chuvas amestradas. Para observar esta 

relação, seria necess~rio comparar v~rias chuvas de intensidade 

e duração similar, com diferentes perfodos de estiagem. A por-

centagem de remoção de poluentes de ruas pelo escoamento pluvial 

em função da duração e intensidade, bem como a quantidade e qua­

lidade de poluentes presentes na atmosfera podem ser importantes. 

Se a concentração e a carga nao forem uma função dos dias 

antecedentes de estiagem e, considerando que a chuva não remove 

todos os contaminantes da ~rea, a carga poluidora pode ser mais 

uma função do efeito da lavagem pela precipitação do que do tempo 

desde a chuva anterior. 

Na Tabela 4.8, sao mostradas as concentrações mêdias dos 

constituintes do escoamento pluvial de chuvas individuais na Ba-

cia dos Açorianos. 

4.8 - VARIACÃO SAZONAL 
I 

Concentrações dos constituintes analisados em amostras cole 

tadas de janeiro a julho de 1984, foram desdobradas em duas esta 

çoes: j.aneiro a março, verão, e abril a julho, outono (Tabela 

4. 9) . 
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Verifica-se que tanto no verao ou no outono, a quantidade 

de poluentes no escoamento pluvial ~ alta. Exceto para bact~ri-

as, fosfatos totais e nitratos, que parece não haver mudanças 

pronunciadas na qualidade do escoamento pluvial na Bacia dos Aç~ 

rianos. Estes resultados são muito preliminares e trabalhos adi 

cionais sao necessãrios para se obter dados confiãveis sobre di-

ferenças sazonais. 

4.9 - COMPARACÃO COM RESULTADOS DE TRABALHOS ANTERIORES 
I 

De uma maneira geral os resultados encontrados, estão den-

tro dos valores obtidos nos Estados Unidos, apud WANIELISTA, M. 

1979, Tabela 4.10. Os resultados obtidos na Bacia dos Açorianos 

e na Bacia do Gregório, São Carlos - SP, nao são muito similares. 

Na comparação dos valores mêdios obtidos na Bacia dos Açorianos 

com as encontradas nas ãguas superficiais do trecho rodoviârio 

de Obereiseisheim-Alemanha, notam-se diferenças acentuadas, co~ 

forme a substância. A condutividade, chumbo e cloretos foram 

maiores na Alemanha. As concentrações maiores de chumbo podem 

ser devidas as diferenças nas condições de trafego. Os valores 

maiores de condutividade e cloretos são devido ao uso de sais p~ 

ra degelo. 

Diferenças nas condições climãticas, diferenças nas condi -

çoes e tipo de pavimento, condições do veiculo e de trãfego, si~ 

tema de limpeza, educação, etc. ,não permitem fazer uma compara­

ção categórica de dados obtidos em outros palses, devido aos di­

f e rentes fato r e s r e i na n te s . E n t r e t a n to , podem s e r r e a 1 i z a das com 

paraçoes no ponto de vista critico. 



TABELA 4.8 - Concentrações Medias do Escoamento de Chuvas Individuais 

P A R A M E T R O S 

Temperatura do ar (9C) 

Temperatura da âgua (9C) 

pH 
Condut.(~mhos/cm) 

Cor aparente(mg/l de Pt) 

Turbidez (UNT) 

SÕlidos totais (mg/l) 
Sólidos totais fixos(mg/l) 
Sólidos totais volâteis(mg/l) 

Sólidos dissol .totais(mg/1) 

Sólidos susp.totais(mg/1) 
Sólidos sedimentãveis(ml/1) 
Chunbo total (mg/l) 

Zinco total (mg/1) 

Cãdmio total (mg/1) 
Cromo total (mg/l) 
Cobre total (mg/1) 

Ferro total (mg/l) 

Acidez (mg/1) 
Alcalinidade (mg/1) 

Cloretos ( mg/1) 

Oxigênio dissolvido (mg/l) 

Amônia (mg/1) 
Nitritos (mg/l) 
~i tratos (mg/1) 

Fosfatos totais (mg/1) 
Sulfatos totais (mg/l) 

0805 ,209C(mg/1) 
DQO ( mg/1) 

Oleos e graxas (mg/l) 
Coliformes tot.(NMP/lOOml) 

Coliformes fecais(NMP/lOOml) 

CBT (CBT/ml) 

29/01 
DAE:8 

30,6 

27 ,6 

6,9 
231 ,o 

510 

75,0 

2.092,0 
1.862,0 

239,0 

16/02 
DAE:9 

(9 ,o 
29 ,3 

7,0 
267,2 

1 9 8 4 

24/02 
DAE:4 

29 ,2 

27,,5 

7,2 
154,2 

09/03 

DAE:6 

23,6 

27,2 

y ,7 

209,2 

28/03 
DAE:3 

23 '2 
26,9 

7,4 
236,7 

1.445 2.767 3.607 1.655 

110,8 112,5 80,0 120,8 

890,8 1.619,2 2.323,3 1.873,3 
646,7 1.380,8 2.012,5 1.552,5 
244,2 238,3 394,2 256,7 

305,0 305,8 117,5 209,2 211,7 

1.781,0 1.193,31.501,7 2.197,5 1.660,8 

o' 19 
0,64 

< 0,03 

o' lo 
0,26 

l 2,3 

58,8 

2,5 

0,05 

l '32 
0,549 

42,6 

o' 19 
0,63 

< 0,03 
0,08 

o' 12 
25,70 

19,3 
90,3 

8 'l 

2,3 

l '41 
0,34 

1 ,67 

0,~30 

40,6 
o ,20 

o ,81 

29,5 
o ,21 

1 ,02 

< 0,03 < 0,03 
0,08 0,12 
0,14 0,19 

26,00 27,41 

13,3 17,4 
75,4 97,7 

11,7 27,0 

4,0 2,7 

o ,57 1 ,56 
0,04 0,02 

0,85 1 ,63 

0,617 0,370 

34,9 
0,19 

0,89 

< 0,03 
0,08 
0,42 

37,90 

1 2 'l 
64,7 

11 ,2 

2,8 

0,65 
0,28 
1 ,61 

0,236 

05/05 
DAE: ll 

21 ,o 
23,1 

6,6 

301 '7 

03/07 
DAE:6 

15,6 

18,3 

7,3 
225,0 

632 2.625 

108,3 130,0 

622,5 1 .332,5 

41 2 '5 1 . o 24 '2 
210,0 305,0 

270,8 195,0 

348,2 1 .139,2 
17,0 57,4 
0,17 0,19 

0,72 0,74 

< 0,03 

o' 11 

o' 12 
24,29 

26,0 
106,9 

20,8 

3,9 

1 ,00 

o' 17 
1 '78 

0,043 

< 0,03 
0,08 

o' 14 
40,70 

18,4 
101 ,9 

26,9 

5 '1 

0,82 
0,08 

4 '1 o 
0,417 

10,71 24,08 8,68 11,63 21,70 25,66 13,61 
14,0 25,9 53,6 28,1 32,9 33,2 

299,15 206,89 137,99 132,52 203,60 125,23 150,76 

25,2 27,9 11,8 23,7 25,6 26,6 21,4 

7 ,1x105 2,8x107 6,1x107 1 ,6x105 9,5x106 1 ,1x107 3,7x105 
7,4x105 2,8x107 5,5x10 7 3,5x105 7,2x106 l,lx107 2,3xl05 

2,4x105 2,2x107 5,3x10 5 1 ,5x106 9,0x106 8,5xl05 

DAE: Dias Antecedentes de Estiagem 
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TABELA 4,9 -Variação Sazonal dos Constituintes do Escoamento Pluvial 

P A R A M E T R O S 

Temperatura do ar (9C) 

Temperatura da ãgua (9C) 
pH 
Condutividade ( ~ mhos/cm) 

Cor aparente (mg/1 de Pt) 

Turbidez (UNT) 
Sólidos totais (mg/1) 

Sólidos totais fixos (mg/1) 

Sólidos totais volãteis (mg/1) 

Sólidos dissolvidos totais (mg/1 ) 
Sólidos suspensos totais (mg/1) 
Sólidos sedimentãveis (ml/1) 

Churtbo total (mg/1) 

Zinco to ta 1 ( mg/1) 
Cãdmio total (mg/1) 
Cromo to ta 1 ( mg/l ) 

Cobre total (mg/1) 

Ferro total (mg/1) 
Acidez (mg/1) 
Alcalinidade (mg/1 ) 

Cloretos (mg/1) 

Oxigênio dissolvido (mg/1) 
Amõni a ( mg/1) 
Nitri tos ( mg/1) 

Nitratos (mg/1) 

Fosfatos totais (mg/1) 
Sulfatos totais (mg/1) 

DBO 5 '209C ( mg/ l ) 
DQO ( mg/1) 

g1eos e graxas (mg/1) 
Coliformes totais (NMP/lOOml) 
Coliformes fecais (NMP/lOOml) 

CBT ( CBT/ml) 

* Chuvas l, 2, 3 e 4 
**Chuvas 5, 6 e 7 

CONCEN TRAÇOES MEDIAS 

1 9 8 4 

Janeiro - Março * Abril 
28,0 

27,9 
7,2 

214,7 
2.166 

95,4 
1 .715,7 

1 .458,7 

280,7 

231 ,3 
1 .664 ,8 

37 ,5 

o' 20 
0,78 

< 0 ,03 

o' 1 o 
o, 17 

26,37 
15,7 
78,9 

15 ,6 

3,0 

1 '1 8 

o' 11 

l ,38 

0,437 

13,91 

32 ' 2 
189 '57 

22,0 

2,5xl0 7 

2,2xl0 7 

8 ,7 xl0 6 

- Julho ** 
19,2 

22,8 

7 'l 
254,4 

19 '71 
119,7 

276 'l 
996,4 

257' 2 
225,8 

1. 049,4 
35,21 

o' 18 
o ,75 

< 0,03 
0,09 

0,23 

34,30 
18,8 
91 , 1 

19,6 

4,0 
0,82 
o, 18 

2,50 

o ,232 
20,32 

31 ,4 

159 ,86 

24 '5 
7,0xlQ6 

6 ,2xl06 

3,8xl06 
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TABELA 4.10 - Comparação dos resultados obtidos na Bacia dos ~ço rianos e nos 

trabalhos anteriores 

P A R A M E T R o s ESCOAMENTO PLUVIAL 
URBANO (a) 

Temperatura do ar (°C) 

Temperatura da ãgua (°C) 

j>H 

Condutividade (~mho/cm) 

Cor aparente (mg/1 de Pt) 

Turbidez (UNT) 

SÕl idos Totais (mg/1) 200- 14.600 

Sõlidos Totais fixos (mg/l) 

SÕlidos Totais vo1ãteis (mg/1) 12 - l .600 

sólidos dissolvidos totais (mg/1) 

Sõl idos susQensos totais (mg/1) 2 - 11 . 300 

SÕlidos sedimentáveis (ml/1) · 0,5 - 5 ,400mg/l 

Chumbo total (mg/1) o - 1 ,9 

Zinoo total (mg/1) o ,11 0- o' 158( c) 

Cãdmio total _(mg/1) 

Crorro total (mg/1) 0,044- 0,083(c) 

Cobre total (mg/1) 

Ferro total (mg/1) 

Acidez (mg/1) 

Alcalinidade (mg/l) 

Cloretos (mg/1) 2 - 25.000(b} 

Oxigênio dissolvido (mg/1) 

Amõnia (mg/l) o, 1 - 2,5 

Nitritos (mg/1)_ 

Nitratos (mg/1)_ 0,01 - 1 ,5 

Fosfatos totais (mg/1) 0 ,1 - 125 

Sulfatos totais (mg/1) 

DB05 ,ZOoC (mg/l) 1 - 700 

DQO (mg/1) 5 - 3.100 

Oleos e graxas (mg/1) o - 11 o 
Coliformes totais (NMP/lOOml) 200 - 146xl06 

Coliformes fecais JNMP/lOOml) 55 - ll2xl06 

CBT (CBT/ml) 

(a) Valores obtidos de WAN IELISTA, M. 1979 . 
(b) com degelo de ruas 
(c) valores obtidos de WHIPPLE, et a1ii , 1.978. 

- ···--· 
VARIABILIDA DE I C O N C E ~_!3-~ç_tli_?___ _ 

ESCOAMENTO PLUVIAL ES COAMENTO PLUV IAL 
URBANO (d) DE RODOVIA (e) 

2,8- 8,9 

414 ~ s/ cm 

100 - 4 .000 

62 - 180JTU 

171 - 3 .499 

-

181 

0,3 - 16 ,O 

o ,245 

0,62 

0,0059 

0,0204 

o ,117 

5,16 

152 (b) 

0,89 

0,01 - 28 ,30 

11 ,7 - 300 

39 - 1 .535 11 8 ,5 

5,51 

8,5xl0 3
- 4,8xl06 

ESCOAMENTO PLUVI AL 
BACIA DOS AÇORIANOS 

13,5 - 31 ,O 

17 ,5 - 30 ,0 

6,5 - 8 ,3 

72,0 - 445 ,0 

50 - 20.000 

30,0 - 270 ,0 

160,0- 10.225,0 

95 ,0 - 8.985,0 
10,0 - 1.240,0. 

75,0 - 555 ,0 

10,0 - 9.880 ,0 

0,0 - 260 ,0 

o ,lO - o ,31 

0,03 - 3 ,31 

< 0,03 

0 ,06 - 0 ,23 

o ,06 - 1 ,12 

o, 19 - 81 ,29 

1 ,o - 55,6 

21 .o - 326 ,2 

5,5 - 52 ,5 

0,0 - 6,6 

0 ,31 - 4 ,88 

0,01 - 0 ,85 

0 ,20 - 16 ,61 

0,008 - 2 ,580 

2,24 - 51 ,91 

1 ,3 - 97 ,9 

2 ,20 - 597 ,51 

1 ,1 0 - 56 ,5 

4,0xl02
- 2,4xl08 

4 ,Oxl 02
- 2 ,4xl 08 

2,lx10~- 6 ,3xl07 

(d) Valores da Bacia do Gregõrio, São Paulo - SP, obt idos de GOMES, L.A. ~981. 
(e) valores médios ponderados, do escoamento superfi ci al do trecho rodovi ari o de Obere isesheim- Alemanha 

obtidos de KLEIN, H. 1983. 
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4.10 - MEDIDAS PARA CONTROLE DE QUALIDADE DA DRENAGEM 

PLUVIAL URBANA 

Verifica-se que as pr~ticas correntes de limpezas de ruas 

na maioria das cidades brasileiras é inadequada para manter a 

qualidade do corpo d'~gua. Se a varriçâo de rua fosse cumprida 

mais efetivamente do que ê feito correntemente, a carga poluido­

ra residual poderia ser substâncialmente diminuida, resultando 

consequentemente numa melhoria da qu~lidade da ãgua. Hã v~rios 

problemas associados com a varrição: Interferência de carros es­

tacionados na operação normal de varrição, não remoção de todos 

os s5lidos (pequenas partlculas), mesmo que a varrição seja rea~ 

lizada mais frequentemente, são alguns deles. Por estas razoes 

o melhor caminho provavelmente seria a combinação de varrição de 

rua e métodos de tratamento da drenagem pluvial urbana, variando 

de acordo com as condições locais. 

Pelo fato de no Brasil nao se adotar sistemas de esgotos 

combinados, alem das pr~ticas correntes de limpeza de ruas, ou 

tras alternativas de controle de proteção dos corpos receptores 

poderiam ser adotados. 

A seguir sao sugeridas algumas medidas que poderão ser uti­

lizadas para a diminuição da poluição provocada pela drenagem pl~ 

vial urbana. 

4.10.1 - CONTROLE DAS FONTES 

Exemplo de controle das fontes incluem atenuação do escoa­

menta utilizando pavimentos porosos nas calçadas e estacionamen­

tos, controle de erosão, restrição ao uso de poluentes qu1micos 
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(pesticidas) e progressao nas prâticas sanit~rias. As condições 

sanitãrias dos indivTduos em geral influenciam parcialmente o 

ambiente de toda a bacia hidrogr~fica. Alguns indicadores par­

ciais são as condições dos estabelecimentos ou moradias, número 

de latas de lixo descobertas. pilhas de lixo e entulho, cães, 

etc. A filosofia por tr~s dos controles das fontes~ limitar o 

numero de contaminantes. Os benef1cios não são somente a redu -

ção da poluição da ãgua, mas tamb~m ambientes mais limpos e sa­

dios. 

4,10,2 - LIMPEZA ADEQUADA E FREQUENTE DOS SOLIDOS DEPOSITA 

DOS NOS SISTEMAS DE ESGOTOS PLUVIAIS 

Este procedimento evitarã que res1duos e sólidos de perTodo 

seco que foram sedimentados no sistema de esgoto, sejam carrea­

dos por ocasião da chuva e contribuam para o aumento da carga p~ 

luidora. Ligações clandestinas de esgotos sanitãrios no sistema 

de esgotos pluviais poderão piorar o n1vel de poluição. 

A deposição de sólidos em bueiros dificultam a efetiva manu 

tenção do serviço desde a cabeceira dos sistemas de esgotos pl~ 

vi ais. 

4,10,3 - SISTEMA DE ESGOTAMENTO 

Devido a significativa quantidade de ligações clandestinas 

verificadas, principalmente do esgoto cloacal, no sistema de es­

goto pluvial, a adoção do sistema de esgoto combinado aliado a 

limpeza adequada de ruas, parece ser uma solução para o caso de 

Porto Alegre. Apesar da utilização de sistema de esgotos combi-
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nados, serem mais vantajosos em pa1ses com menor pluviosidade do 

que países de zonas tropicais, este procedimento provavelmente 

apressaria o controle de poluição dos cursos d 1 ~gua pr6ximos as 

cidades que j~ possuam sistema de esgotos pluviais e ainda nao 

possuam sistema de esgotos cloacais. Além disso possibilitaria 

o tratamento da primeira descarga da drenagem pluvial. Tradicio 

nalmente o uso do sistema de esgoto combinado, tem sido aceito 

como eficaz para obtenção da melhoria da qualidade do corpo re-

ceptor. 

4.10.4 - EDUCACAO 
I 

O alto grau de poluição gerado pela drenagem pluvial urbana 

juntamente com as fontes domésticas não são ainda devidamente en 

fatizados nas escolas. Com a evidente necessidade de controle 

de poluição, agora ê a hora para encorajar as universidades a 

abranger os conceitos de poluição de escoamento pluvial nos cur­

rículos, na ãrea de controle de poluição da ãgua. O desenvolvi­

mento de um manual sobre conceitos dessas águas deveria ser pa ~ 

trocinado e distribuído nos colégios de todo o pais. Este proj~ 

to e extremamente valioso uma vez que serã dado aos estudantes 

de hoje um conhecimento inicial de um problema que estã receben­

do grande importância em outros pa1ses e no Brasil. 



-
5 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES 

I 

5.1 - CONCLUSOES 

O objetivo primaria deste trabalho foi avaliar a qualidade 

da ãgua de drenagem pluvial urbana de uma bacia com m~dio fluxo 

de ve1culos. Sete chuvas individuais foram manualmente coleta-

das na sa1da do sistema pluvial da Bacia dos Açorianos, Porto A­

legre-RS, no per1odo de janeiro a julho de 1984. O escoamento 

pluvial urbano pode contribuir com a maioria de poluentes para 

os corpos receptores, tais como metais pesados, nutrientes,óleos 

e graxas, bact~rias e muitos sólidos incluindo folhas e nalhos de 

ãrvores, restos de lixo, ~te. Este fato~ especialmente impor-

tante quando grande soma de dinheiro e esforço estão sendo inves 

tidos para o controle da poluição da ãgua devido ao esgoto dom~s 

tico e industrial sem o verdadeiro reconhecimento do impacto ge­

rado pela drenagem pluvial urbana, nos corpos receptores. As a­

nãlises dos dados obtidos sugeriram as seguintes conclusões: 

- A poluição proveniente do escoamento pluvial urbano e de 

fontes urbanas indeterminadas podem ser estimados com precisão 

pela amostragem a intervalos frequentes em bacias razoavelmente 

pequenas. Onde existe um fluxo de base, este tamb~m deve ser a-

mostrado. 
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-A drenagem pluvial de irea utilizada exclusivamente por 

ruas de media fluxo de ve1culos e mais rica em materiais mine -

rais do que materiais orgânicos. A maioria das substâncias sao 

biolõgicamente pouco decompon1veis (DQO/DB0 5 , 20oc = 5). Os re 

siduos sÕlidos são provavelmente a maior porção de poluentes en 

centrados na superficie de rua. A carga de sedimentos pode co 

laborar para a aceleração do assoreamento dos cursos d'ãgua, p~ 

la deposição de sÕlidos sedimentiveis no fundo de canais, redu­

zindo sua eficiência e aumentando a irea de inundação. 

- Os metais pesados bem como os Õleos e graxas sao provavel 

mente derivados dos produtos de exaustão e vazamentos que afe-

tam boa parte da frota de ve1culos nacionais. As concentrações 

de metais pesados na drenagem pluvial urbana podem ser mais al 

tas do que os contidos no efluente de esgoto domestico tratado. 

-A densidade e diversidade microbiana encontrada nas amos-

tras coletadas, parece ser uma expressão das condições da bacia 

de drenagem e das condições ai existentes, e não do prÕprio es­

coamento pelo fato de não haver um lapso de tempo de permanên­

cia necessário para que os microorganismos arrastados pela ãgua 

da chuva possam responder ã concentração de nutrientes também 

carreados por esta mesma igua e assim aumentar em numero. 

-A grande densidade de coliformes fecais e demais poluen -

tes como os metais pesados, presentes no escoamento pluvial ur­

bano indica que estas âguas podem ser de alto risco para a sau­

de se ingeridas sem um tratamento e desinfecção adequada. 

-O volume e tipo de trâfego, frequência e eficiência de 



97 

varrição podem ter influ~ncia preponderante na quantidade de 

contaminantes presentes na superf1cie de rua. O trãfego de 

veicules pode ser considerado uma respeitãvel fonte para a pr~ 

dução de poluentes nas ruas. Provavelmente, dependendo do vo­

lume de trãfego, das condições do ve1culo e da rua, podem ser 

produzidas ou emitidas os seguintes poluentes em maior ou me­

nor proporção: res1duos de desgaste da pista e pneus, emissão 

de gases, 5leos e graxas, combust1vel e outros fluidos especi­

ais, res1duos de lona e peças metãlicas de freios. e produtos 

de corrosao. Ruas com trãfego mais intenso de veiculas, como 

os corredores de Õnibus, poderão apresentar cargas maiores de 

poluentes, tais como Õleos, graxas e metais pesados. 

-O inicio do escoa~ento pluvial pode representar uma se 

ria fonte de poluição. Foi observada a ocorr~ncia do efeito 

da primeira lavagem na Bacia dos Açorianos, nos primeiros qui~ 

ze minutos da descarga. A verificação deste fenômeno pode ser 

importante na determinação da capacidade da estação de trata -

menta e da utilização de 11 by-pass 11
• 

- Um polutograma bem definido que segue o mesmo padrão g~ 

ral do hidrograma, e que durante uma chuva exibe o efeito da 

primeira lavagem de poluentes, pode ser constru1do para peque­

nas bacias. 

-Os constituintes encontrados no escoamento pluvial urba­

no podem ser menor em concentração (alguns parâmetros), mas a 

massa anual de poluentes produzidos pela chuva, e provavelmen­

te maior que a produzida por um efluente de uma estação de tr~ 

tamento de esgotos domésticos. Um cãlculo hipotético realiza-
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do para a cidade de Porto Alegre, indica que cerca de 64% de 

SDT, 98% de SST, 99% de chumbo total, 50% de zinco total, 96% 

de cromo total, 98% de cobre, 25% de amônia. 7% de fosfatos to-

tais, 52% de DB0 5 , 20oc• 67% de DQO e 80% de ôleos e graxas que 

alcançam o Rio Gua1ba, anualmente são devidos ã drenagem plu­

vial, quando comparados com o efl uente de esgoto produzido por 

toda a população da cidade, tratado em uma estação com 80% de 

eficiência de remoção de poluentes. Estes valores indicam que 

um tratamento adicional do esgoto domêst i co não pode rã mel ho ·­

rar muito a qualidade da ãgua do corpo receptor. 

A agua de escoamento pluvial da Bacia dos Açorianos po­

de ser em certos casos a principal fonte de poluição intermite~ 

te das praias de banho e mananciais de suprimentos de ãgua. A 

descarga do escoamento pluvial não tratada pode afetar a quali­

dade da igua do corpo receptor de vãrias maneiras. Os efeitos 

imediatos mais importantes seriam a depleção de oxigênio e a 

contaminação bacteriana, seguida de efeitos mais demorados como 

a eutrofização devida ao aumento de nutrientes e a intoxicação 

dos organismos aquãticos pela presença de metais pesados. 

-Em geral existe pouca similaridade entre os resultados ob 

tidos na Bacia dos Açorianos e em outros locais. Isto talvez 

seja devido ãs diferenças nas condições climãticas , condições 

e tipos de ruas, tipo de trãfego, sistema de limpeza, etc., que 

não permitem- uma confiãvel tranferibil idade de dados. principal. 

mente de outros pa1ses. 

O controle da poluição urbana causada pelo escoamento pluvial 

urbano tem tendência de ser bastante custoso. Os métodos de 
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planejamento e de controle, precisam ser bastante flex1veis, e 

nao depender de um s6 padrão arbitrãrio. 

-Devido ao elevado 1ndice de ligações domesticas cloacais 

no sistema de esgotos pluvial, a adoção de sistema de esgoto 

combinado, aliado a limpeza adequada de ruas e coleta de lixo, 

parece ser uma solução para o caso de Porto Alegre. 

Para a melhoria da qualidade de corpos receptores nao basta 

somente tratar o esgoto domestico e industrial mas também con­

trolar e possivelmente tratar pelo menos a ãgua de primeira la­

vagem das chuvas. 

5,2 - RECOMENDAÇÕES 

Este trabalho não esgota as necessidades de pesquisa a res 

peito da qualidade e o comportamento da drenagem pluvial urba­

na. Estudos complementares deverão ser desenvolvidos, a fim de 

que em um futuro prõximo se possa utilizar mais racionalmente 

este recurso h1drico. 

As açoes abaixo, sao recomendadas para auxiliar o combate a 

poluição provocada pela drenagem pluvial urbana. 

- Recomenda-se conduzir estudos para determinar a extensão 

e severidade da carga poluidora resultante da drenagem pluvial 

de ãreas com diferentes tipos de ocupação. 

- Recomenda-se utilizar resultados destes tipos de estudo 

para aperfeiçoar ou modificar prãticas correntes de controle de 

limpe~a de ruas e desenvolver métodos mais seguros para a disp~ 

sição da drenagem pluvial urbana. 
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-Recomenda-se realizar pesquisas para avaliar os efeitos 

da drenagem pluvial urbana poluida no meio ambiente aquitico,e! 

pecialmente os efeitos t6xicos a longo prazo, para determinar o 

tipo de tratamento necessário. 

-Recomenda-se desenvolver modelos matemâticos adequados ãs 

condiç~es brasileiras, que simulam a qualidade da drenagem plu­

vial urbana e seus efeitos no corpo receptor. 

-Recomenda-se criar uma legislação espec1fica no sentido 

de desenvolver medidas contra os impactos da drenagem pluvial 

urbana nos corpos receptores. 
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TEKPERATURA DO AR (GRAUS CENTIGRAOOSi 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------!AKOSTRA! 29/1/84 ! 16/2/84 ! 2412/84 ! 09/3/84 ! 28/3/84 I 05/5/84 I 03/7/84 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------01 31.0 3(1, (1 30.0 26 . 5 24.0 21.(1 22.0 
!--õ2 ___ ! _______ 3í~õ--i-------27~5----------29~õ----------24~5--i-------23~õ----------2i~õ----------~3~s--~ 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------03 31.0 28.5 29.0 23. 5 23.0 21.0 13.5 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------04 30.0 30. 0 29 .0 23.(1 23.0 21.0 14.0 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------05 30.0 29. 0 29. 0 23.0 23.0 21.0 15.5 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------06 29 .0 29. (1 21.0 23.0 21.0 15. (1 

07 29. 0 23. 0 21.0 15.0 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------08 15.0 

TE"PERATURA DA AGUA (GRAUS CENTISRADOSl 

!A"OSTRA! 29/1 /84 ! 16/2/84 ~ 2412/84 ! 09/3i 84 ! 28/3/84 ! 05/5/ 84 ! 03/7/84 ! 
------------------------------,-----------------------------------------------------------------------------01 27.0 29.0 27.0 29. 5 28. 0 23.5 20.0 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------02 27.0 28.5 28. 0 28.0 27.5 23.0 19.0 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------03 28. 0 29.0 28.0 27 .5 27.0 23.0 18. 0 

04 28.0 30. (1 28. 0 26.0 27.0 23.0 18.0 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------05 28. 0 29.5 27 .0 26 . (1 26.0 23.0 ' 17.5 

06 ' 29. 5 27.0 2~ . (1 26.0 23. (1 17. 5 
------------------------------------------~----------------------------------------------------------------07 29. 5 25.0 22.5 17. 5 

08 17.5 

PH iPHl 

!A"OSTRA! 29/1/84 ! 16/2/84 ! 24/2/84 ! 09/3/84 ! 28/3/84 ! 05/5/ 84 I (13/7 /84 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------' 01 , 7,3 . 7,1 . 7.1 , 7.1 7, 1 /,,9 7, 3 I 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------' 02 . 7. o ' 7. o ' b. 8 ' 7. o i . 2 b. 8 7. 1 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

03 6.8 . Ó.9 . ] , Í. , 8.(1 7,2 6.5 7. 3 I 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------' 04 ' 6.ó ' 6.9 b. í 8.3 7.2 6.5 7.5 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------' 05 . 6,9 . 7,{1 ] ,7 , ],8 ] ,4 6,5 7,4 I 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------. 06 . . 7.0. i.5 7.8 8.3 6.b 7.4 I 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
. 07 ' ' 7.1 9.6 6.7 7.4 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------' 08 . , . 7 • I I 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
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CONDUTIVIDADE (UMHOS/CM) 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
!AKOSTRA! 29/1/84 ! 16/2/84 ! 24/2/84 ! 09/3/84 I 28/3/84 I 05/5/84 I 03/7/84 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 01 ! 215,0 I 220,0 I 21(1,0 I 19(1,(1 I 255,(1 380.0 378,0 
!--õ2 ___ ! ______ 2ãõ:õ--!------26õ:õ--!------is5:õ--!------3a5:õ--,------31s:õ--,------43s:õ---------44s:õ---
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
~ 03 ! 225.0 I 305,0 I \1(1,(1 I 260,0 I 31(1,(1 250.0 238,0 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
! 04 I 280,0 ! , 290,0 I 9(1,0 I 130,(1 I 245,(1 235,0 125,0 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 05 ! 155,0 268,(1 I 10(1,(1 130,!} 210,(1 250,0 92,0 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

06 I 260,(1 I 16(1,(1 16(!,(1 85,(1 260,0 72,0! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 07 I 250,(1 I i 68,(1 125,0 88.0 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

08 115.0 

COR APARENTE IMG/L DE PTI 

!AI'IOSTRA! 29/1/84 ! 1612/84 i 24/2/84 I 09/3/84 I 28/3/84 ! 05/5/84 ! (13/7/84 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
---~~------------~~------------~~----------~~~~-----------~~~-----------~~~-----------~~~-----------~~~----

02 1400 6000 150ü0 20000 5000 1900 1 &750 
----------------------·~------------------------------------------------------------------------------------
! 03 400 1200 300 lüüO !000 1000 1500 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

04 600 500 250 400 500 350 600 

05 100 400 200 3(1(1(1 250 450 

06 400 250 200 350 190 300 -----------------------------------------------------------------------------------------------------------
07 250 25(1 5(10 35(1 I 

-----------------------------------------------------------------------------4·-----------------------------oa 4oo 

TURB I DEZ !UNTJ 

! AI'IOSTRA! 29/1/84 ! 16/2/84 ! 24/2/84 ! 09/3/84 I 28i33/B4 i 05/5/84 ! 03/7/84 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

01 55.0 65.0 75.0 I 30.0 I 85.0 I 35.0 ! 50.0 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

02 60,0 24(l,(l 260,0 150.0 . 15(1,(1 I 170,0 270,0 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------03 10(1,(1 1!(1,0 65,(1 1(1(1,(1 140.(1 I 140,(1 I 160,(1 ! 
-------------------------------------------------------------·~---------------------------------------------

04 95,(1 85,0 75,(1 65.0 1!0.(1 I 120,0 ! !30,0 ! 
---õs ___________ 6s:õ __________ ãs:õ---------~iõ:õ----------7s:õ--,------~3õ:õ--,------iõõ:õ--!-------çõ:õ--! 
!--õ6 _________________________ sõ:õ __________ sõ:õ __________ 6õ:õ--,------11õ:õ--,-------as:õ--,-------ãõ:õ--, 
f--õ7---------------------------------------------,-------------,------ííõ:õ--,------14õ:õ--,------1íõ:õ--~ 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------08 I I I I 110.0 I 

--------------------------------------------------------------------------------~--------------------------



114 

SOLIDOS TOTAIS \M6/L) 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! A"OSTRA! 29/1184 ~ 16/2/84 I 2412/84 I 09/3/94 ! 28/3/84 ~ 05/5/84 ~ 03/7/84 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 01 170,0 ! 185,0 I 185,0 ! 160,(1 ! 175,0 I 265.0 ! 280,(1 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 02 ! 2740.0 ! 2605. 0 ! 7320.0 ! 10225.0 ! 1705.0 ! 1425.0 ! 3530.0 ~ 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 03 ! 5790,0 ~ 870,0 ! 760 ,0 ! 1555,0 ~ 1375,0 I 825,0 ! 1540,0 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 04 ! 1175,0 ~ 670,0 ! 50(1,0 ! 91Q,(I I 46(1,0 ! 510, (1 I 1060,0 I 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 05 ~ 585, (1 I 540,(1 ! 560 .0 I 695,0 ! 4790.0 I 395,0 I 945,(1 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 06 I -- I 475, (1 ~ 39(1,0 í 395, (1 I 2]35,0 ! 315,(1 I 640,0 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 07 I -- I 330.0 ! -- I -- I 400. 0 ! 815.0 I 565,0 ! 
------------------------------------------------------------··----------------------------------------------! 08 -- I -- I -- 1 -- I -- I -- I 385, (l I 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

SOLIDOS DISSOLVIDüS TOTAIS !"Gili 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
!APIOSTRA~ 29/1/84 ! 16/2/84 I 24/2/84 I (19i3/84 ~ 28/3/84 I (15/5/84 ~ 03/7/94 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 01 130, (1 ~ 135,(1 I 11(1,(1 I 150, (1 I 135,(1 I 250,0 I 275, 0 ~ 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 02 145,0 ~ 21(1,0 ! 16(1,0 I 345,0 I 245, 0 I 425 . (1 I 305,0 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 03 555,0 I 415.0 I 11(1,(1 ! 26(1 ,(1 I 285, (1 ! 265.0 ! 260,0 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 04 395,0 I 370,0 I 75,(1 I J8(l,(l I 25(1,0 I 245,(1 ~ !45,0 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! os 300.0 ! 360 .0 ! 11(1, (1 I Jbô.O I 215.0 ~ 2(15,0 I 110.0 ~ 

! 06 -- I 345.0 ~ 14(1,0 ~ 1b<J,(l I 140,(1 ! 235,(1 I 75,0 I 

-----------------------------------------------------------------------------·------------------------------
~ 07 -- I 310. (1 I -- I -- ! ](1,(1 I 15(1, (1 I 85,0 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
! 08 -- I -- I -- I - - I -- i -- I 125.0 ! 

SOLIDOS SUSPENSOS TOTAIS íHG/LJ 

I A"OSTRA ~ 29 I 1!84 ! 16/2/84 I 24/2/84 ! 09/3/84 ! 28/3/84 ~ 05/5/84 ~ 03/7/84 ~ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------! 01 40,(1 ~ 50, 0 I 75 , (1 I 10,(1 I 45 ,0 ~ 15,0 I 15, (1 I 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 02 2595.0 ! 2395 ,(1 ~ 7160 ,0 I 9880,0 I 1460. 0 ! 1000, 0 ! 3225.0 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 03 5235,0 ~ 4105,0 I 650, 0 ! 1295,0 ~ 1080,0 I 560, (1 I 1280,(1 ! 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------· ! 04 780,0 ~ 30(1,(1 I 425,(1 I 73(1 ,0 I 21(1,0 I 235,(1 I 915,(1 ~ 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 05 285.0 ~ 180, 0 ! 45(1 ,0 ! 535.(1 ! 4575,0 ~ 19Q,(l ! 835.0 I 

!--õ6-------------::--~------13õ~õ--~------25õ:õ--~------73s:õ--~ -----2s9s:õ--~-------ã9~õ--~------56s:õ--! 

!--õ7-------------::--~-------2õ~õ--!-- -------::--~---------::--~------33õ:õ--~------66s~õ--!------4ãõ~õ--i. 

j--õã-------------::--~---------::--~---------::--i---------::--i---------::--~---------::--~------2iõ:õ--! 
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SOLIDOS TOTAIS 1/üLATEIS (M6/Ll 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
~AHOSTRA~ 29/1i84 ~ 16/2/84 I 24i2/84 I 09/3i84 I 28/3/84 I 05/5/84 I 03/7/84 ~ 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------01 ! 10.0 15.0 60.0 65.0 25.0 95.0 130.0 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

02 365.0 345.0 775.0 1240.0 355.0 405.0 720.0 
------------------------------------------------··----------------------------------------------------------

03 90.0 355.0 185.0 435.0 315.0 305.0 405.0 
04 38(1,(l 290.(1 140.0 230.0 200.0 !95.0 235.0 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
05 350.0 240.0 140.0 195.0 280.0 155.0 165.0 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------06 I 220,(; 13(1,(1 2(10,(1 365,(l 105,0 175,0 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

07 155.0 10(1.0 205.0 145.0 

OB 125.(1 

SOLIDOS TOTAIS FIXOS IMS/Ll 

!AKOSTRA! 29/1/84 I 1612/84 I 24 /2/84 I 09/3/84 I 28/3/84 I 05/5/84 I 03/7/84 I 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
~ 01 160,0 I 170,0 I 125.0 ! 95 ,(1 ! 15(1,(1 ! í70, (! I 15(1,(1 I 

--------------------------- ------------------------------------------ --------------------·~-----------------
02 2375,0 2260,0 6545,(1 8985,0 I 1350,0 ! 1020, 0 I 2810.0 I 

-----------------------------------------------------------------------------------------·------------------03 57(10,0 515.0 I 575,(l I 112(1,(1 I 1(160,1) I 520, (1 I 1135,(1 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------04 795,0 380.0 I 360,0 I 680,0 I 260,0 I 315,(1 I 825.0 ~ 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------05 280,(1 3(10,0 42(1 ,(1 5(1(!, :) 1985,1) 24(1,(1 I 760,(1 I 

06 255.0 260 .0 6'1'5. 0 4510. 0 210.0 465.(1 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
~ 07 ! ! i75.0 ! 300 .0 610.0 . 42(1.0 ! 
---------------------- ----------~---- ----------------- -----------------------------------------------------(18 I 26(1,(1 I 
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SOLIDOS SEDIMENTAVEIS iMG/Ll 

!Ã"õsrRÃT _____ 29íi/ã4_7 _____ 16í2/ã4-,---·--24/2/84-,-----õ9/3/ã4-,-----28/3/84-,-----õ5/5íã4-,-----õ3/7/ã4-T 
!--õi---!-------------~--------9~5--~--------9~5--~-------~4~õ--!-------1õ~õ--~--------õ~1--~-------------7 

!--õ2---!-------------~------1ã3~5--~------226~õ--!------155~õ--~------13i~õ--~-------9õ:õ--~------26õ:õ--! 

!--õ3---!-------------~-------37:õ--~--------3:i--,--------2:5--l-------22:õ--l--------9:5--!-----~-~6:õ--! 

!--õ4---!-------------~-------22~õ--~--------~~~--~--------1~9--~--------5~2--!--------i:7--~-----~--b~õ--T 
!--õ5 ___ ! _____________ ! ________ 1~9--!--------1~ã--l--------1:6--~-------3ã:õ--!--------õ:4-----------3:2--! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! Ob I ! 1. 5 I !. 4 I 1. 8 I 3. 4 I (I o 1 1. 9 I 

------------------------------------------------------------------------·-----------------------------------
! 07 ! ! (1, L I 1.1 6, 5 I 1. 5 ! 
!--õã---!-------------~-------------~-------------!---------·----~-------------~----------------------i:õ __ _ 

CHUMBO TOTAL (MS/L DE PBi 

!AMOSTRA! 29/1/84 I 16/2/84 I 24/2/84 I 09/3/84 I 28/3/84 I 05/5/84 I (13/7/84 ! 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------- ' ! 01 0,19 0,19 I (1,19 (1,19 (1,19 ! (1,1(1 ! 0,19 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 02 0,19 ~ (1,19 Ü, 22 (1, 31 (1,19 I 0, 27 0,19 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
! 03 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 (1.20 0.19 
! 04 Q ,19 I Ü, 19 Ü, 19 (1, 19 (1, 19 0.16 (1,19 ~ 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
! os o. 19 ! o. 19 o. 19 o. 19 ü. 19 0.14 o. 19 ! 

~ Ob (I. 19 o. 19 o. 19 o. 19 o. 15 I o. 19 ~ -----------------------------·-------------------------------------------------MM ___________________________ _ 
~ 07 (1.43 0.19 

! 08 -- I 0.19 

ZINCO TOTAL 1MB/L DE ZNl 

!A"OSTRA~ 29/1/84 I 16/2/84 I 24/2/84 I (19/3/84 I 28/3/84 ! 05/5/84 ! 03/7/84 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 01 0,31 0,81 0,12 0,11 (1,38 I (1,11 (1,03 I 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 02 (1,85 0,78 2.(16 3.31 1.75 I 2.30 ~ 1.14 I 

-------------------------------------------------------------------------------··---------------------------
! 03 0.77 ! 0.67 0.95 ! (1.71 0.41 (1.51 1.32 ~ 
---------------------------------------------------------·--------------------------------------------------
! 04 0,83 ~ 0,67 0.57 0.73 I 0,64 (1,34 (1,98 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
~ 05 (1,44 (1,53 0.63 I (1.64 1.55 ! 0.26 I 0,57 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
! Ob 0.31 0.50 (1.64 I 0.60: (1.22 ~ 0.41 I 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
! 07 1.20 0.41 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

1 I I I . . . ! 08 0.24 ! 
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CRO~O TOTAL IMS/L DE CRl 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
!A"OSTRA 1 29/1/84 I 16/2/84 I 24/2/84 I 0913/84 I 28/3/84 ! 05/5/84 I 03/7/84 ! !--õi ___ ! _____ -<c,:c~s--,------< <~:c,fi-- ,------::c,: (,fi--,---- --<(,:(,a--,------:: c~:<;ã --,-------(,:1!--,------::c~: õs--, 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! Q2 I {(1,08 I {(1,(18 I 0.10 I (1,1J I {(l,(l8 I (l, 12 ! <0.08 ! !--õ3 ___ T ______ (,: 16--,------((,:c~8--T -----:: c::c~8--,------( c1: (;8-- ~---·---< c~:c;s --~-------(,:13--,----- -<c~: õã--1 
!--õ4 ___ ! ______ ::c,:c;ã--~------::c~:c,ã--~------::c,:c~ã--,-------c~:1c~--~------::c,:c,ã--,-------c,:!6--!------::c,:õã--, 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 05 ! {0,(18 ! {(1,08 I {(1,(18 I <0.(18 I {0,08 1 0,(16 I {(1,(18 I 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 06 I -- I <0.08 I <O.üB I 0.23 I (0.08 I 0.07 I <O.OB ! 
-----------------------------------------------------~·-----------------------------------------------------! 07 I -- I -- I -- I -- I -- I 0.13 I ((1,08 I 

------------------------------·-----------------------------------------------------------------------------! OB I -- I -- I -- I ·-- j -- I -- I <O. OB I 

COBRE TOTAL íMS/L DE Cli) 

!At!OSTRA! 29/1/84 I 16/2/B4 I 24/2/84 I (19/3/84 I 28/3/84 I (15/5/84 I 03/7/84 ! 

! 01 0.56 ! 0.15 I <0.08 I <0.(18 I 0.15 i 0.06 ! <O.OB I 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
~ 02 0,2(1 ! (!,14 I (1,37 I 0.55 ! 1.12 ! (1,21 I (1,21 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 03 (1,20 I 0,12 ! 0.15 I (l,jj ! 0,1)9 I 0.14 I 0.23 I 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
~ 04 (1,14 I (!,11 I ((1,(18! 0.12! 0.31 I 0,1(1 i 0.16! 

! os 0.2(1 j (1,10 I 0.09 ! (1,}4 I O.i1 I 0.09 ! 0.09 ! 

! 06 -- I <0.08 I 0.09 ! 0.13 I 0.16 ! 0.09 I <ü.OB ~ 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 07 -- I -- I -- I -- I -- I íj,32 ! ((1,(18 ! 

! OB -- I -- I -- I -- I -- I -- I ((1,(18 I 

FERRO TOTAL !MS/L DE FE TOTAL) 

!AMOSTRA! 29/1/84 ! \6/2/84 I 24i2/84 ! (19 i3i84 I 28/3/84 I 05/5/84 ! 0317/84 ! 
! 01 0,19 ! !8,93 I (1,9(1 I 1.12 I (1,29 I 2,12 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
! 02 -- I 0,29 I 78,49 I 75.84 ! 3.39 ~ 78,49 I 66,39 I 

! 03 -- I 70,93 I 20,69 I 66.39 I 37,41 I 78,49 I 

!04 -- I 47,32 I 12.45 I 22.51 I 81.29 I 14,79 I 48,35 I 

! 05 -- I 27,37 I 18.93 i 46.85 ! 8.07 I 
'11 ?r: I 
.LO. ,,hJ . 

! (16 -- I 8,(17 ! 18,(18 ! 12,45 I 28,37 I 6,69 I 22,51 I 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! (17 -- ! 4,(13 I ! !7,23 I 75,84 I 19,8(1 I 

. . ! 08 -- I -- i -- I -- i -- i -- I 11. 7(1 I 

-----------------------·------------------------------------------------------------------------------------
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ACIDEZ IMG/L DE CACD31 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
~ 01 I 1.(1 1 12,[1 I 11.5 ! 13.4 1 9,5 i 12.5 I !(1.6 I 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------
! 02 I 6. 7 I 20. i I 2 L 1 I 37' 4 I 13. 4 ! 55. 6 I 39. 3 ~ 
--------------------------------------------------------·---------------------------------------------------
! 03 I 12.5 1 24.(1 I 9,6 I 15,3 I 18,2 I 26.4 I 27.8 I 

----------------------------~-------------------------------------------------------------------------------
! 04 ~ 17.3 I 22.(1 ~ 1!.5 I 15.} I 13,4 I 23,(1 I 14.4 I 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------
! (15 I 24,(1 I 21.1 I 12.5 1 15.3 ! 11.5 i 2(1,1 ! 9,6 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 06 I -- I 16 , 3 I 13, 4 i 7, 7 I 6, 3 I 1 8, 2 ! 8, 6 I 

----------------------------------------------------------------------------------·~------------------------
~ 07 I -- I i2,(1 I ! -- I },1 ! 2(l,j I 1(1,6 ! 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------! OB I -- I ! -- I -- I -- I -- I 11.5 ! 

ALCALINIDADE !MG/l DE CAC03l 

!AKOSTRA! 29/1/B4 ! 16/2/84 I 24/2/84 I 09/3/84 I 2B/3/84 I (15/5/84 I ü3/7/B4 I 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
! 01 79.6 ! 90.3 I 79.6 I 77.3 I B!.5 ! 196.2 ~ 219.1 ! 

! 02 114.6 I 129.1 I 187.4 ! 

! 03 36.9 I 90.3 I 
lj7 'T I 
i_,_,\,._, ' 

! 04 39,8 I 
,,.,. C' I 
Q,),J . 

"-"- -, I 
i.1.··-' . 

! 05 7' -, I . C r f . 2B.2 ~ 

.,.r-,; ,.., I 
,_,iJ..Q~ L . 

I:C' 7 I 
J,J • • ) . 

106.7 ' 
"77 7 I 
J ~\· .... \ 

58.J I 

47,6 I 

17(1,3 I 261.(1 I 

53,8 I 51. B I 

53.8 ~ 31,9 I 

72.7 ~ 24.9 ! 
! 06 -- I 71.8 I 51.5 I 59.2 I 21.(1 I 94,6 I 22.9 I 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
! 07 -- I 63.1 I -- I 22.9 I 33,9 I 31.0 I 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! OB I -- I -- I -- I -- I -- I -- I 57. B ! 

CLORETOS \MG/L DE CU 

!AMOSTRA! 29/1/B4 ! 16/2/B4 I 24/2/B4 ~ 09/3/84 I 28/3/84 I (15/5/B4 I (13/7/84 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
! 01 -- 1 6.9 1 14.7 1 18.6 1 12.7 1 12.4 1 19,6 ! 

! 02 -- I 7,1 I 1B.5 I 42.1 ! 13,7 I 36,7 I 16.7 ! 

! (13 -- I 11.4 I 9,(1 I 14,8 I 29.6 ! 

! 04 -- I 9.5 ! B.1 ! 21. 4 ~ 1(1, 4 I 17,7 I 42.4 I 

! 05 -- I 7.6 I 8.6 I 9,9 I 14.3 I 31.0 I 

! 06 -- I 
I .-, I 
!) ' . 11.4 ! 9,85 I ! J. 5 I 

! 07 -- i 4.3 I -- I -- i 4,4 I 13,4 ! 20.5 I 

---------------------------~---------------------------------------------------------------------------------
1 OB -- I ' ' -- i ! -- I 20.1 I 
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OXIGENIO DISSOLVIDO IMS/L DE 02! 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 02 ! 1. 7 I 2. 7 I L 9 I -- I 1. 3 I 2. 1 ! 2. 6 ! 
!--õ3 ___ ! ________ 2:3--~--------~~6--~--------4~2--í--------~~3--í--------2~3--,--------3~4--,--------3~9--! 
--------------------------------------------------------------------------~---------------------------------
! 04 ! 2. (I ! 1. B I 4' 7 ! 2. 9 ! 2' 6 I 4. (I I 5. 4 ! 
-------------------------------------------------------------------------------·----------------------------! 05 ! 3, 1 I 1. B I 4, 6 I 3, 1 I 2, 4 I 4, 1 I 6, 1 I 

! 06 -- I J. 9 I 3, 7 I 4,6 I 4.5 ~ 6.6 ! 
! 07 -- I 1. 9 I -- I -- I 6, 4 I 5, 7 I 6, 5 ! 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------! OB -- I -- I -- I -- I -- I b. 3 ! 

AMONIA !MS/L DE NH3l 

!AI'IOSTRA! 29/1/84 I lb/2/84 I 24/2/84 ! 09/3/84 I 28/3/84 I 05/5/84 ! 03/7/84 ! 
! 01 -- I (1,41 I 0,46 I 0,52 I (1,49 ! 1.06 I (1,61 I 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
! 02 -- ! ü. BO I (i. 63 I 4. 88 I o' 53 I 1. 39 I 1. OB I 

! 03 2,24 I 0,75 I 1 ~55 ~ O.Bü 1 1.17 I 1,56 I 

! 04 -·- I 2.0i ! 0 .. 57 ~ (• ri I 
··'•1...1,1 . 0.61 I 1.(16 I 0.84 ! 

! 05 -- 1 1.ss 1 0.52 ' 1.o~· 1 0.85 1 0.78 1 o.53 1 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------
! 06 1.44! Ü,49! 0,75 I 0.59! 0.56 I (1,31 I 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
! 07 -- 1 Ü.9B 1 -- 1 ! (1.32 1 0.45 1 (1,34 I 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! OB -- I -- I -- I ! o. 36 I 

NITRITO \MG/L DE Nü2i 

!AKOSTRA! 29/1/84 I 16!2/B4 I 24/2i84 I 09/3i84 ' 28/3/84 I 05/5/84 I (13/7 /84 I 

! 01 (1,(11 I 0,(12 ! (1,(13 I (l,(l1 ! 0,(14 I 0.02 I 0,(11 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 02 0,02 I (1,04 I (1,06 I (1,(11 I 0.44 I !),34 I (1,(17 I 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
! 03 (1,07 1 0.85 I 0,(14 I 0.02 I 0,6(1 I 0.23 ! 0,18 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 04 0.07 ! (1,58 ! 0,02 ! 0,01 I (1,41 ! (1,2(1 I 0,(19 I 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 05 (1,(16 ! 0,42 I 0,03 I (1,(11 I 0.15 I (1,13 I 0,07 I 

! Ob -- I 0.10 I 0.06 I 0.(15 ! 0.05 I 0.1(1 I ü.üb ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! (17 -- I 0,07 ! -- I -- ! (1,02 ! Ü.1(l I (1,06 ! 

! OB -- I -- I -- I -- I -- I -- I 0.06 ! 
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NITRATO lMG/Li 

!AMOSTRA! 29/1/84 I 16/2/84 ! 24/2/84 I 09/3/84 I 28/3/84 I 05/5/84 ! 03/7/84 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 01 ! 0,50 I 0,53 I 0,77 ! \),64 I (1,95 I 0.20 I (1,57 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
! 02 ! 0,77 ! 1.74 I 1.67 ! J,1(i I 3,13 I 5.12 I 16.61 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
! 03 I 2.05 I 2.25 I 0.68 I 1.38 I \.35 I \.87 ! 3.46 I 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
! 04 ! 2,32 I 2,11 I (1,52 I 0.64 I 1.55 I 1.45 ! \.65 ! 

! 05 (l, 95 ! 1. 86 I 0, 68 I (1, 64 I 2, 05 I 1. 12 I 1. 27 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 06 ~ --I 1.51 I (1,77 I 1.38 I 0,63! (1,93 I 1,06 I 

~ 07 -- I -- I -- I -- I (1,31 I 2,(12 I 1.14 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

~ 08 -- I -- I -- I -- I -- I -- ! 1, 02 I 

FOSFATOS TOTAIS !1'16/U 

!AHOSTRA! 29/1/84 ! 16/2/84 ! 24/2/84 I 09/3/84 I 28/3/84 I 05/5/84 ! 03/7/84 ~ 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
! 01 0.109 ~ 0.027 I 0.483 I (1,159 I 0.277 I (1,066 I 0,138 ~ 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 02 1.271 I 0,492 ! 2.580 I (1,193 I 0.326 I 0,1(19 ! 0,492 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 03 0.462 I 0.291 I 0.129 ~ 0,679 i 0.205 ! (1,047 I 0, 709 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
! 04 0.492 ! 0.148 I 0.161 I (1,477 I 0.J93 I 0.018 ! 0,435 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
~ 05 0.41(1 I 0.148 I (1,167! (1,326 I 0.317 i 0.011 0,435! 
---------------------------------------------------------------------·--------------------------------------
~ 06 -- I 0.275 i 0.184 i 0.387 I 0.096 ! ú8E-03ü I 0.291 ! 

! 07 -- I 0.148 I -- I -- I 0,074 I (1,176 I 0.283 ! 

! (18 -- I -- I -- I -- i -- I -- I 0.308 ! 

SULFATOS TOTAIS IM6/Ll 

~AHOSTRA~ 29/01/84 I 16/02/84 I 24/02/84 I 09/03/84 I 281(13/84 I 05/05/84 ! 03/07/84 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! (11 9.99 4,46 8.13 6,67 I J2.8(l I 2.24 I 1(1,17 ~ 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
! 02 7.84 5.61 9,17 6,14 I 18,(15 I 51.91 I j(l,l7 I 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
! 03 9,35 41.58 9.25 19.32 I 39,35 1 29.91 I 23,80 I 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 04 12.81) 35,2(1 8.13 11.56 I 27.9(1 i 27,95 ! 19,(17 I 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
! 05 13.58 31.40 7.03 12.28 I 25,43 25,95 12.56 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 06 -- ! 26.23 10,4! 13.8(1 6,65 I 16.63 ~ 5,91 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 07 -- I 21.59 i -- I -- I 1.25 I 14,08 ! 11.16 I 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 08 ! __ I __ I -- I -- I -- I -- I 9, 85 ~ 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
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DBOS 20C IMG/L DE DBOI 

!Ãtiõsrfiii! _____ 29/1/ã4_! _____ 16/2/ã4_! _____ 24/2/ã4_! _____ (,9/·3/84-~-----28/3/84-~-----õ5/5/ã4_! _____ õ3/7/ã4-! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 01 ! 3,9 I -- I Í,2 I 3,8 1 5.2 I 1,9 I 1,3 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 02 I 7,8 I -- I 4J,5 I 80,6 I 38,5 I 59,6 I 50,Q ! 
!--õ3---~-------27 ~3-- ~---------~ ~-- ~-------25: (,-- ~- ------97:9-- ~-------4õ:4--~-------46:1--,-------58:7--í 
---------------------------------------------·--------------------------------------------------------------! 04 ! 19,5 ! -- I 24,(l ! 66,2 I 26,9 I 40,4 I 46.6 I 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------!OS I 11.7 I --I 27,8 I 54,7 I 38,5! 3(1,8 I 23,1! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 06 I -- I -- i 24.0 I 18.2 I 19.2 I 18.3 I 19.7 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 07 I -- I -- I -- i -- ! 11.5 ~ 33,6 ! 11.5 ~ 
-------------------------~---------------------------------------------------------------------------------

. . ! 08 -- I -- I -- I -- i -- I 7.7 ! -----------------------------------------------------------------------------------------------------------

DGO (MS/L DE DQOi 

29/1/84 ! 16/2/84 ! 24/2/84 I (19/3/84 I 28/3/84 I OS/5/84 ! 03/7/84 ! 
! 01 4,99 I 3,9(1 I 2.90 I 2,8(1 ! 2.80 I 2,2(1 ! 3.80 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
! 02 268,49 I 369,39 I 396,88 I 88,74 I 178,29 I 328,23 I 167,84 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 03 S97,51 ~ 303,39 I 197,2(1 I 371.49 I 246,93 I 23(1,5S I 429,2(1 ! 

! 04 344,29 ! 242,84 I 95,39 I 199,85 I 268,34 I 134,36 ! 188,91 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
!OS 280,45 I 181.65 I 85.94 1 88,74 I 280,44 I 40,67 I 88,]4! 

! 06 -- I !40.19 I 49,61 I 43,4/ I 244,79 I 15.35 ~ 26.05 ! 
! 07 -- 1 32, 73 1 -- 1 -·- 1 70, 33 1 219, 11 ! 17, bÜ ! 
--------------------------------------------------------------------------------------------------·~--------! 08 -- I -- I -- I -- I -- I -- I 7,1 S ! 

OLEOS E GRAXAS IMSiL DE OLEDS E GRAXAS! 

---------------------------------------------------------------------------------·--------------------------
!AMOSTRA! 29/1/84 ! 16/2/84 I 24/2/84 ~ 09/3/84 I 28/3/84 I OS/S/84 I 03/7/84 I 

!--õ~-----------16:5--!-------12:õ--!--------9:5--!--------5:5--~--------6:5--~-------11:õ--,--------i:õ--! 

!--õ2 ___________ 3õ:õ--!-------45:õ--~--------7:õ--!-------43:5--~-------17:õ--~-------44:õ--!-------~4:õ--! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 03 38,0 I 36,0 ! 19,(1 I 26,5 ! 2J.(l I 38,(1 I 56,S ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 04 ! 30,(1 I 30,5 I 13,(1 ! 20,(1 I 32,5 I 32,(1 I 27,(1 ! 
!--õs ___ ! _______ 11:5--~-------24:õ--!--------r,:õ--~-------25:5--~-------sb:õ--~-------1ã:õ--,-------19:s--! 
T-õ6---!---------~~--í-------2õ:c,--~-------13:5--,-------21:c,--,-------2c,:5--í-------16:5--,-------~c,:s--! 

------------------=~--~-----------------------=~--~---------~~--~-------!õ~õ--~-------47:5--,--------ã:s--! ! 07 ! . 14,5 I . 

------------------~~--~---------~~--~---------~~--~---------~~--~---------~~--~---------~~--~-------15:5--! ! 08 ! . . . -----------------------------------------------------------------------------------------------------------
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COLIFORMES TOTAIS (NI'!P/lOOMU 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
!A"OSTRA! 29/01/84 ! 16/02/84 I 24/02/84 I 09/03/84 I 28/03/84 ! 05/05/84 I 03/07/84 ! 
--------------------------------------------------------------~·--------------------------------------------
! 01 ! 9.3 E03 ! 9.3 E03 I 9.3 E04 I 4.0 E02 2.8 E(J3 I 2.3 E03 1.5 Eü3 ! 
!--õ2 ___ ! ___ 9~3-E(,3---~---9~3-E(,s---~---2~4-Ec16---,---4~3-Eõ5---~---9~3-E(,5---~---9~3-E(,f;-------2~3-Ec'5 ___ ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 03 ! 2.4 E07 I 2.4 E07 I 7.6 E07 I 4.3 E06 I 9.3 E06 9.3 E06 9.3 E05 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
! 04 ! 9.3 E06 I 9.3 E07 I 2.4 EOB 2.4 E06 I 2.3 E07 ! 2.4 E07 4.3 E05 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
! 05 ! 2.4 E06 2.4 E07 I 2.3 E07 I 1.5 E06 2.3 E07 I 2.3 E07 1.5 E05 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
! 06 I -- I 2.4 Eü7 I 2.3 Eü7 i 1.1 E06 7.5 E05 1.5 Eü6 4.5 f(l5 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
! 07 I -- I -- I -- I -- I 1. 5 E05 4. 5 E06 2. 3 E05 

! 08 -- I -- I -- I -- I -- I -- I 9.3 E05 
----------------------------------------------------------·-------------------------------------------------

COLIFORI'IES FECAIS iNMPI10011U 

!A"OSTRA! 29/01184 I 16/02/84 ! 24/02/84 ! 09/03/84 I 28/03/84 ! 05/05/84 ! 03/07/84 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 01 7.5 E02 9.3 E03 9.3 E04 ! 4.0 E02 2.1 E03 2.3 E03 4.6 E02 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
! 02 9.3 Eü3 9.3 E05 1.5 E05 I 9.3 E04 I 9.3 E05 9.3 E06 9.3 E04 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
! 03 2.4 E06 2.4 E07 7.5 E07 I 9.3 E05 I 9.3 Eü6 9.3 E06 4.3 E(l5 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
! 04 1.1 E06 9.3 E07 i 2.4 EOB I 9.3 Eü5 2.3 Eü7 I 2.4 E07 4.3 E05 
---------------------------------------------------------------------------------~·-------------------------
! 05 2.1 E05 2.4 Eü7 9.3 Eü6 I 1.2 Eü5 I 9.3 E06 2.3 E07 I 1.5 E(l5 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
! 06 -- I 2.4 E07 4.3 E06 4.3 E04 I 7.5 E05 1.5 E06 4.5 EOS 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
! 07 -- I -- I -- I -- I 7.5 E04 4.5 E06 2.3 E05 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 08 -- I -- I -- i ! -- I -- I 9. 3 E05 

CONTEUDO BACTERIANO TOTAL (CBT/MU 

!A"OSTRA! 29/01/84 I 16/02/84 I 24/02/84 I 09/03/84 I 28/03/84 I 05/05/84 I (13/07/84 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
~--~~-------~.:~-5~'~-------~.:~-5~'~ _____________ :: __ ~ ___ !.:~-5~~-------~.:3_5~~-------~.:~-5~~-------3.:L5~~----
! 02 1.1 E06 4.9 E06 -- 1 9.4 E05 2.0 EOb 3.4 E07 6.6 E05 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
! 03 8.3 E06 1.2 E07 -- 1 1.5 E05 9.6 EOS 2.2 E06 1.3 E06 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 04 1.3 E06 6.3 E07 -- I 8.8 E05 2.0 E06 4.5 E06 1.0 E06 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! (15 1.1 E06 3.1 Eü7 -- I 9. 2 Eü5 i 3. 9 E05 1. 2 E07 1.1 E06 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 06 -- I 2.2 E07 -- I 2.8 E05 2.7 EOS I 1.3 E06 1.(1 Eü6 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 07 -- I -- I -- I -- I 1.3 E06 2.8 E06 9.9 E04 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------! 08 -- I -- I -- I -- I -- I -- I 1. 9 E06 
----------------------------------------------------------------------------------------------·-------------
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ANEXO 11 - PRECIPITACAO E DEFLUVIO DOS EVENTOS 
I 

APROVEITADOS PARA AMOSTRAGEM 
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DATA: 29/01/84 

HORA 

17H15MIN 0.0(1 O.b 

17H20MIN O.b 
---------------------------------------------

17H25MIN 4.9 
---------------------------------------------

17H30MIN 10.1 
---------------------------------------------

17H35MIN 1 i. 2 I 

17H40MIN 7 "'" ,:... J J 12.3 

17H45MIN 10.9 
---------------------------------------------
1 17HSOMIN 4.40 9.1 I 

---------------------------------------------
17H55MIN 4.40 7.9 

---------------------------------------------
~ 18HOOMIN 4.40 7.1 

DATA: 16/02/84 

HORA 

---------------------------------------------
14H321'1IN 0.00 I 0.4 I 

---------------------------------------------
14H3bi'!IN 0.50 0.4 

14H41MIN 1.40 2.5 

14H4bMIN 1. 70 4.(1 

14HS1MIN 2.00 5.1 

14H56MIN 2.02 " " • ..l:rt..l 

15H01MIN 2.05 4.9 
---------------------------------------------!5HObMIN 2.05 I 4.0 I 

15H11MIN 2.05 3.2 

15H1bMIN 2.05 2.7 
---------------------------------------------

15H21MIN 2.05 2.4 

15H26MIN 2.05 2.1 
---------------------------------------------

15H31MIN 2.05. 1.9 I 

DATA: 24/02/84 

HORA 

---------------------------------------------
19H15MIN (1,0(1 0.5 I 

---------------------------------------------
19H20MIN 1. 30 o. s I 

---------------------------------------------
19H251'1IN 2.35 I 2.8 I 

19H30MIN 3.10 31.9 
---------------------------------------------

19H35MIN 4. 70 I 133.2 
---------------------------------------------

19H40MIN 6.10 82.5 I 

---------------------------------------------
19H45MIN 6.10 I 30.9 I 

---------------------------------------------
19H50MlN 6.10 ' 21.0 I 

---------------------------------------------
!9H55M IN 6. 1 (l I 12. (l I 

---------------------------------------------
20HOüi'!W I 6.10 I 4.2 I 
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DATA: 09/03/84 

HORA 

17H0511IN O. 00 !. 3 
---------------------------------------------

17H1011IN 0.30 1.3 
---------------------------------------------

17H151'1IN 0.50 1.3 

17H20MIN 0.55 1.3 

17H2511IN 0.55 1.3 
---------------------------------------------

17H30MIN 0.5b 1.3 
17H3511IN 4.10 1.3 

17H401'1IN 9.20 
---------------------------------------------

17H451'1It4 14.50 69.2 I 
---------------------------------------------

17H5011IN 22.00 

17H551'1IN 24.00 
---------------------------------------------

18HOOI'IIN 24.00 I 

!BHOSI'IIN 24.00 
---------------------------------------------

18H1011IN 24.00 

18H151'1IN 24.00 

18H201'1IN 24.00 
---------------------------------------------

18H251'1IN 24.00 

18H3011IN 24.00 

18H351'1IN 24.00 
---------------------------------------------

18H4011IN 24.00 I 

18H45MIN 24.00 
---------------------------------------------

!BHSOI'IIN 24.00 69.2 I 

18H55MIN 24.00 

1S·HOOMIN 24.00 



125 

DATA: 28i03/84 

HORA 

23HMI'!IN O. 00 O. 2 
---------------------------------------------

23H051'!IN 0.10 0.2 I 
---------------------------------------------

23H101'!IN 0.20 0.2 I 

---------------------------------------------
23H151'!IN I 0.25 0.2 I 

23H201'!IN 0.27 0.2 
23H251'!1N 0.30 0.2 

---------------------------------------------
23H30MIN 0.50 0.2 I 

---------------------------------------------
23H35MIN 0.55 0.2 ' 

---------------------------------------------
23H40MIN 0.55 0.2 I 

23H45MIN 0.60 0.2 
---------------------------------------------

23H50MIN 0.70 0.2 I 

---------------------------------------------
23H55MIN O.BO 0.2 

---------------------------------------------
24HOOMit~ 1. 00 O. 2 

---------------------------------------------
OOH05MIN 1.05 0.2 

---------------------------------------------
OOH10MIN 1.10 0.2 I 

---------------------------------------------
OOHI5MIN I. 20 o. 2 I 

---------------------------------------------
OOH20MIN 1.40 0.2 1 

---------------------------------------------
OOH2SI'!IN I. 50 O. 2 ' 

---------------------------------------------
OOH301'!IN 1. 70 (l, 7 I 

---------------------------------------------
OOH35MIN I 2.50 1.0 I 

---------------------------------------------
OOH40MIN I 3. 70 1. 3 I 

---------------------------------------------
OOH45MIN I 5. 30 I 13.4 I 

---------------------------------------------
OOH50MIN 6.40 30.2 I 

OOH55MIN 7.40 61.7 
---------------------------------------------

01HOOMIN 9.00 80.7 
---------------------------------------------

01H051'1IN 10.00 84.9 
---------------------------------------------

01HIOMIN 10.90 92.9 
---------------------------------------------

01H15~IN 11.30 72.3 
---------------------------------------------

01H20MIN 11.60 40.9 I 

---------------------------------------------
01H25~IN 11.70 11.9 

01H30MIN 11.95 3.6 
---------------------------------------------

01H35MIN I 12.00 2.1 I 
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DATA: 05/05iB4 

HORA 

---------------------------------------------
10H5511IN 0.00 0.5 I 

---------------------------------------------
11HOOI1IN 0.10 0.5 

---------------------------------------------
IIH0511IN 0.20 0.5 

---------------------------------------------
11H1011IN 0.20 0.5 

11H1511IN 0.20 0.5 
---------------------------------------------

11H2011IN O. 20 O. 5 ' 

11H2511IN 0.20 0.5 
---------------------------------------------

11H3011IN 0.25 0.5 
IIH3511IN 0.30 0.5 

11H4011IN 0.40 0.5 
---------------------------------------------

11H45MIN 0.48 0.5 I 

---------------------------------------------
11H5011IN 0.50 0.5 I 

---------------------------------------------
11H55MIN 0.50 0.5 I 

---------------------------------------------
12HOOMIN o. 54 o. 5 I 

12H0511IN 0.58 0.5 
---------------------------------------------

12HIOI1IN 0.60 0.5 I 

---------------------------------------------
12HI511IN o. 78 0.5 I 

---------------------------------------------
12H20MIN 1.00 0.5 I 

---------------------------------------------
12H25MIN 1. 30 O. 5 ' 

12H3üMIN 2.00 0.5 
12H3511IN 2.10 2.6 

---------------------------------------------
12H4üi1IN 2.20 3. 7 

12H45MIN 3.0 
12H5üi1IN 2.30 1.8 

12H5511IN 2.65 1.0 

13HOOMIN 3.00 0.9 
----------------------------~----------------

13Hü5MIN 3. 70 1. 7 ' 

13Hlüi1IN 4.20 2. 7 
---------------------------------------------

13H1511IN 5.50 15.2 I 

---------------------------------------------
13H2011IN 5.90 22.7 I 

---------------------------------------------
13H25HIN 5. 90 10.1 I 

---------------------------------------------
13H3011IN 6.00 4.3 I 

13H35MIN 6.00 1.7 
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DATA: 03i07/84 

HORA I C~U.Y,A I 

\ AC~'~\IOADA \ 
---------------------------------------------1 14H45MIN 0.00 0.9 

14H50HIN 0.(15 0.9 
14H55MIN 0.10 0.9 
15HOOHIN 0.30 0.9 

---------------------------------------------15H05MIN 0.30 0.9 1 

---------------------------------------------15H10MIN 0.30 0.9 
---------------------------------------------

15H15HIN 2.00 6.0 
15H20MIN 2.60 10.1 

4.20 15,3 
---------------------------------------------15H30HIN 5. 5(1 I 21.7 
---------------------------------------------

15H35HIN 7.00 23.9 
---------------------------------------------

15H40M IN 7. 3(1 I 27. 4 
---------------------------------------------15H45HIN 8.00 I 21.1 

15H50MIN 8.70 11.1 
---------------------------------------------

15H55M IN 9. 1 (I 14. 3 I 
---------------------------------------------

16HOOMIN 9.20 10.8 
16H05MIN 10.00 6.3 

---------------------------------------------
16H101'1IN 10.20 4.8 I 

16H151'1IN 10.50 4.5 
---------------------------------------------

16H201'1IN 10.50 3.7 ' 
---------------------------------------------16H25MIN 10.60 I 4.7 
---------------------------------------------16H301'!IN 10.80 3.2 I 

16H351'1IN 11.00 2.5 
---------------------------------------------

16H401'1IN 11.!0 ! 2.5 
---------------------------------------------
1 16H451'1IN 11.2(1 2.1 I 

---------------------------------------------16H50MIN 11.2(1 . I 1.8 



ANEXO 111 - POLUTOGRAMA DOS CONSTITUINTES DA DRENAGEM 

PLUVIAL DA BACIA DOS ACORIANOSJ DA CHUVA 
I 

DO DIA 03/07/84 
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ANEXO lU Polutogromo dos constituintes dQ drenagem pluvial do 
Bacia dos Açorianos do chuva do dia 03 I 07/84 
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ANEXO III- Polutograma dos constituintes da drenagem pluvial da 
Bacia dos Açorianos da chuva do dia 03/07/84 
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ANEXO DI- Polutograma dos constituintes da drenagem pluvial do 
Bacia dqs Açorianos do chuva do dia 03/07/84 



LISTA DE ABREVIATURAS 

APWA- American Public Works Association 

CIENTEC- Fundação de Ciência e Tecnologia do Estado do Rio 

Grande do Sul 

CESB- Centro de Estudos de Saneamento Basico, DMAE- Porto Ale 

gre. 

CETESB- Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Es­

tado de São Paulo 

CORSAN- Companhia Riograndense de Saneamento 

DEP - Departamento de Esgotos Pluviais - Por to Alegre 

DMA - Departamento do Meio Ambiente - SS-RS 

DMAE - Departamento Municipal de Ãguas e Esgotos - p. Alegre 

DML:.U - Departamento Municipal de Limpeza Urbana - p . Alegre 

EPA - Enyi ronmental Protection Agency 

IBGE ..... Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisti ca 

IPH - Instituto de Pesquisas Hidráulicas 

PUC/RS - Pontificia Universidade Católica do Rio Grande do Sul 

RFFSA -Rede Ferroviária Federal S/A 

SMT - Secretaria Municipal dos Transportes - P. Alegre 

SPM -Secretaria de Planejamento Municipal- P. Alegre 
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SSMA- Secretaria da Saude e Meio Ambiente do Estado do Rio Gran 

de do Sul 

UFMS - Universidade Federal do Mato Grosso do Sul 

UFRGS- Universidade Federal do Rio Grande do Sul 

USGS - U. s,. Geol ogi c a 1 Su rvey 

WPCF- Water Pollution Control Federation 

CBT - Conteúdo Bacteriano Total 

CF - Coliformes Fecais 

COT -Carbono Orgânico Total 

CT - Coliformes Totais 

DBo5 , 20oC- Demanda Bioqulmica de Oxigênio em 5 dias 

DQO - Demanda Qulmica de Oxigênio 

NMP - Numero Mais Provãvel 

NTK -Nitrogênio Total Kjedhal 

OD -Oxigênio Dissolvido 

PH - Potencial Hi drogeni ôni co 

SDT - SÕlidos Dissolvidos Totais 

ss - SÕlidos Sedimentáveis 

SST - SÕlidos Suspensos Totais 

ST - SÕlidos Totais 

STF - SÕlidos Totais Fixos 

STV - SÕlidos Totais Volãteis 

UNT - Unidade Nefelometrica de Turbidez 




