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Introduçãoç

A ti d á lid dA garantia de água em qualidade e 
quantidade é um dos grandes desafios para 

d tã d híd ios programas de gestão de recursos hídricos

Desafios associados às questões 
hidrológicas e de gestão territorial g g

Gestão de Recursos Hídricos desafio daGestão de Recursos Hídricos desafio da 
sociedade



Conceito Básico - Gestão 
Int r d d Q ntid dIntegrada de Quantidade e 
Qualidade da ÁguaQualidade da Água



Longo Caminho... Como prescreve g p
Monica Porto

•a gestão da água tem por objetivo 
atingir uma alocação entre os diversosatingir uma alocação entre os diversos 
usos da água que seja aceitável por 
todostodos

•só se consegue atingir esse objetivo 
com a implantação plena da gestão 
integrada, descentralizada e 
participativa



... a gestão é integradag g

USOS DA ÁGUA
USO E OCUPAÇÃO DO SOLO
MUNICÍPIOSMUNICÍPIOS
NÍVEIS DE GOVERNO

ÁSOCIEDADE , USUÁRIOS E  
GOVERNO



... a gestão é participativag p p

GOVERNOGOVERNO
USUÁRIOS
SOCIEDADE CIVIL



... a gestão é descentralizadag

A DECISÃO É TOMADA PELOS 
COMITÊS DE BACIACOMITÊS DE BACIA



ÃA GRANDE QUESTÃO

COMO FAZER COM QUE O SISTEMA SEJA 
EFICIENTE?EFICIENTE?

1. fazer a integração funcionar

2. as decisões devem refletir a situação da  
bacia

3. implantar os instrumentos de gestão



Contribuição da Universidadeç

F ã d R HFormação de Recursos Humanos

D fi i ã d t té i li ã liDefinição de estratégias para avaliação quali-
quantitativa de bacias hidrográficas 

Definindo Bacia Hidrográfica Experimental 
Consolidando das séries históricasConsolidando das séries históricas
Monitorarando e avaliar quali-quantitativamente o Rio 
Barigüi
Consolidando a bacia experimental



Bacia do Alto Iguaçu

2.700 km2

P2

2,8 milhões de 
habitantes
14 municípios

P6 P4

P1
14 municípios
35% do esgoto tratado
6 pontos de

P5 P3

6 pontos de 
amostragem

P5 P3



Localização da bacia e pontos de ç p
monitoramento.

Equipamentos instalados:
1 pluviômetro, 1 painel solar, 1 régua linimétrica, 1 medidor de nível e 1 datalogger com 7 canais de registro.



Estações de Monitoramento Automático ç
Rio Bariguí



Alguns dos Equipamentos Utilizadosg q p



Aprendendo com as Dificuldadesp
Lodo



Lixo



Algasg



Sensores Pouco Resistentes ao Meio 



Avaliação do monitoramentoç

INTERVALOS DE DADOS -  ALMIRANTE TAMANDARÉ

2004

2007

2008
Escassez de dados;
Deficiência em 

2001

2002

2003 resultados obtidos por 
sensores.
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Monitoramento Hidrológico – utilização 
d l ô ide sensores eletrônicos

 Estação Almirante Tamandaré - JAN / 2008
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Data
Precip. Anual = 518,58 mm
Precip. Mês =     162,36 mm
Di d h 28 di

Pmáx = 14,04 mm
Pmín  =   0,18 mm

Qmáx = 4,430 m³/s
Qmín  = 0,702 m³/s

Média - Q =    1,200 m³/s
dp - Q =         0,657 m³/s

C. Assimetria - Q =  3,09
C. Curtose - Q =    9,811

Dias de chuva =      28 dias

Dados de sensores, lidos a cada 10 min » 53000 dados ao ano por 
variável » Manipulados por Visual Basicp p



Reflexão
Sensores de nível são robustos

Sensores de chuva (pluviômetros “Tipping bucket”) 
requerem calibraçãorequerem calibração

Sensores automáticos de qualidade da água não q g
tiveram perfomance adequada

Séries histórica existem …. desde que se tenha 
recursos para pesquisa (em nosso caso)

Importância de medições de vazão



Monitoramento da qualidade de águaq g

Monitoramento de Qualidade de Água - P1 e P2

9,00

10,00 0

5

6,00

7,00

8,00

9,00

m
³/s

]

5

10

15

20 [m
g/

L]

3,00

4,00

5,00

Q
 - 

V
az

ão
 [m

25

30

35 Co
nc

en
tr

aç
ão

 

0,00

1,00

2,00

00
7

00
7

00
7

00
7

00
7

00
7

00
7

00
7

00
7

00
7

00
7

00
7

00
8

00
8

00
8

00
8

00
8

00
8

00
8

00
8

00
8

00
8

00
8

00
8

00
8

00
8

00
8

40

45

50

17
/8

/2
0

22
/8

/2
0

24
/8

/2
0

14
/9

/2
0

19
/9

/2
0

21
/9

/2
0

27
/1

0/
20

1/
11

/2
0

03
/1

1/
20

15
/1

2/
20

20
/1

2/
20

22
/1

2/
20

19
/1

/2
0

24
/1

/2
0

26
/1

/2
0

22
/2

/2
0

27
/2

/2
0

29
/2

/2
0

22
/3

/2
0

27
/3

/2
0

29
/3

/2
0

18
/4

/2
0

23
/4

/2
0

25
/4

/2
0

23
/5

/2
0

28
/5

/2
0

30
/5

/2
0

Data

Q - Vazão [m³/s] - P1 Q - Vazão [m³/s] - P2 DQO - P1 DBO - P1 TOC - P1 DQO - P2 DBO - P2 TOC - P2



Reflexões

Qualidade requer atividades de laboratório 
(série de N, Sólidos, P, DBO, DQO, TOC)

Sensores de campo (OD TurbidezSensores de campo (OD, Turbidez, 
Condutividade, Temperatura e pH) são 
rob stos desde q e calibradosrobustos…. desde que calibrados

Dispersão espacial e temporal significativa



Reflexão

A importância de se consolidar a Matriz de Fontes 
de Poluição de forma contínuade Poluição … de forma contínua

A importância de garantir o Monitoramento QualiA importância de garantir o Monitoramento Quali-
Quantitativo indissociável

Avaliação estatística dos resultados …interpretação 
multiparâmetro…associação dos resultados dosmultiparâmetro…associação dos resultados dos 
vários parâmetros …entendimento das interações 
físico-químicas na coluna d’água



Reflexão

Rotina de monitoramento quali-quantitativo não é 
trivial. Demanda, além de recursos, continuidade 
A lt õ fí i í i ã i tAs alterações físico-químicas não necessariamente 
seguem o regime de chuva
A lt õ d lid d d á ãAs alterações de qualidade da água são 

conseqüências da dinâmica de transporte de sólidos 
na Baciana Bacia
Eventos futuros: avaliar o aspecto da distribuição 

espaço-temporal da chuva sobre a qualidade da águaespaço-temporal da chuva sobre a qualidade da água 
e implementar a análise estatística multivariada



Produtos

A li ã d i t d t i dAvaliação do impacto de metais pesados 
Avaliação de impacto da calibração de 
sensores Tipping-Bucket
Avaliação do Índice de Estado Trófico do ç
Lago do Parque Barigui
Avaliação do transporte de sedimentosAvaliação do transporte de sedimentos 
Consideração de parâmetros alternativos de 
qualidade da águaqualidade da água

Coprostanol, Hôrmonios
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