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1 DEFINICAO DOS OBJETIVOS PARA IMPLANTAGAO DE REDE

Tendo em vista a necessidade de estabelecer um equilibrio sustentavel entre
0 necessario desenvolvimento econdmico e demografico e a disponibilidade hidrica
em quantidade e qualidade que contemplem os diversos usos da agua, €
fundamental o estabelecimento de um programa de monitoramento hidrico
quali-quantitativo que fornega subsidios para o diagnostico e avaliacdo das
condi¢cdes dos ecossistemas aquaticos e para a tomada de decisdes associadas ao
gerenciamento dos recursos hidricos. Segundo a Agéncia Nacional de Aguas, as

redes de monitoramento tém como objetivo desenvolver agbes que permitam o

aprimoramento e a ampliacdo do monitoramento da qualidade das aguas, permitindo

que suas informagdes estejam disponiveis para toda a populagao.

O monitoramento pode ser definido como um conjunto de informacdes fisicas,
quimicas e biolégicas do ecossistema em estudo para atender a um ou mais
objetivos. Pode ser também considerado um sistema continuo de observacgoes,
medi¢des e avaliagbes com multipla finalidade. Dentre os seus principais objetivos,
estdo: 1) Detectar a violagao de padrbées de qualidade, previstos na legislagéo; 2)
Analisar a tendéncia de uma variavel; 3) Avaliar a eficacia de programas e agdes
conservacionistas em areas isoladas ou realizadas nas bacias hidrograficas; 4)
Documentar os impactos resultantes de uma agao proposta; 5) Alertar para impactos
adversos nao previstos, ou mudangas nas tendéncias previamente observadas; 6)
Oferecer informacdes imediatas, quando um indicador de impactos se aproximar de
valores criticos; 7) Oferecer informag¢des que permitam avaliar medidas corretivas
para modificar ou ajustar as técnicas utilizadas.

Deve ser notado que os objetivos de gerenciamento da rede estao
relacionados com o funcionamento do sistema ambiental que se esta avaliando, pois
a rede deve subsidiar as decisdes que serdao tomadas com relagdo a gestdo dos
recursos hidricos da bacia considerada, enquanto os objetivos do monitoramento

referem-se ao conhecimento do sistema.
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2 DEFINICAO DO ESCOPO TEMPORAL DO MONITORAMENTO
2.1 Variagao temporal
Ha quatro tipos principais de variagdo temporal relevantes: variagao

nictemeral, variagao diaria, variagcao semanal e variagao sazonal.
2.1.1 Nictemeral

A variagao nictemeral refere-se ao periodo de monitoramento que ocorre em
um espacgo de tempo compreendido por 24 horas. Consiste em qualquer variacao
associada ao poliperiodo, compreendendo tanto variagdes comportamentais de
organismos (ex: fitoplancton, zooplancton, etc), como variagdes de fatores fisicos e
quimicos da agua. A analise da dinamica diaria de variaveis limnologicas pode ser
muito importante para a compreensao do funcionamento de ambientes aquaticos. A
coleta de dados, compreendendo um periodo diario, tem como objetivo observar as
oscilagbes limnoldégicas de um corpo de agua, uma vez que tal comportamento
podera relatar a dindmica dos organismos diante das condigdes fisico-quimicas do
momento. Estudos realizados em lagos tropicais, por exemplo, observaram que a
amplitude de variagdo dos processos ecologicos pode ser maior em um periodo
diario em relagdo a periodos sazonais em um ano. Segue abaixo uma figura

hipotética que exemplifica uma variagcdo nictemeral, no caso, do parametro pH

(Figura 1).
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Figura1 - Exemplo hipotético de variag&do nictemeral de pH, ao longo de 24 horas.
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Fonte: Bastos (2013).
2.1.2 Diaria

A variagao diaria refere-se ao monitoramento realizado em um determinado
periodo do dia, e que ocorre diariamente. Determinados parametros necessarios em
programas de monitoramento devem ser mensurados todos os dias, pois podem
corresponder a indicadores importantes para se determinar a qualidade de um curso
d’agua, por exemplo. E importante ressaltar, no entanto, que tudo depende dos

objetivos do monitoramento.
2.1.3 Semanal

A variacdo semanal representa 0 monitoramento que ocorre semanalmente,
ou seja, seleciona-se um determinado dia da semana como padréo para realizagao

das medicbes. De posse dos dados obtidos e, dependendo dos parametros

observados, € possivel avaliar os resultados e visualizar padrbes neste intervalo de
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tempo.
2.1.4 Sazonal

A variagdo sazonal esta relacionada ao monitoramento em determinados
periodos do ano, podendo, por exemplo, ser obtida com base nas estacdes do ano.
O regime de chuvas no Brasil apresenta sazonalidade marcante com estagao seca e
chuvosa em diferentes épocas do ano de acordo com a localizagdo geografica, e as
pesquisas e monitoramentos geralmente sao realizados com base neste regime. A
analise de variaveis, tanto fisico-quimicas quanto bidticas, pode indicar diferencas
importantes entre épocas/estacdes do ano, indicando padrdes de variacdo sazonal.
Nesse contexto, a sazonalidade pode exercer influéncia direta e indireta sobre
diversos parametros. A temperatura, por exemplo, € um parametro cuja variagcao
estd bastante relacionada a sazonalidade, geralmente sendo baixa no inverno e
elevada no verado. Este fator, por conseguinte, pode influenciar diversos outros,
como alteragcdo nas taxas de oxigénio dissolvido e pH. Além disso, variagbes nos
gradientes fisicos e quimicos da agua ao longo de um gradiente temporal devem
exercer influéncia na dinamica sazonal de organismos de ambientes l6ticos. A vazao
€ outro exemplo de parametro que sofre forte influéncia da sazonalidade, sendo
baixa em periodos secos e elevada em periodos chuvosos. Em regides estuarinas,
por exemplo, a maior ou menor salinidade pode ser influenciada por diferencas de
vazao.

O monitoramento sazonal também €& importante para verificar a carga de
poluentes na agua. A qualidade de corpos hidricos pode sofrer forte influéncia da
sazonalidade devido as altas taxas de evaporagdo que ocorrem nos periodos secos,
concentrando substancias de alto potencial poluidor, prejudicando assim o uso da
agua em atividades humanas e o equilibrio ecolégico do ecossistema, alterando as
comunidades aquaticas e a composicao fisico-quimica do manancial como um todo.
No periodo chuvoso, apesar do grande aumento dos aportes por via direta ou pelo
escoamento superficial, o efeito da diluicdo € maior, melhorando as condi¢des

ambientais, além de permitir a saida de parte destes nutrientes a partir de
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vertedouros. A Figura 2 demonstra um exemplo hipotético da variagao espacial (09
estacdes) da temperatura da agua (na superficie) em diferentes épocas do ano
(verao e inverno). Observa-se a diferenca existente entre os dados, e como
estudado na unidade anterior, a variagao da temperatura da agua tem influéncia no
comportamento de outras variaveis, como por exemplo, nas concentracbes de

oxigénio dissolvido.

Figura 2 - Exemplo hipotético da variagao da temperatura da agua em duas

estagdes do ano (verao e inverno) em 09 estagdes de monitoramento.
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Fonte: Itaipu Binacional, 2012
2.2 Variagao espacial

A qualidade das aguas varia em fungdo de uma enormidade de fatores, tais
como uso e ocupacgao do solo da bacia de drenagem e existéncia de industrias com
langamento de efluentes diversificados. Nesse sentido, verifica-se a importancia da
analise do perfil espacial para identificarmos os trechos mais criticos, ou seja, é
necessario que se faca uma analise completa da bacia para verificacido dos locais

necessarios ao bom monitoramento da qualidade da agua.
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Quando, em um monitoramento, se verifica grandes variacdes espaciais em
variaveis analisadas, sejam estas fisicas, quimicas e/ou bioldgicas, isto pode ser um
indicativo de que o curso d’agua em questao é sensivel a modificagcbes no ambiente
de entorno. Por exemplo, em um ponto de monitoramento que esteja proximo a
regides que foram desmatadas para fins agropecuarios, podem ser registradas
elevadas concentragcdes de material em suspensdo, além de baixas concentracdes
de oxigénio dissolvido, e até altas concentragcées de metais pesados na agua e/ou
no sedimento. Outro parametro que pode ser avaliado espacialmente e pode ter sua
concentracao relacionada a elevadas concentragdes de matéria organica e niveis de
poluicdo é a clorofila a. E importante caracterizar a variabilidade da clorofila em
diferentes regides ndo apenas como uma caracteristica da variagdo natural, mas
como um passo essencial para detectar efeitos antropicos sobre a dinamica do
fitoplancton. Além disso, o entendimento da dinamica relagcido entre o suprimento de
nutrientes e a formacédo da biomassa fitoplancténica € importante para predizer e
evitar eutrofizagdes, sejam elas marinhas, estuarinas ou continentais. Segue abaixo

exemplo hipotético da variagao espacial de clorofila a (Figura 3).
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Figura 3 - Exemplo hipotético da variagdo espacial da concentracao de clorofila a, em um

braco do Reservatorio de Itaipu.
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Fonte: Itaipu Binacional (revisores, projeto Aguas e Conhecimento, 2012).

2.2.1 Critérios para selecao de pontos de amostragem

A escolha dos pontos de amostragem e dos parametros a serem analisados &
realizada em fungdo do tipo de ecossistema aquatico, dos objetivos previamente
definidos, do uso de suas aguas, da localizagcdo de atividades que possam
influenciar na sua qualidade e da natureza das cargas poluidoras, tais como
despejos industriais, esgotos domésticos, aguas de drenagem agricola ou urbana.

Se o objetivo da analise é pericial e/ou investigativo, por exemplo, e visa
avaliar a contribuicdo de um certo tipo de efluente na qualidade de um corpo d’agua,
a coleta deve ser realizada em pelo menos trés pontos: um ponto a montante (ponto
controle, localizado antes do langamento), um ponto na zona de mistura (confluéncia

do efluente com o corpo receptor) e um ponto a jusante (logo apés o langamento da
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fonte poluidora). Caso seja possivel, deve-se também selecionar outros pontos no
corpo d’agua para avaliar a capacidade de diluigdo. Paralelamente, deve ser feita a
coleta de um ponto controle da origem, ou seja, a coleta do proprio efluente que esta
sendo lancado, e/ou na origem do local suspeito para que seja possivel a
caracterizagao e o confrontamento dos resultados.

Na escolha do local adequado para um programa de amostragem é
importante considerar que a qualidade de um corpo d’agua varia conforme o local
(variacdo espacial) e o decorrer do tempo (variagdo temporal). Para garantir a
homogeneidade e representatividade dos pontos de amostragem, as agcdes a serem

tomadas devem ser cuidadosamente planejadas, conforme descreve a Figura 4.
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Figura 4 - Planejamento para a selec¢ao de locais e posi¢cdes de monitoramento.

Fonte: CETESB, 2011 (Acesso em 08/01/13).

Para a instalacdo de estagcbes de monitoramento, devemos considerar dois

critérios muito importantes: a_representatividade da estacdo quanto ao uso e

ocupacao do solo e a acessibilidade, pois 0 acesso as estacdes deve ser possivel

durante todo o ciclo hidrologico. Na escolha das estagcdes de monitoramento,
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devemos evitar locais de dificil acesso, propriedades particulares ou locais sujeitos a
restricdo de acesso por fenbmenos sazonais, como enchentes. Vale ressaltar que o
plano de amostragem depende dos objetivos do projeto ou do programa de
monitoramento, pois cada caso requer uma metodologia especifica, tanto de coleta,

guanto de ensaios e interpretacdo de dados.

2.2.2 Metodologia de Alocagao de Pontos de Monitoramento de Qualidade de
Agua, desenvolvida pela ANA para o Programa Nacional de Avaliacdo da
Qualidade das Aguas (PNQA)

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas, a locacdo de pontos de
monitoramento de qualidade de agua pode ser dividida em duas etapas
subsequentes: A macrolocacdo e a microlocacdo. A macrolocagao envolve a
identificagcdo das grandes regides onde devera ser implementada a rede de
monitoramento, e esta diretamente relacionada aos objetivos da rede a ser
implantada. Ja a microlocagcao envolve a definicdo precisa dos locais onde o
monitoramento devera ser realizado.

A partir de uma visdo estratégica da qualidade das aguas no territorio
nacional e com vistas a promover a cooperacido entre os operadores das redes de
monitoramento de todo o pais, a Agéncia Nacional de Aguas elaborou o projeto da
Rede Nacional de Monitoramento da Qualidade da Agua (RNMQA). Para elaboragao
desta rede integrada, foram estabelecidas metas regionalizadas que se referem a
densidade minima de pontos por km? a frequéncia minima de amostragem dos
parametros por ponto de monitoramento, e aos parametros minimos analisados por
ponto de monitoramento, em fungdo das caracteristicas hidricas e de qualidade da
agua das diferentes regides do Pais. No Brasil, em funcao das diferencas regionais,
a metodologia de monitoramento foi dividida em regides, segundo os critérios

minimos de densidade de pontos por km? (Figura 5).
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Figura 5 - Regides da Rede Nacional de Monitoramento da Qualidade da Agua (RNMQA)

segundo as metas e a densidade do monitoramento nas regides hidrograficas.
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Fonte: Panorama da qualidade das aguas superficiais do Brasil: 2012. (Acesso em:
10/01/13).

Com relagao a frequéncia de monitoramento, a meta da RNMQA estabelece
que, no minimo, sejam realizadas coletas semestrais na regidao 1 e trimestrais no
restante do Pais.

Além dos pontos de alocagao definidos pela ANA, a fim de facilitar a avaliagéo
das redes de monitoramento de qualidade da agua, conta-se com o apoio dos

seguintes elementos:
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. Pontos de coleta, denominados estagcdes de monitoramento, definidos em

funcao dos objetivos da rede e identificados pelas coordenadas geograficas.
. Conjunto de instrumentos utilizados na determinagédo de parametros em

campo e em laboratdrio.
. Conjunto de equipamentos utilizados na coleta: baldes; amostradores em

profundidade (garrafa de Van Dorn); corda; frascos; caixa térmica; veiculos; barcos;

motores de popa.
. Protocolos para a determinagado de parametros em campo; para a coleta e

preservacdo das amostras; para analise laboratorial dos parametros de qualidade;

para identificacdo das amostras.
. Estrutura logistica de envio das amostras: locais para o envio das amostras;

disponibilidade de transporte; logistica de recebimento e encaminhamento das

amostras para laboratorio.
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3 EXEMPLOS DE REDES EXISTENTES PARA OS DIFERENTES AMBIENTES

As redes de Monitoramento podem ser implantadas de diferentes formas e
em diferentes ecossistemas para atender aos mais diferentes objetivos podendo ser
redes de monitoramento em empresas de saneamento, hidroelétricas com redes
convencionais e/ou automaticas.

As redes de monitoramento que podemos considerar como exemplo é da
CETESB (SP) que iniciou-se em 1974 conhecida como a operacao da Rede de
Monitoramento de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo. As
informagdes obtidas por meio do monitoramento possibilita o conhecimento das
condicdes reinantes nos principais rios e reservatoérios situados nas 22 Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHIs), em que se divide o Estado de Sao
Paulo de acordo com a Lei Estadual n.° 9.034 de 27 de dezembro de 1994.

Ja as redes de monitoramento relacionadas a qualidade de agua em tempo
real (automaticas) sdo importantes para a tomada de decisées no que se refere aos
diferentes usos que fazemos das aguas fluviais, uma vez que 0s sensores e
estacdes automaticas oferecem hoje uma enorme gama de opcdes de parametros
que podem ser investigados, tais como: os nitritos, fosfatos, cianetos, cloretos e
fluoretos; os hidrocarbonetos e a aménia; o carbono organico total (TOC); os
parametros quimicos e fisicos como: temperatura, condutividade, turbidez e pH
(Reis, 2005).

As redes de monitoramento séo divididas para os diferentes ambientes, sendo
elas superficiais e subterraneas. A seguir serdo apresentados alguns exemplos no

Brasil de redes de aguas subterraneas e superficiais.

Rede de monitoramento de aguas subterrdneas: O Brasil ndo possui uma rede de

monitoramento nacional de qualidade das aguas subterrdneas. As aguas
subterraneas, de acordo com a Constituicido Federal de 1988, sdo de dominio
estadual. Nesse sentido, alguns estados realizam o monitoramento da qualidade do
recurso hidrico subterrdneo, como € o caso do estado de Sdo Paulo, onde s&o

monitoradas, com frequéncia semestral, as aguas de mais de 170 pogos e
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nascentes dos diversos aquiferos do Estado, distribuidos nas diversas
UGRHIs (Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos). Sé&o
analisados 40 parametros fisicos, quimicos e biolégicos dessas aguas,
sendo que na Bacia do Alto Tieté - UGRHI 6 e no municipio de Paulinia
também €& realizado monitoramento de substancias téxicas organicas
devido a acontecimentos anteriores de contaminag¢ao por despejo irregular
de efluentes.

Ja outro exemplo que podemos citar € do Distrito Federal, em que foi
iniciado o monitoramento qualitativo em uma rede com 132 pogos distribuidos pelos

condominios horizontais e algumas cidades-satélites de Brasilia.

Redes de monitoramento de aguas superficiais
Segundo a Agéncia Nacional de Aguas, as redes estaduais analisam um

meédia de 3000 pontos considerando parametros de qualidade da agua e indice de

estado tréfico, dependendo da Unidade da Federagdo conforme figura abaixo
(Figura 5).
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Figura 5 - Redes de monitoramento da qualidade da agua nas Unidades de

Federacéo.
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Fonte: Panorama da qualidade das aguas superficiais do Brasil 2012. (Acesso em
10/01/13)

No estado de Sao Paulo a CETESB langou, no ano de 2006, os programas de
monitoramento de qualidade dos rios e reservatorios, que totalizaram 356 pontos de
amostragem, conforme apresentado a seguir:

* Rede Basica - 163 pontos de amostragem de agua;
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* Monitoramento Regional - 124 pontos de amostragem de agua;
» Monitoramento Automatico — 13 pontos de amostragem de agua;
» Balneabilidade de Reservatorios e Rios — 33 praias e
* Rede de Sedimento — 23 pontos de amostragem.
Como exemplo de rede de monitoramento no Estado de Minas Gerais, em
area que compreende as bacias dos rios Verde Grande, Riachao, Jequitai e Pacui,

foi instalada, em 2004, uma rede piloto de monitoramento da qualidade da agua. A

coleta de amostras foi iniciada em 2005.
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4 INTERPRETAGAO DE RESULTADOS E LAUDOS

As caracterizagdes fisico-quimicas e biolégicas da agua tém como objetivo
identificar os elementos presentes e associar os efeitos de suas propriedades as
questdes ambientais, auxiliando na compreensao dos processos naturais ou ainda
em possiveis alteracdes que possam estar ocorrendo no ambiente.

Quando se fala em interpretagdo de resultados, € importante ter ciéncia de
que 0s responsaveis pela programagado, bem como os técnicos envolvidos na
execucao dos trabalhos de coleta, devem estar totalmente familiarizados com os
objetivos, metodologias e limitagcbes dos programas de amostragem, pois as
observacbes e dados gerados em campo ajudam a interpretar os resultados
analiticos, esclarecendo eventualmente dados nao-conformes. Também €& muito
importante que o pessoal envolvido observe e anote quaisquer fatos ou
anormalidades que possam interferir nas caracteristicas das amostras (ex: cor, odor
ou aspecto estranho, presenca de algas, 6leos, corantes, material sobrenadante,
peixes e animais aquaticos mortos), nas determinagbes laboratoriais e na
interpretacédo dos dados.

Os laudos de analises tém como objetivo verificar o atendimento aos padroes
exigidos pelas legislagbes vigentes. As diversas legislagbes relacionadas a
qualidade da agua exigem frequéncias minimas de amostragem para algumas
finalidades, além de imporem limites maximos ou minimos para os diversos
poluentes ou parametros fisico-quimicos e biolégicos. No entanto, este
procedimento de comparacao entre valores numéricos nao é complicado. Para que
seja realizado de maneira adequada, deve-se ter o cuidado de verificar as unidades
em que foram medidos os diversos parametros. Além disso, recomenda-se sempre a
consulta a legislagao vigente, como a Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude e a
Resolucédo 357 do CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente, 1986), além de
legislacdes a nivel estadual e/ou municipal que estabelegcam, por exemplo, padrdes
de langcamento de efluentes liquidos em corpos d’agua e padrdes de classificagao
das aguas naturais.

Como aprendemos nas unidades anteriores, ha diversas formas de avaliagao

da qualidade da agua. Esta pode ser tanto por meio de analises de parametros
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fisico-quimicos, quanto por parametros biolégicos. No caso de comunidades
bioldégicas, como o fitoplancton, o zooplancton e o zoobentos, tais comunidades
respondem rapidamente as alteracbes ambientais devido ao curto ciclo de vida de
seus organismos, tornando-os indicadores da qualidade da agua. Assim, cabe ao
responsavel interpretar os laudos e os resultados encontrados.

Apesar do elevado potencial bioindicador de algumas comunidades biéticas, a
natureza transitéria e a distribuicdo frequentemente agrupada destes organismos
muitas vezes tornam necessaria a interpretagcdo de seus resultados conjuntamente
com outros dados biolégicos, fisicos e quimicos, coletados simultaneamente. Dessa
forma, é importante que sempre haja uma boa integracdo entre quem sao os
responsaveis pelas coletas e aqueles responsaveis pelas analises e interpretacoes
dos dados, de modo que os resultados sejam fidedignos ao que realmente pode
estar ocorrendo nos cursos d’agua investigados.

No caso de analises fisico-quimicas da agua, o aspecto mais importante é
assegurar que os dados e resultados obtidos tenham a melhor qualidade. Portanto,
significa que o responsavel pelas analises deve saber diferenciar quando ha defeito
no equipamento utilizado e quando ha erro humano e, além disso, deve estar seguro
de que a leitura de amostras em um equipamento é a mais real possivel. E

importante ressaltar, também, que todos os métodos possuem um limite de

detecgao.
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5 CONCEITOS BASICOS DE ESTATISTICA APLICADA AO MONITORAMENTO
DE QUALIDADE DA AGUA

Estatistica € a ciéncia que tem por objetivo orientar a coleta, organizacgao,
descricao, analise e interpretacéo de dados, e utilizagdo dos mesmos na tomada de
decisbes. A estatistica esta dividida em dois segmentos: estatistica descritiva e
estatistica indutiva (ou inferencial).

A estatistica descritiva corresponde aos procedimentos relacionados com a
coleta, elaboracgao, tabulagao, analise, interpretacado e apresentagado dos dados. Em
outras palavras, inclui as técnicas que dizem respeito a sintese e a descricao de
dados numéricos. O objetivo da estatistica descritiva € tornar as coisas mais faceis
de entender, relatar e discutir. J& a estatistica indutiva ou inferencial parte de um
conjunto ou subconjunto de informagdes (subconjuntos da populagédo ou amostra) e
conclui sobre a populagdo. Utiliza técnicas como a teoria das probabilidades,
amostragem, dentre outras.

A estatistica € uma 6tima ferramenta que pode ser utilizada para otimizar as
redes de monitoramento, para reduzir os parametros monitorados quando estes
apresentam correlagdo, ou ainda para verificar se os dados se assemelham ou
diferem-se estatisticamente ao longo do tempo ou espacialmente. Ela serve para
facilitar a interpretacdo dos dados, uma vez que pode apresenta-los de maneira
mais sintética, por meio de valores, graficos e diagramas. Assim, a estatistica
possibilita aos envolvidos de alguma maneira no processo de monitoramento uma
maior compreensao dos resultados e consequentemente sua melhor interpretacao.

Os dados estatisticos podem ser apresentados de diversas maneiras. As mais
utilizadas sao a apresentacao na forma de graficos, histogramas e diagramas. Todos
os envolvidos em sistemas de monitoramento de qualidade de agua devem ter um
conhecimento basico sobre alguns termos estatisticos e suas aplicacbes. Nesse
sentido, seguem abaixo alguns conceitos basicos de estatistica que podem ser
aplicados no dia a dia do monitoramento da qualidade da agua:

- Populagéo Estatistica ou Universo Estatistico: colecdo de todos os elementos cujas

caracteristicas (comuns) desejamos conhecer.
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- Amostra: subconjunto finito da populacédo cujas caracteristicas serdo medidas. A
amostra sera usada para descobrir caracteristicas da populagdo. Como toda a
analise estatistica sera inferida a partir das caracteristicas obtidas da amostra, é
importante que a amostra seja representativa da populagdo, isto €, que as
caracteristicas de uma parte (amostra) sejam em geral as mesmas que do todo
(populagéo).

- Classificacao das variaveis:

Qualitativa: quando seus valores sdo expressos por atributos (caracteristicas),
de forma nao numérica. Exemplo: largura do curso d’ agua (largo ou estreito), por¢cao
do curso d’agua (alto, médio ou baixo curso).

Quantitativa: quando seus valores sdo expressos por numeros. Exemplo:
oxigénio dissolvido, turbidez, temperatura da agua, pH, abundancia de zooplancton,
riqueza de espécies de fitoplancton, densidade de coliformes totais.

- Média: é considerada uma medida de tendéncia central e € muito utilizada no
cotidiano. Surge do resultado da divisdo do somatério dos numeros dados pela
quantidade de numeros somados. Por exemplo, podemos tirar a média de um
conjunto de valores de oxigénio dissolvido, ao longo do dia, ou sua média mensal.

- Mediana: valor que ocupa a posigao central da distribuicdo. Isto €, divide a amostra
em duas partes iguais. Por exemplo, em um conjunto de valores de turbidez da
agua, medidos ao longo de um semestre, a mediana correspondera aquele valor que
ocupa posi¢ao central na distribuicdo total do conjunto de dados.

- Moda: observagcdo que ocorre com maior frequéncia em uma amostra. Por
exemplo, em um conjunto de dados de pH para determinado ponto amostrado, a
moda sera aquele valor que apareceu com maior frequéncia durante as medigdes no
curso d’agua.

- Desvio padrao: o desvio padrao € a medida mais comum da dispersao estatistica.
O desvio-padrdo define-se como a raiz quadrada da variancia. E definido desta
forma de maneira a dar-nos uma medida da dispersdo. O desvio padrdao € uma
medida que esta relacionada ao quanto determinado valor esta mais ou menos
distante da média. Por exemplo, um ponto de um curso d’agua € monitorado

regularmente, e tem-se conhecimento de que o desvio padrdao dos dados é baixo, ou
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seja, a dispersédo do conjunto de dados dos paréametros avaliados é pequena, uma
vez que pelas analises estatisticas os dados sempre ficam concentrados em torno
da média. No entanto, a partir de analises estatisticas de rotina, foi verificado
durante o monitoramento que, em dois dias consecutivos, parametros como pH,
turbidez e oxigénio dissolvido apresentaram um grande desvio padrdo, com dados
muito afastados da média. De posse destes resultados, pode-se tecer diversas
interpretacbes, como por exemplo, de que estas alteragcbes podem estar

relacionadas ao langamento inadequado de efluentes no corpo d’agua, provocado

alteracdes bruscas nos parametros.
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RESUMO UNIDADE 4

Neste modulo vocé conheceu um pouco mais sobre as redes de
monitoramento de agua existentes no Brasil. O monitoramento pode ser definido
como um conjunto de informacgoes fisicas, quimicas e biolégicas do ecossistema em
estudo para atender a um ou mais objetivos, podendo ser também considerado um
sistema continuo de observacdes, medi¢cdes e avaliagdes com multipla finalidade.

As redes de monitoramento tém o objetivo de desenvolver acdes que
permitam o aprimoramento e a ampliagdo do monitoramento da qualidade das
aguas, permitindo que suas informagdes estejam disponiveis para toda a populagéao,
de maneira integrada e com dados confidveis. Em outras palavras, é fundamental o
estabelecimento de um programa de monitoramento hidrico quali-quantitativo que
fornecga subsidios para a avaliagao das condigbes dos mananciais e para a tomada
de decisbes associada ao gerenciamento dos recursos hidricos.

Para entender melhor o funcionamento das redes de monitoramento,
precisamos recordar que, para sua implantacao, € estabelecida a locagao de pontos
de monitoramento de qualidade de agua. Esta locagdo pode ser dividida em duas
etapas subsequentes: a macrolocagdo e a microlocagao. A macrolocacado envolve a
identificacdo das grandes regides onde devera ser implementada a rede de
monitoramento, e esta diretamente relacionada aos objetivos da rede a ser
implantada; ja a microlocagcdo envolve a definicido precisa do local onde o
monitoramento devera ser realizado.

Na unidade 4 também foi comentada a metodologia de alocagado dos pontos
de monitoramento

Além disso, vale ressaltar que ndo podemos falar em redes de monitoramento
sem recordar a unidade 1, que aborda diversas legislagdes relacionadas a qualidade

da agua.
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