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INTEGRACAO DE INFORMACOES QUALI-QUANTITATIVAS
COMO FERRAMENTA DE GERENCIAMENTO DE RECURSOS
HIDRICOS
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Resumo: As curvas Total Maximum Daily Loads (TMDLSs) possibilitam verificar a carga total maxima diaria de
poluentes que um corpo d’agua em condic¢des criticas pode depurar. Essas, juntamente com o diagndstico da
qualidade da agua séo ferramentas importantes no gerenciamento de recursos hidricos. Deste modo,
objetivou-se a integragdo de informagdes quali-quantitativas para a elaboracdo de curvas TMDL referentes ao
Rio Anhandui, Campo Grande, MS. Utilizaram-se as vazdes de permanéncia e os parametros de qualidade
da agua do rio que foram analisados nas proximidades da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) do
municipio. Verificou-se que a qualidade da agua do Rio Anhandui encontra-se em desacordo com os padroes
de DBOs 2, fésforo total e coliformes totais estabelecidos para Classe 2, desde a montante do langamento de
efluentes da ETE. As curvas TMDL obtidas podem ser utilizadas para auxiliar o 6rgdo ambiental no
monitoramento e fiscalizagcdo da qualidade da agua do Rio Anhandui.

Palavras-chave: TMDLs. Regionalizacédo de vazado. Vazdes minimas. Qualidade da agua.

1 Introducéo

A conservacdo quali-quantitativa dos
cursos dadgua ¢é importante para a
manutencdo da continuidade dos servigos
ambientais fornecidos por estes a sociedade,
dada a variedade de usos consuntivos e ndo-
consuntivos, além da capacidade auto-
depurativa, capaz de assimilar os residuos
de atividades humanas. Nesse sentido, a
conservacao da integridade do ecossistema
requer certo nivel de vazao com aceitavel
qualidade da &gua (SMAKHTIN, 2001;
GUPTA, 2008). Assim, é necessaria a
permanéncia de vazdes minimas que
favorecam o ecossistema aquatico, as quais
tém sido denominadas de vazdes residuais,
remanescentes, ambientais, ecologicas ou
Environmental Flow Requiriment (EFR)
(BENETTI et al., 2003; THARME, 2003).

Atualmente existem mais de 200
meétodos para obtencdo da vazao ecolégica,
podendo ser agrupados em quatro
categorias: padrées hidrolégicos, métodos de
avaliacdo hidraulica, métodos de simulacdo
de habitat e metodologias holisticas
(THARME, 2003; ARTHINGTON et al,
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2006). No contexto de metodologias para
determinacdo  facilitada das  vazdes
ecolégicas, a aplicacdo do método de
padrdes hidrolégicos, na forma de vazdes
minimas recorrentes, fornece indicacédo
sobre alteracbes quali-quantitativas nos
corpos d’agua (ARTHINGTON et al., 2006).

O célculo de vazdes minimas &
fundamental para a instrucdo de processos
de gestdo de recursos hidricos relativos ao
enquadramento, a outorga e a cobranca pelo
uso da agua, segundo prevéem as
legislacBes federal e estaduais. Assim como
ocorre em diferentes estados brasileiros, as
vazdes de referéncia adotadas para a
outorga sdo valores geralmente oriundos de
vazdes representativas da curva de
permanéncia de vazdes, tais como Qsg, Qqo,
Qg5 (CRUZ; TUCCI, 2008). Segundo Masih et
al. (2009), a utlizacdo de curvas de
permanéncia é um processo simples e
amplamente utilizado na gestao dos recursos
hidricos.

O conhecimento da carga maxima de
poluentes permitida para determinado curso
d'’agua em distintos periodos é uma maneira
eficaz de verificar o atendimento &
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legislagdo. Essa pratica € realizada em
alguns paises a partir de curvas Total
Maximum Daily Loads (TMDLs) (HAVENS;
SCHELSKE, 2001; BORSUK et al.,, 2002;
KANG et al, 2006; STRINGFELLOW et
al.,2009). Conforme Zhang e Yu (2008), a
utilizacdo de curvas de TMDL consiste de
uma estratégia importante para atingir as
metas de qualidade da agua em gestdo de
bacias hidrograficas. Segundo Ogg e Keith
(2002), as curvas TMDL ainda auxiliam na
andlise das fontes de poluicdo (pontual,
difusa, natural ou antropica) e na capacidade
de assimilacdo do poluente bem como na
implementacéo de medidas de controle.

Nos Estados Unidos da América, rios
que demonstram maior propensdo a
degradacdo ambiental em longo prazo estdo
submetidos a regulamentacao,
especificando-se os padrdes de qualidade da
agua em curvas TMDL (STRINGFELLOW et
al., 2009). Exemplos de aplicagdo de TMDL
de sedimentos, nutrientes, metais e
pesticidas podem ser verificados na United
States Environmental Protection Agency (U.S

EPA) (EPA, 2010). Segundo Kang et al.
(2006), desde 1999, o Ministério do Meio
Ambiente da Republica da Coréia exige que
0s governos locais desenvolvam curvas
TMDL para cada um dos grandes rios do
pais. Apesar da aceitacdo e aplicacdo de
curvas TMDL em varios paises, no Brasil
esta abordagem ainda é pouco desenvolvida
no ambito da gestédo das aguas.

Deste modo, objetivou-se a integracéo
de informag¢Bes quali-quantitativas para
elaboracdo de curvas TMDL, com intuito de
apresentar ferramentas que auxiliem o
gerenciamento dos recursos hidricos.

2 Materiais e métodos
2.1 Area em estudo

O estudo foi realizado no Rio
Anhundui, tomando-se por base o ponto a
montante do lancamento de efluentes da
Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) Los
Angeles.
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Figura 1 - Localizagdo da area em estudo
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O Rio Anhandui esta enquadrado
oficialmente como Classe 2, uma vez que
ainda ndo foram realizados estudos que
subsidiassem o 06rgdo ambiental estadual
para o re-enquadramento do corpo d’agua. A
esse respeito a resolucdo CONAMA n. 357
(BRASIL, 2005) estabelece que: “Enquanto
nao aprovados 0s respectivos
enquadramentos, as 4guas doces serdo
consideradas Classe 2, as salinas e salobras
Classe 1, exceto se as condicbes de
qualidade atuais forem melhores, o que
determinara a aplicacdo da classe mais
rigorosa correspondente”. Assim, as aguas
do Rio Anhandui, como Classe 2, estdo
destinadas ao abastecimento para consumo
humano, apds tratamento convencional; a
protecdo das comunidades aqudticas; a
recreacdo de contato primario, tais como
natacdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme a Resolucdo do CONAMA n. 274
(BRASIL, 2000); a irrigacdo de hortalicas,
plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com o0s quais 0
publico possa vir a ter contato direto; e a
aquicultura e a atividade de pesca.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
desenvolveu um estudo de estimativa das
cargas de esgoto doméstico urbano dos
municipios brasileiros e da capacidade de

assimilacdo dessas cargas pelos corpos
d’agua. A bacia hidrogréfica do Rio Anhandui
foi enquadrada como area critica juntamente
com as bacias dos Rios Tieté e Piracicaba
(Sdo Paulo), Rio das Velhas e Rio Verde
Grande (Minas Gerais), Rio Iguacu (Parand),
Rio Meia Ponte (Goias) e Rio dos Sinos (Rio
Grande do Sul). De acordo com a ANA
(2009), o problema esta relacionado a alta
carga organica associada a elevada
densidade  populacional das regides
metropolitanas.

2.2 Obtencéo de vazées minimas

Utilizou-se o critério de regionalizacéo
de vazao, pois, no local em estudo, ndo se
dispunha de dados de séries histéricas de
vazdo. Para tanto, foram utlizadas 5
estacbes fluviométricas, com periodo de
dados consistidos superior a 10 anos,
localizadas nos Rios Anhandui e
Anhanduizinho, Corregos Lontra e Santa
Luzia. Os dados dessas estacdes sé&o
provenientes do Sistema de Informacdes
Hidrologicas Hidroweb (ANA, 2010), cujas
principais caracteristicas estdo apresentadas
na Tabela 1.

Tabela 1 - Principais caracteristicas das estagdes f  luviométricas

Nome Coédigo- ANA Rio Area (km®)
Vau do Balsamo 63950010 Anhandui 2580
Fazenda da Ponte 63950100 Anhandui 3940
Fazenda da Divisa 63950250 Anhanduizinho 1524
Passagem Ribeirdo Lontra 63950300 Lontra 2400
Fazenda Santa Luzia 63950150 SantalLuzia 423

As curvas de permanéncia foram
obtidas conforme metodologia descrita em
Tucci (2002; 2003), podendo ser descrita da
seguinte forma, selecdo da série de dados
de vazdes diarias a ser utlizada para a
obtencdo da curva permanéncia; definicdo
de 50 intervalos de classe das vazdes
diarias; subdivisdo dos intervalos de classe
com base na escala logaritmica devido a
grande variacdo de magnitude das vazdes
envolvidas; calculo do intervalo de classe
(AX) pela Equacaol.

Ax = INQus) = INQy0)]
50

(1)

Onde,
AX é o intervalo de classe

Qmax € a vazao maxima da série;
Qmin € a vazao minima da série.

Célculo dos limites dos intervalos, a
partir de Qn,,, adicionando o intervalo, AX,
calculado anteriormente, o que resulta na
vazao do limite superior do intervalo i, Qi
(Equacéo 2);

Q., =exp[in(Q) + AX] @)

Determinacdo, com base nos dados
de vazdo da série histérica de cada estacdo
fluviométrica, do ndamero de vazdes
classificada em cada intervalo; obtencdo da
frequéncia (f;) associada ao limite inferior de
cada intervalo (Equacéo 3);
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N i
f =—2£*100 (3)
NT

Onde,
Ngi € o numero de vazfes de cada intervalo
NT é o nimero total de vazdes.

2.3 Regionalizacao de vazbes

A partir das curvas de permanéncia
calculadas realizou-se a regionalizacdo das
vazdes Qsg, Qgo € Qgs. Assim, utilizou-se a
metodologia tradicional de regionalizacdo
gue envolve a definicdo prévia das regides
hidrologicamente homogéneas e a obtencéo
das equacbes que permitem associar a
vazao com variaveis fisicas e climaticas das
bacias hidrograficas (TUCCI, 2002). No
processo de regionalizacdo de vazéo
utilizou-se o Sistema Computacional para a
Regionalizacdo de Vazdes (SisCORV)
(SOUZA, 2009).

Para a obtencédo dos diversos modelos
de equacdes de regionalizacdo, s&o
realizados processos de regressdo linear
multipla e estimativa da variancia do erro no
software SisCORV. A utilizacdo da regressdo
linear multipla e a estimagéo dos parametros
estatisticos permitem a obtencdo das
equacdes que caracterizam 0
comportamento hidrolégico das bacias e a
avaliacdo objetiva dos modelos identificando
0 mais adequado a situacdo em estudo
(SOUZA, 2009).

A andlise de regresséo verifica como
uma ou mais variaveis se relacionam, ou
seja, como as variaveis independentes
influenciam as variaveis dependentes. A
funcdo matematica que relaciona as
variaveis é obtida conforme a Equacao 4.

Q = F (X1, X2, X3, X4,... Xn) (4)

Onde,

Q é a vazao estimada,

X é a variavel independente,

n é o nimero de variaveis independentes.

Os melhores modelos resultantes da
aplicacdo da regressdo mdultipla foram
selecionados, observando-se 0s maiores
valores do coeficiente de determinagéo
ajustado, menores valores de erro padrao e
resultados significativos pelo teste F e teste t
a 95% de significancia.

Na obtencéo da curva de permanéncia
para o ponto em estudo (a montante do
lancamento dos efluentes da ETE Los
Angeles) utilizou-se a metodologia descrita
em Tucci (2002; 2003). A regionalizacao da
curva de permanéncia consiste na
determinacéo dos coeficientes de cada posto
e na regionalizacdo dos parametros com
base em valores da curva e das
caracteristicas fisicas. Conforme Tucci
(2002), o ajuste da curva a uma funcéo
exponencial geralmente apresenta
resultados satisfatérios somente para a faixa
dos pontos utilizados para seu ajuste
(Equacéo 5).

Q=-exp (aP +b) (5)

Onde,

P é a permanéncia (0 a 1),

a e b séo obtidos a partir dos valores
caracteristicos da Qs € Qgs (Equagéo 6 e7).

(o)
a=- Q95 (6)
0,45
b=InQ, -050*a )

2.4 Qualidade da agua

Os dados mensais de qualidade da
agua a montante e a jusante do langcamento
de efluentes da ETE Los Angeles foram
obtidos junto a Secretaria Municipal de Meio
Ambiente e Desenvolvimento  Urbano
(SEMADUR) e referem-se ao ano de 2009.
Esses dados foram comparados aos padrdes
estabelecidos pela legislacéo vigente.

2.5 Curvas TMDL

As curvas de permanéncia foram
utiizadas para a obtencdo das curvas de
Total Maximum Daily Loads (TMDLSs)
referente a diferentes pardmetros de
gualidade de &gua. Essas curvas foram
obtidas pelo produto entre as vazdes da
curva de permanéncia e os padrdes de
gualidade de agua definidos na resolucao
CONAMA n. 357 (BRASIL, 2005). Assim, os
valores da abscissa sdo as permanéncias
das vaz0es e os valores da ordenada sdo os
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valores de carga medidos no ponto de
amostragem. Entdo a curva limite representa
a carga permitida, ou seja, a TMDL para
cada medida de vaz&o. Deste modo, pode-se
plotar valores de qualidade da agua e vazao
obtidas em todo o periodo de
monitoramento,  verificando  assim o0
atendimento aos padrbes de qualidade da
agua.

Como as informacdes obtidas de
gualidade da agua ndo contemplam dados
de vazdo do Rio Anhandui, realizou-se
apenas uma demonstracdo de como as
curvas TMDL podem ser utilizadas pelo
o6rgdo ambiental na gestdo dos recursos
hidricos. Deste modo, utilizou-se
informagbes do padrdo de DBOs g, fOsforo
total (ambiente l6tico) e nitrato para Rio
Classe 2 (BRASIL, 2005).

3 Resultados e discusséo
3.1 Curva de permanéncia

Os valores de permanéncia das
vazdes Qsg, Qoo € Qgs, para cada uma das 5
estacbes fluviométricas estudadas estdo
apresentados na Tabela 2.

Na Tabela 3 sdo apresentados os
modelos de regressdo recomendados para
representacdo das vazdes correspondentes
aos niveis de permanéncia de 50%, 90% e
95%. Verificou-se que o melhor modelo, para
todos os niveis de permanéncia, foi o
potencial, utilizando area de drenagem. Além
disso, a regido foi definida como sendo
hidrologicamente homogénea, pois, se
obteve valores adequados para todos os
parametros avaliados.

Tabela 2 - Vazdes obtidas das curvas de permanéncia

Vazio (m°/s)

Permanéncia Vau do Fazenda da Fazenda da Passagem Ribeirdo Fazenda
(%) Balsamo Ponte Divisa Lontra Santa Luzia
95 17,61 26,87 14,16 21,91 3,84
90 18,78 28,75 15,44 24,23 4,14
85 19,75 30,26 16,72 25,62 4,41
75 20,78 32,04 17,72 26,97 4,63
70 21,65 33,42 18,51 28,03 4,82
65 22,58 34,82 19,31 29,23 5,01
60 23,57 36,26 20,10 29,99 5,20
55 24,51 37,24 20,89 30,71 5,39
50 25,42 38,74 21,69 31,41 5,57

Tabela 3 - Modelos de regressdo recomendados parae stimativa das vazées Q s, Qoo € Qos

Permanéncia (%) Qs0 Qoo Qos

Modelo potencial Qso = 0,030164 A%%89%% gy = 0,021535 A% Qg5 = 0,019325 A%B3776

R? 0,97034 0,96210 0,97265

R? ajustado 0,96045 0,94947 0,96353

Erro padrédo 0,15246 0,17332 0,14683

Teste F (valor de p) 0,00219 0,00317 0,00194

Teste t(valor-P):Intercepto 0,01342 0,01484 0,00865

Teste t(valor-P): Area 0,00219 0,00317 0,00194

As equacdes de regionalizacao
obtidas foram utilizadas para o calculo dos
valores de permanéncia para o0 a secdo em
estudo. Assim, utilizando-se do valor de area
da bacia na secdo de estudo foi possivel
estimar as vazdes de permanéncia e
posteriormente realizar-se o calculo dos
coeficientes a e b da Equacéo 5 (Tabela 4).

Deste modo, a equacao utilizada para
regionalizar a curva de permanéncia na

secdo de estudo pode ser escrita conforme
Equacéo 8.

Q =exp (-0,946968 P + 1,723830) (8)
Onde P é a permanéncia (0 a 1).
A curva de permanéncia para a secao

em estudo foi obtida variando os valores de
permanéncia (P) da Equacdo 8 (Figura 2).
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Tabela 4 - Valores utilizados na obtenc¢do da curva d

e permanéncia para se¢do em estudo

Area (km?) Qso Qoo Qgs a b
220,95 3,49 2,51 2,28 - 0,946968 1,723830
50
" l\\\\
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Figura 2 - Curva de permanéncia da se¢do a montante

do ponto de lancamento de efluentes da ETE

Los Angeles

3.2 Qualidade da agua do Rio Anhandui

O resumo estatistico dos paradmetros
analisados, nos pontos de montante e
jusante do lancamento de efluentes da ETE
Los Angeles encontra-se apresentado na
Tabela 5.

Nota-se que a qualidade da agua do
rio Anhandui encontra-se degradada e que
alguns parametros de qualidade da agua nao

Tabela 5 - Estatistica descritiva dos parametros de

se enquadram nos padrbes estabelecidos
pela Resolucdo CONAMA n. 357 (BRASIL,
2005) para Classe 2, mesmo a montante do
lancamento de efluentes da ETE Los
Angeles. O sistema de tratamento dessa
ETE é composto por tratamento preliminar e
primario, sendo este Ultimo composto por 8
reatores Upflow Anaerobic Sludge Blanket
(UASB).

qualidade da agua do Rio Anhandui

Estatistica DBOs 20 oD SDT Coliformes Totais N. Total P. Total
(mg/L O2) (mg/L Oy) (mg/L) (NMP/100 ml) (mg/L N) (mg/L P)
M J M J M J M J M J M J
Minimo 30 6 66 53 66 94 312000 1900000 1,00 1,38 0,13 0,37
Maximo 125 31 86 7,4 183 188 3690000 52000000 2,74 10,37 0,65 1,43
Coef. Variagdo 0,49 0,57 0,09 0,12 0,26 0,18 0,97 1,58 0,35 051 053 0,36
Média 58 125 7,1 6,3 142,6 156,6 965727 9112727 1,80 5,70 0,3 0,9
Mediana 48 10,3 69 6,4 164,0 169,0 725000 4300000 2,0 5,70 0,2 0,8
Desvio padrédo 2,8 7,1 0,7 08 37,0 27,6 941242 14414582 0,60 2,90 0,2 0,3
Percentil
10% 31 65 66 54 98,0 124,0 420000 2040000 1,10 2,90 0,2 0,5
90% 80 17,0 82 7,1 1650 177,0 1280000 9600000 2,60 9,80 0,5 1,1
M: Montante e J: Jusante
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Verificou-se que aproximadamente
45% dos dados de DBOs o de montante séo
superiores ao limite de 5 mg/L O,. O valor
méximo de DBOs ;o de montante foi de 12,5
mg/L, sendo esse valor superior ao padréo
estabelecido para cursos d’agua Classe 3. E
possivel verificar também que além deste
elevado valor, foram obtidos outros em
desacordo com a legislacdo conforme
verificado na variacdo dos resultados (Tabela
5). Nos valores de DBOs, a jusante
constata-se a influéncia do langamento de
efluentes da ETE, que proporcionam
praticamente o dobro dos valores de
montante.

Com relacdo ao oxigénio dissolvido
(OD) verificou-se que o rio Anhandui possui
boa capacidade de reaeracdo, pois, 0s
valores de OD mantém-se dentro do padréo
para Classe 2 a montante e a jusante do
ponto de lancamento. Isso pode ser
constatado em virtude do rio apresentar alta
velocidade e pouca profundidade
ocasionando melhor mistura e consequente
maior reaeracao. Os valores minimos de OD
nos pontos de montante e jusante foram de
6,6 e 5,3 mg/L O, respectivamente. Ou seja,
os valores de OD mantiveram-se dentro do
padrdo para Classe 2 mesmo com o
lancamento de efluentes da ETE Los
Angeles.

Os valores de fésforo total
mantiveram-se acima dos padrfes para
Classe 2 a montante e a jusante do ponto de
lancamento, assim, nota-se a influéncia do
lancamento de efluentes da ETE (Tabela 5).
Isso ocorre em virtude da elevada
concentracdo de fésforo, caracteristica dos
esgotos domésticos e que ndo é removida no
tratamento  anaerobio (CHERNICHARO,
2007). Assim, como no caso do fésforo, o
tratamento anaer6bio ndo remove o0
nitrogénio, deste modo pode-se notar o
aumento das concentracdes de nitrogénio
total a jusante do lancamento da ETE
(Tabela 5).

Os dados de coliformes totais de
montante e jusante  apresentaram-se
superiores ao padrdo para Classe 2.
Resultados semelhantes foram verificados
por Rodrigues e Oliveira (2008) e Rodrigues
et al. (2009), que constataram valores
elevados de coliformes totais, de origem
principalmente, de lancamentos de esgoto in
natura em varios trechos do rio.

Os valores de solidos dissolvidos
totais (SDT) de montante e jusante

mantiveram-se abaixo do padréo
estabelecido para Classe 2. Nota-se
semelhanga nos valores de montante e
jusante deste parédmetro (valores médios de
montante de 142,6 mg/L e 156 mg/L de
jusante), isso em virtude de que uma das
caracteristicas do reator UASB é a baixa
producdo de solidos (CHERNICHARO,
2007), assim, ocorre pequena influéncia do
efluente da ETE a jusante.

3.3 Curvas TMDL

As curvas TMDL de DBOs,q, fosforo
total (ambiente l6tico) e nitrato para o rio
Anhandui no ponto a montante do
lancamento de efluentes da ETE Los
Angeles estao apresentadas na Figura 3.

Para uma vazao Qg igual a 3,18 m®/s
(Figura 3), o valor da carga maxima
permitida de DBOs,, corresponde a 1,37
ton/dia equivalente a 6,21 kg/kmzldia. Assim,
podem-se obter valores de TMDL para as
diversas vazdes de permanéncia,
possibilitando avaliar a qualidade da agua do
rio nas vazdes ao longo do ano. Além disso,
€ possivel verificar as contribuicdes
especificas por area, ou seja, podem-se
avaliar cargas de poluicao pontual e difusa.

As curvas TMDL s&@o dateis no
monitoramento, integrando informacdes
guali-quantitativas da agua, além de
possibilitar analisar a carga total maxima
diaria permitida de poluentes em condicdes
criticas do corpo d'agua. Segundo Zhang e
Yu (2008), condicdes criticas sao
importantes, pois descrevem os fatores que,
quando combinados, podem causar 0 nédo
atendimento de normas de qualidade da
agua.

As curvas TMDL obtidas podem
auxiliar o érgdo ambiental no monitoramento
e fiscalizagdo da qualidade da agua do rio
Anhandui, quanto ao atendimento de
padrdes de qualidade de agua definidos na
resolucdo CONAMA n. 357 (BRASIL, 2005).
Deste modo, é importante a realizacao de
medicbes de vazdo juntamente com as
coletas de qualidade da agua, pois, assim é
possivel inserir no grafico os valores
medidos dos diversos poluentes, o que
propicia uma andlise temporal do
atendimento a legislacdo, analisando de
forma quali-quantitativa a agua do rio
Anhandui.
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Figura 3 - Curvas TMDL
4 Conclusdes montante do lancamento de efluentes da
ETE Los Angeles.
As equacbes obtidas de As curvas TMDL obtidas podem ser
regionalizacdo das vazdes Qsp, Qgo € Qs utilizadas para auxiliar o 6rgdo ambiental no
podem ser aplicadas na regido monitoramento e fiscalizacdo da qualidade

hidrologicamente homogénea, determinada
pela area drenagem das bacias hidrograficas
de cada estacao fluviométrica estudada.

A qualidade da &gua do rio Anhandui
encontra-se em desacordo com os padrdes
de DBOs,, fosforo total e coliformes totais
estabelecidos para Classe 2, mesmo a

da &gua do rio Anhandui, pois, possibilitam a
analise da carga total maxima diaria
permitida de poluentes em condic¢des criticas
do corpo d'agua. Além disso, a metodologia
€ simples e os resultados sao facilmente
aplicados, o que possibilita 0 uso pratico no
ambito da gestao das aguas.
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5 Integration of quali-quantitative information as

tool for water resources management

Abstract: Total Maximum Daily Loads (TMDLs) are able to verify the total maximum daily load of pollutants
allowed in a critical condition of a waterbody. TMDLSs along with the water quality diagnosis are important tools
in managing water resources. Thus, this work aimed to integrate qualitative and quantitative information for
obtaining the TMDL curves for the Anhandui River, Campo Grande, MS. The minimum stream flow, stream
flow regionalization and water quality standards were used. Also, the water quality parameters of the river
were analyzed near the Wastewater Treatment Plant (WWTP) of the city. The results showed that conditions
of the Anhandui river is unconforming with the standards of BOD, total phosphorus and total coliform set for
Class 2, from of the upstream of the WWTP. TMDL curves obtained may be used to assist the environmental
agency monitoring and surveillance of water quality of Rio Anhandui.

Key-words : TMDLs. Stream flow regionalization. Minimum stream flow. Water quality.
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