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RESUMO --- Este trabalho teve por objetivo analisar quantitativamente o0s sedimentos
transportados pelos canais fluviais da bacia do ribeirdo Maringd. A bacia apresenta uma area de
aproximadamente 90kmz2, sendo que sua maior proporcdo € utilizada para praticas agricolas,
apresentando terraceamento. A cabeceira de drenagem esta ocupada por area urbana e os canais
fluviais apresentam pouca mata marginal. Foram realizadas campanhas de coleta por
aproximadamente 18 meses, entre dezembro de 2007 e maio 2009. A determinacdo da vazdo foi
realizada por meio de medidas a vau com a utilizacdo de equipamentos de medida de velocidade e
determinacdo da area molhada. A analise de tendéncia dos dados foi realizada entre a vaz&o liquida
e solida; a vazéo liquida e turbidez; a turbidez e solidos dissolvidos. Foi observado que houve
aumento da vazdo so6lida com o aumento da vazao liquida; observou-se também uma tendéncia de
aumento da turbidez com a vazdo liquida. Um comportamento aproximadamente linear foi
observado entre a turbidez e a concentracdo dos sélidos dissolvidos.

ABSTRACT--- This work had for objective to analyze the sediments quantitatively transported by
the fluvial channels of the basin of the stream Maringa. The basin presents an area of approximately
90km2, and its largest proportion is used for you practice agricultural, presenting soil management.
The drainage headboard is busy for urban area and the fluvial channels present little marginal forest.
Collection campaigns were accomplished for approximately 18 months, between December of 2007
and May 2009. The determination of the flow was accomplished through measures to ford with the
use of equipments of measure of speed and determination of the wet area. Analyze her/it of
tendency of the data was accomplished among the liquid and solid flow; the liquid flow and
turbidez; the turbidez and dissolved solids. It was observed that there was increase of the solid flow
with the increase of the liquid flow; it was also observed a tendency of increase of the turbidez with
the liquid flow. A behavior approximately lineal it was observed between the turbidez and the
concentration of the dissolved solids.
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INTRODUCAO

Os termos erosdo e sedimentacdo envolvem os processos de desprendimento, transporte e
deposicdo de particulas sdlidas, que usualmente sdo chamadas de sedimentos. Tais processos
ocorrem em condi¢Oes naturais, mas podem ser acelerados pelas atividades humanas, e sob
determinadas circunstancias, as taxas de erosdo podem ser 100 vezes maiores com a interferéncia

humana do que seriam em condigdes pristinas (Rocha et al., 1999).

Os valores de transporte de sedimentos por canais fluviais em geral estdo relacionados ao
comportamento da vazdo, ou seja, 0s maiores volumes de sedimentos sdo transportados pelas
maiores vazGes. Contudo, a relagéo entre as descargas solida e liquida apresenta grandes variacoes
no espaco e no tempo (Santos et al., 2001), uma vez que a concentracdo de sedimentos e a vazdo
liquida possuem variabilidade temporal e espacial, e os sedimentos podem ser originados de fontes

diversas.

Se os sedimentos fossem originarios apenas do proprio canal, a relacdo entre o transporte e a
descarga liquida seria direta, visto que a velocidade de fluxo aumenta conforme a elevacdo da
descarga, e 0 aumento da velocidade de fluxo proporciona o aumento da remogéo dos sedimentos
de fundo e das taxas de erosdo marginal (Rocha et al.,1999). Contudo, os sedimentos também sao
originarios da bacia de drenagem, mas isso ocorre quando ha escoamento superficial nas vertentes.

Ou seja, nos periodos de chuva ha um aporte adicional de sedimentos no canal.

A ocupacao das bacias de drenagem pode aumentar o transporte fluvial quando proporciona
uma redugdo da rugosidade superficial das vertentes. Por conseqiéncia, hd& um aumento da
quantidade de agua escoada e da velocidade de escoamento, levando a um aumento da capacidade e
da competéncia desses fluxos, que por sua vez produzem um aumento da quantidade e do tamanho
dos sedimentos que sdo levados ao curso fluvial. Além disso, a melhoria da eficiéncia do
escoamento proporciona a reducdo do tempo de concentragdo, que promove um aumento da

descarga liquida no canal, que por sua vez aumenta a capacidade e competéncia do canal.

Os rios que possuem parte de sua bacia ocupada por areas urbanas sdo particularmente
afetados por tais processos, uma vez que as areas construidas impermeabilizam a superficie e
aumentam a eficiéncia do escoamento superficial. Por essa razao, tais rios tendem a ter valores
anormalmente altos de descarga em periodos de chuva, e baixos valores de descarga em condicdes
de fluxo de base. O aumento dos valores de descarga em cheias intensifica a erosao do leito e das

margens, e as concentracoes de sedimentos em transporte podem ser muito elevadas.



Em condicGes de urbanizacdo parte da carga originaria das vertentes é composta por
materiais e substancias produzidos pelo homem, e o transporte de sedimentos afeta a qualidade da
agua e os sedimentos ndo somente passam a ser poluentes da dgua, mas também servem como
catalizadores, carreadores e como agentes fixadores para outros poluidores importantes como 0s
metais. Sob esse aspecto de importancia, torna-se fundamental o estudo e o monitoramento dos
sedimentos em suspensdo e depositados ao longo dos cursos d’agua de uma bacia hidrografica

afetada por ocupacéo urbana.
OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é avaliar quantitativamente os sedimentos transportados nos canais
fluviais da bacia do ribeirdo Maringa e suas relacbes o as medidas da descarga liquida e a

concentracdo dos solidos dissolvidos nos ambientes I6ticos.
A AREA DE ESTUDO

A bacia do ribeirdo Maringa esta situada na cidade homoénima, no norte do Estado do Parana
entre as latitudes 23° 15” e 23° 34’ S e longitudes 51° 50°e 52° 06” W, com altitude media de 540 m.
Possui uma éarea de drenagem de aproximadamente 90 km?, o ribeirdo possui 19,5 Km de

comprimento, tendo dois afluentes principais: 0s cérregos Mandacaru e Romeira (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de localizac¢do da area em estudo.

O substrato da bacia estd inserida no Terceiro Planalto paranaense, onde ocorrem
preferencialmente rochas vulcanicas, pertencentes a Formagdo Serra Geral, compostas
por basalto, com cores em geral preta e cinza escura, cinza esverdeada a castanho-escura e tons
mais claros quando alterados. No setor sudoeste, a montante da bacia, proximo a nascente do
corrego Romeira, verifica-se a Formacdo Caiua. Soares et al. (1980) descrevem essa
formacdo, como constituidas de arenitos finos a médios, selecdo regular a boa, arroxeados,
estratificacdo cruzada de grande porte, acentadas discordantemente  sobre o0 basalto. Na
confluéncia do ribeirdo Maringa com o rio Pirap0, s&o encontrados depdsitos recentes que
acompanham a drenagem da area, formando acumulagdes inconsolidadas de cascalho, areias,

silte e argila de origem fluvial (Sala, 2006).

No que se refere as caracteristicas geomorfol6gicas, de acordo com Maack (1981), a
topografia da regido é composta de suaves platds com presenca de vales mais profundos na
direcdo do rio Ivai, que, ao lado de pequenos espigdes, constituem divisores de agua secundarios.

Inserida no Terceiro Planalto Paranaense (Maack, 1981), a bacia do ribeirdo Maringa apresenta 0s



interflavios longos com centenas de metros de comprimento e topos suavemente arredondados de

altitude n&o expressiva.

Os solos da bacia apresentam-se com predominancia do Nitossolo Vermelho distroférrico e/ou
eutroférrico em quase toda a bacia. Esse solo apresenta um bom estagio de evolugdo e
profundidade, com estrutura em blocos sub angulares a angulares e textura argilosa, com presenca
de cerosidade incipiente nas faces dos agregados. Essa cobertura ocupa especificamente
areas onde o relevo se apresenta de plano a suavemente ondulado no terco superior das
vertentes. Nos horizontes mais profundos desses solos, encontra-se uma estrutura tipica dos
Latossolos Vermelhos (granular a microagregada), sendo denominados de Nitossolos Vermelhos
distroférricos latossélicos (EMBRAPA, 1999, citado por Sala, 2006

O clima da regido é classificado como subtropical umido mesotérmico (Cfa), com chuvas
concentradas no verdo e que somam um total anual entre 1250 a 1500 mm em média (Sala, 2006).
A temperatura do més mais quente é superior a 22°C e a do més mais frio abaixo de 18°C, com raras
geadas noturnas. O monitoramento de dados climaticos na bacia hidrografica é efetuado pela
Estacdo Climatoldgica Principal de Maringd (ECPM), localizada na porgcdo sul da bacia
hidrogréfica.

O uso do solo da bacia esté representado pela Figura 2, onde pode se observar a disposi¢do
da malha urbana, vegetacdo e cultura temporéria. Segue a tabela 1 para melhor compreensdo do
disposto. A agricultura na bacia hidrografica representa a maior parte do seu uso e ocupagdo com
57,7 km?. A implantacdo das culturas nessa area inicialmente néo obedeceu nenhuma restricéo a
derrubada da vegetacdo, sendo que boa parte da que resta deve-se a vegetacdo secundaria advinda
de praticas de reflorestamento e recuperacdo ambiental.

A érea urbana inserida na bacia hidrogréafica representa aproximadamente 30% da ocupacéo
da bacia. As nascentes dos cdrregos Mandacaru e ribeirdo Maringa estdo localizados no perimetro

urbanos sendo estes os canais mais afetados pelo processo de impermeabilizacéo.
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Figura 2 — Uso do solo as bacia do ribeirdo Maringa (11/2008)

Tabela 1- Area do uso do solo da bacia hidrografica do ribeirdo Maringa (11/2008)

Temas Area (km?) Percentagem (%)
Cultura Temporaria 57.7 63,7
Vegetacdo 6.5 7,2
Urbano 26.4 29,1

METODOLOGIA

A determinagdo da vazdo e dos outros pardmetros foi realizada em quatro pontos,

localizados na bacia do ribeirdo Maringa (Figura 3).

A determinacgéo da vazao foi realizada com o auxilio de um micro molinete (Hidrologia) ou do
medidor de vazdo FlowTracker (YSI) apresentados na Figura 4. Ambos os equipamentos fazem a
determinacdo da velocidade e, a partir da area molhada, a vazdo pode ser calculada (Carvalho,
1994).
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Figura 3 — Bacia hidrogréafica do ribeirdo Maringa e pontos de amostragem de sedimentos

A coleta de agua foi realizada com o auxilio de um coletor do modelo US- DH 48, mostrado
na Figura 5. As amostras foram coletas pelo método de integracdo na vertical. Neste método cada
uma das amostras coletadas nas verticais de medida de velocidade sdo misturadas para a

determinacdo em laboratério dos pardmetros desejados.

Para a determinacdo da concentracao de sélidos suspensos, utilizou-se o método da filtracéo,
0 qual consiste em filtrar a amostra de &gua em membranas de 0,45 um de poro e apés, seca-la em
estufa a 103-105°C até peso constante. A turbidez foi determinada em turbidimetro AP100011, em

NTU.

Figura 4 — Medidores de velocidade (a. micro molinete; b. FlowTracker)



Figura 5 — Coletor de so6lidos em suspenséo

RESULTADOS

Analise de campo

Os corregos Mandacaru (CM) e Romeira (CR) e os trechos 1 e 2 do ribeirdo Maringa (RM 1
e RM2), respectivamente, foram estudados num periodo de um pouco mais de um ano. Os dados
para a bacia em estudo foram obtidos em vazdes de base e nas vazdes de descida, em geral, horas
apos os eventos pluviométricos. As medidas de vazdo ndo foram realizadas durante a subida da
agua porque na maior parte dos eventos pluviais ocorreram dificuldades técnicas e logisticas. Outro
fator que levou as tomadas de valores nos periodos de descida da vazdo foi o fato de que, tendo a
bacia cabeceiras urbanas, o tempo de concentracdo desta é pequeno, gerando um aumento rapido e
intenso da vazdo, tornando dificil a obtencdo de dados devido aos riscos gerados pela velocidade da
agua. Todas as medidas foram realizadas a vau.

Em alguns trechos dos canais fluviais observam-se quantidades significativas de materiais
que ndo sdo gerados nestes trechos, sendo provindos de outras areas. Mais expressivamente estes
materiais como areia, pequenas pedras, pedacos de tijolos e de lajotas, podem ser encontrados no
cérrego Mandacaru. Estes materiais podem ser também encontrados no leito do ribeirdo Maringa.
No cérrego Romeira, acumulos de sedimentos (solo ndo consolidado) vindos da cabeceira de
drenagem da bacia foram observados em alguns pontos.

Os materiais acima citados (areia, pedras, tijolos e lajotas) séo provindos da parte urbana da
bacia, uma vez que na regido do corrego Mandacaru observa-se o processo de urbanizacdo de parte
da vertente. Neste local, devido as chuvas fortes que ocorrem, ha um arraste do material utilizado
nas construcdes que se encontram mais proximas ao canal.



A presencga destes materiais leva ao aceleramento do assoreamento do canal, tornando-o
cada vez mais raso e alargado em relacdo ao que era, ocorrendo com este um desequilibrio local
com a modificacdo do fluxo do canal. Este ponto de desequilibrio € a nova base local, a qual
permanecera até um novo evento pluvial torne o canal competente para transportar os materiais a

jusante.
Analise dos dados

A analise de tendéncia dos dados foi realizada para a vazao liquida e sélida; para a vazdo
liquida e turbidez e para a turbidez e sélidos dissolvidos. Os dados foram agrupados por ordem de
semelhanca, desta forma reuniram-se os dados em dois grupos: os dados dos corregos Mandacaru e

Romeira e os dados do ribeirdo Maringa, pontos 1 e 2.

As Tabelas 2 a 5 apresentam os valores obtidos por meio das medidas de campo e

determinaces de laboratorio.

Tabela 2 — Dados obtidos para o cérrego Romeira

Data Vazdo,ls*  Concentracdo, mg I™ Vazdo solida, kgh ~ Turbidez, NTU
05/12/2007 118,88 10,0 43 -
23/01/2008 199,04 9,3 6,7 -
25/03/2008 84,23 5,0 15 -
17/04/2008 100,28 78,4 28,3 -
08/05/2008 97,02 6,1 2,1 -
17/07/2008 62,92 14,4 3,3 13,1
18/08/2008 97,61 5,0 1,8 9,7
16/09/2008 80,93 2,6 0,8 7,7
07/10/2008 81,00 4,0 1,2 8,2
05/02/2009 129,4 13,8 6,4 13,4
09/03/2009 141,6 17,2 8,8 22,8
13/03/2009 1171 10,8 4,6 14,2
06/05/2009 105,44 5,3 2,0 1,72

27/05/2009 102,4 4.4 1,6 6,0




Tabela 3 — Dados obtidos para o cdrrego Mandacaru

Data Vazdo, | s* Concentragdo, mg I Vazao solida, kg h Turbidez, NTU
23/01/2008 191,48 6,5 4,5 -
25/03/2008 199,1 15,6 11,2 -
17/04/2008 187,22 47,2 31,8 -
08/05/2008 206,68 2,8 2,1 -
17/07/2008 152,07 1,6 0,9 4,22
18/08/2008 228,34 4,3 3,6 5
16/09/2008 219,18 2,5 2,0 4,6
07/10/2008 157,71 3,0 1,7 4,92
04/12/2008 194,4 6,0 4,2 7,1
05/02/2009 330,4 82,5 98,1 119

Tabela 4 — Dados obtidos para o ribeirdo Maringd, ponto 1

Data Vazdo, | s* Concentragdo, mg I Vazao solida, kg h Turbidez, NTU
23/01/2008 1039,17 30,0 112,2 -
25/03/2008 860,88 15,3 47,4 -
17/04/2008 863,52 95,6 297,2 -
08/05/2008 915,49 59,2 195,1 -
26/06/2008 789,21 66,5 188,9 60
17/07/2008 764,38 38,0 104,6 28,6
18/08/2008 841,28 21,2 64,2 20,6
16/09/2008 687,29 13,6 33,6 15
07/10/2008 778,74 22,3 62,5 4,9
04/12/2008 839,9 15,0 45,4 30,1
05/02/2009 14449 156,9 815,9 249
25/02/2009 998,5 67,4 242,3 73
01/04/2009 797,7 10,2 29,3 10,4

18/05/2009 775,6 19,4 54,2 21,1




Tabela 5 — Dados obtidos para o ribeirdo Maringd, ponto 2

Data Vazdo, | s* Concentragdo, mg I Vazao solida, kg h Turbidez, NTU
05/12/2007 962,846 10,0 34,7 -
23/01/2008 1733,33 15,9 99,1 -
25/03/2008 1116,68 15,0 60,3 -
17/04/2008 1047,59 86,8 327,3 -
08/05/2008 1115,83 6,2 24,7 -
26/06/2008 932,08 27,5 92,3 28
17/07/2008 908,00 12,4 40,5 9,57
18/08/2008 1190,84 8,0 34,3 12,7
16/09/2008 908,71 13,6 445 15
07/10/2008 914,45 11,4 37,5 18,9
04/12/2008 1352,2 9,2 44,8 18,7
05/02/2009 1509,9 30,6 166,3 39,6
25/02/2009 1532,4 106,1 585,5 167
07/04/2009 1117 34,3 137,9 61
18/05/2009 987,4 11,4 40,5 15,1

A Figura 6 mostra o comportamento da vaz&o solida em relacdo a vazao liquida para a bacia
do ribeirdo Maringa. Por meio desta figura € possivel observar que hd uma tendéncia de aumento
da vazéo solida com o aumento da vazdo liquida. Infelizmente devido aos fatores acima citados

houve a impossibilidade de obterem-se dados a altas vazoes.

Um aumento da carga s6lida é esperado quando do aumento da vazdo, porém a quantidade

de solidos transportados varia de acordo com as caracteristicas da vertente.

Analisando a figura da esquerda da Figura 6, temos o comportamento das vazdes sélidas e
liquidas para os corregos Mandacaru e Romeira. Observa-se que as vazdes no corrego Mandacaru
apresentam valores maiores do que as vazdes no corrego Romeira. Isto era esperado, pois a area de
drenagem desta € menor do que a area de drenagem daquela. Mesmo o cérrego Mandacaru
apresentando valores de vazdo maiores do que as vazdes do cdrrego Romeira, a vazdo sélida em
relacdo as vazdes liquidas de base, apresentam-se com valores proximos. Quando a vazao aumentou
significativamente, a vazdo solida para o cdrrego Mandacaru aumenta consideravelmente,

apresentando um ponto bem superior em relacdo aos valores de base.



Ao analisarmos os dados dos pontos 1 e 2 (Figura 6, direita) no ribeirdo Maringa,
observamos que as vazdes entre estes dois pontos apresentam valores distintos. O ponto 2 apresenta
valores de vazdes superiores aos valores do ponto 1. Obviamente o ponto 2 por apresentar-se a
jusante do ponto 1 tem valores maiores. Porém, ao se analisar a quantidade de sélidos transportados
percebe-se que ndo ha uma diferenca tdo grande em relacdo a esse. Estes valores semelhantes em
termos de transporte provavelmente ocorreram devido ao fato de que logo acima do ponto 1 ha uma
estacdo de tratamento de esgotos, a qual lanca seu efluente. Até chegar no ponto onde foram feitas
as coletas, o material organico sélido ndo se depurava e acabou fazendo parte dos sélidos
transportados em suspensdo. Conforme percorreu o rio, o material foi se decompondo ou

sedimentando no leito e por sua vez ndo chegava até o ponto 2 de coleta de dados.

Em geral, solos utilizados em praticas agricolas sdo mais susceptiveis ao desprendimento e
arraste das particulas pela agua, porém, areas urbanas podem ser importantes fontes de sedimentos
devido a eroséo das margens, que sdo causadas por altas vazdes que ocorrem devido & concentragdo
das aguas pluviais (Schneider et al., 2008). Outro fator urbano significativo, e anteriormente
comentado como fonte de sedimentos, € o processo de formacdo de loteamentos urbanos. Este
processo, além de gerar os materiais acima citados, expde significativamente o solo, que € revolvido
por escavagOes ou que € trazido de outra area para nivelamento do terreno. Neste periodo qualquer
evento de chuva pode carrear o solo, aumentando a carga sélida e causando assoreamento do canal

fluvial.

Mesmo sendo observada uma tendéncia de aumento da vazao sélida com a vazdo, essa ndo é
satisfatoriamente explicada por meio da vazéo liquida, ou seja, nem sempre 0 aumento na vazao
liquida leva a um aumento da vazao solida. Este comportamento ocorre devido ao fato de que sendo
a vazdo liquida uma varidvel muito instavel e totalmente dependente do ciclo hidrolégico e das
condi¢cbes do meio em que ela ocorre, o transporte de sedimentos também o serd. Desta forma,

representar um sistema como esse € dificil, mas boas aproximacdes podem ser feitas.

Buscando obter uma melhor relacdo entre a vazao solida e liquida, medidas de turbidez
foram realizadas. Porém, pelo que pode ser observado pela Figura 7, uma boa resposta desta relagcéo
entre turbidez e vazdo liquida também nédo foi observada. Comparando as Figuras 6 e 7 pode-se
observar aproximadamente 0 mesmo comportamento entre as vazdes solidas e liquidas em relacéo a

turbidez e vazéo liquida.

Este comportamento sugere que hé& significante relacdo entre a concentracdo de solidos

dissolvidos e a turbidez. Na Figura 8, em que a turbidez e a concentracdo de solidos dissolvidos



aparecem, é possivel observar que o comportamento entre eles apresenta-se distribuido quase

semelhantes, mostrando assim a forte relagdo de dependéncia da alteracdo do indice, um pelo outro.

Relacionando também os solidos suspensos com os solidos totais (dissolvidos mais
suspensos) encontramos as relacGes apresentadas nas Figuras 9. Por esta Figura é possivel perceber
que a relagdo entre os solidos suspensos e os totais ndo apresentam relacdo entre seus valores,

indicando que para cada evento pluvial ocorrem diversas variagoes das fontes de sedimentos.
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Figura 6— Comportamento da vazdo s6lida com a vazao liquida

Mesmo sendo observada uma tendéncia de aumento da vazao sélida com a vazdao, essa ndo é
satisfatoriamente explicada por meio da vazéo liquida, ou seja, nem sempre 0 aumento na vazao
liquida leva a um aumento da vazao solida. Este comportamento ocorre devido ao fato de que sendo
a vazdo liquida uma varidvel muito instavel e totalmente dependente do ciclo hidrolégico e das
condi¢cbes do meio em que ela ocorre, o transporte de sedimentos também o serd. Desta forma,

representar um sistema como esse é dificil, mas boas aproximacdes podem ser feitas.

Buscando obter uma melhor relagdo entre a vazdo sélida e liquida, medidas de turbidez
foram realizadas. Porém, pelo que pode ser observado pela Figura 7, uma boa relagdo entre turbidez
e vazdo liquida também ndo foi observada. Comparando as Figuras 6 e 7 pode-se observar

aproximadamente 0 mesmo comportamento entre as vazdes solidas e liquidas em relagdo a turbidez
e vazao liquida.

Este comportamento sugere que hé boa relagdo entre a concentracdo de solidos dissolvidos e
a turbidez. Na Figura 8, em que a turbidez e a concentracdo de solidos dissolvidos aparecem, é
possivel observar que o comportamento entre eles apresenta-se distribuido num alto grau de

dependéncia, devido a linha estar préximo dos 45° entre as coordenadas X e Y.
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Figura 8 — Tendéncia da turbidez e sélidos suspensos

Relacionando também os sélidos suspensos com os sélidos totais (dissolvidos mais

suspensos) encontramos as relacdes apresentadas nas Figuras 9. Por esta Figura é possivel perceber

que a tendéncia entre os solidos suspensos e o0s totais ndo apresentam relagcdo entre seus valores,

indicando que para cada evento pluvial ocorra variagdes das fontes de sedimentos esperados.
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CONCLUSAO

O transporte de sedimentos é uma importante ferramenta de estudo em relacdo a
contaminagdo dos ambientes I6ticos, uma vez que os sedimentos arrastam consigo uma grande

guantidade de poluentes.

Desta forma, para a bacia do ribeirdo Maringa que sofre influéncia urbana e rural, uma grande

variedade de contaminantes é arrastada para os canais fluviais.

Como as maiores massas de sedimentos s@o transportados nos eventos extremos, € de grande
importancia que se procure obter dados em eventos intensos de precipitacdo, e desta forma

caracterizar 0s maiores transportes que podem ocorrer nos canais.

Infelizmente nos canais onde o estudo foi realizado ha muitas dificuldades na montagem e
manutencdo de postos de monitoramento de vazdo, devido a depredacdo. Sendo assim, a obtencédo

dos dados é prejudicada.

Neste sentido ha que se melhorar e intensificar as coletas, principalmente em periodos de

precipitacdo, buscando-se aprimoramento nas técnicas de obtencdo de amostras e medida de vazéo.
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