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Variagao nictemeral de qualidade da agua em rios
urbanos: implicagées no monitoramento

Diel changes of water quality in urban rivers: implications for monitoring
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RESUMO : O monitoramento de qualidade da dgua
apresentam escassas informagées sobre o comportamento
nictemeral de corpos d’dgua l6ticos. O monitoramento
continuo e frequente adequado a um ambiente dinimico
¢ muitos vezes substituido por coletas tnicas, cuja repre-
sentatividade depende das variagoes ao longo do dia. Este
conceito foi abordado por meio de trés campanhas de moni-
toramento de parimetros fisicos e quimicos de qualidade da
dgua durante 14 horas ao longo do dia, como estudo de caso
do Rio Barigiii, em Curitiba-PR. Os resultados sugerem
significativas diferencas entre as campanhas, principalmente
em periodos de menor vazio do corpo hidrico, e alguns
pardmetros apresentam variagdes marcantes ao longo do
dia, 0 que destaca a importancia da andlise nictemeral. A
comparagio realizacdo em termos da varidncia dos dados
amostrais sugere que amostragens Unicas durante o dia
nio sio capazes de reproduzir a varidncia da amostragem
nictemeral.

i Palavras-Chave: Anidlise Nictemeral, Qualidade da
Agua, Rio Barigiii.

INTRODUCAO

Rios s3o sistemas complexos, resultantes do es-
coamento de aguas das areas de drenagens adjacentes,
as bacias hidrograficas (TOLEDO; NICOTELLA,
2002). Além das condi¢oes climaticas e topograficas
locais, influéncias antrépicas no uso e ocupagao do
solo acabam por alterar significativamente o ambiente
aquatico (CLAESSENS et al., 2006). Uma vez que
se faz o uso desta agua, sua qualidade pode se tornar
um fator limitante ao desenvolvimento das cidades
(TUNDISI, 2003). No Brasil, a agua se destina a
usos maltiplos e é um recurso limitado e de dominio
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ABSTRACT: The water quality monitoring pro-
grams show scarse information about the diel variations
in lotic water bodies. A better understanding of riverine
dynamic processes depends on continuous and frequent
monitoring. Individual samples validity depends on
information representation compared to their daily
variations. This concept is discussed based on water
quality parameters from 14 hours sampling “programs
at a case study of Rio Barigiii in Curitiba-PR. The results
suggested significant differences between days, especially
during periods of low flow, and some parameters show
distinct variations throughout the day, which highlights
the importance of diel analysis
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publico, fazendo-se necessaria sua gestaio (BRASIL,
1998). Esse processo objetiva garantir seu uso pleno
atual e futuro, de acordo com o enquadramento a
que pertence. Como estratégia de monitoramento,
¢ necessaria a determinacdo quali-quantitativa dos
nfveis de poluicdo, abrangendo desde a coleta das
amostras até as tomadas de decisGes com as infor-
magoes obtidas (SANDERS et al., 1983).

A elaboragio de uma rede de monitoramento
de qualidade de agua deve estar integrada com seus
objetivos. A determinac¢io do numero de estagoes,
frequéncia de amostragem e sele¢do de variaveis ou
parametros, que em conjunto produzirdo informagio
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para a Gestao de Recursos Hidricos, ndo é uma ques-
tdo trivial e as técnicas de monitoramento empregadas
na gestdo de bacias hidrograficas sdo tio variadas
quanto o namero de bacias gerenciadas (COELHO,
2013). Muito embora alguns locais e frequéncias de
amostragem em redes de monitoramento sao deter-
minados por conveniéncia ou por outros critérios
subjetivos, e uma vez estabelecida uma estratégia de
monitoramento, geralmente, ndo ha uma reavaliacdo
de sua efetividade (HARMANCIOGLU et al. 1999;
TIRSCH; MALE, 1984; WARD, 1996 apud STROBL;
ROBILLARD, 2008).

A gestao de recursos preconiza a indissociabilida-
de entre os aspectos qualitativos e quantitativos dos
recursos hidricos, leia-se qualidade da 4agua e vazio,
conforme estabelece a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (BRASIL, 1997).

As reflexdes relativas a integracdo das variaveis
de qualidade da agua com a gestdo de recursos hi-
dricos sdo, em geral, no sentido de estabelecer um
conjunto minimo de variaveis mais relevantes para o
monitoramento (COELHO, 2013; REINELT et al.,
1992; BALTACI et al., 2008). Como exemplo tem-se
a aplicagao da Analise Estatistica Multivariada para o
reconhecimento de padrées entre pontos e variaveis
de amostragem, com intuito de reduzir o numero de
varidveis e pontos nos programas de monitoramen-
to (GEIB; EINAX, 1996; FRANCA et al., 2009;
RODRIGUES et al., 2010; GUEDES et al., 2012).

No que concerne a localizagao dos pontos de
amostragem, estas devem considerar as particula-
ridades hidrolégicas, de uso e ocupagio do solo,
fontes de polui¢io pontual e difusa no contexto de
sua representatividade e necessidade de informacao
(COELHO, 2013). Associada ao local de amostragem
estd a questdo da quantidade de amostras e posicoes
de coleta ao longo de uma segio transversal do rio,
que indica diferengas de concentragbes entre as
margens e entre a superficie e o fundo (SANDERS,
1982; GONCALVES, 2011).

Neste contexto, pesquisas cientificas e programas
regulares de monitoramento utilizam diferentes
formas de amostragem em diferentes horarios, usual-
mente diurnos. Porém, é necessario que se verifique
se uma Unica informacio no dia é representativa e/
ou qual seria o melhor horario para amostragem,
uma vez que em ambientes aquaticos pode haver
peculiaridades que possivelmente s6 sejam detectaveis

através de uma andlise diaria continua (ESTEVES,
1988). O monitoramento nictemeral, que trata das va-
riagGes intra-dia destes ambientes, é particularmente
importante em eventos de curta duragdo, como os
de precipitagdo, que podem carrear compostos pelo
escoamento superficial BRAGA, 2013) e, em regides
urbanas, despejos de efluentes urbanos e industtriais,
que podem alterar a qualidade de aguas dos corpos
receptores.

Apesar dos diversos estudos realizados no ambito
da gestao de recursos hidricos, existem poucos relatos
acerca de padroes nictemerais. Entre eles, observa-
-se que esta ferramenta ¢ mais utilizada em estudos
envolvendo estagdes de tratamento de esgoto e
seus efeitos no ambiente (MIWA, 2007; KONIG et
al., 2010). H4 exemplos de estudos nictemerais em
ambientes aquaticos cujos objetivos s30 a associa¢ao
entre os processos biologicos e as variaveis limno-
légicas (THOMAZ et al., 1992; NECCHI et al,,
1992, LACERTA et al., 2004; FULAN et al., 2009;
SANTOS et. al., 2010).

A maior parte dos estudos acaba, portanto, por
assumir, provavelmente de forma inconsciente, que
amostragens pontuais no momento da coleta sio
representativas das condi¢oes do rio naquele dia.
Adicionalmente, no entendimento dos autores, nio
ha padronizagio do horario de coletas, justamente
pelas dificuldades e limitagGes que isso traria ao
monitoramento.

Face ao exposto, caracteriza-se a importancia da
investigagdao da variac¢do nictemeral (periodo de 24
horas) de parametros fisicos e quimicos de qualidade
da agua. O presente artigo evidencia esta questio em
um rio urbano com evidentes sinais de poluicio com
objetivo de destacar a variabilidade temporal dos
parametros e a comparacio da variancia dos dados
de qualidade.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O rio Barigiii possui extensio de 67 km e 4rea de
drenagem de 279 km?, sendo 144 km? dentro do
municipio de Curitiba, e que corresponde a cerca de
um terco da drea total da cidade. Localiza-se em uma
bacia majoritariamente urbana, situada em uma regido
com clima Cfb, segundo a classificagio de Koppen,
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Figura 1 — Hidrografia da bacia do Alto Iguagu, com destaque para a bacia do rio Barigiii e o

ponto amostral

com chuvas bem distribuidas anualmente, com preci-
pitagoes médias de 1200 mm/ano (FILL et al., 2005).
De acordo com Barddal et al. (2003), a temperatura
média anual do més mais quente € inferior 2 22°C e
a do més mais frio inferior a 18°C.

O rio Barigiii € afluente da margem direita do rio
Iguacu e, segundo a Portaria SUREHMA n°20/92,
estd enquadrado como classe 2 por toda sua extensio
até o lago Barigiii, a partir do qual passa a ser classifica-
do como classe 3. Neste estudo foi selecionado o par-
que Tingiii (coordenadas 25023’22”S ¢ 49°18’1970),
localizado na regido norte do municipio de Curitiba e
a montante do parque Barigiii. A Figura 1 apresenta o
uso do solo desta bacia, com destaque para a ocupagio
urbana, em especial na regido sul da bacia.

AMOSTRAGEM E ANALISES

O monitoramento foi realizado nos dias 05 de
agosto (domingo), 03 de setembro (segunda-feira) e

20 de novembro (terca-feira) de 2012. As amostras
foram coletadas em intervalos de 2h, das 7:00 as
21:00, totalizando 8 dados para cada parametro, com
excec¢do dos surfactantes, com trés amostragens por
campanha. As amostras foram coletadas em frascos
de 1000 mL e armazenadas a 4°C até o momento
de andlise.

O conjunto de parametros selecionados para
avaliar a qualidade da 4gua foi: demanda bioquimica
de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio
(DQO), sdlidos suspensos totais (SST), nitrogénio
amoniacal (NH,") e ortofosfato (PO,™), realizados
em laboratério. Todas as determinacoes analiticas e
de coleta amostral seguiram o protocolo sugerido
pelo Standard Methods (APHA, 2005). Em campo, o
parametro alcalinidade foi determinado por titulome-
tria, e os parimetros temperatura, turbidez, oxigénio
dissolvido (OD) e potencial hidrogenionico (pH)
foram monitorados em intervalos de cinco minutos,
através da utilizacdo de uma sonda Multiparimetro
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Horiba U-53, calibrada previamente a sua utilizagao.
Adicionalmente, a medi¢io da vazio foi realizada a
vau, com o equipamento FlowTracker Handheld-
-ADV da Sontek.

O teste estatistico para comparagao entre amostras
utilizado foi o Teste ndo-paramétrico de Kruskal-
-Wallis ao nivel de significancia de 5% cuja hipotese
nula é que as amostras provém da mesma populacio
A rejeicao da hipotese nula implica que as amostras
sdo significativamente diferentes (Gilbert, 1987;
Helsel e Hirsch, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSOES

As vazdes medidas foram 1,2 m?/s (05/08/12),
1,6 m*/s (03/09/12) e 1,0 m*/s (20/11/12). Em
todas as campanhas as varia¢es no nivel d’agua ao
longo do dia foram inferiores a 2 cm, de forma que
a vazdo pode ser considerada constante durante o
periodo de monitoramento.

A Figura 2 ilustra os dados de qualidade obtidos
através da sonda multiparametro, com exce¢ao do
dia 20/11/2012. A variacio da temperatura da dgua
a0 longo do dia foi de 1°C, apresentando tendéncia
similar a temperatura do ar (ver Apéndice). Com
relagdo a condutividade, foram medidos valores pro-
ximos (0,3 mS/cm) aos obtidos por Scheffer (2006) e
Puerari (2011) também no Rio Barigiii,com variagdo
didria de 0,01 mS/cm. De acotdo com Margalef
(1980) as aguas naturais apresentam condutividade de
até 0,1 mS/cm, em geral, enquanto valores entre 0,5 ¢
1,0 mS/cm indicam presenca matcante de minerais.

Observa-se que a turbidez, na primeira campanha,
manteve-se praticamente constante, com média de
20,6 NTU. Contudo, observa-se um decréscimo ini-
cial entre 8:00 e 10:00, de 30,3 para 20 NTU, seguido
de uma estabilizagdo sendo interrompida préximo
as 18:00, quando ocorreu um pico de 39,6 NTU.
Na segunda campanha se manteve entre 22,1 e 14,4
NTU entre as 7:00 e 12:00. A partir deste horario,
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Figura 2- Dados obtidos pela sonda multiparamétrica
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varios picos podem ser observados, com oscilagGes
ultrapassando 50 NTU em diversos momentos, mas
média de 30 NTU. Nao ha uma explicacio clara para
as variacoes observadas. Para ambas as campanhas os
valores sao considerados relativamente baixos, visto
que a legislacio (CONAMA 357/05) estipula valores
de até 100 N'TU para rios de classe 2.

O pH médio, na campanha 1 foi 7,6, com vatiacio
de até 0,23 ao longo do dia (Figura 2). Na campanha
2, observa-se uma variagdio mais ampla, uma vez
que o rio Barigiii passou de uma zona neutra para
um patamar levemente alcalino em um perfodo de
apenas uma hora. Todos os valores obtidos estio na
faixa considerada adequada, pH entre 6,0 e 9,0, para
ecossistemas aquaticos de acordo com CONAMA
357/05 (BRASIL, 2005).

Os resultados dos parAmetros obtidos por métodos
analiticos sio apresentados nas Figuras 3 e 4. Ao se
analisar a variacio da DQO em todas as campanhas,
observa-se que a terceira apresenta valores mais altos
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de concentragdo. Esse aumento pode ter ocorrido
devido 4 insercdo de cargas orgénicas, assim como 2
menor vazdo observada nesse perfodo, evidenciado
pela maior carga de DQO em relagio as demais
campanhas. A variacio da DBO acompanhou a da
DQO e observagées similares podem ser realizadas em
relagio aos dados da terceira campanha. Em geral os
valores médios foram inferiores & 5 mg/L, conforme
j& observado por outros autores (BEM et al., 2011;
MUHLENHOFF et al., 2011). A relagio DBO/
DQO média foi de 0,27 (s.d. 0,18) sugere que a in-
ser¢io de matéria organica de mais dificil degradagao
nesse ambiente é marcante. O OD (Figura 3) dimi-
nuiu de agosto para novembro como consequéncia
do aumento da temperatura e da DBO.

O ortofosfato se mostrou abaixo do nivel de de-
tecgao da analise na primeira campanha em todas as
amostras, e um aumento de concentra¢ao na ultima
campanha para 3,00 £ 0,66 mg/L (Figuta 3). Consi-
derando que sua origem se da com a decomposi¢ao
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Figura 3 — Variagdo temporal e diagrama estatistico para DBO, DQO, OD e PO,
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bioldgica de compostos organicos, e que essa matéria
provém principalmente de excregoes animais e restos
de alimentos, admite-se que os altos valores encontra-
dos na terceira campanha podem ser resultantes de
despejo de esgoto doméstico. A inser¢dao de fontes
pontuais ou difusas pode ser confirmada pela maior
varia¢do dados nesta campanha, corroborando com
as observagdes relativas a DBO e DQO. A presenga
de ortofosfato apresentou grande variagao entre os
meses de coleta assim como observado por Coelho
e Kishi (2011) e Bem et al. (2011), porém nao foram
observados valores comparaveis aos registrados em
20/11/12.

Em relagdo aos valores de nitrogénio amoniacal,
observa-se o aumento de valores entre as campanhas
(Figura 4). Estes valores sao muito superiores aos
encontrados em outros estudos realizados no mesmo
rio (COELHO; KISHI, 2011; BEM et al,, 2011), os
quais foram inferiotes a 1,0 mg/L. Esse fato sugete
que houve interferéncia de fontes contaminadoras,
provavelmente de despejo de efluentes domésticos
em relagio aos anos anteriores.

No geral, os valores de alcalinidade situam-se entre
156,8 € 212,8 mgCaCO,/L para todas as campanhas,
sendo variavel ao longo do dia. Segundo Braga (2005),
pode-se atribuir as concentragdes de compostos
carbonicos ao terreno calcario, atividades agricolas e
mineradoras nas nascentes do rio Barigti. Além do
mais, a faixa de alcalinidade encontrada na maioria das
4dguas naturais se situa entre 30 ¢ 500 mgCaCO,/L,
raramente excedendo essas concentra¢des (BITTEN-
COURT; HINDI, 2000).

A concentragdo de surfactantes nao ¢ significati-
vamente (Tabela 1, p=0,0509) diferente apesar das
varia¢Ges ao longo do dia. Nao apresentou um padrio
nas diferentes campanhas ou relacdes com outros
parametros ou com o consumo de agua para higiene
pessoal, uma vez que hd evidéncias de langamentos de
esgoto no rio. Ja a oscilagdo da concentragio de SST
na campanha 1 foi maior do que nas demais. Apesar
disso, os valores determinados estio de acordo com
os estudos realizados por Chella et al.(2005), que
obteve uma faixa de 0 a 50 mg/L de SST no mesmo
trecho do rio. Observa-se que nao existe um com-
portamento padrio entre os distintos dias da semana.

O monitoramento nictemeral permite elaborar
descricoes e discussoes das relagoes causa-efeito entre

Tabela 1 — Resultados do teste estatistico de comparagéo
de médias de Kruskal-Wallis para os parametros de
qualidade da agua tendo como hipdtese nula H, de que as
amostras tem origem na mesma populagao

Parametro p Concluséo
DBO 0,000135 Rejeita
DQO 0,000631 Rejeita
PO, 0,000777 Rejeita

N-amoniacal 0,0000357 Rejeita

Surfactantes 0,0509 N&o rejeita
oD 0,0000472 Rejeita
SST 0,1523 N&o rejeita

Alcalinidade 0,0000423 Rejeita

os pardmetros limonolégicos, com destaque para as
variacbes e a identificacio de valores extremos. A
despeito da avaliagio tradicional dos dados, é possivel
observar que muitos parimetros indicam variagio
temporal ao longo dos dias e que as caracteristicas de
um dia sdo significativamente diferentes dos outros
(Tabela 1). Adicionalmente, observou-se uma menor
qualidade do corpo hidrico nas condigées de menor
vazao.

A fim de se observar a variagio de um parimetro e
a representatividade de uma amostragem tnica deste,
obtiveram-se os dados indicados nas Tabelas 2 e 3.
Estas apresentam a relacio entre a varidncia deter-
minada com o conjunto total de dados e a variincia
obtida considerando apenas uma unica informagao
por campanha, tomada neste caso, arbitrariamente
como a média. O intuito de tal andlise é avaliar se é
possivel com um conjunto pequeno de dados, como
é tradicional, estimar a varidncia total dos parAmetros.
Logo, quanto mais esta relacio se afasta da unidade
pior é a estimativa da variincia total dos dados. Este
estudo foi baseado no trabalho de Antilla et al. (2012),
o qual, através de um conjunto grande de dados
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Figura 4 —Variagdo temporal e diagrama estatistico para NHj, alcalinidade, SST e surfactantes.

estudou a representatividade das amostragens para
descri¢do da varidncia das informacdes de qualidade
da dgua em um reservatdrio.

Observa-se que a maioria dos parAmetros analiticos
(Tabela 2) apresenta varincia de coletas individuais
acima da variAncia obtida a partir de um conjunto
maior de dados. Esse fato sugere que a representa-
tividade de amostragens unicas pode prejudicar a
avaliacdo estatistica dos parAmetros de qualidade da
dgua. Em contrapartida, SST apresentaram valor bai-
x0, indicando que coletas individuais subestimaram a
varidncia. Possivelmente isso se deve a grande variagio
de valores durante o dia.

Contrariamente, conforme apresentado na Tabela
3, os parAmetros determinados por meio de sensores
apresentaram varidncia obtida de amostras individuais
inferior 4 varidncia total do parimetro. Tal resultado
sugere a importancia do monitoramento continuo e

com alta frequéncia, sendo possivel detectar valores
extremos, € as variagoes didrias. Este resultado é evi-
dente para temperatura, sujeita as trocas energéticas
e ciclos didrios. ParAmetros de qualidade relacionados
diretamente aos processos biogeoquimicos como pH,
OD e condutividade elétrica apresentam mesma
tendéncia corroborando a importancia da variagio
temporal.

Apesar da limitante quantidade de amostras os
resultados da Tabela 1 indicam a importincia de
um monitoramento continuo para melhor descrever
a varidncia dos parimetros de qualidade da 4gua.
Adicionalmente, nem todos pardmetros apresentam
mesmo comportamento, o que sugere que para
alguns a variincia pode ser superestimada enquanto
para outros subestimada. A magnitude deste desvio
¢ fundamental ao gestor ambiental
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Tabela 2 — Estatisticas dos parametros de qualidade da agua determinados analiticamente e a relagéo entre variancia dos

parametros de coletas individuais e variéncia total

Razao:
Parametro Estatistica ‘C1 ‘C2 ‘C3 "Cias C o variancia(C, ,,)/
variancia (Cy)
—_— Média 1,85 271 467 3,08 3,08
136 DBO Variancia 0,44 0,37 0,31 2,10 1,85 1,14
DQO Média 7,01 10,01 35,33 17,45 17,45 101
Variancia 3,23 27,65 172,86 242,00 | 239,22 :
Nitrogénio Média 3,58 6,82 10,10 6,83 6,83 15
amoniacal Variancia 0,17 0,52 2,50 10,64 8,52 ’
Média 0,00 0,06 3,18 1,08 1,62
Ortofosfato |\ iancia | 0,00 0,00 043 244 330 1,35
Média 9,86 7,50 10,63 9,33 9,39
SST Variancia | 2727 | 421 873 265 15,67 0.17
Surfactantes Média 0,173 0,295 0,266 0,245 0,245 110
Variancia | 0,000 0,001 0,001 0,004 0,004 ’
o Média 6,03 5,29 4,67 533 518
OD (iodometrico) |y iancia | 021 0,05 0,23 0,46 0,51 091
Alcalinidade Média 170,40 | 191,20 206,80 189,47 189,47 105
Variancia | 60,16 35,20 6,88 333,49 | 267,56 ’

Tabela 3 — Estatisticas dos pardmetros de qualidade da &dgua determinados por meio de sensores eletronicos e a relagao
entre variancia dos parametros de coletas individuais e variancia total

Razao:
Parametro Estatistica C1 "C2 Ci, C ol variancia(C, ,)/
variancia (C,)
. Média 20,60 28,34 2447 24,45
Turbidez Variancia 1033 19575 29,88 10957 027
! Média 7,62 748 7,55 7,56 031
P Variancia 0,00 0,06 0,01 0,03 ’
Temperalura Média 16,18 16,50 16,34 16,33 033
P Variancia 017 0,09 0,05 0,16 ’
N Média 0,315 0,328 0,321 0,321
Condutividade Variancia 0,000 0,000 0,000 0,000 1,59
Média 3,68 3,51 3,60 3,76
oD Variancia 0,25 0,17 0,01 0,26 0,05

*C1,C2,C3 sio as campanhas de medigdo, respectivamente em 05/08/12, 03/09/12 ¢ 20/11/12. C,, ou C, ,; se referem aos dados
utilizando um valor diria como representativo do parametro. Neste caso foi utilizado a média. C,, se refere aos dados conjuntos de

todas as campanhas.
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Vandenberghe et al. (2005) destacaram que uma
coleta discreta muitas vezes é inconclusiva com relacao
aos processos que podem ocorrer no ambiente, sendo
extremamente importante o local e 0 momento da
coleta. A mesma observagio pode ser reforcada a partir
dos dados apresentados, cuja variabilidade didria das
concentragdes em diferentes condi¢des hidroldgicas
alimenta dtvidas a respeito da estacionariedade dos
processos durante o dia.

Em vérios paises em desenvolvimento, os pontos
de monitoramento estio localizados em locais de mais
fAcil acesso, e tendem a aumentar seguindo padrédes
de crescimento populacional ou de instalagées indus-
triais. J4 a frequéncia de coleta nio é levada em con-
sideracio com relagdo a essas necessidades, mas com
o custo relacionado a elas (NING; CHANG, 2001).
A frequéncia com que sao realizadas campanhas de
monitoramento normalmente segue o conhecimento
prévio de seus organizadores, e limitam-se a observa-
¢io da influéncia de grandes eventos em um corpo
d’dgua, como, por exemplo, floracoes.

O monitoramento continuo pode facilitar a iden-
tificacio de fontes poluidoras, detectar mudancas
repentinas no ambiente, melhorar a compreensio dos
processos quimicos e biolégicos em diferentes escalas
de tempo e gerar uma resposta mais rdpida dos toma-
dores de decisoes (Glasgow et al., 2004). Descargas
pontuais, difusas ou lancamentos instantineos podem
ser detectados mediante um monitoramento confidvel
e em frequéncia que permita a observagio de eventos
de curta duragao (Burgeois et al., 2003).

CONCLUSOES

Constatou-se que para muitos parametros a vatia-
bilidade intra-dia ¢é significativa e deve ser considerada
pelo gestor de qualidade da agua. Adicionalmente,
demonstrou-se que uma coleta simples para cada dia
pode ser representativa do estado do corpo d’agua
no dia, uma vezes que amostras de dias diferentes
sdo significativamente distintos, porém, pouco repre-
sentativa para descrever a variancia da propriedade.

Esta pesquisa ndo esgotou as questoes acerca do
monitoramento nictemeral de qualidade da agua, mas
destacou a importancia da variabilidade nictemeral e

Variagao nictemeral de qualidade da agua em rios urbanos...

seu papel relevante nas estratégias de monitoramento
de qualidade da 4gua. Nio foi observada variacio de
vazio de dgua ao longo de cada dia de monitoramen-
to, contudo, a variagiao ao longo das coletas releva
sua importancia na diluigao, suas propriedades de
transporte e a indissociabilidade entre as medigoes
de quantidade e qualidade.

APENDICE

A Figura Al ilustra alguns dos dados meteorolé-
gico coletados em estagio meteoroldgica nas margens
do local de monitoramento de qualidade da 4gua com
resolugdo temporal de 10 minutos.
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Figura A1 — Variagao temporal da radiagao so-
lar, temperatura do ar e velocidade do vento
durante as campanhas de monitoramento de
qualidade da agua
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