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RESUMO

A compreensao das relagdes entre saneamento, sadde publica e meio ambiente é essencial para o planejamento
dos sistemas de saneamento nas cidades. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi realizar uma avaliacdo do
impacto da implantagdo do sistema puablico de esgotamento sanitario na qualidade da agua da Bacia
Hidrogréfica do Rio Cachoeira, em Joinville, a qual abrange quase metade da populacdo da cidade. Foram
realizadas andlises da qualidade da 4gua em 10 pontos ao longo dos anos de 2011 a 2015, periodo em que
foram incrementadas mais de 31.000 economias de esgoto nas sub-bacias do Rio. Para célculo da qualidade da
agua utilizou-se o IQA — indice de Qualidade da Agua, padrdo CETESB. De forma geral, o IQA médio do rio
evoluiu de ruim para regular, fruto de uma reducéo no lancamento de esgoto de mais de cinco milhdes de litros
ao dia.

PALAVRAS-CHAVE: Rio Cachoeira, polui¢do, IQA, qualidade.

INTRODUCAO

No Brasil, informacGes do SNIS — Sistema Nacional de Informacbes sobre Saneamento (2014) indicam
elevados indices de internacfes hospitalares por diarreia, uma doenga claramente relacionada ao inadequado
saneamento ambiental. Diversas doencas infecciosas e parasitarias tem no meio ambiente uma fase de seu ciclo
de transmisséo, como por exemplo, as de veiculagdo hidrica, com transmissdo feco-oral.

Um dos mecanismos de combate a poluigdo dos cursos d’agua é a implantacdo de agdes de saneamento basico,
com a correta gestdo dos residuos sélidos, da drenagem urbana, do abastecimento de agua e, principalmente,
do sistema de coleta e tratamento de esgoto, proporcionando, assim, a eliminacdo de condicOes deletérias a
saude (IBGE, 2008).

O municipio de Joinville, situado na regido nordeste do Estado de Santa Catarina, é considerado o terceiro
polo industrial da Regido Sul do Brasil. Segundo dados da Fundagdo Instituto de Pesquisa e Planejamento
Urbano de Joinville (IPPUJ, 2015), o produto interno bruto per capita de Joinville figura entre os 15 maiores
do pais. Da mesma forma que outras regifes, Joinville possui um dos seus principais rios bastante poluido, seja
por efluentes domésticos e industriais ou por residuos sélidos. Pelos dados divulgados pelo SNIS em 2015,
base 2014, nos quais se consideravam as cidades com mais de 100 mil habitantes, Joinville aparecia entre as 10
piores do Brasil em cobertura de esgoto, com um pouco mais de 18% de cobertura.

A Bacia do Rio Cachoeira, alvo de estudo deste trabalho, esta inserida na regido central da cidade de Joinville.
Sua nascente localiza-se no bairro Costa e Silva, a 40 metros de altura do nivel do mar e sua foz é
caracterizada por estudrio sob influéncia de marés e onde se encontram &reas com remanescentes de
manguezais.
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No inicio do século XX, o Rio Cachoeira, principal Rio desta Bacia, ainda possuia aguas limpas e era possivel
tirar dele varias espécies de peixes. Porém, com o rapido aumento da populagdo na década de 70, motivado
pela imigracdo em fungdo do “boom” industrial, houve um aumento significativo na quantidade de residuos
domésticos langados no rio.

Infelizmente, os primeiros investimentos em esgotamento sanitario na cidade ocorreram apenas no final da
década de 80. Ainda assim, pararam por ali. Do final da década de 80 até a metade dos anos 2000, ndo houve
mais nenhum incremento de coleta e tratamento de esgoto na cidade. A cidade ficou quase trés décadas com
pifios 14% de cobertura.

Despoluir o Rio Cachoeira tem sido um desejo antigo da populagéo joinvilense, por isso, quase sempre, esteve
presente em planos de governo das varias gestdes da cidade, embora nenhuma iniciativa tenha trazido
resultados concretos. A partir de 2005 esta situacdo comecou a mudar. De 2005 até 2015 foram realizados em
Joinville diversos investimentos na expansdo do sistema de esgotamento sanitario. A maior parte das obras se
concentrou justamente na Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira, que abrange quase metade da populagdo do
municipio.

A importancia deste estudo consiste no pressuposto de que, identificando a melhoria da qualidade da agua do
Rio Cachoeira ap6s as obras de ampliagdo da cobertura de esgoto, pode se inferir alguns beneficios, tais como:
a melhoria da condicdo ambiental do rio e de seu ecossistema, a melhoria na condigdo sanitaria no municipio,
com impactos diretos na salde e no bem-estar social das pessoas que residem nesta bacia e nos respectivos
gastos publicos destinados para este fim e, acima de tudo, uma rica base de informagdes para subsidio em
pleitos para novos investimentos em coleta e tratamento de esgoto na cidade, fato que possibilitard a
universalizag8o do acesso ao sistema de esgotamento sanitario.

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho utilizou-se majoritariamente da abordagem quantitativa, a qual se deu pela analise estatistica dos
dados de qualidade da agua, dados estes obtidos do LCQ - Laboratdrio de Controle de Qualidade da
Companhia Aguas de Joinville, concessiondria dos servicos de agua e esgoto na cidade de Joinville.

A Bacia Hidrogréafica do Rio Cachoeira faz parte do complexo Hidrico da Baia Babitonga, estando totalmente
inserida na area urbana de Joinville, conforme se visualiza na figura 1. Drena uma area de 83,12 km?, que
representa 7,3% da area do municipio ao longo de seu curso, de 14,9 km de extensdo. Aproximadamente 49%
da populacéo reside dentro do perimetro da bacia que é de 59,31 km.
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Figura 1 - Localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira. MAIA et al (2014)
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Como a Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira ainda ndo possui plano diretor de recursos hidricos adota-se a
classificacdo estabelecida pela Resolugdo n° 357/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA,
que em seu art. 42 estabelece que “enquanto ndo aprovados 0s respectivos enquadramentos, as aguas doces
serdo consideradas classe 2”.

O rio Cachoeira, ilustrado na figura 2, é o principal rio da Bacia Hidrografica do rio Cachoeira. Sua nascente
fica no bairro Costa e Silva, no Morro da Tromba, na jungdo das ruas Rui Barbosa e Estrada dos Suigos, logo
apos a Rodovia Federal BR-101. Ao longo de seus quase catorze quilémetros de extensdo, recebe diversos
afluentes, entre eles os rios Morro Alto, Mathias, Jaquardo; Bucarein, Bom Retiro e 0 Boa Vista. O Rio
Cachoeira e seus afluentes pertencem exclusivamente a Joinville, ocupando uma area de cerca de noventa e
dois quildmetros quadrados, o que envolve nove bairros da cidade. Desde a chegada dos primeiros
colonizadores até hoje, seu leito sofreu uma série de interferéncias, sempre visando evitar enchentes ou para
adapta-lo a navegacéo.

Como o rio desdgua na Lagoa do SaguacU, que liga & Baia da Babitonga, a foz é caracterizada por estuario sob
a influéncia de marés. Assim, numa maré alta, na lua cheia, ha uma inversdo do fluxo de 4gua em mais da
metade de seu percurso, causando entrada de agua salgada (MAIA et al, 2014).

ax |
Figura 2 - Rio Cachoeira no presente. UBERTI (2011)

PONTOS DE COLETA

Foram definidos 10 pontos de coleta ao longo do Rio Cachoeira e seus afluentes. A escolha dos pontos levou
em consideracdo os seguintes critérios: cronograma-fisico de ativacao das ligacdes de esgoto da empresa
concessionaria (Aguas de Joinville) e acessibilidade para coleta. As coletas foram realizadas semestralmente,
sempre nos meses de abril e setembro de cada ano. O ano de 2011 foi definido como primeiro ano de
monitoramento por que deu inicio as primeiras ativagdes das novas ligacGes de esgoto.

Os pontos de coleta, as bacias, as bacias a montante e a data de liberacdo das ligacdes das bacias & montante,
seguem apresentadas na tabela 1.
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Tabela 1 — Pontos de coleta e sub-bacias de abrangéncia

Ponto de coleta Baug Bacia(s) a leeragao
abrangida montante conexao
RBC1 - Rio Jaguardo, Pontilhdo na  Bacia Centro Bacia 6 Inicio dos anos 90
Rua Urussanga (Fundos Havan); (Casan)
RBC3 - Rio Morro Alto, Pontilhdo .
. ~ Bacia Centro .
na Rua Orestes Guimaraes Bacia 4 L.
; (Casan) Inicio dos anos 90

(Centreventos);
RBC4 - Rio Mirandinha, Pontilhdo Bacia 3.2
Rua Dona Francisca; Bacia 5 ’ 31/01/2012
RBC5 - Rio Mirandinha, Pontilhdo Bacia 3.2
Rua Rio Negrinho; Bacia 5 ' 31/01/2012
RBC6 — Rio Mirandinha, Pontilhdo
Rua da Américas; 3.2 - 22/09/2014
RBC7 - Rio Cachoeira, Pontilhdo
na Rua. Prudente de Moraes 31B Bacia 3.1A 21/09/2012
(Flotflux);
RBC8 — Rio Bom Retiro, Pontilhdo i
na Rua Gen. Camara; 3.2 22/09/2014
RBC9 - Rio Cachoeira/Alvino
Vohl, Pont_llhao na Rua Jodo 31B - 17/03/2016
Vogelsanger;
RBC10 - Rio Cachoeira, Pontilhdo Bacia 3.1A
na Rua Felix Heinzelmann; 3.1B ’ 20/02/2014
RBC11 - Rio Cachoeira, Pontilhdo i
na Rua Alicia Bittencourt Ferreira. 3.1A 26/09/2014

METODOS DE ANALISE DOS PARAMETROS

Os dados de qualidade da 4gua do Rio Cachoeira foram coletados do banco de dados da Companhia Aguas de
Joinville e compreenderam o periodo de 2011 a 2015. Os métodos utilizados para as analises de cada um dos
parametros se baseiam no Standard Methods for Examination Water and Wastewater 22° Edition.

INDICE DE QUALIDADE DA AGUA - IQA

O indice escolhido para medigdo da qualidade da agua foi o IQA — indice de Qualidade da Agua. Este indice
foi adaptado pela CETESB — Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo a partir do NSF-WQI da National
Sanitation Foundation - NSF. A NSF, com sede nos EUA, desenvolveu este indicador na década 70. O
trabalho contou com a participacdo de diversos pesquisadores e tinha como objetivo principal criar um
indicador padrédo para medicdo e comparagdo da qualidade da agua entre os varios paises.

Segundo Piasentin et al (2009), este indice foi desenvolvido visando avaliar o impacto dos esgotos domésticos
nas aguas utilizadas para abastecimento publico, ndo representando efeitos origindrios de outras fontes
poluentes.

O IQA traz dados de qualidade de agua inter-relacionados, aglutinando as variaveis em um indicador Unico
(DERISIO, 2000).

Ele ¢ definido pelo produto ponderado das qualidades de &gua correspondentes aos pardmetros: temperatura da
amostra, pH, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio (5 dias, 20°C), coliformes
termotolerantes, nitrogénio total, fosforo total, residuo total e turbidez, conforme apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2 — Parametros e pesos utilizados no IQA. CETESB (2011)

Variaveis Unidades Peso (W)
Coliformes fecais NMP/ 100 mL 0,15
pH - 0,12
DBO5 mg/L 0,10
Nitrogénio Total mg/L 0,10
Fosforo Total mg/L 0,10
Temperatura °C 0,10
Turbidez UNT 0,08
Solidos Totais mg/L 0,08
Oxigénio Dissolvido % saturacdo 0,17

A equacdo utilizada para calculo do IQA segue apresentada abaixo:

a=JJa

i=1

Figura 3 — Férmula de calculo do IQA. CETESB (2011)

Onde:

IQA = indice de Qualidade de Agua, representado por um niimero em escala continua de 0 a 100.

gi = qualidade individual (sub-indice de qualidade) do i-ésimo parametro, obtido de acordo com a
curva do parametro.

wi = é 0 peso atribuido ao parametro i.

i = numero de parametros

Além de seu peso (w), cada pardmetro possui um valor de qualidade (q), obtido do respectivo grafico de
qualidade em funcéo de sua concentracdo ou medida, conforme se apresenta na figura abaixo.

Depois de realizados os calculos, o IQA classifica a 4gua de acordo com o valor atribuido a mesma, conforme
se verifica na tabela 3.

Tabela 3 — Faixas de classificacdo do IQA. CETESB (2011)
Qualificacdo

Boa
Razoavel
Ruim
Péssima

Para apuracdo dos valores do IQA foi utilizado o programa gratuito QualiGraf - versdo 2014, disponivel para
download no site da FUNCEME - Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos.

RESULTADOS
ATIVAGAO DAS LIGACOES DE ESGOTO

Na tabela 4 é apresentada a distribuicdo das economias ativadas na Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira no
periodo de 2011 a 2015.
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Tabela 4 — Economias ativadas na Bacia do Rio Cachoeira (2011-2015)

e Economias

Regides Existentes 2011 2012 2013 2014 2015 Total
Bacia 3.1A - 0 0 0 1.920 3.811 5.731
Bacia 3.1B - 0 875 2.167 3.472 1.398 7.912
Bacia 3.2 - 0 0 0 390 6.110 6.500
Bacia 4 - 0 850 547 1388 1189 3.974
Bacia 5 - 2.535 473 41 196 -40 3.205
Bacia 6 - 0 0 0 1702 85 1.787
Centro 24.607 332* 1933* -313* 958* -936***  26.581
Fatima 841 10* 32* -94* -3* 36* 822
Ulisses Guimaraes - 0 0 0 0 581 581
Adhemar Garcia 420 3* 4* 5* 1* 1* 434
Profipo** 539 0 0 200 0 0 739
Total 26.407 2.880 4,167 2.553 10.024 12.235 58.266

* Refere-se exclusivamente ao crescimento vegetativo ou a pequenas extensdes de rede.

**Refere-se a economias ativas, porém, ndo faturadas, devido a problemas de acesso as redes.

*** Reflexo da alteracdo na resolucdo 52/2015 da AMAE - Agéncia Reguladora Municipal de
Joinville no que diz respeito a categoria comercial.

Os resultados apresentados nas Figuras 4 e 5 mostram a situagdo das liga¢des domiciliares nas Bacias de
Esgotamento Sanitério 3.1A e 3.1B, no periodo compreendido entre julho de 2015 e marco de 2016.

1200
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Economias regulares Economias irregulares

Figura 4 - Situacéo das ligacGes domiciliares

M Instalacdo incorreta da
caixa de gordura

B Aparelhos sanitarios ndo
ligados & rede de esgoto

m Drenagem/ piscina ligados
arede de esgoto

M Fossa/Filtro ativos

Figura 5 - Tipo de irregularidade das ligacGes

Os resultados encontrados mostram um percentual significativo de ligagdes irregulares na rede coletora de
esgoto — quase 60%. No tocante aos tipos de irregularidades, verifica-se que o de maior ocorréncia é o de
“aparelhos sanitarios ndo ligados a rede de esgoto” — 44% do total.
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ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA

Considerando a média aritmética dos indices de Qualidade de Agua dos 10 pontos avaliados neste estudo,
apresenta-se na figura 6 a evolucdo do IQA Geral de 2011 a 2015. Se consideradas apenas as médias dos anos

2011 e 2015, o IQA Geral evoluiu de 27,5 para 45,8.
34,6
I I3

abr/11 set/11 mar/12 set/12 mar/13 set/13 mar/14 set/14 mar/15 set/15
Figura 6 — IQA Geral
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Se a apresentacdo dos dados for feita considerando os 10 pontos em um Unico grafico, conforme apresentado
na figura 7, é possivel observar que a evolugdo do IQA tem ocorrido em todos os pontos, de forma bastante
distribuida.
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Figura 7 — IQA por ponto monitorado

ANALISE POR PONTO E PARAMETRO

Analisando a varia¢do dos nove pardmetros considerados ao longo do periodo de 2011 a 2015, percebeu-se
que, desconsiderando os pardmetros de pH e temperatura, que ndo apresentaram variagdo significativa e
sempre atenderam aos limites estabelecidos pela Resolu¢do CONAMA 357/2005, todos os demais parametros
apresentaram uma melhora consideravel. O destaque maior ficou por conta dos pardmetros com maior peso na
composi¢do do IQA, que sdo: OD - Oxigénio Dissolvido, DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio e CT -
Coliformes Termotolerantes. Avaliando estes trés parametros em termos de atendimento aos limites
estabelecidos pela Resolugio CONAMA 357/2005 - para rios Classe 2 — agua doce, observou-se um salto de
2,5% de atendimento no periodo 2011/2012 para 50% de atendimento no periodo 2014/2015.

Apesar do parametro Coliformes Termotolerantes ndo atender em nenhum momento os limites estabelecidos
pela Resolugdo CONAMA 357/2005, dos dez pontos analisados em seis houve melhora na comparacdo de
2011 para 2015.
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ESTUDOS CORRELATIVOS
MARE E QUALIDADE DA AGUA

Na analise correlativa entre a altura das marés e o IQA, conforme apresentado na tabela 5, nota-se que ha uma
correlagdo negativa em todos os pontos?. Ou seja, nos dias de maré mais baixa o indice de qualidade da agua
tem se apresentado melhor, independente do sentido do fluxo (enchente ou vazante). Com relacdo a
intensidade desta correlacéo, ela € moderada na maioria dos pontos, sendo desprezivel em apenas uma ocasido.

Tabela 5 — Correlacdo entre maré e IQA
Coef. de Pearson /

Situacgdo da maré

Ponto Intensidade
Spearman

RBC1 -0,48 /-0,52 Moderada Enchente
RBC3 -0,12/0,02 Desprezivel Enchente
RBC4 -0,73/-0,67 Mod. / Forte Vazante
RBC5 -0,62/-0,65 Moderada Enchente
RBC6 -0,54/-0,50 Moderada Enchente
RBC7 -0,65/-0,68 Moderada Enchente
RBC8 -0,56 /-0,47 Moderada Enchente
RBC9 -0,68/-0,66 Moderada Vazante
RBC10 -0,61/-0,63 Moderada Vazante
RBC11 -0,42/-0,34 Fraca Enchente

Considerando apenas 0s parametros que representam quase 50% do peso do IQA (OD, DBO e Coliformes
Termotolerantes), os resultados da correlagcdo com a maré foram os seguintes:

Tabela 6 — Correlacdo entre maré e DBO, ODe CT

Ponto Coef. de Pearson / Spearman
DBO oD CT

RBC1 0,45/0,32 -0,54/-0,51 0,09/0,13
RBC3 -0,29/-0,13 -0,40/-0,47 -0,16 /0,13
RBC4 0,80/0,71 -0,771-0,74 0,11/0,24
RBC5 0,77/0,53 -0,53/-0,55 0,45/0,59
RBC6 0,72/0,60 -0,441-0,31 0,07 /0,27
RBC7 0,43/0,50 -0,68/-0,74 -0,09 /0,04
RBC8 0,85/0,52 -0,60/-0,73 0,37/0,17
RBC9 0,38/0,37 -0,62 /-0,54 0,18 /0,05
RBC10 0,61/0,40 -0,65/-0,70 -0,05/-0,08
RBC11 0,48/0,41 -0,27/-0,19 -0,15/-0,08

REMOCAO DE CARGA ORGANICA E ESTIMATIVA DE VAZAO

Considerando os dados utilizados pela CAJ para dimensionamento dos projetos de esgoto 2, estima-se que as
novas Bacias 3, 4 e 5 ativadas até 2015, somadas, correspondem a uma contribuicdo de aproximadamente 5,8
toneladas de carga organica por dia. A formula utilizada levou em consideracdo uma eficiéncia de remocdo de
DBO de 80%, calculada conforme a equacao IlI:

! Este estudo ndo considerou nenhum modelo conceitual de circulagdo de agua do Rio Cachoeira, apenas
utilizou-se de informac@es existentes de maré para inferir algumas hip6teses quanto ao comportamento do
fluxo do Rio em relacdo a alguns parametros de qualidade da agua.

2 Foi utilizado o valor de 385 mg/L para DBO de entrada na ETE Jarivatuba.
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Ce'Cs
B e

Figura 8 - Remocao de DBO

em que:

E = eficiéncia de remocéo (%);
Ce = concentragdo na entrada;
Cs = concentracdo na saida;

Se considerarmos que todos 0s imoveis existentes nestas regides da Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira
possuiam o sistema de fossa e filtro com manutencdo adequada (o que na pratica ndo ocorria), ainda sim ter-se-
ia uma contribuicdo aproximada® de 2,9 toneladas de carga organica sendo lancada diretamente na bacia do rio
Cachoeira todos os dias.

Se calcularmos a contribuicdo per capita potencial de DBO/dia* e o volume potencial de esgoto/dia que tém
sido deixados de ser lancado no Rio Cachoeira em funcdo da ativacdo das novas economias de esgoto,
chegaremos a valores parecidos. Estima-se que de 2011 a 2015 entre 2.300 Kg e 4.645 Kg de carga organica
(DBO) deixaram de ser lancadas diariamente no rio Cachoeira.

No que tange ao volume de esgoto que deixa de ser lancado no rio Cachoeira diariamente, estima-se que este
valor seja proximo de 5,7 milhdes de litros/dia. Neste caso, considerou-se que 42% das ligacBes estavam
regulares, conforme dados obtidos na 1° fiscalizacdo realizada pela Companhia Aguas de Joinville em 2015
(Bacia 3).

Quanto aos niveis de vazdo do Rio Cachoeira, monitorou-se 0s mesmos no ponto CA1l, localizado entre os
pontos RBC1 e RBC3. Os dados sdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 - Andlise estatistica descritiva de vazdo — Ponto CA1. CAGNETI (2016)

Periodos e economias ativas Média Desvio Padrdao  Minimo  Méaximo
(m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
2010-2013 — 9.600 economias ativas 0,59 0,48 0,13 3,26
2014 — 19.624 economias ativas 0,41 0,19 0,12 0,86
2015 — 31.859 economias ativas 0,52 0,29 0,22 1,38

A partir das vazdes medidas, estimou-se pelas diferencas das mesmas o volume potencialmente reduzido entre
o0s periodos de 2010 e 2015. O volume médio calculado foi de 6.048.000 litros/dia.

CONCLUSOES

A compreensdo das relagbes entre saneamento, salde e meio ambiente constitui uma das etapas mais
importantes no planejamento de qualquer politica publica. Todo o investimento requer um retorno, seja ele
mensuravel ou ndo. No caso do investimento em saneamento, especificamente no componente de esgotamento
sanitario, o maior retorno reside na melhoria das condi¢fes ambientais, sociais e de saide publica.

A partir deste estudo realizado na Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira, em Joinville, foi possivel constatar
que as obras de expansdo do sistema de esgotamento sanitario realizadas no municipio vém apresentando
impacto positivo na qualidade da agua dos rios que a compfem. Fato que ajuda a confirmar que os

3 A NBR 13969:97 considera uma eficiéncia tedrica de 40 a 75% de remogéo de carga organica para sistemas
fossa e filtro. Utilizou-se o valor de 50% de eficiéncia para o calculo.

4 Foi considerado 54 gramas/usuario/dia para DBO e 160 litros/usuario/dia para esgoto, conforme referenciado
pela literatura (PIVELI, 2001).
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investimentos em esgotamento sanitario representam a principal solucéo para a despoluicdo de qualquer rio
urbano.

Embora ainda falte bastante para a universalizagdo do atendimento publico de esgoto no municipio, ja foi
possivel evidenciar diversos beneficios para a populagdo. Dentre estes beneficios, destacam-se: a redugéo da
exposicao das pessoas aos agentes nocivos presentes no esgoto, reducdo do desconforto decorrente do mal
cheiro antes frequente, mudancga da paisagem da cidade (hoje ja é possivel ver pessoas pescando no Rio) e,
talvez o mais importante, o sentimento despertado de que o Rio Cachoeira pode se tornar novamente uma fonte
de lazer e ganhos econémicos para a sociedade joinvilense.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1.

2.

BRASIL, Resolugdo CONAMA n°357, de 17 de margo de 2005. Classificagdo de aguas, doces, salobras
e salinas do Territério Nacional. Publicado no D.O.U.

CAGNETI, C. Analise da variacdo de parametros de qualidade de 4gua na Bacia do Rio Cachoeira
no periodo de 2010 a 2015. Trabalho de Concluséo de Curso. Curso de Engenharia Civil. Universidade
do Estado de Santa Catarina. 2006.

CHEROBIM, A., P, M., S; MARTINS, G. A,; SILVEIRA, J. A. G., Abordagem metodoldgica
qualitativo-quantitativa em pesquisas na 4&rea de administragdo. Disponivel em:
http://www.anpad.org.br/diversos/trabalhos/EnANPAD/enanpad_2003/EPA/2003_EPA249.pdf.  Acesso
em: 20/08/2016.

DERISIO, J. C. Introducdo ao controle de poluicio ambiental. 2. ed. S&o Paulo: Signus, 2000.
IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico 2008.
Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo. Diretoria de Pesquisas. Coordenacdo de Populacdo e
Indicadores Sociais. Rio de Janeiro, 2010.

IPPUJ — Fundacéo Instituto de Pesquisa e Planejamento para o Desenvolvimento Sustentavel de Joinville.
Joinville, cidade em dados 2015. Joinville, 2015.

MAIA, B. G. de O; KLOSTERMANN, D.; RIBEIRO, J. M. G.; SIMM, M.; OLIVEIRA, T. M. N;;
BARROS, V. G. Bacias Hidrograficas da Regido de Joinville. Gréafica e Editora 3 de Maio LTDA.
Blumenau, Abril de 2014.

PIASENTIN, A.M.; SEMENSATTO JUNIOR, D.L.; SAAD, AR.; MONTEIRO JUNIOR,A.J;
RACZKA, M.F. Indice de Qualidade da Agua (IQA) do Reservatério Tanque Grande, Guarulhos
(SP): Analise Sazonal e Efeitos do Uso e Ocupacdo do Solo. Geociéncias, Sdo Paulo, v. 28, n. 3, p.
305-317, 2009.

PIVELI, R. P. Tratamento de esgotos sanitarios. Apostila técnica. 2001. Disponivel em:
www.ctec.ufal.br/.../APOSTILA%20-%20TRATAMENTO%20DE... Acesso em: 15/06/2016.

10

ABES - Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



	V-001 - A RELAÇÃO DA AMPLIAÇÃO DA COBERTURA DE ESGOTO COM A MELHORIA DA QUALIDADE DA ÁGUA DOS RIOS URBANOS – O CASO DO RIO CACHOEIRA EM JOINVILLE, SANTA CATARINA
	RESUMO
	INTRODUÇÃO
	MATERIAIS E MÉTODOS
	RESULTADOS
	CONCLUSÕES
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS



