ISSN 2675-3359
evista Mineira de Recursos Hidricos

v. 2, 2021

Insfituto Mineiro de Gestdo das Aguas - rmrh.igam.mg.gov.br

ANALISE ESPACIAL E TEMPORAL DE PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA EM
SUB-BACIAS AFLUENTES AO RIO ITAPOCU (SC)

Spatiotemporal analysis of water quality parameters in the sub-basins affluent to the Itapocu
river (SC)

Jean Carlos Vicarri Pereira!
Jonatan Chaves Rodrigues?
Daniela Vellar Hepp®
Lidiane Mayer*

Renan de Freitas Santos®
Kaethlin Katiane Zeh®

7

Therezinha Maria Novais de Oliveira

Karine Rosilene Holler®

! Engenheiro Sanitarista pela Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC). Assistente Ambiental na
Universidade Univille — e-mail: viccarijean @univille.br.

2 Engenheiro Sanitarista € Ambiental formando pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) — e-mail:
jonatanrodrigues.eng @ gmail.com.

3 Graduanda de Engenharia Ambiental e Sanitdria na Universidade Federal de Pelotas (UFPel) — e-mail:
danielahepp @hotmail.com.

4 Técnica em quimica pelo Instituto Federal de Santa Catarina (UFSC) e graduanda de Engenharia Sanitdria e
Ambiental pela Universidade Federal de Santa Catarina — e-mail: lidianemayr @ gmail.com.

5 Graduando de Engenharia Ambiental e Sanitdria na Universidade Federal de Pelotas (UFPel) — e-mail:
reh.8 @hotmail.com.

% Engenheira Ambiental e Sanitarista e Mestre em Satide e Meio Ambiente pela Universidade da Regido de
Joinville (Univille). Assessora Ambiental na Univille — e-mail: kaethlinkatiane @univille.br.

7 Professora doutora do Programa de p6s-Graduagio em Sadde e Meio Ambiente - PPGSMA e Curso de
Engenharia Ambiental e Sanitaria, Coordenadora da Entidade executiva dos Comités do Complexo hidrolégico
da Baia da Babitonga e do Rio Itapocu e bacias contiguas da Universidade da Regido de Joinville (Univille) —
e-mail: therezinha.novais @univille.br.

8 Engenheira florestal pela Universidade Regional de Blumenau (FURB), Mestranda em Tecnologia e Ambiente
no Instituto Federal Catarinense (IFC) Campus Araquari. Engenheira florestal na Associacdo dos Municipios do
Vale do Itapocu — e-mail: karineholler @ gmail.com.

RMRH - Rev. Min. Rec. Hidr., Belo Horizonte, v.2, 021006, 2021. 1
(o) ERTEE



RESUMO

O presente estudo foi realizado na bacia hidrogréafica do Rio Itapocu, em Santa Catarina —
Brasil. O principal objetivo foi analisar espacial e temporalmente parametros de qualidade da
agua, durante o periodo de 2014 a 2019, nas principais sub-bacias afluentes ao rio Itapocu,
mediante a andlise de laudos técnicos de monitoramento dos parametros coliformes
termotolerantes, Escherichia coli, demanda bioquimica de oxigénio (DBOs »oec), fosforo total,
nitrogénio amoniacal total, nitrato, oxigénio dissolvido, pH, turbidez e cor verdadeira. Os
parametros foram analisados a luz da Resolugdo n° 357/2005 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (Conama). Os resultados da andlise espacial e temporal dos parametros de
qualidade da 4gua evidenciaram correlacdo entre os usos do solo preponderantes nos pontos
de amostragem juntamente com o regime de chuvas registrados. Além disso, sugestdes e
estratégias de melhoria para programas de monitoramento futuros na bacia hidrografica do
Rio Itapocu sdo propostos.

Palavras-chave: Qualidade da 4gua. Monitoramento. Bacia hidrografica.

ABSTRACT

The present study was carried out in the Itapocu River watershed, Santa Catarina - Brazil.
The main purpose of this article was the spatiotemporal analysis of the water quality
parameters, during the period from 2014 to 2019, in the main sub-basins affluent to the
Itapocu River, through an analysis of technical monitoring reports. Several parameters as
thermotolerant coliforms, Escherichia coli, biochemical oxygen demand (BODs), total
phosphorus, total ammonia nitrogen, nitrate, dissolved oxygen, pH, turbidity, and true color
were evaluated. The results of the reports were analyzed considering the Resolution 357/2005
of the National Council for the Environment (Conama). Results of the spatiotemporal analysis
of the water quality parameters showed a correlation between the predominant land uses in
the sampling points along with the registered precipitation regime. Furthermore, suggestions,
and improvement strategies for future monitoring programs in the Itapocu river watershed
are proposed.

Keywords: Water quality. Monitoring. Watershed.
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1 INTRODUCAO

Sendo a bacia hidrografica uma unidade fisiografica, limitada por divisores
topograficos, que recolhe a precipitacao e age como um reservatorio de agua e sedimentos, a
qualidade das aguas de seus rios ¢ afetada diretamente pelos seus usos e pela ocupacao do
solo.

Tendo em vista a necessidade de se assegurar além da disponibilidade hidrica, a
qualidade compativel aos seus multiplos usos, torna-se indispensavel o monitoramento da
qualidade da 4dgua das bacias hidrograficas. Mediante o acompanhamento sistematico dos rios
por meio da manutengdo de séries historicas de dados e sua interpretacdo, € possivel uma
melhor compreensao da evolucao temporal da qualidade ambiental e sua correlagdo com
outros fendmenos, sejam demograficos, climaticos ou socioecondmicos. Com isso € possivel
avaliar prioridades para a elaboragdo de agdes de controle, fiscalizagdo, investimentos ou de
legislacdes especificas, que levem a protecdo e/ou melhoria nesse sentido, e proporcionem
conhecimento do publico em geral (LAMPARELLI, 2004).

A Resolucdo Conama n° 357, de 17 de marco de 2005, estabelece condigoes e
padrdes de qualidade para o enquadramento dos corpos hidricos, conforme os seus usos
preponderantes, segundo Brasil (2005), sendo um importante instrumento de gestdo dos
recursos hidricos.

Atualmente, os levantamentos realizados na bacia hidrografica do rio Itapocu
sobre a qualidade das 4guas dos rios sdo feitos de forma pontual, em alguns municipios que
compdem a bacia e em séries temporais de curto periodo. Além disso, para que seja realizada
a analise da qualidade da agua dos rios da Bacia Hidrogréfica do Rio Itapocu, € necessario o
requerimento de laudos, geralmente fornecidos por empresas que realizam a captacdo e
abastecimento publico de agua ou entidades que realizam fiscalizagdo ambiental, ambos
atuantes nos municipios que integram a bacia. No entanto, esses dados nao sdo analisados e
transformados em informagdes que poderiam ser uteis e representativas para o manejo €
gerenciamento dos rios, em especial para garantir a manutengdo e conservagao da qualidade
da dgua para os usos multiplos, pelos 6rgaos gestores responsaveis.

Diante das informagdes supracitadas, o presente trabalho apresenta uma avaliagao

espacial e temporal de parametros de qualidade das dguas a luz da Resolucdo Conama n°
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357/2005, segundo Brasil (2005), durante os anos de 2014 a 2019, nas principais sub-bacias

afluentes ao rio Itapocu, principal rio da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu.

1.1 Area de estudo

A bacia hidrogréfica do Rio Itapocu esté localizada na regiao Nordeste do estado
de Santa Catarina. Para efeito de gerenciamento dos recursos hidricos, pertence a Regido
Hidrografica da Vertente Atlantica Sudeste, segundo a divisdo da Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento (ANA) e a Regido Hidrografica 06 da Baixada Norte, pela subdivisdo do estado
de Santa Catarina.

A Regido Hidrogréfica da Baixada Norte é composta pelas Bacias Hidrograficas
dos rios Cubatio Norte, Cachoeira e a Bacia Hidrografica do rio Itapocu, perfazendo uma édrea
de 4.877 km? (UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA - UNISUL, 2017). A
Bacia Hidrografica do Rio Itapocu possui suas nascentes na Serra do Mar e drena suas dguas
para o Oceano Atlantico. Sua delimitac¢do politica/administrativa e dreas contiguas ocupam
uma area de drenagem igual a 2.919,796 km?, sendo dividida em oito sub-bacias para fins de
planejamento (MAPA 1). O principal rio, do qual a bacia leva o nome, ¢ formado da
confluéncia dos rios Novo e Humboldt, no municipio de Corupd. Desse ponto até sua foz no
municipio de Barra Velha, o Rio Itapocu apresenta um comprimento de 109 km (UNISUL,
2017).

Em relagdo ao uso multiplo das dguas da bacia do Itapocu, o plano de recursos
hidricos da bacia aponta que 51,76% da agua utilizada nela ¢ dirigida a irrigacao das lavouras
de arroz. A segunda atividade que mais utiliza a 4gua ¢ o abastecimento publico, com 23,76%,
seguido da aquicultura, com 12,16%. Na sequéncia ocorrem os usos industrial (7,85%) e de
mineracao (4,41%). Os demais usos sdo considerados insignificantes (UNISUL, 2017). Para
fins de enquadramento dos rios da bacia do Rio Itapocu, considerou-se a Classe 2 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente, segundo Brasil (2005), como referéncia, pois até o presente
momento a bacia do Itapocu, com seus diversos corpos de dgua, ainda ndo possui em definitivo

o enquadramento dos rios que compdem o seu complexo hidroldgico.
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Mapa 1 — Localizac@o da drea de estudo
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1.2 Coleta e analise de dados

Os dados de monitoramento analisados neste trabalho foram cedidos por cinco
companhias de saneamento presentes na bacia, situadas nos municipios de Barra Velha,
Corupéd, Guaramirim, Jaragua do Sul, Joinville, Massaranduba, Sdo Bento do Sul e Schroeder.

As solicitagdes de laudos técnicos de analise da qualidade da dgua as companhias
foram feitas via oficio. O periodo avaliado pela pesquisa foi estabelecido com base na
disponibilidade dos dados de quinze pontos amostrais, sendo considerada uma janela temporal
de seis anos, compreendendo o periodo entre os anos de 2014 ¢ 2019. A localizagao dos pontos
amostrais encontra-se no Mapa 2 e foram numerados de 1 a 15, enquanto no Quadro 1 sdo

apresentadas as coordenadas geograficas e potamografia.
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Mapa 2 — Localizacdo da drea de estudo e dos pontos de amostragem
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Quadro 1 — Localizac¢do dos pontos de monitoramento da qualidade da 4gua na bacia

hidrografica do Rio Itapocu

Rio Vermelho

(Continua)
Sub-bacias Codigo Corpo d’agua Coordenadas
26°16'49” S/49° 19
P1 Rio V 1h
io Vermelho 78" O
P Rio Ano Bom 26°23'07.4" S /49

12'37.6" O

(B1) , 26°24'38.1" S / 49°
P3 Rio Ano Bom 14'05.3" O
, 26°22'56.8" S / 49°
P4 Rio Ano Bom 12'05.4" O
bs Rio Novo 26° 26' 03.8" S / 49°
16'07.6" O
Rio Novo
(B2) P6 Rio Ttapocu 26°25'53.3" S /49

14'10.7" O
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(Conclusao)

Sub-bacias Codigo Corpo d’agua Coordenadas
. 26°26'55.1" S /49°
P7 Rio Itapocu 07'48.0" O
Médio Itapocu . 26°28'21.6" S/49°
P8 Rio Itapocu 06' 023" O
(B3)
) 26°28'48.6" S /49°
P9 Rio Itapocu 04'51.1" O
. , 26°20'13.33" S/ 49°
P10 Rio Itapocuzinho 06' 20.9" O
2 02 1 . n 4 ¢}
P11 Rio Itapocuzinho 6 O, 7.68 "S /49
Rio Itapocuzinho 05'57.73" O
(B4) . : 26°20'26.77" S/ 49°
P12 Rio Itapocuzinho 06' 25.81" O
. , 26°28'27.2" S /49°
P13 Rio Itapocuzinho 01' 56.5" O
Rio Putanga 26° 38'48.6" S / 49°
8 P14 Rio Sete de Janeiro 6 30%‘ ;64,,80/ ?
(BS) '
Litoranea 26°37'09.4" S/ 48°
P15 Rio Itinga 6% 37 ,09 ”S/ 8
(B6) 43'19.1" O

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Para avaliar a condi¢do da qualidade da dgua das sub-bacias, a série historica foi
analisada com base nos seguintes parametros € métodos de acordo com o “Standard Methods ™
(APHA, 2005): coliformes termotolerantes (membrana filtrante), Escherichia coli (membrana
filtrante), demanda bioquimica de oxigénio (DBOsoc dilui¢do e incubagdo), fosforo total
(colorimétrico), nitrogénio amoniacal total (colorimétrico), nitrato (colorimétrico), oxigénio
dissolvido (eletrométrico), pH (eletrométrico), turbidez (nefelométrico) e cor verdadeira
(espectrofotométrico), parametros que compdem o indice de qualidade de agua — IQA. O IQA
¢ um indice bastante empregado para avaliar d4gua bruta visando seu uso para abastecimento
publico apds tratamento, segundo Cetesb (2008), observando que este indice ndo considera
metais pesados ou compostos organicos clorados, fosforados ou outros oriundos de petroleo e

que este trabalho fard analise individual dos parametros. Foram utilizados ainda, indices
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pluviométricos que ocorreram 24 horas antes de cada coleta, para analise de sua influéncia
sobre a qualidade da 4gua dos rios em estudo. Os dados pluviométricos também foram obtidos
por meio dos laudos técnicos cedidos, € na auséncia desta informacao, foram utilizados dados
pluviométricos provenientes do portal Hidroweb da ANA.

A andlise dos valores da série historica de dados de qualidade da dgua foi realizada
pelo emprego do método de estatistica descritiva, que incluiu a obtencdo de medidas de
tendéncia central. As medidas de tendéncia central corresponderam a média aritmética e média
geométrica. A média geométrica foi calculada apenas para os parametros coliformes
termotolerantes e Escherichia coli, devido estes pardmetros apresentarem valores que variam
segundo diversas ordens de magnitude, sendo assim, menos conveniente neste caso a
utilizacdo da média aritmética, pois os valores mais elevados da faixa exercem grande peso e
distorceriam o conceito de tendéncia central (VON SPERLING, 2007). A afericdo dos
resultados se deu através de planilhas do Microsoft Excel. Por fim, os resultados das medidas
de tendéncia central foram confrontados com os valores de referéncia da Resolu¢do Conama
n°® 357/2005 considerando seus usos preponderantes previstos para aguas doces de Classe 11

(BRASIL, 2005).

2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Consistentemente, os resultados observados ao longo do tempo apresentaram
concentragdes de coliformes termotolerantes, Escherichia coli, fésforo total, demanda
bioquimica de oxigénio e cor verdadeira fora dos padrdes estabelecidos na Resolu¢cdo Conama
357/2005 para d4guas doces Classe 2. Na Tabela 1 sdo apresentadas as médias de todo o periodo

de anélise e os valores maximos permitidos de acordo com a legislacdo federal.
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Tabela 1 — Médias aritméticas e geométricas e padrdes por sub-bacia monitorada

Sub-bacia Padrao
Parametros Bl B2 B3 B4 B5 B6 (RCeSOIuGaO
onama
357/2005)
Coliformes | 3,31x10% | 1,90x10* | 1,58x10* * * 2,36x10* < 1000
termotolerantes
(NMP/100
mL)
Escherichia * 9,51x10° * 2,70x10° | 2,44x10° * < 1000
coli (NMP/100
mL)
Demanda 80,50 * * 12,65 * <3 <5
bioquimica de
oxigénio
(mg/L)
Foésforo total 3,10 0,19 0,25 * 0,15 0,09 < 0,05
(mg/L)
Nitrogénio 0,52 * 1,42 * 0,73 0,49 < 2,18
amoniacal total
(mg/L)

Nitrato (mg/L) 4,70 * 0,50 2,50 * 2 <10
Oxigénio 5,81 * 6,86 5 * 6,50 =5
dissolvido

(mg/L)
pH 6,10 6,91 6 6,45 7,20 6,55 <pH<?9
Turbidez 84 34,06 1195 100,16 103,61 38,06 < 100
(NTU)
Cor verdadeira 64 56 334 117,34 135,32 289 <75
(1H)

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
B1 = Rio Vermelho; B2 = Rio Novo; B3 = Médio Itapocu; B4 = Rio Itapocuzinho; BS = Rio Putanga; B6 =

Litoranea.

Nota: *Parametro ndo aferido na sub-bacia em questao.
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A seguir sdo apresentados e discutidos os resultados anuais especificos para cada

sub-bacia, com maior destaque aos possiveis fatores responsaveis pelas alteragdes observadas.

2.1 Rio Vermelho

O monitoramento de coliformes termotolerantes ao longo dos anos de 2014 a 2019,
indicou picos de concentracdo fora do limite estipulado pela Resolu¢ao n°® 357/2005 do
Conama ao longo de praticamente todos os anos, com excecao, apenas, do ano de 2016. Os
maiores valores registrados em todo o periodo ocorreram em 2017 e 2018 (GRAFICO 1) nos
pontos amostrais P2 (16.148 NMP/100 mL) e P4 (33.066 NMP/100 mL), localizados no
municipio de Corupa. A presenca de coliformes termotolerantes no rio sdo indicadores da
presenca potencial de contaminacao fecal, visto que sua populagdo ¢ constituida de uma alta
propor¢do de Escherichia coli, cujo habitat ¢ exclusivamente o trato intestinal de seres
humanos e animais homeotérmicos (LEAO et al., 2018).

Nestes pontos da sub-bacia o uso do solo € preponderantemente para pecuaria e
agricultura de subsisténcia, sugerindo que o aumento na concentra¢ao pode ser atribuido
também a presenca de fezes animais que escoam para o leito do rio. Nesse caso, ¢ importante
frisar que mesmo que o aumento na concentracao seja esporadico, por contaminagdes difusas
ou pontuais, a concentracao critica para o parametro coliformes termotolerantes, no tocante a
conformidade com a legislacao, situa-se no ponto de mistura do lancamento de efluentes-rio.
A partir desse ponto a concentragdo de bactérias tende a decrescer, assim ¢ importante que as
concentracoes estejam dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacdo, imediatamente no

ponto de mistura (VON SPERLING, 2007).
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Grafico 1 — Parametros em desconformidade nos pontos amostrais da sub-bacia Rio
Vermelho - anos de 2014 a 2019
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

O fosforo pode ser encontrado na maior parte dos detergentes domésticos, sendo
o elemento mais cogitado na ocorréncia de eutrofizacdo, juntamente com o nitrogénio
(MARTINS, 2018). Nos efluentes sanitdrios, o0 composto se apresenta na forma organica em
concentracdes que variam de 1-6 mg L', e inorganica, representada pelos ortofosfatos e
polifosfatos, geralmente com concentragdes maiores que 6 mg L' (MARTINS, 2018). Nesse
sentido, os picos de elevacao na concentracio de fésforo monitorados nos anos de 2014 (0,305
mg L) e 2019 (1,57 mg L), evidenciam a existéncia de fésforo organico relacionado com
despejo irregular ou tratamento ineficiente de efluente sanitério.

Os demais parametros analisados ndo apresentaram elevagdes na concentragao,

com apenas um pico de elevaciio na DBO (80,5 mg L") (TABELA 1).

2.2 Rio Novo

Concentracdes de coliformes termotolerantes acima do padrdo foram
identificados em ambos os pontos presentes na sub-bacia, com aumento da concentragdo na

ordem de 5.000 (NMP/100 mL) entre os anos de 2014 ¢ 2016 (GRAFICO 2).
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Griéfico 2 — Parametros em desconformidade nos pontos amostrais da sub-bacia Rio Novo -
anos de 2014 a 2019
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A entrada de sedimentos e excretas nos rios da sub-bacia é facilitada por
apresentar alto potencial erosivo de cunho pluvial, e por ser uma bacia de cabeceira com
transi¢ao forte entre relevo acidentado e planicie (UNISUL, 2017). No entanto, ndo se observa
uma tendéncia de aumento das concentragdes acompanhando os indices pluviométricos.
Desse modo, este aumento da concentracdo pode ser atribuido a fontes de poluicao pontuais
que ocorreram apenas nos periodos em analise.

A andlise da série de dados demonstra que todos os pontos amostrais excederam
o limite estabelecido para o parametro fésforo total, em algum periodo do ano. O maior pico
de elevacdo na concentragio média (0,19 mg L) foi observado no ano de 2016, em um
periodo de baixa precipitacdo. Como apontado por Von Sperling (2007), tal comportamento
pode ser explicado pelo fato de que parte do fésforo orgéanico particulado proveniente
principalmente de detritos organicos, sedimenta, e através de processos bioldgicos é
transformado em fdsforo inorganico dissolvido, sendo liberado pelo sedimento de fundo. A
liberagdo ird ocorrer com maior expressividade a medida que a profundidade do curso d’agua
estiver mais baixo, contribuindo para o aumento da concentragdo de fosforo na massa liquida

(VON SPERLING, 2007).
2.3 Médio Itapocu
Valores acima do padrdo para coliformes termotolerantes foram reportados em

todos os pontos ao longo da série historica. Os pontos P8 e P9, conforme o Gréafico 3, apesar

de serem espacialmente distantes um do outro, apresentaram concentragdes similares ao longo
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do tempo. Considerando a distidncia entre os dois pontos, duas hipoteses sdo levantadas:
primeiramente de que a vazao do Rio Itapocu no periodo amostrado ndo foi suficiente para

diluir essa concentracao entre um ponto € outro.

Griafico 3 — Parametros em desconformidade nos pontos amostrais da sub-bacia Médio
Itapocu - anos de 2014 a 2019
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

A segunda hipotese ¢ que tenha ocorrido erro na medi¢do deste pardmetro em
algum dos pontos, j4 que como mencionado anteriormente, apdés o ponto de mistura a
tendéncia ¢ de decréscimo na concentragao de coliformes termotolerantes, ou aumento devido
a contribuicdes ao longo do percurso. O ponto P9 demonstra grande preocupacao para a sub-
bacia, pois apresentou valores muito acima do permitido ao longo de toda série de dados
analisada. O Médio Itapocu ¢ um ponto de convergéncia de contribui¢des de sub-bacias
importantes, além de ser a mais populosa, o que contribui para aumentar a pressao sob o Rio
Itapocu, principal rio da bacia hidrografica.

O ponto P7 sofre maior aporte de fosforo por drenagem pluvial de areas
agricultaveis, e os pontos P8 e P9 por drenagem urbana e esgoto sanitdrio. Assim como
sugerido por Von Sperling (2007), ¢ comum que o aporte de fosforo proveniente da drenagem
urbana e lancamento de esgoto sanitario bruto apresentem maiores concentragdes de fosforo,
quando comparados com dareas de drenagem pluvial agricola, o que elucida as maiores
concentracdes verificadas nos pontos P8 e P9 em grande parte da série histérica. E importante
salientar que a contribuicdo proveniente de esgoto sanitario bruto consiste em maior
concentracdo de fosforo inorganico na forma de fosfatos, como os detergentes, que podem

representar até 50% da concentracdo de foésforo total nos esgotos domésticos (VON
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SPERLING, 2007). Sugere-se que os picos de aumento na concentracdo em P7 estejam
relacionados principalmente a drenagem pluvial de fertilizantes aplicados nas culturas de

banana e arroz nas proximidades, e a possiveis lancamentos irregulares de efluentes sanitarios.

2.4 Rio Itapocuzinho

O perfil das concentragcdes de Escherichia coli ao longo do periodo de
monitoramento forneceram indicios de contamina¢ao do corpo hidrico por esgoto sanitario,
tanto de fontes pontuais quanto de fontes difusas. °Foram registrados valores de concentracao
na ordem de 2,7x10° (NMP 100 mL™), muito superiores ao padrio da Resolugio n°® 357/2005
do Conama para rios de Classe II, indicando possiveis contribui¢des irregulares com cargas

elevadas (GRAFICO 4).

Griafico 4 — Parametros em desconformidade nos pontos amostrais da sub-bacia Rio
Itapocuzinho - anos de 2014 a 2019
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Nos anos de 2014 e 2017 este parametro nao foi aferido na sub-bacia em questao.
Com excecdo do ano de 2018, o perfil de precipitacdo ndo demonstra influéncia nas
concentracgoes, reforcando a possibilidade de fontes pontuais de polui¢ao.

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) pode ser definida como a quantidade
de oxigénio necessdria para oxidar a matéria organica biodegraddvel em condi¢des aerdbias,
sendo um parametro importante nos estudos de autodepuracdo dos cursos d’adgua e
composi¢ao dos seus indices de qualidade (MANOEL; SANT’ANNA; CARVALHO, 2019).

Ao analisar o Gréfico 3, nota-se que a concentracdo média de DBO excedeu o limite exigido
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pela Resolucdo Conama n° 357/2005 para corpos hidricos de Classe 2 (5 mg L' O2) nos anos
de 2017 e 2019, sem correlacdo entre a precipitacdo ocorrida no dia anterior a amostragem, e
os niveis de DBO aferidos nos pontos P10 e P12.

O curso do Rio Itapocuzinho percorre os municipios de Schroeder e Guaramirim,
além de fazer divisa em certos trechos com o municipio de Jaragud do Sul. Tais municipios
estabeleceram a sua zona industrial a montante do Rio Itapocuzinho, concentrando a maior
parte das indistrias com potencial poluidor nesta regido da bacia hidrografica. Estes fatores
fornecem indicios de lancamentos clandestinos na regido onde estdo localizados os pontos

P10 e P12.

2.5 Rio Putanga

A coloracao das aguas € resultado da presenca de solidos dissolvidos nos corpos
hidricos. Este € um parametro fisico que pode resultar de causas naturais devido a presenca
de material organico ou conferir indicios de contribui¢des de despejos irregulares nos rios. E
possivel distinguir o parametro em cor aparente e cor verdadeira. Na cor aparente pode estar
incluido uma parcela devida a turbidez da agua, e quando esta parcela € removida por
centrifugacdo ou filtracdo, se obtém a cor verdadeira (VON SPERLING, 2007). A andlise da

série histdrica de cor verdadeira permite verificar que os valores médios registrados para este

parametro estiveram acima do limite estipulado pela Resolugdo Conama n°® 357/2005, no ano

de 2015 (GRAFICO 5).

RMRH - Rev. Min. Rec. Hidr., Belo Horizonte, v.2, 021006, 2021. 15
() ev-re ]



Griéfico 5 — Pardmetros em desconformidade no ponto amostral da sub-bacia Rio Putanga -
anos de 2014 a 2019

Cor verdadeira E. coli

100 - 40 3x10° - 60

)
hd
@
x
o
=)
)

80
------ e -1

3 24105

60 .
1.5x10
0 5000

40—

uH (mg Pt-Co L")
(wuw) oedeydioald
E. Coli (NMP 100 mL"’
(wuw) oedeydioald

< n o ~ © [=2]
hg - - - - -
o o o o o o
N N N N N N

mm P14 - Precipitagio mm P14 - Precipitagdo ---- Limite CONAMA 357/2005

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

A precipitacdo do dia anterior as coletas efetuadas nido demonstrou ter
influenciado os resultados, descartando a possibilidade de contaminacdo de origem
antropogénica, por residuos industriais e esgotos domésticos. O uso e ocupacdo do solo
circunvizinhos ao ponto amostrado (P14) € de pouca urbanizacdo e de vegetacdo composta
por mata atlantica, sugerindo que os picos de elevacdo sdao de origem natural, pela presenca
de substancias hdmicas. As substancias hdmicas sdo resultantes de processos de
decomposicdo de matéria organica de origem natural (principalmente vegetais), segundo Von
Sperling (2007), e sua presenca € detectada através da cor verdadeira (TANGERINO; DI
BERNARDO, 2005).

Os valores médios de concentracdo de Escherichia coli ao longo da série historica
se mostraram acima do limite de 1.000 E. coli/100 mL em quase todos os anos, com excecao
apenas do ano de 2019, que demonstra uma tendéncia de melhora do pardmetro ao fim da
série historica. O maior pico registrado ocorreu de forma singular em 2016, atingindo altas
concentragdes na ordem de 2,5x10° E. coli/100 mL. Devido assuas areas de planicies, a sub-
bacia apresenta grande vocagdo agricola, com destaque para rizicultura, bananicultura,
reflorestamento e pastagem (UNISUL, 2017). Sendo o microrganismo E. coli a inica bactéria
que fornece garantia de contaminacdo exclusivamente fecal, segundo Ledo et al. (2018), as
maiores concentragdes nesses pontos sdo indicios de lancamentos incorretos de efluente
sanitario e auséncia ou ineficacia de rede coletora de esgoto, assim como escoamento de
sedimentos juntamente com excretas de animais para o leito do rio, devido a criagdo animal

nas margens do rio Sete de Janeiro.

RMRH - Rev. Min. Rec. Hidr., Belo Horizonte, v.2, 021006, 2021. 16
() ev-re ]



2.5 Litorinea

Verifica-se que informagdes sobre indices de qualidade da 4gua na sub-bacia
Litoranea, ao longo dos anos, ainda sao escassas, limitando a andlise da série historica de

dados ao pardmetro fosforo total (GRAFICO 6).

Grafico 6 — Parametros em desconformidade no ponto
amostral da sub-bacia Litoranea - anos de
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Os valores médios registrados para o parametro fosforo total no ponto P15
extrapolaram o limite imposto em legislagdo apenas no ano de 2018. A sub-bacia em questao
¢ o ponto de convergéncia de todas as contribui¢cdes hidricas da bacia hidrografica do rio
Itapocu, exercendo grande pressao sobre os recursos hidricos da regido. Historicamente, a
entrada de fosforo no rio Itinga vem sendo facilitada pela drenagem pluvial de areas
desmatadas para plantagdo de eucalipto e banana (COMPANHIA CATARINENSE DE
AGUAS E SANEAMENTO - CASAN, 2014). Além disso, o manancial possui histrico de
periodos de estiagem, contribuindo para a diminui¢ao da capacidade de diluicao do aporte de
fosforo, e aumentando as concentragdes aferidas. Aliado a isso, as baixas velocidades de fluxo

no manancial em questdo, oferecem caracteristicas para a ocorréncia de eutrofizacao.
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3 CONCLUSAO

Os usos do solo preponderantes nos pontos de amostragem juntamente com o
regime de chuvas registrados apresentaram relacdo com alteragdes nas concentragdes,
observadas ao longo do tempo. As sub-bacias do Itapocuzinho, Médio Itapocu, Putanga e
Litoranea apresentaram os piores indices de qualidade ao longo do periodo de andlise. Estas
s@o bacias de transi¢do entre ambientes rurais e urbanos, e, portanto, seus recursos hidricos
sofrem pressdo por diferentes usos e ocupacao do solo.

Como forma de mitigar os impactos gerados pelos parametros em
desconformidade, primeiramente devem ser adotadas estratégias de cunho preventivo para
reduzir o aporte de fosforo em alguns pontos da bacia. Em especial a boa gestao dos esgotos
€ necessdria em todas as dreas urbanas e inclui sistema de coleta, estacdes de tratamento a
nivel tercidrio com remocao de nutrientes e os corpos receptores. Nas dreas rurais, o controle
da drenagem pluvial deve ser priorizado visto que o maior regime de chuvas influenciou
expressivamente a alteracdo dos parametros. Destaca-se as boas praticas agricolas, o
reflorestamento de dreas com alto risco de erosdo e o bom manejo da terra, que sdo essenciais
para controlar a erosao do solo, um dos principais fatores para a alteragdo nos parametros em
desconformidade.

Devido a dindmica das 4dguas, o monitoramento da qualidade das dguas requer
amostragens frequentes, por isso recomenda-se um aumento do nimero de pontos amostrais
em um programa de monitoramento futuro, enriquecendo assim a andlise espaco-temporal e
fornecendo um entendimento cientifico ainda mais abrangente sobre as condi¢des dos rios da

bacia hidrogréfica do rio Itapocu.
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