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“A ciéncia nunca resolve um problema sem criar
pelo menos outros dez.”

(George Shaw, 1930)



RESUMO

O monitoramento da qualidade de &gua disponivel nos corpos hidricos é de fundamental
importancia para 0 acompanhamento do atendimento aos usos preponderantes previstos no
enquadramento dos recursos hidricos. O uso de indices como ferramenta de avaliacdo das
condigdes da qualidade da agua de corpos d’agua auxilia no controle da poluicédo, ja que
permite uma analise integrada dos pardmetros monitorados. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a qualidade da agua superficial da sub-bacia do Rio Marombas utilizando o indice de
conformidade ao enquadramento - ICE. Foram monitorados cinco pontos situados nos rios
Marombas, das Pedras, Correntes, Passo do Marombas e Pessegueirinho, e seis parametros de
qualidade da &gua superficial: turbidez, fosforo total, oxigénio dissolvido, demanda
bioquimica de oxigénio, pH e coliformes termotolerantes. Foram realizadas campanhas
bimensais de coleta durante o periodo de dezembro/2022 a outubro/2023 e o ICE calculado
adotando-se como valores de referéncia aqueles correspondentes ao enquadramento das aguas
como Classe 2. Visando avaliar o impacto da precipitacdo no ICE dos pontos de coleta, foi
realizado um estudo dos indices pluviométricos para o periodo, e esses valores foram
comparados com a média historica mensal de precipitacdo pluviométrica acumulada do Atlas
climatico da regido sul do Brasil. Os resultados indicaram que os pontos de coleta situados
nos rios Marombas, das Pedras e Correntes receberam classificacdo “Bom”. O ponto em
Passo do Marombas, que situa-se na area alagada da Usina Hidrelétrica Sdo Roque,
apresentou qualidade “Aceitavel”, sendo que a concentracdo de fosforo total estava acima do
limite legal, indicando condicGes que favorecem o desenvolvimento de processo de
eutrofizacdo da agua. A agua superficial do Rio Pessegueirinho recebeu o menor valor do ICE
(“Ruim”), resultado que pode ser associado a localizagdo deste ponto em area de drenagem
com uso urbano do solo. Dos pardmetros avaliados no indice, os Coliformes Termotolerantes
apresentaram o maior nimero de amostras em desacordo com o enquadramento de Classe 2.
Durante o periodo com o maior volume de chuva nas 24 horas antecedentes a coleta,
observou-se uma reducdo no valor calculado do ICE, em todos os pontos de coleta. Concluiu-
se que a aplicacdo do ICE mostrou-se uma estratégia eficiente na avaliacdo da qualidade da
agua da sub-bacia do rio Marombas. Visando a protecao dos recursos hidricos, € fundamental
conscientizar a populacdo sobre a importancia da qualidade da agua, bem como incentivar
praticas de agricultura sustentavel, como o plantio direto e o uso discriminado de fertilizantes
e defensivos agricolas.

Palavras-chave: Recursos hidricos, rio Marombas, coliformes termotolerantes, fosforo total.



ABSTRACT

Monitoring the water quality available in water bodies is of fundamental importance for
monitoring compliance with the preponderant uses expected within the framework of water
resources. The use of Indeces as a tool for evaluating the water quality conditions of water
bodies helps control their pollution, as it allows an integrated analysis of the monitored
parameters. The objective of this work was to evaluate the quality of surface water in the
Marombas River sub-basin using the CCME Water Quality Index. Five points were
monitored, located in the rivers Marombas, Pedras, Correntes, Passo do Marombas and
Pessegueirinho, and six surface water quality parameters: turbidity, total phosphorus,
dissolved oxygen, biochemical oxygen demand, pH and thermotolerant coliforms. Bimonthly
collection campaigns were carried out during the period from December 2022 to October
2023 and the CCME WQI was calculated considering as reference values those corresponding
to the classification of waters as Class 2. With the aim of evaluating the impact of
precipitation on the CCME WQI of the collection points, a study of rainfall indices for the
period was carried out, and these values were compared with the historical monthly average
of accumulated rainfall from the Climate Atlas of the southern region of Brazil. The results
indicated that the collection points located in the rivers Marombas, Pedras and Correntes
received a “Good” rating. The point in Passo do Marombas, which is located in the flooded
area of the hydroelectric power plant Sao Roque, presented “Acceptable” quality, with the
concentration of total phosphorus being above the legal limit, indicating conditions that
favour the development of the eutrophication process of the water. The surface water of the
Pessegueirinho River received the lowest CCME value (“Bad”), a result that can be associated
with the location of this point in a drainage area with urban land use. Of the parameters
evaluated in the index, Thermotolerant Coliforms was present in the largest number of
samples that did not comply with the Class 2 classification. During the period with the highest
volume of rain in the 24 hours prior to collection, a reduction in the calculated CCME value
was observed at all collection points. It was concluded that the application of the CCME WQI
proved to be an efficient strategy in assessing water quality in the Marombas river sub-basin.
Aiming to protect water resources, it is essential to raise awareness among the population
about the importance of water quality, as well as encouraging sustainable agricultural
practices, such as direct sowing and the responsable use of fertilizers and agricultural
pesticides.

Keywords: Water resources, Marombas River, thermotolerant coliforms, total phosphorus.
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1 INTRODUCAO

Os rios sdo fontes de um dos recursos naturais indispensaveis aos seres Vivos,
apresentando grande importancia cultural, social e econémica, uma vez que a agricultura, a
pecuaria e as industrias dependem da agua para obterem seus produtos e a falta desse recurso
gera graves consequéncias ambientais e sociais (ABEMA, 2021). Devido ao crescimento
populacional e a mudancas nos padrdes de consumo, 0 uso da dgua aumentou muito nos
ultimos anos, trazendo grandes preocupacdes, especialmente no que diz respeito a quantidade
e qualidade das aguas e sua disponibilidade (Konzen, 2023). A reduc¢do da qualidade da agua
impossibilita certos usos, o que, juntamente com a falta de planejamento estratégico, agravam
o0 problema de escassez (Pessoa, Azevedo, Ribeiro, 2018).

Segundo Mello et al. (2020), a qualidade da &gua ¢é afetada por diversas atividades
humanas que estdo relacionadas as diferentes maneiras pelas quais as paisagens sdo
transformadas para beneficiar a sociedade humana, tais como: areas de pastejo, agropecuaria e
silvicultura. As atividades agricolas aumentam o fdsforo, nitrogénio, nitrato, amonia e
sedimentos em corpos d'dgua, por meio do uso inadequado de fertilizantes e defensivos
agricolas.

Uma vez que a agua é essencial para o desenvolvimento da vida, o enquadramento é
um dos instrumentos-base de gestdo das aguas. Esse instrumento consiste em enquadrar 0s
corpos d’agua em classes de acordo com o uso preponderante, visando prevenir a polui¢do e
assegurar as aguas qualidade compativel com os usos mais exigentes (Bitencourt, Fernandes,
Gallego, 2019).

Nesse contexto, visando uma gestdo eficiente das bacias hidrograficas, € necessario
compreender a relagdo entre o uso da terra e a qualidade da agua, o que inclui véarios fatores
temporais e espaciais, tais como as caracteristicas da bacia hidrogréfica e variagdes sazonais
da temperatura e precipitacdo (Mello et al., 2020). O monitoramento espago-sazonal dos
parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos de dgua em corpos hidricos contribui para a
avaliacdo da qualidade ambiental, pois se trata de uma atividade estratégica relevante para a
conservagao e gestdo desses ecossistemas (Silva, Robrini, Freitas, 2023).

Segundo Noori et al. (2019), é fundamental realizar a gestdo adequada dos recursos
hidricos superficiais, sendo que o uso de indices de qualidade de &gua pode ser uma
ferramenta simples e poderosa para avaliar o estado da qualidade da &gua em massas de agua,

permitindo examinar as alteragdes na qualidade da 4gua ao longo do tempo e do espago.
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Um dos indices que pode ser utilizado é o indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE),
elaborado pelo Conselho Canadense do Meio Ambiente no ano de 2001. O ICE € uma forma
conveniente de resumir informacbes complexas sobre a qualidade da agua, sendo que esse
indice é facilmente calculado e suficientemente flexivel para poder ser aplicado em diversas
situacbes (CCME, 2017).

Dentre os ambientes hidricos passiveis de contaminagdo est4 a bacia hidrografica do
Rio Marombas, localizada no planalto catarinense (Lunardi, 2020). A Sub-bacia hidrografica
do rio Marombas fornece agua para abastecimento industrial, irrigacdo para cultivos agricolas,
producdo agropecudria e abastecimento publico para dez municipios (Ortiz, 2022). Sendo
assim, formula-se o questionamento central do presente trabalho: a qualidade das aguas
superficiais da sub-bacia do Rio Marombas atende aos usos preponderantes para aguas de

Classe 2 na sua regido de abrangéncia?

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar a qualidade da agua superficial da sub-bacia do Rio Marombas utilizando o
indice de Conformidade ao Enquadramento.

1.1.2 Objetivos especificos

e Determinar pardmetros de qualidade de aguas superficiais para diferentes cursos de
agua superficial na sub-bacia do Rio Marombas.
e Calcular o indice de Conformidade ao Enquadramento por ponto de coleta.

e Relacionar os resultados a precipitacéo e uso e ocupacao da terra na sub-bacia.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Para Costa e Ferreira (2015), o0 monitoramento da qualidade e da quantidade de agua
disponivel nos corpos hidricos é de fundamental importancia, para que seja possivel
acompanhar a condi¢cdo dos mesmos frente aos impactos e usos antrépicos. O uso de indices
como ferramenta de avaliagdo das condigdes da qualidade da agua de corpos d’agua auxilia o
controle da poluicdo dos mesmos, ja que permite uma andlise integrada de todos o0s
parametros monitorados (Santos; Silva; Gomes; Pereira, 2020). Para Amaro (2009), a
existéncia de um indicador que informe de maneira sintética a evolugdo temporal da condicéao
de &gua com relacgdo a sua situacdo de enquadramento pode agilizar o processo de tomada de
decisédo por parte dos responsaveis pelo gerenciamento dos recursos hidricos.

Segundo Santos (2021), o indice de Qualidade da Agua (IQA), embora amplamente
difundido no Brasil, apresenta limitagdes. O IQA tem sua aplicacdo condicionada a um
conjunto de nove parametros pré-definidos, e, caso ndo haja monitoramento de um dos
parametros, seu calculo é inviabilizado. Adicionalmente, de acordo com Santos, Silva, Gomes
e Pereira (2020), o IQA néo analisa o atendimento as legislacdes vigentes, sendo apenas um
instrumento de comunicagdo com o publico a respeito das condi¢es de um corpo d’agua.

Por outro lado, o indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE), desenvolvido
pelo Conselho Canadense do Ministério do Meio Ambiente, em 2001, possibilita a
classificacdo do corpo hidrico de acordo com o enquadramento de usos preponderantes
proposto pela legislacdo, como previsto na Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (Santos, 2021).
A utilizacdo do ICE € vantajosa devido a facilidade de aplicagdo, flexibilidade dos parametros
utilizados, e por se tratar de uma ferramenta que permite agrupar um grande nimero de dados
de qualidade de &gua em um Unico valor, facilitando a interpretacdo de dados (Pessoa,
Azevedo, Ribeiro, 2018).

Nas ultimas decadas, a regido da sub-bacia do Rio Marombas passou por importantes
alteracdes no uso da terra, que possivelmente alteraram a qualidade da agua do rio. Segundo
Sa (2019), nas terras da sub-bacia do Rio Marombas houve um aumento de 178,7% da area
agricola entre os anos de 1986 a 2017, sendo que 0 aumento das areas agricolas e das areas de
reflorestamento de Pinus ssp. e Eucaliptus ssp. na regido ocorreu a partir da substituicdo das
areas de mata nativa (-41,27%) e campos (-54,73%). Essas modificacbes alteram o
comportamento do escoamento superficial, a taxa de infiltracdo e o impacto das gotas de

chuva, intensificando o processo erosivo.
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Além disso, existem propostas de empreendimentos hidrelétricos na sub-bacia do rio
Marombas, com mais oito pequenas centrais previstas, considerando que ja existem quatorze
em operacdo (ENGERA, 2021). Porém, devido ao tamanho reduzido das PCHs, existe a
percepcdo dominante de que seus impactos ambientais sdo insignificantes, discurso que é
observado principalmente em agentes favoraveis ao setor. Mesmo sendo consideradas fontes
de energia renovavel, as PCHs podem alterar importantes pardmetros da qualidade da agua,

como o aumento na concentracao de fosforo, fato que impacta a biodiversidade aquética local.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 QUALIDADE DA AGUA E USO DO SOLO

Segundo Menezes et al. (2016), o uso e a ocupacgéo do solo alteram sensivelmente os
processos fisico-quimicos e bioldgicos dos sistemas naturais. A reducdo da qualidade da agua
estd relacionada, em grande parte, as atividades agropecudarias, bem como a supressdo da
vegetacdo natural ao longo dos anos (Costa; Barroso; Oliveira; Starling e Oliveira, 2022).

O Brasil contém o maior volume de agua doce de qualquer nagdo do mundo; no
entanto, esse recurso natural estd passando por rapidos aumentos no consumo de agua e
reducdo da sua qualidade, principalmente devido as acdes antrdpicas, tais como mudancas no
uso da terra e ma distribuicdo (Mello et al. 2020). O trabalho realizado por Silva, Moraes e
Silva (2016) mostrou que o0 aumento da quantidade de fertilizantes quimicos empregados nas
areas das bacias alteraram significativamente a qualidade da agua dos mananciais de
abastecimento, sendo que a qualidade da &gua oscila quando ndo se tem uma boa gestdo do
uso do solo, e uma susceptibilidade erosiva alta ou moderada. A erosdo do solo afeta a
qualidade da agua dos rios, sendo que um dos principais parametros de qualidade da agua
capaz de demonstrar impactos da erosdo acelerada nos cursos fluviais € a turbidez, que
aumenta em funcédo do carreamento de sélidos em suspensdo (Silva, 2019).

De acordo com Berlanda et al. (2021), dentre os fatores que contribuem para a
poluicdo da bacia hidrogréfica do rio Desquite, é possivel citar a atividade silvicola realizada
ao longo da extensdo do rio, bem como a gestdo inadequada dos efluentes domésticos e
industriais. Os autores concluiram, em seu trabalho, que os valores de oxigénio dissolvido
(OD), NHs, fosforo total e fendis totais foram os mais relevantes ao longo do curso do rio, em
face da variagdo das condigdes de uso e ocupagdo do solo. Sendo assim, o0s passivos
ambientais originérios de atividades antrépicas contribuem significativamente para mudangas
na qualidade da 4gua. A presenca de Fosforo Total na agua desempenha um papel crucial,
pois esta associado ao crescimento excessivo de algas e plantas aquaticas, processo conhecido
como eutrofizacdo (Lana, 2020). As explosbes de algas levam a falta de oxigénio na agua,
criando uma zona hipdxica que mata os peixes, camarfes, e outras formas de vida aquatica
(Reetz, 2016).

O Oxigénio Dissolvido (OD) é essencial para a vida aquatica, sendo necessario para
a respiragdo dos organismos. De acordo com Ikejiri (2022), a concentragdo de saturagcdo do
OD, fixada em 9,2mg/L, é um referencial significativo: concentracdes acima desse limite
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podem sugerir a proliferacdo de algas. Por outro lado, valores abaixo desse patamar podem
ser indicios de atividade bacteriana, que consome 0Xigénio em seus processos respiratorios
durante a decomposicdo da matéria organica. Essa variacdo, conforme sua extensdo, pode
caracterizar a presenca de poluentes (Ikejiri, 2022).

Para Silva, Duarte, Coelho, Guandique e Costa (2022), os estudos voltados a anélise
de uso e ocupagdo do solo podem fornecer informacdes relevantes no que se refere a
qualidade da &gua, visto que atividades antropicas desenvolvidas de forma inadequada
deterioram as condigdes ecoldgicas em bacias hidrograficas. O trabalho realizado pelos
autores objetivava avaliar a relagdo entre qualidade da dgua captada na represa Ipaneminha,
no municipio de Sorocaba, com o uso da terra da bacia. Concluiu-se que 0 uso e ocupagao do
solo influenciaram diretamente na qualidade da &gua no manancial, sendo que nas areas
urbanas foram encontrados poluentes relacionados a contaminacdo pela deposicdo de
contaminantes domésticos e industriais, o que aumentou as concentragdes de Coliformes
Termotolerantes, fosforo e DBO.

Para Konzen (2023), o uso e ocupa¢do do solo dentro das microbacias e ao seu
entorno pode influenciar nos resultados das analises de dgua. No estudo feito pelo autor, o
langamento de efluentes domésticos e industriais e o possivel carreamento de fertilizantes
agricolas ao curso hidrico favoreceram a piora da qualidade da &gua nos pontos de coleta
analisados nas microbacias do Lajeado Trés Passos (RS). O lancamento de efluentes
domeésticos na agua resulta no aumento da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e dos
Coliformes Termotolerantes (CT). A DBO é um indicador da quantidade de oxigénio
consumido pelos microrganismos na decomposicdo da matéria organica presente na agua,
portanto niveis elevados de DBO indicam polui¢do organica, o que resulta na reducdo do
oxigénio dissolvido na &gua, dificultando a manutencéo de vérias espécies aquaticas (Souza,
2022). Esse parametro é de facil determinacdo, representando muito bem os aportes de
efluente sanitario. Porém, nem todas as bacias tem suas maiores cargas poluidoras
provenientes de efluentes domesticos, visto que existe ainda a poluicdo industrial, a de
drenagem urbana, a oriunda da atividade agricola, entre outras, cujas caracteristicas
demandam o estudo de diferentes parametros (Bitencourt, Fernandes, Gallego, 2019).

Os coliformes termotolerantes sdo um grupo de bactérias que predominam no sistema
intestinal humano e de outros animais de sangue quente. A presenca de coliformes
termotolerantes é outro indicador critico da qualidade da agua, visto que sua deteccdo indica
contaminacgéo fecal e, em decorréncia, apresenta uma potencialidade de transmitir doengas.
(Konzen, 2023; VVon Sperling, 2014).
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A precipitagdo exerce uma influéncia significativa na qualidade da &gua de rios, ja
que a intensidade e frequéncia das chuvas podem aumentar o escoamento superficial,
carreando sedimentos, nutrientes e poluentes para 0s corpos d'agua. Esse processo resulta em
alteracBes na sua cor e composicdo quimica e fisica, prejudicando as espécies aquéticas e
comprometendo o uso desse recurso natural. Além disso, a precipitacdo pode desencadear
eventos de enchentes e erosdo, que contribuem para o carreamento de residuos e
contaminantes para 0s rios, agravando ainda mais o0s impactos na qualidade da agua
(BAUMINAS Aguas, 2023).

A precipitacdo também é um fator importante na geracdo de turbidez de origem
difusa em bacias rurais, devido a sua acdo mecénica na desagregacdo, deslocamento e
carreamento das particulas de solo (Loch, Brentano, 2020). A turbidez corresponde a reducéo
da transparéncia da agua, uma propriedade Otica que mede como a agua dispersa a luz
(Oliveira, Queiroz, 2018). Esse parametro € muito Util em analises ambientais em bacias
hidrogréaficas, uma vez que é possivel associa-lo ao uso e cobertura do solo, a fim de se
detectar danos nos cursos d’agua relacionados a atividades humanas (Silva, 2019). De acordo
com Bezerra (2022), a alta turbidez prejudica a fotossintese das plantas aquaticas,
influenciando negativamente a vida aquética, além de afetar o uso domestico, industrial e

recreacional da agua.

2.2 LEGISLACAO E RECURSOS HIDRICOS

Para minimizar os impactos da poluicdo e disciplinar os diferentes usos da agua, 0s
gestores de diversos paises criaram leis ambientais que estabelecem conceitos e padrfes de
gualidade a serem seguidos (Santos, 2021). No Brasil, uma politica nacional do meio
ambiente foi estabelecida em 1981 com a promulgacédo da Lei Federal n° 6938 (Brasil, 1981).

Nela, a poluigéo foi conceituada como:

degradacdo da qualidade ambiental, resultante de atividades que direta ou
indiretamente: prejudiquem a salde, a seguranca e 0 bem-estar da populagdo; criem
condi¢Bes adversas as atividades sociais e econdmicas; afetem desfavoravelmente a
biota; afetem as condi¢Bes estéticas ou sanitarias do meio ambiente; e lancem
matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos.

Segundo a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, o enquadramento pode ser

conceituado como:

estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da agua (classe) a ser,
obrigatoriamente, alcangado ou mantido em um segmento de corpo de agua, de
acordo com os usos preponderantes pretendidos, ao longo do tempo.
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De acordo com a Agéncia Nacional das Aguas e Saneamento Bésico - ANA (2023),
0 enquadramento de corpos d’agua estabelece o nivel de qualidade a ser alcangado ou
mantido ao longo do tempo, sendo um importante instrumento de planejamento, pois deve
tomar como base os niveis de qualidade que deveriam possuir ou ser mantidos para atender as
necessidades estabelecidas pela sociedade, e ndo apenas a condig@o atual do corpo d’agua em
questéo.

Muitos paises nao utilizam expressamente a denominagao “enquadramento de corpos
de 4gua”, porém apresentam mecanismos legais que asseguram a manuten¢do da qualidade
das aguas avaliando pardmetros fisicos, quimicos e bioldgicos, como por exemplo o Canada,
que apresenta um conjunto de diretrizes com valores maximos permitidos para qualidade de
aguas, a depender do uso (Da Silva, Albuquerque, 2018).

No Brasil, os valores de referéncia dos padrées de qualidade da agua, para as
diferentes classes de agua e seus respectivos usos, sdo estabelecidos pela Resolucdo
CONAMA n° 357 de 17 de marc¢o de 2005, que classifica as aguas doces em cinco categorias,
sendo elas: Classe especial e Classes 1, 2, 3 e 4. As aguas da classe especial sdo destinadas
aos usos mais exigentes, portanto requerem excelente qualidade de dgua, ndo sendo permitido
o lancamento de efluentes, ao passo que para as demais classes sdo admitidos niveis
crescentes de poluicdo, sendo a Classe 1 com os menores niveis e a classe 4 com maiores
niveis de polui¢do (ANA,2023).

A Classe 1 é destinada ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
simplificado, a protecdo das comunidades aquéticas, a recreacdo de contato primario, a
irrigacdo e a protecdo das comunidades aquéticas em Terras Indigenas. A Classe 2
corresponde as aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano apds
tratamento convencional; a protecdo das comunidades aquaticas; a recreagdo de contato
primario, a irrigacdo e a atividade de pesca. As classes 3 e 4 apresentam usos mais restritos,
sendo que a Classe 3 é destinado ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento
convencional ou avancado; a irrigacéo; a pesca amadora; a recreacdo de contato secundario; e
a dessedentacdo de animais, ao passo que a Classe 4 ¢é destinada apenas & navegacgdo e
harmonia paisagistica (CONAMA, 2005).

De acordo com a Art. 42° da resolugdo do CONAMA (2005),

Enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as aguas doces serdo
consideradas classe 2, as salinas e salobras classe 1, exceto se as condicGes de
qualidade atuais forem melhores, o que determinara a aplicacdo da classe mais
rigorosa correspondente.
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O enquadramento € um instrumento aprovado no Plano de Recursos Hidricos de cada
Comité de Bacia Hidrogréfica (Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997). A discussdo e 0
estabelecimento da classe de enquadramento depende dos usos preponderantes do curso de
agua, gque serdo definidos dentro do Comité da Bacia Hidrografica, sendo que a aprovacgéo
final do enquadramento acontece no ambito do Conselho Estadual ou do Conselho Nacional
de Recursos Hidricos, conforme o dominio do corpo de agua.

O plano de Bacias do rio Canoas e afluentes do rio Pelotas, no que se insere a sub-
bacia do rio Marombas, tem seu plano ainda em elaboracdo pelos 6rgdos publicos, visando
nortear a gestdo dos recursos hidricos da regido (Comité de Gerenciamento Bacia
Hidrogréfica do Rio Canoas, 2022). Visto que ainda ndo ha enquadramento aprovado para as
aguas da sub-bacia do Rio Marombas, considera-se o enquadramento na Classe 2, conforme
previsto na legislacdo em vigor (CONAMA, 2005). Nessa Classe o valor maximo permitido
para turbidez e DBO € de 100 UNT e 5mg/L, respectivamente. A faixa de pH recomendada
para todas as classes de &gua é de 6 a 9, e o OD ndo deverd ser inferior a 5 mg/L,
considerando o enquadramento na Classe 2. O fosforo total apresenta diferentes valores de
referéncia, a depender do ambiente hidrico em questdo. Para o uso de recreacdo de contato
secundario, o valor méximo permitido para Coliformes termotolerantes é de 1000
UFC/100mL, e se excedido esse limite a agua ndo poderé ser utilizada para a dessedentacéo

de animais criados confinados (Quadro 1).

Quadro 1. Valores de referéncia da legislacdo para as diferentes classes de agua.

coletadas durante o periodo de um ano)

Parametro Classe | Classe Il Classe 111
Fdsforo total (ambiente Iéntico) 0,020 mg/L 0,030 mg/L 0,05 mg/L
Fosforo total (ambiente 16tico e tributarios 0,1 mg/L 0,1 mg/L 0,15 mg/L
de ambientes intermediarios)
Coliformes termotolerantes (por 100 ml em 200 1.000 2500
80% ou mais, de pelo menos 6 amostras UFC/100mL UFC/100mL UFC/100mL

DBO (5 dias a 20°C)

até 3 mg/L O2

até 5 mg/L O2

até 10 mg/L O2

(unidades nefelométrica de turbidez)

oD nao inferior a 6 nao inferior a5 nao inferior a 4
(mg/L de O2)
pH 6,0a9,0. 6,0a9,0. 6,0a9,0.
Turbidez até 40 UNT até 100 UNT até 100 UNT

Fonte: CONAMA (2005).
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2.3 INDICE DE CONFORMIDADE AO ENQUADRAMENTO

Existe uma grande variedade de indicadores que expressam aspectos parciais da
qualidade das aguas (Santos, 2021).

O Indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE) é uma ferramenta que foi
desenvolvido pelo Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME), que combina
matematicamente todas as medidas de qualidade da agua em um Unico indicador, tornando
seu parecer de facil compreenséo.

A metodologia do ICE ndo define um numero especifico de pardmetros a ser
utilizados no célculo do indice, como no caso do IQA, embora seja recomendado que sejam
utilizados, no minimo, quatro parametros amostrados pelo menos quatro vezes por ano
(CCME, 2017). Segundo Pessoa, Azevedo e Ribeiro (2018), a medida que se incluem mais
pardmetros, os resultados encontrados sdo mais estaveis, porém a inclusdo de muitos
parametros que raramente ultrapassam os limites de qualidade pode alterar os resultados do
ICE para que estes se tornem mais positivos. Portanto, a selecdo dos parametros depende da
finalidade da andlise e da disponibilidade de dados (Costa; Barroso; Oliveira; Starling;
Oliveira; 2022).

Apesar da analise por meio do ICE ndo permitir a identificacdo de quais parametros
sdo prioritarios e também ndo identificar as causas dos impactos, nota-se que a aplicacdo do
ICE permite um répido diagndstico da situagdo dos corpos d’agua em relagdo as suas metas de
qualidade, identificando os trechos criticos e a evolucdo temporal, auxiliando no planejamento
e na verificacdo da efetividade das acdes tomadas na bacia (Pessoa, Azevedo, Ribeiro, 2018).

Esse indice é uma ferramenta muito util porque traz informacgdes completas, como
descrever o estado da coluna de agua, dos sedimentos e da vida aquatica, e identificar a
adequacdo da &gua para uso pelos seres humanos e pela vida selvagem (CCME, 2017). E um
indicador utilizado em diversos paises, incluindo o Brasil, pela Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA, 2012).

De acordo com Santos (2021), o célculo do ICE se da atraves da determinagdo de
trés fatores: abrangéncia (representacdo do numero de varidveis de qualidade da agua que
violaram os limites desejaveis a0 menos uma vez no periodo de observacdo), frequéncia
(representa a porcentagem de vezes que as varidveis de qualidade da agua estiveram em
desconformidade em relacdo ao nimero de observacgdes) e amplitude (representa a quantidade
pela qual o valor testado falhou).
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Amaro (2009) propos uma classificacdo de ICE, onde o resultado de ICE menor que
45 ¢ considerado ‘nao conforme’, de 45 a 80 ¢é considerado ‘afastado’ e de 80 a 100 ¢
considerado ‘conforme’.

Segundo uma classificagdo mais recente, desenvolvida pelo CCME (2017), esse
indice resulta em um ndmero entre 0 (pior qualidade da agua) e 100 (melhor qualidade da
agua). Uma vez que o indice é calculado, a qualidade da &gua pode ser classificada em uma
das cinco categorias descritivas para simplificar a apresentacédo, sendo elas: Excelente, Bom,

Aceitavel, Ruim e Péssimo (Quadro 2).

Quadro 2. Faixas de classificagdo do ICE pela CCME (2017).

A qualidade da agua é protegida, com auséncia virtual de ameacas ou
impactos; condi¢cBes muito perto dos niveis naturais.

A qualidade da adgua é protegida, apresenta um pequeno grau de ameaga ou
impacto; as circunstancias ocorrem raramente nos niveis naturais ou

desejaveis.
(65-79) A qualidade da &gua geralmente é protegida, mas ocasionalmente ameacgada
Aceitavel ou impactada; as circunstancias as vezes divergem nos niveis naturais ou
desejaveis.
(45-64) A qualidade da &gua esta frequentemente ameagada ou impactada; as
Ruim circunstancias frequentemente se afastam dos niveis naturais ou desejaveis.

A qualidade da 4gua quase sempre est4 ameagada ou impactada; as
circunstancias estdo distantes dos niveis naturais ou desejaveis.

Fonte: Santos (2021).

Atualmente, ha diversos estudos de aplicabilidades do ICE na anélise das aguas
brasileiras. O trabalho de Santos (2021) utilizou o ICE para analisar a qualidade da agua das
bacias hidrogréaficas do rio Ratones e do Saco Grande, em Floriandpolis/SC. Segundo o autor,
existem desafios no Brasil relacionados a ocupacdo populacional na zona costeira devido a
falta de planejamento, resultando na degradacdo do ecossistema da regido. Visto que o IQA
apesenta limitantes a utilizagdo em areas costeiras com aguas salobras, 0 uso do ICE ocorreu
por permitir adaptagdes conforme o0s usos preponderantes na bacia. Nesse trabalho, utilizou-se
a classificacdo proposta por Amaro (2009). Através do célculo do ICE, o autor observou que
os afluentes que estdo mais perto de centros urbanos tém uma classificagdo mais baixa, devido
ao despejo de residuos domésticos, e também em areas rurais, por serem mais sensiveis a
poluicdo cotidiana. Concluiu-se que a aplicagdo do método ICE apresentou-se promissora, e
que as aguas das duas bacias estdo majoritariamente enquadradas como “Nao Conforme” e
“Afastado” da Classe 2.

O estudo realizado por Costa, Barroso, Oliveira, Starling e Oliveira (2022) buscou
avaliar a qualidade das aguas de dois grandes reservatorios e seus principais tributarios: as

usinas hidrelétricas Emborcacéo e Nova Ponte, em Minas Gerais. Para isso, dados secundarios
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foram avaliados por meio da técnica estatistica multivariada analise de cluster (AC), seguida
de testes ndo paramétricos, além do calculo dos indices de conformidade ao enquadramento
(ICE) e de estado tréfico (IET). Concluiu-se que a aplicacdo do ICE resultou, no geral, em
indices classificados como bons e excelentes, indicando adequacéo da qualidade das aguas em
relagdo aos usos propostos para a Classe 2 de enquadramento, e que os dois eventos de ICE
ruins, obtidos em 2013 e 2014, poderiam estar relacionados com o periodo de escassez
hidrica, indicando que o regime de chuvas impacta na qualidade da agua.

Outro trabalho, realizado por Bortolin, Guerra, Peresin, Mendes e Schneider (2013),
utilizou o ICE para avaliar a situacdo de um trecho da bacia hidrogréfica do Rio Sdo Marcos,
no Rio Grande do Sul. Os resultados obtidos atestam a relacéo entre o uso e ocupacéo do solo
e a qualidade da agua, visto que o ponto de coleta no qual os padrées de qualidade foram mais
frequentemente violados situa-se no Arroio Faxinal, que drena areas com relevante atividade
antrépica no municipio de Caxias do Sul. Concluiu-se que a qualidade da agua estd
relacionada ao uso que se faz dela, bem como a ocupacéo do solo da bacia.

O estudo realizado por Santos, Silva, Gomes e Pereira (2020) utilizou o indice ICE
para obter um panorama no nivel de polui¢do do Ribeirdo Espirito Santo. Segundo os autores,
a atividade agropecuaria em um dos pontos de coleta pode ter contribuido significativamente
para que alguns parametros se apresentassem em desconformidade com o padréo exigido.
Concluiu-se que todos os pontos analisados n&o estavam em conformidade com as classes de
enquadramento propostas (Classe 1 das nascentes até o ponto de captacdo, e Classe 2 nos
demais pontos), ja que se encontravam classificados nas categorias de ICE “regular” ou

13 b 2

raim .

2.4 TERRITORIO DA SUB-BACIA DO RIO MAROMBAS

O territorio no qual hoje esta localizada a sub-bacia do rio Marombas teve sua
ocupacdo marcada pelo tropeirismo, atividade econémica caracterizada pelo transporte de
gado do extremo sul para cidades das regides Sul e Sudeste do pais. A atividade tropeira, cujo
auge ocorreu nos séculos XVIII e XIX, contribuiu tanto na ocupacéo do espaco e fundacéo
das localidades, quanto no desenvolvimento da atividade agropecuaria na regido (Lunardi et
al., 2020). O tropeirismo também impulsionou a instalagcdo das serrarias, industria que visava
a retirada da madeira, principalmente as araucarias (Araucaria angustifolia). Iniciada nas

primeiras décadas do século XX, foi a partir dos anos 1950 que as serrarias aumentaram e
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tiveram seu grande auge econdmico de exploracdo das &rvores nativas, fazendo com que
novos trabalhadores chegassem a regido, atraidos pela oferta de trabalho (Lummertz, 2014).

A sub-bacia hidrografica do rio Marombas se situa nas terras altas do estado de Santa
Catarina, sendo que o nome da bacia é uma referéncia ao rio mais importante dessas terras,
que drena uma area de 3.938 km: e percorre 145 km até desaguar no rio Canoas (Lunardi et
al., 2020). De acordo com Lunardi et al. (2020), sobre as terras da sub-bacia do rio Marombas
vivem aproximadamente 96 mil pessoas, distribuidas em onze diferentes municipios (Figura
1).

Figura 1. Municipios da bacia hidrogréfica do rio Marombas.
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Fonte: Lunardi et al.(2020).

Entre as principais culturas agricolas existentes na sub-bacia do rio Marombas, estdo
a soja, milho, cebola, alho e feijao, bem como as culturas permanentes, com cultivos de maca,
pera e uva (Lunardi et al., 2020). Os povoamentos florestais de maior importancia na regido
sdo de Pinus sp. e Eucalyptus spp (Ten Caten, Safanelli, Ruiz, 2015). Essas culturas
necessitam de adequado suprimento de nutrientes, tais como o fdsforo, para garantir uma
producéo agricola de qualidade. As recomendacdes de adubacdo para as espécies citadas estdo
descritas na Tabela 1, considerando os valores para solos ndo cultivados, e adubacdo de

primeiro cultivo.
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Tabela 1. Recomendagao de adubagdo de fésforo das principais culturas na sub-bacia do Rio Marombas.

Cultura Recomendacéo (P, 05) kg/ha
Soja 110
Milho 125
Cebola 250
Alho 300
Feijao 105
Maga 130
Péra 130
Uva de mesa 150
Pinus sp. 80
Eucalyptus sp. 120

Fonte: Elaborado pela autora com dados da Sociedade Brasileira de Ciéncia do solo (2016).

O Clima da regido é classificado como Cfb — Temperado (mesotérmico Umido e
verdo ameno) segundo a classificacdo de Kdeppen (CLIMATE-DATA, 2017). De acordo com
a EMBRAPA (2004), os solos predominantes da regido sdo profundos, dessaturados, com
avancado grau de intemperismo. Latossolos ocorrem nas areas de relevo mais suave, e nas
areas de relevo mais movimentado ha formacdo de Neossolos Litdlicos, Neossolos
Regoliticos e de Cambissolos HUumicos e Haplicos, além dos Nitossolos Brunos nos tercos
finais das encostas.

O Rio Marombas pertence a Regido Hidrografica do Rio Uruguai, regido que
abrange uma area de aproximadamente 384.000 kmz2. Conforme o Plano Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH), a bacia do Uruguai é dividida em sub-bacias menores, sendo elas: Canoas,
Pelotas, Uruguai Nacional, Uruguai Internacional, ljui, Santa Marina, Quarai e Negro. No
contexto estadual, a sub-bacia do Rio Marombas esta localizada na Regido Hidrogréafica 4 —
Planalto de Lages, formada pelas bacias hidrograficas do rio Canoas e Pelotas. A nascente do
rio Marombas esta localizada ao extremo leste do municipio de Sdo Cristévao do Sul. O curso
d’ 4dgua segue sentido oeste, recebendo durante o seu percurso dguas de rios afluentes, € em
seguida segue em direcdo sul, até atingir a altitude de 749 metros, onde desagua no rio
Canoas. Existem poucos trabalhos em relagdo a qualidade de &gua da bacia hidrografica do rio
Marombas. No ano de 2011, os parametros nitrogénio total e fdésforo total apresentaram
valores em desacordo com o permitido pela resolucdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) 357/05 para os rios de classe 2. (ENGERA, 2021).
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O trabalho de Mendes et al. (2011) evidencia que existe a presenca dos agroquimicos
metomil (1,75 ug/L) e metconazol (4,98 pg/L) nas &guas do rio Marombas, 0 que permite
sugerir a contaminacao das aguas pela atividade agricola.

O territdrio da bacia do rio Marombas passou por importantes alteracdes no uso do
solo nas dltimas decadas, como o aumento das &reas destinadas a reflorestamento e
agropecuaria, as quais podem influenciar também as caracteristicas dos recursos hidricos
(Ortiz, 2022). Segundo Ortiz (2022), a proporcdo de areas ocupadas com agricultura nos
pontos de coleta 1 (Sub-bacia do Alto Marombas), 2 (Microbacia do Pessegueirinho), 3 (Sub-
bacia do Rio das Pedras) e 4 (Sub-bacia do Rio Correntes) foram de 3,37%, 7,09%, 5,61% e
7,47%, respectivamente. Da &rea total da sub-bacia, a agricultura representou 9,74% (Quadro
3).

Quadro 3. Areas e proporcdes ocupadas com as classes de cobertura e uso para a sub-bacia do Rio Marombas.

Classe Area (ha) Proporgéo (%0)
Agricultura 35.797,67 9,74
Avrea urbana 19.382,86 5,27
Corpos d’agua 9.081,37 2,47
Formagcdo Florestal 118.141,58 32,15
Mosaico de Agricultura e paisagem 60.237,05 16,39
Pastagem 44.260,74 12,04
Silvicultura 80.615,65 21,94
TOTAL (ha) 367.516,92

Fonte: Ortiz (2022).

Os mosaicos de agricultura e pastagem ocupam 16,39% da area total da sub-bacia,
enquanto as areas de silvicultura e formacdo florestal ocupam 21,94% e 32,15%,
respectivamente. Concluiu-se que existem rela¢fes significativas em area com maior
ocupagdo das classes de cobertura/uso da terra “Agricultura”, “Pastagem”, “Mosaico de
Agricultura e Pastagem” e “Silvicultura” para com os parametros de qualidade da agua pH e
turbidez, ao comparar as Sub-bacias do Rio das Pedras e do Alto Marombas, o que indica a

necessidade de aprimoramento nas técnicas voltadas as atividades produtivas.
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3 METODOLOGIA

3.1 LOCAIS E PROCEDIMENTOS DE COLETA

Este trabalho faz parte do projeto intitulado “Qualidade da agua e resisténcia a
antibioticos na Sub-Bacia do Rio Marombas”, financiado pela Fundacdo de Amparo a
Pesquisa e Inovacao do Estado de Santa Catarina - FAPESC (TO 2022TR001376).

Para o presente estudo foram utilizados cinco pontos para 0 monitoramento da
qualidade da &gua da sub-bacia Hidrografica do Rio Marombas. Esses pontos foram
selecionados por serem representativos dos tributarios mais importantes da sub-bacia bem
como pela diversidade de usos do solo. Também foi considerada a facilidade de acesso e a
viabilidade de coleta ao longo do ano. Através do software de Sistema de Informacdes
Geogréficas QGIS, foi elaborado um mapa identificando os locais de coleta (Figura 2). A
localizag&o dos pontos e suas descri¢des sdo apresentadas na Quadro 4.

Figura 2. Pontos de coleta na sub-bacia do Rio Marombas.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Quadro 4. Descricdo e localizagdo geografica dos pontos de coleta.

Ponto de coleta Descricdo dos pontos Coordenadas
(SIRGAS 2000)

Trecho do Rio Marombas (denominado Alto Marombas), a
MC1 montante do ponto de captacdo de dgua para abastecimento
publico do municipio de Curitibanos. 6.991.204 N, 542.719 L

Rio das Pedras, tributéario do rio Marombas e que drena area da
RP2 sub-bacia a leste. 6.993.324 N, 538.457 L

Rio Correntes, importante tributario do rio Marombas que drena
RC3 area da sub-bacia ao Norte. 6.998.416 N, 529.781 L

Rio Marombas, em Brundpolis; na area impactada pelo
MB4 alagamento da UHE S&o Roque, barramento este construido norio | 6.976.804 N, 524.648 L
Canoas.

Agua superficial do rio Pessegueirinho, & jusante da area urbana
PS5 do municipio de Curitibanos. 6.983.257 N, 542.064 L

Fonte: Elaborado pela autora.

Foram realizadas campanhas bimensais de coleta durante o periodo de dezembro de
2022 até outubro de 2023, cujas datas foram 5 de dezembro 2022, 22 de fevereiro 2023, 10 de
abril 2023, 16 de junho 2023, 3 de agosto 2023 e 2 de outubro 2023, respectivamente. Em
cada um dos pontos foram coletados, na profundidade de 20 cm, trés frascos de vidro com
60mL de agua dos rios, e 1L de d&gua em garrafas de polietileno.

As amostras foram entdo identificadas com a hora e o local da coleta, e colocadas em
caixa térmica, para posteriormente serem levadas e analisadas no laboratério da Universidade

Federal de Santa Catarina, campus de Curitibanos.

3.2 PROCEDIMENTOS DE ANALISE

Para o presente trabalho, os parametros de qualidade da &gua que foram avaliados
sdo: turbidez, fésforo total, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), oxigénio dissolvido
(OD), pH e coliformes termotolerantes. Esses parametros foram escolhidos devido ao seu
impacto na qualidade da &gua e pelo fato da legislagdo do CONAMA n° 375/2005 definir
limites maximos permitidos para 0os mesmos, permitindo sua inclusdo no célculo do ICE.
Além disso, esses parametros estavam previstos no projeto financiado pela FAPESC.

As andlises foram realizadas no laboratdrio da Universidade Federal de Santa

Catarina, no campus de Curitibanos. Todas as medicGes foram feitas em triplicata, a fim de
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obter resultados mais precisos, e entdo os valores obtidos foram tabulados, de forma a obter as
meédias de cada ponto de coleta. Para realizar a analise, seguiu-se o protocolo do Standard
Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012).

Para a analise do pH e turbidez, foi utilizado o pHmetro (BEL, W3B) e o
turbidimetro (TECNOPON, TB-1000), respectivamente. O OD (Oxigénio dissolvido) e
temperatura foram medidos no momento da coleta, utilizando a sonda amperométrica
(LUTRON, modelo DO5519).

A andlise da demanda bioquimica de oxigénio (DBO 5,20) foi realizada apds cinco
dias de incubacdo da amostra sob temperatura de 20 °C, o que permite que a matéria organica
presente seja consumida pelos microrganismos presentes na amostra. Faz-se a medi¢do do OD
inicial no primeiro dia, e ap6s os cinco dias de incubacdo das amostras, sendo a DBO
determinada através da diferenca entre o valor de OD inicial e OD final (Konzen, 2023).

A avaliacdo dos coliformes foi realizada pela equipe do projeto sob coordenacéo da
profa. Dra Sonia Purin da Cruz. A metodologia utilizada foi a da técnica de tubos multiplos
(TM), que consiste em testes presuntivos e confirmativos para a deteccdo de grupos de
bactérias coliformes. A quantificacdo dos coliformes termotolerantes é expressa em NMP
(Numero Mais Provavel em 100 mL de amostra), com limite de confianga de 95% (FUNASA,
2013).

A determinacdo do fdsforo total foi realizada no laboratério “QMC Laboratério de
Anélises”, em Floriandpolis/SC. Para isso, as amostras foram armazenadas em frascos de
PEAD a acidificados com acido sulfarico concentrado, para entdo serem encaminhados ao
laboratério. A andlise foi realizada com o uso do método do Acido Ascérbico (4500-P). Nesse
método, o molibdato de amoénio e o tartarato de potassio reagem em meio acido com
ortofosfato, para formar um heteropolidcido, que é reduzido a azul de molibdénio

intensamente colorido pelo &cido ascorbico.

3.3 CALCULO DO ICE

O caélculo do ICE se da através da determinacdo de trés fatores, sendo eles:
abrangéncia (nimero de pardmetros cujos objetivos ndo sdo alcangados), frequéncia (numero
de vezes em que 0s objetivos ndo sdo alcancados) e amplitude (por quanto os objetivos ndo
séo alcangados) (CCME, 2001).

! Rua Monsenhor Topp, 99 - Centro -Florianépolis - SC - CEP 88020-500.
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A abrangéncia (F1) e frequéncia (F2) devem ser calculadas, conforme as equagdes 1
e2:

F1= (Nl’lmero de variaveis fora do padréo)*loo (1)

Numero total de variaveis

F2 = (Nlimero de medigodes fora do padréo)*loo (2)

Numero total de medicoes

A amplitude (F3) é calculada em trés etapas. Primeiramente, calcula-se 0 nimero de

vezes no qual a concentracdo individual € maior/menor que o limite da classe (Equacéo 3).

AV=(Valor testado que falhou) 1 (3)

Valor Padrao

Observa-se que, nas situaces onde o valor do teste ndo deve ser menor que o padrao,
utiliza-se a equagéo 4:

AVZ( Valor Padriao ) 1 (4)

Valor testado que falhou

Em seguida, o numero total de medicGes individuais que estd em desacordo com o
limite legal calculado somando as variacGes individuais em relacdo aos limites legais e

dividindo pelo namero total de medicdes, conforme a equacéo 5:

AVni=1AV
snv=( 24Vni )

, ()
Numero total de testes

O valor de F3 € calculado através da soma normalizada das varia¢fes em rela¢éo aos
limites legais, conforme a equagéo 6:

snv
FS_(O,Ol*snv+0,01) (6)

Os valor final, que varia de 0 a 100, é obtida pela equacéo 7:

()

ICE= 100 — (—mw)

1,732

O ICE foi calculado para cada um dos pontos de coleta. Para os pontos MC1, RP2,
RC3 e PS5, considerou-se o valor de fosforo total para ambiente 16tico, e para o ponto de

coleta MB4, considerou-se o valor de fésforo total para ambiente Iéntico, visto que o ponto de
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coleta MB4 situa-se na area alagada da UHE, sendo considerado um ambiente aquatico na

qual a 4gua fica parada ou com pouca movimentacg&o.

3.4 ANALISE DE COBERTURA E USO DO SOLO

Os dados de cobertura e uso do solo nas &reas de drenagem da sub-bacia foram
obtidos do MapBiomas e do trabalho de Ortiz (2022).

Visando avaliar o impacto da precipitacdo no ICE dos pontos de coleta, foi realizado
um estudo dos indices pluviométricos entre o periodo de dezembro de 2022 até novembro de
2023. Os dados de precipitacdo diarios para cada més estudado foram obtidos a partir do site
do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET para a estacdo meteorologica de Curitibanos
(SC), sistematizados na pagina da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), e a partir
desses valores calculou-se as precipitagdes acumuladas mensais para o periodo de estudo. Em
seguida, esses valores foram comparados com a média historica mensal de precipitacdo
pluviométrica acumulada do Atlas climatico da regido sul do Brasil, do periodo de 1976 a
2005 (Wrege; Steinmetz; Junior; Almeida, 2012).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 ICE DA SUB-BACIA DO RIO MAROMBAS

A partir da identificacdo dos parametros de qualidade das &guas, o calculo do ICE foi
realizado para cada ponto de coleta (Figura 3). Ndo foram verificados resultados na faixa
Péssimo (ICE <44) em aguas de classe 1, e apenas um dos pontos (PS5) recebeu classificacdo
“Ruim”. Os pontos MC1, RP2 e RC3 receberam classificacdo “Bom”, sendo que o ponto RC3
teve 0 maior resultado de ICE (90). O ponto MB4 recebeu classifica¢do “Aceitavel”.

Figura 3. Resultados de ICE por ponto de coleta.

90
80 80 Bom
90 -
Bom Bom 70

80 - .
Aceitavel
70 - 57

60 - Ruim

100 -+

50 -
40 -
30 -
20 -
10 +

MC1 RP2 RC3 MB4 PS5

Fonte: Elaborado pela autora.

Os pontos MC1, RP2 e RC3 estdo localizados no Rio Marombas (trecho denominado
Alto Marombas), Rio das Pedras e Rio Correntes, respectivamente (Figura 4). A categoria
“Bom” significa que a agua apresenta um pequeno grau de ameaca ou impacto para aguas de
Classe 2. Esses pontos de coleta situam-se em regides onde ha uso do solo para agricultura.
Segundo Ortiz (2022), a propor¢do da area ocupada por atividades agrossilvipastoris no trecho
denominado Alto Marombas, Rio das Pedras e Rio Correntes é de 53,28%,62,90% e 58,55%,
respectivamente. Portanto, os pardmetros que se encontraram fora do valor de referéncia
podem estar relacionados com contribuicdes dessas atividades. Destaca-se que o ponto MC1 é
o local de captacdo de agua para abastecimento publico do municipio de Curitibanos (SC),

sendo assim exige alta qualidade de agua para atender a esse uso.
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Figura 4. Pontos de coleta MC1 (A), RP2 (B) e RC3 (C).

Imagem: autora (2023).

O ponto MB4 apresentou classificacdo “Aceitavel”, recebendo uma nota no ICE de
70. Esse ponto situa-se na area alagada da UHE Sdo Roque, fato que pode ter contribuido
negativamente para a qualidade da agua (Figura 5). As barragens das usinas hidrelétricas

podem causar diversos impactos na agua dos rios, entre as quais vale destacar rompimento e
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extravasamento de lagos pequenos, elevacao do lencol freatico da regido, e alteracdes na flora
e fauna. A elevacéo do lencol freatico faz com que a &gua, muitas vezes, fique impropria para
consumo, prejudicando o abastecimento das populagdes vizinhas (Mendes, 2005). Segundo
Machado (2022), o represamento das aguas oriundo das construcdes das pequenas centrais
hidrelétricas (PHCs) devera trazer impacto significativo ao microclima da regido do
Marombas, uma vez que diminuira a vazao de &gua do rio, além de afetar o regime de chuvas.
Além disso, a construcdo de barragens pode provocar o represamento da agua, alterando a
vazdo natural do rio e modificando o habitat aquéatico. Portanto, é essencial que sejam
adotadas medidas de gestdo e monitoramento para minimizar os impactos das PCHs na

qualidade da &gua dos rios (Souza Junior, 2020).

Figura 5. Ponto de coleta MB4.

A 4agua superficial do Rio Pessegueirinho recebeu o menor valor de ICE (57),
resultado que pode ser associado a localizagdo desse ponto em area de drenagem com intenso
uso urbano do solo (Figura 6). O maior percentual de ocupagdo urbana encontra-se na area de
drenagem correspondente a essa microbacia, sendo que a proporcao ocupada por area urbana
nesse ponto de coleta é de 10,7 % (Ortiz, 2022).
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Imagem: autora (2023).

O municipio de Curitibanos apresentou um crescimento populacional entre os anos
de 2000 e 2020. Em 2000, a populacédo era de 36.061 pessoas e, de acordo com o Gltimo censo
realizado em 2022, a populacdo de Curitibanos é de 40.045 pessoas, 0 que representa um
aumento de 11% (IBGE, 2022). Além disso, vale salientar que o sistema de coleta e
tratamento de esgoto de Curitibanos ainda ndo atende toda a populacdo. O tratamento de
esgoto foi iniciado em 2021, e atualmente atende apenas 30% do municipio (CASAN, 2021).
Inicialmente, a baixa cobertura de tratamento do esgoto impacta as aguas do Rio
Pessegueirinho, podendo também influenciar as aguas do Rio Marombas devido ao
lancamento de efluentes domesticos diretamente na dgua do rio, 0 que também aumenta 0s
niveis de fosforo, DBO e coliformes termotolerantes.

Estes resultados estdo de acordo com o trabalho de Santos (2021), onde observou-se
que os afluentes dos rio Ratones e do Saco Grande, em Floriandpolis, apresentaram uma
classificacdo do ICE mais baixa nos pontos mais proximos ao centro urbano, em funcéo do
despejo de residuos domesticos. No estudo de Carvalho (2017), os baixos valores de ICE no
Ribeirdo Sdo Jodo também poderiam estar associados ao uso do solo da bacia hidrografica,
sendo que nos pontos mais proximos a &rea urbana observou-se langamento de esgoto in
natura no ribeirdo e lixo disposto inadequadamente, comprometendo o uso do recurso hidrico.

Considerando os resultados do indice para todos 0s pontos investigados, o parametro

gue apresentou maior nimero de inconformidades com os limites legais foi Coliformes
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Termotolerantes, do qual 7 das 30 amostras estavam em desacordo com o valor de referéncia
estabelecido pela legislacdo para aguas de classe Il (Tabela 2). Os pardmetros pH, DBO e
fosforo obtiveram o mesmo numero de amostras fora do valor de referéncia (cinco), ao passo

que todas as amostras de OD e Turbidez estavam dentro dos limites legais.

Tabela 2. Nimero de amostras que violaram os limites legais em cada ponto de coleta.

Parametro MC1 RP2 RC3 MB4 PS5 Total
Fosforo Total 0 0 0 2 3 5
Coliformes 2 1 0 0 4 7

Termotolerantes

DBO 0 0 0 1 4 5
oD 0 0 0 0 0 0
pH 1 1 1 1 1 5
Turbidez 0 0 0 0 0 0

Fonte: Elaborado pela autora.

No ponto de coleta MC1, uma das amostras de pH e duas amostras de coliformes
termotolerantes estavam em desacordo com a legislacdo; enquanto que no ponto RP2, uma
amostra de pH e uma amostra de coliformes termotolerantes estava fora do valor de
referéncia. Ambos pontos apresentaram a mesma abrangéncia (nimero de parametros que
violaram os limites desejaveis) e apresentaram resultados similares de frequéncia e amplitude.
Vale ressaltar que segundo a legislagcdo do CONAMA (2005) ndo devera ser excedido o limite
de 1000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros quando a agua se destina a
dessedentacdo de animais confinados, portanto em algumas das coletas a qualidade da agua
dos pontos MC1, RP2 e PS5 nédo atendem a esse limite.

No ponto RC3, apenas uma amostra de pH estava abaixo do valor de referéncia.
Sendo assim, esse ponto de coleta apresentou a menor abrangéncia, frequéncia e amplitude e,
portanto, 0 menor afastamento dos padrbes desejados. Cabe destacar que nos pontos MC1,
RP2 e RC3 todas as amostras apresentaram concentracdo de fosforo total dentro dos limites
legais do CONAMA.

O ponto MB4 apresentou duas amostras de fosforo total, uma amostra de pH e uma
amostra de DBO em desconformidade com o valor de referéncia estabelecido. Considerou-se
como valor de referéncia para fosforo total o valor de 0,03 mg/L, visto que o ponto MB4 é um
ambiente Iéntico. O fato dos parametros fosforo total e DBO estarem em desacordo com 0s
valores de referéncia poderia estar associado ao uso agrossilvopastoril da sua area de
drenagem, que corresponde a 48% do total da sub-bacia, aproximadamente. Elevados valores

de DBO indicam poluicdo organica, sendo que a adubacdo fosfatada é recomendada para as



36

principais culturas instaladas na sub-bacia do Rio Marombas. Além disso, vale ressaltar que
por ser um ambiente Iéntico, o ponto MB4 apresenta maior suscetibilidade ao processo de
eutrofizacdo e a poluicdo, em fungédo da baixa circulacdo de agua.

No ponto PS5, quatro das seis amostras de coliformes estavam acima do valor de
referéncia, bem como quatro amostras de DBO, trés amostras de fésforo, e uma amostra de
pH. O PS5 também apresentou as maiores médias de DBO e coliformes termotolerantes
(Quadro 5). O numero de amostras de coliformes termotolerantes e fésforo que estavam fora
do valor de referéncia demonstram o intenso impacto do uso urbano do solo em associacao a
falta de tratamento de efluentes domésticos, prejudicando a qualidade da agua. E importante
apontar que a aplicacdo do ICE na avaliacdo da qualidade da &gua dos rios da sub-bacia do rio
Marombas € capaz de explicitar inconformidades que ndo se fazem ébvias quando os dados
sdo observados na forma de valores médios apenas. Assim, se fosse analisado apenas a tabela
6, todos os parametros estariam dentro do limite legal para agua de classe 2, com exce¢do da

concentracédo de fosforo no ponto MB4.

Tabela 3. Média e desvio padrdo dos parametros de cada ponto de coleta.

Paréametro MC1 RP2 RC3 MB4 PS5 Valor de
referéncia
(Classe 2)
Fasforo total 0,0254 0,0288 0,0299 0,0618 0,101 Até 0,1 mg/L
(mg/L) (x0,001) (£0,006) (x0,008) (x0,056) (x0,060) (ambiente 16tico)

Até 0,03 mg/L
(ambiente Iéntico)

CT 589 765 704 601 887 1000
(UFC/100 mL) | (+437,54) | (+211,74) | (¥212,71) | (+30528) | (+373,99)
DBO 1,52 1,90 1,93 3,12 4,98 Até 5 mg/L
(mg/L) (+0,40) (+0,86) (£1,13) (+2,36) (£2,21)
oD 8,30 8,18 8,05 8,73 7,50 > 5 mg/L
(mg/L) (+0,78) (+0,84) (+1,03) (+1,33) (+1,19)
pH 6,95 6,91 6,88 6,88 6,85 6-9

(+0,96) (+0,69) (+0,63) (£0,73) (£0,72)

Turbidez 20,2 13 29 18,3 18,3 Até 100 UNT
(UNT) (+15,3) (+11,9) (£20) (£7,5) (+10,4)

Fonte: Elaborado pela autora.

Portanto, considerando o ICE calculado, a abrangéncia, frequéncia e amplitude foram
consideravelmente maiores no PS5, e esse ponto apresentou um nivel de qualidade de agua

afastado do enquadramento proposto para 0 mesmo (classe 2).
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Observou-se que as menores notas de ICE se encontraram nos pontos de coleta em
que o parametro fosforo total estava em desacordo com os valores de referéncia. De forma
similar, no trabalho de Costa, Barroso, Oliveira, Starling e Oliveira (2022), as maiores
variaces e os piores indices de qualidade de &gua foram verificados nas estacBes de
monitoramento que mais violaram o fosforo total.

Segundo Santos (2021), o fato dos parametros DBO e fosforo total estarem em
desacordo com os limites estabelecidos pela legislacdo pode ocorrer devido a contaminacao
por cargas organicas. O fosforo € um elemento quimico retido pelas argilas que predominam
nos solos tropicais, sendo assim o excesso de fosforo nas dguas pode estar relacionado com o
uso indiscriminado da adubacdo fosfatada por agricultores (Silva; Duarte; Coelho;
Guandique; Costa, 2022). Para Camelo et al. (2020), a presenca de fésforo em aguas naturais
também pode ser explicado pelo lancamento de esgotos sanitarios e efluentes industriais,
oriundos da fabricagdo de pesticidas e fertilizantes, por exemplo.

De acordo com Costa e Ferreira (2015), as principais fontes de coliformes
termotolerantes sdo os lancamentos de esgotos sanitarios e a agropecuaria. No estudo
realizado pelo autor, o parametro CT também apresentou a maior violacdo nos limites
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, sendo que a principal causa foram os
despejos domésticos e industriais da regido. Segundo o estudo realizado por Rosa et al.
(2023), nos rios e poc¢os na regido de Curitibanos existem condi¢cdes preocupantes de
contaminacdo da agua por coliformes termotolerantes e microrganismos resistentes a
antibioticos, fator que pode favorecer a disseminacdo dos mesmos no ambiente de forma

descontrolada, podendo gerar doencgas graves.

4.2 INFLUENCIA DAS CHUVAS SOBRE QUALIDADE DE AGUA

Um fator que impacta a qualidade da agua dos rios € a ocorréncia de eventos
climaticos extremos, tais como longos periodos de seca ou chuvas intensas. Devido as
mudancas climaticas, esses eventos estdo se tornando mais frequentes, o que impacta
negativamente a qualidade da dgua por meio do favorecimento da eutrofizacdo e perda de
biodiversidade (Moreira, 2022).

A precipitacdo acumulada no ano de 2023 foi de 2331,4 mm, valor muito maior do
gue a média histdrica anual para a regido de Curitibanos (1479,7mm) de acordo com o0s dados
da estacdo pluviométrica Curitibanos-A860, 0 que representa uma precipitacdo acumulada

58% superior a média historica. Nos meses de outubro e novembro de 2023 a precipitacdo
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acumulada foi consideravelmente maior do que a média dos valores obtidos a partir de 30
anos de monitoramento das chuvas da regido. Apenas nos meses de janeiro, maio e agosto de

2023 as precipita¢des acumuladas foram inferiores a média mensal historica (Figura 7).

Figura 7. Precipitacdo acumulada mensal no periodo de estudo (barras azuis) em comparagdo com a média
histérica (barras vermelhas).
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do INMET (2024) e do Wrege; Steinmetz; Junior e Almeida
(2012).

Para verificar a existéncia de uma relacdo entre as chuvas e a qualidade das aguas
dos rios, o ICE foi calculado para os pontos dividindo os dados em dois grupos: maiores
volumes de precipitacdo 24h antes da coleta (dez/22 e fev-jun/23) e menores volumes de
chuva 24h antes (abril, agosto e outubro de 2023). As precipitacbes acumuladas em dez/22 e
fev-jun/23 foram de 8,4; 1,6 e 9,2 mm, respectivamente. Nas coletas realizadas em abril e
agosto de 2023, ndo houve precipitacdo nas 24 horas antecedentes a coleta, e na coleta de
outubro de 2023 essa precipitacéo foi de apenas 0,2 mm.

Durante as campanhas de coleta realizadas com o maior volume de chuva nas 24
horas antecedentes a coleta, observou-se uma manutencao das categorias do ICE para todos os
pontos estudados (Figura 8). Por outro lado, durante o periodo com o menor volume de chuva
nas 24 horas antecedentes a coleta, houve um aumento nas notas calculadas do ICE em todos
0s pontos de coleta (Figura 9). Estes resultados parecem indicar que a ocorréncia de
precipitacdo tem uma forte influéncia sobre a qualidade da agua na sub-bacia do rio
Marombas. O parametro que mais violou os limites legais no periodo com chuva antes da

coleta foi pH, onde 5 das 15 amostras estavam fora do valor de referéncia. Os parametros
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coliformes termotolerantes, DBO e fosforo total apresentaram 4, 3 e 2 amostras fora dos
limites legais, ao passo que todas as amostras de Turbidez e OD estavam dentro do valor de
referéncia para dguas de Classe 2 (Tabela 3). Existem estudos anteriores que evidenciam a
importancia de considerar os impactos das chuvas na qualidade da agua dos rios brasileiros.
Santos et al. (2020) analisaram os efeitos das chuvas intensas na qualidade da &gua do ribeirdo
Espirito Santo (MG) e concluiram que o indice de Qualidade da Agua (IQA) variou de acordo

com o regime de chuvas, reduzindo sua nota no més mais chuvoso.

Figura 8. ICE durante o periodo com maior volume de chuva nas 24h antecedentes a coleta.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 9. ICE durante o periodo com menor volume de chuva nas 24h antecedentes a coleta.
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Tabela 4. Nimero de amostras que violaram os limites legais em cada ponto de coleta durante o periodo com
maior volume de chuva nas 24h antecedentes a coleta.

Parametro MC1 RP2 RC3 MB4 PS5 Total
Fdsforo Total 0 0 0 1 1 2
Coliformes 1 1 0 0 2 4

Termotolerantes

DBO 0 0 0 1 2 3
oD 0 0 0 0 0 0
pH 1 1 1 1 1 5
Turbidez 0 0 0 0 0 0

Fonte: Elaborada pela autora.

De fato, em periodos de grande volume de chuva, a percolacdo de &gua contribui
para o transporte de fezes das areas adjacentes para o interior dos rios. Esse fendmeno é
potencializado em locais com grande declive, que também estdo sujeitos a erosdo, e como
resultado a agua apresentara maior contaminacao fisico-quimica, bem como microbioldgica
(Rosé et al.,2023).

Observou-se que na campanha de 12/06/2023, na qual ocorreu a maior precipitacdo
acumulada 24 horas antes da coleta, foi registrada a maior média de fosforo, chegando a 0,207
mg/L no ponto PS5 (Anexo A). Essa concentracdo esta acima do valor de referéncia para
aguas doces de classe Il (0,1 mg/L) e de classe Il (0,15mg/L). Esses resultados estdo de
acordo com trabalho realizado por Ortiz (2022), no qual o ponto de coleta situada no Rio
Pesseigueirinho também apresentou a maior média e a maior concentracdo de fosforo dos
pontos de coleta avaliados na sub-bacia do Rio Marombas. Isso evidencia a vulnerabilidade
desse corpo hidrico frente aos impactos de uso urbano do solo no municipio, bem como a
urgente necessidade da implementacdo do tratamento de efluentes domésticos em Curitibanos.

Outro fator que aumenta o arraste de sedimentos para a agua é a falta de vegetacéao
em torno dos rios. Loch e Brentano (2020) investigaram a relacdo entre padrbes de chuva e o
cumprimento das metas de qualidade da dgua em dois rios da regido da Grande Floriandpolis,
revelando que os eventos de precipitagdo intensa contribuiram significativamente para a
deterioracdo dos indicadores de qualidade. A analise revelou que as areas preservadas do
Parque Estadual da Serra do Tabuleiro influenciaram na turbidez, absorvendo parte do
escoamento superficial. Verificou-se, portanto, que a precipitacdo explicou apenas 10% da
turbidez das aguas da bacia hidrografica e que o seu maior efeito ocorreu um dia apds o
evento climético.

A relacdo entre o carregamento de sedimentos para 0s rios e a ocorréncia de chuvas

24 horas antes das coletas pode ser observada nos diagramas apresentados na Figura 10. A



4

variacdo da turbidez com a precipitacdo acumulada nas 24 horas que antecederam as coletas
ndo seguiu uma tendéncia, visto que existem periodos onde ocorreu aumento da precipitacao e
reducdo da turbidez, e também periodos com aumento da precipitacdo e aumento da turbidez.
Da mesma maneira, no trabalho de Loch e Brentano (2020), ndo se observou tendéncia entre
precipitacdo acumulada e turbidez nos dados analisados.

Entretanto, foi observada uma correspondéncia durante as campanhas de dezembro
de 2022 e fevereiro e junho de 2023 nos pontos MC1 e PS5, onde houve aumento na turbidez
(Figura 10). Por outro lado, no ponto MB4 a resposta da turbidez ndo seguiu uma tendéncia
com a precipitacdo 24h antes da coleta. De forma similar, Oliveira, Panta, Barbosa e Silva
(2018) utilizaram o ICE para avaliar a variacdo na qualidade da agua dos reservatorios
situados em Pernambuco, Jucazinho, Bituri, Botafogo e Pirapama. Segundo os autores a
influéncia do regime pluviométrico ora atuou positivamente e ora negativamente, a depender,
principalmente, do fator uso e ocupacao do solo na regido na qual os reservatorios estudados

estavam inseridos e a dindmica das bacias de contribuicéo.
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Figura 10. Turbidez por campanha em cada ponto de coleta.
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5 CONCLUSAO

A aplicacdo do Indice de Conformidade ao Enquadramento mostrou-se uma
estratégia eficiente na avaliacdo da qualidade da agua da sub-bacia do rio Marombas. Através
do uso do ICE, constatou-se que nos pontos MC1, RP2 e RC3 os parametros fora dos limites
legais comprometem alguns usos das aguas dos rios estudados.

Os pontos MB4 e PS5 se apresentaram distantes da situacdo ideal para corpos
hidricos enquadrados como Classe 2 durante o periodo de estudo. Os dados indicam que as
aguas desses rios, para 0s parametros investigados nesse estudo, seriam melhor enquadrados
como corpos de agua de Classe 3. Para o ponto MB4, que constitui trecho alagado por
barramento, as concentracdes de fosforo total encontradas neste trabalho indicam condi¢cbes
que favorecem o desenvolvimento de processo de eutrofizacdo da agua.

Existem diversos fatores que podem ter contribuido para as alteracfes no ICE, entre
as quais a precipitacdo pluviométrica, uso e cobertura do solo, e caracteristicas da prépria
bacia hidrografica, como tamanho e area de drenagem. O parametro que mais violou 0s
limites legais foi coliformes termotolerantes, o que indica aporte de dejetos animais ou
domésticos diretamente na agua dos rios. A ocorréncia de precipitacdo nas 24 horas
antecedentes a coleta contribuiu na reducdo do ICE em todos os pontos de coleta,
possivelmente devido ao escoamento de sedimentos superficiais pela chuva.

Para futuros trabalhos de monitoramento, sugere-se realizar um maior numero de
campanhas de coleta, para melhor analisar as variacdes sazonais na qualidade da &gua, bem
como incluir estudos referentes & vazao dos rios, objetivando a possibilidade da estimativa de
cargas dos poluentes. Visando a protecéo dos recursos hidricos, é fundamental conscientizar a
populacdo sobre a importancia da qualidade da &gua, bem como incentivar préaticas de
agricultura sustentavel, como o plantio direto e o uso discriminado de fertilizantes e
defensivos agricolas. A preservacdo da qualidade da agua na sub-bacia do rio Marombas é

necessario para assegurar o abastecimento publico do municipio de Curitibanos.
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APENDICE A - PLANILHAS DE CALCULO PARA DETERMINACAO DO INDICE

data
05/12/2022
22/02/2023
10/04/2023
12/06/2023
03/08/2023
02/10/2023

Referéncia

data
05/12/2022
22/02/2023
10/04/2023
12/06/2023
03/08/2023
02/10/2023

Referéncia

data
05/12/2022
22/02/2023
10/04/2023
12/06/2023
03/08/2023
02/10/2023

Referéncia

data
05/12/2022
22/02/2023
10/04/2023
12/06/2023
03/08/2023
02/10/2023

Referéncia

DE CONFORMIDADE AO ENQUADRAMENTO

DBO
1.7
1.27
1.2
1.07
2.13
1.73

até 5 mg/L

DBO
2.7
1.93
0.73
13
3.03
1.7
até 5
mg/L

DBO
3.5
0.93
1.1
2.4
2.83
0.83

até 5 mg/L

DBO
7.6
2.13
1.23
3.3
3.1
1.33

até 5 mg/L

Ponto de coleta MC1

oD pH Fosforo
7.7 7.09 (L) 0.025
7.47 7.816 0.026
8.03 7.017 (L) 0.025
8.83 5.117 0.026
9.57 7.1 (L) 0.025
8.17 7.59 (L) 0.025
25
mg/L 6-9 até 0.1 mg/L
Ponto de coleta RP2
oD pH Fosforo
7.5 6.91 (L)0.025
7.77 7.596 (L)0.025
7.73 7.04 0.039
8.37 5.6 (L)0.025
9.8 6.94 0.034
7.93 7.35 (L)0.025
> 5 mg/L 6-9 até 0.1 mg/L
Ponto de coleta RC3
oD pH Fosforo
7.9 7.24 0.028
7.03 7.55 0.032
7.57 6.96 0.044
8.8 5.7 (L)0.025
9.73 6.84 (L)0.025
7.27 6.98 (L)0.025
até 0.1
> 5 mg/L 6-9 mg/L

Ponto de coleta MB4

oD pH
8.3 7.38
7.93 7.493
7.7 7.07

10.77 5.46

10.03 6.903
7.67 6.98
25

mg/L 6-9

Fosforo
0.164
(L)0.025
0.0393
(L)0.025
(L)0.025
(L)0.025
até 0.03
mg/L

Turbidez
27
27.333
4.7
44
10.97
6.9
até 100
UNT

Turbidez
36
14.033
5.17
4.13
11.3
7.13

até 100 UNT

Turbidez
59
47.666
19.8
6.2
22
19.6

até 100 UNT

Turbidez

24
14.166
22
4.8
24
20.67
até 100
UNT

Coliformes
428.333

16.666
590
1100

303.333
(G)1100

1000 por 100mL

Coliformes

1100
531.666
560
740.333
773.333
886.666
1000 por
100mL

Coliformes

830

409.333
886.666
813.333

830

454.333

1000 por 100mL

Coliformes

31
745
803.333
738.333
476.666
813.333
1000 por
100mL



data
05/12/2022
22/02/2023
10/04/2023
12/06/2023
03/08/2023
02/10/2023

Referéncia

(L) = menor que, (G) = maior que, negrito= ndo atende ao valor de referéncia

DBO
0.7
5.43
6.2
6.97
5.7
4.87
atés
mg/L

oD
6.5
6.57
7.1
7.7
9.73

7.43
25

mg/L

Ponto de coleta PS5

pH Fosforo Turbidez
7.46 (L)0.025 15.3
7.39 0.092 19.266
7.047 0.134 7.47
5.463 0.207 37.67
6.84 0.104 12.13
6.87 0.097 17.97
até 100

6-9 até 0.1 mg/L UNT

Coliformes
182
1100
742.666
1100
1100
(G)1100
1000 por
100mL

53



		2024-06-20T17:39:38-0300


		2024-06-20T18:30:15-0300


		2024-06-20T18:47:30-0300


		2024-06-20T20:32:46-0300




