Qualidade da agua da rede hidrica do
Lajeado Sdo José utilizada para abastecdimento
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Resumo - O presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade das dguas do Lajeado Sao José, que abastece a
cidade de Chapecd, considerando variadveis fisico-quimicas e microbioldgicas. As amostras foram coletadas mensalmente
em quatro pontos da microbacia, no periodo de junho de 2007 a marco de 2008. Os pontos de coleta ficaram assim
distribuidos na microbacia: ponto 1 - localizagdo mais elevada da microbacia e representa a contribuig¢do urbana e rural;
ponto 2 - contribui¢do da atividade suinicola; ponto 3 - representa contribui¢do urbana; e ponto 4 - localizado préximo
ao reservatério de captacdo da Companhia Catarinense de Agua e Saneamento (Casan), representa o somatoério de todos
os pontos a montante. Os parametros analisados foram: coliformes fecais, OD, turbidez, pH, P-total, nitrato, amonia,
DBO e os metais cobre (Cu), zinco (Zn) e chumbo (Pb). Observou-se que os valores para alguns parametros estao acima
do permitido pela Resolugao 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) para dgua de classe 1,
principalmente nos pontos de monitoramento 2 e 3. A aplicacdo do indice de qualidade de agua (IQA) permitiu o
enquadramento desses pontos na classe ruim de qualidade da agua e os pontos 1 e 4 na classe aceitavel.

Termos para indexagdo: monitoramento hidrico, qualidade da dgua, poluicao.

Water quality of the Sao José stream network used for water supply
to the city of Chapecé, SC, Brazil

Abstract - The objective of this study was to evaluate the water quality of the Sdo José stream which supplies the city of
Chapecd, southern Brazil, considering some physical-chemical and microbiological indicators of water quality. The
samples were collected monthly from June 2007 to March 2008 at four points of the stream. The sampling points in the
watershed were distributed as follows: point 1 - the highest watershed represents both the urban and the rural contribution;
point 2 - the contribution of pig raising activity; point 3 - represents the urban contribution; and point 4 - located near
the Casan reservoir, is the sum of all points upstream. The measured parameters were excremental matter, DO, turbidity,
pH, total-P, nitrate, ammonia, BOD and metals Cu, Zn and Pb. The results demonstrated the occurrence of values, for
some parameters, above the permitted by the Conama Resolution 357/2005 for water class 1, mainly at monitoring
points 2 and 3. The implementation of the water quality index (IQA) allowed the classification of points 2 and 3 as of
poor quality, and points 1 and 4 as of acceptable quality.

Index terms: hydric monitoring, water quality, pollution.

Introducao
causando crescente preocupagao com O desenvolvimento do Oeste
Nos ultimos anos, ficou evidente relagdo a poluicdo e a qualidade deles. ~ Catarinense caracterizou-se pela
que a populagdo humana tem causado  Por essa razdo, cada vez mais existe a  exploragao intensiva dos recursos
impacto sobre o ambiente natural, necessidade de se avaliar e monitorar  florestais que, por muitas décadas, foi
afetando os ecossistemas aquaticos e  a qualidade desses mananciais. a base econémica da regido. Um dos
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passivos ambientais desse modelo foi
a supressao da faixa ciliar, que
acarreta reducdo da biodiversidade
local, bem como o assoreamento dos
rios e o comprometimento da
qualidade de suas dguas. As matas
ciliares sao indispensaveis para a
harmonizacdo entre os sistemas
produtivos, o modo de vida das
populagdes humanas e, princi-
palmente, para propiciar a qualidade
da 4gua e manter o fluxo génico entre
as espécies da flora e da fauna
(Cardoso-Leite et al., 2004). Quando
esses rios ou riachos sofrem
alteracoes, perturbando o ecossistema,
sao classificados como poluidos, pois
apresentam modificagdes nas
caracteristicas fisico-quimicas e
biolégicas da dgua. A poluicao pode
ter varias origens: doméstica,
industrial e também a provocada por
poluentes de origem animal,
principalmente os dejetos de suinos e
bovinos (Ferri, 1993; Gonsalves, 2000).

De acordo com Gonsalves (2000),
o sistema de abastecimento do Estado
de Santa Catarina caracteriza-se por
utilizar 77% da captacdo de
mananciais superficiais e 23% de
lengois subterraneos. Esses ma-
nanciais superficiais, em termos de
qualidade, encontram-se seriamente
comprometidos em decorréncia da
degradacao ambiental, causada por
fatores como: dejetos de animais,
agrotoxicos, fertilizantes, esgotos
sanitdrios urbanos, efluentes
industriais e fatores naturais, como a
€rosao.

O setor agricola foi responsavel
pelo desenvolvimento da Regiao
Oeste Catarinense, onde o complexo
agroindustrial se destaca prin-
cipalmente na produgao de suinos e
aves. No entanto, a exploracao
intensiva da atividade agropecuadria
também é responsavel por grande
parte da degradacao ambiental, com
destaque para o comprometimento
dos recursos hidricos promovido pela
carga de dejetos de suinos gerada no
meio rural. Isso resulta no
comprometimento de grande parte
dos pequenos mananciais, que
apresentam contaminacdo por
coliformes fecais.

Conforme Feitosa & Filho (1997),
os padrdes de qualidade ambiental
das aguas visam a protecao da satade
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publica e ao controle de substancias
potencialmente prejudiciais a saade
do homem, bem como a protegao das
comunidades aquéticas. Sabe-se que a
agua superficial é muito mais
vulnerdavel as contaminagdes,
oriundas da atividade humana. A
poluicao das aguas é um problema
mundial e exige séria atengdo das
autoridades sanitérias e dos 6rgaos de
saneamento a fim de preservar a
qualidade dos mananciais de dgua
para consumo e a saide da populagao,
uma vez que a agua pode atuar como
veiculo de transmissdo de intimeras
doencas.

O presente trabalho teve por
objetivo avaliar a qualidade da agua
do Lajeado Sao José, manancial de
abastecimento da cidade de Chapeco,
mensurando pardmetros fisico-
-quimicos e microbiolégicos, tendo
por referéncia os valores descritos na
Resoluc¢do n© 357/2005, do Conama, e
utilizando o IQA para expressao dos
resultados.

Material e métodos

Area de estudo

A microbacia do Lajeado Sao José
tem drea de 7.744ha, sendo 90% dentro
do municipio de Chapecé. O Lajeado
S3o José tem extensdo de 42,7km, sua
nascente fica no municipio de
Cordilheira Alta e a foz na barra do
Rio dos Indios, no municipio de
Chapecé. A vazao média anual é de
1.230m%®/s medida na entrada do
reservatoério de captacdo de agua da
Casan. A area de estudo foi
representada por quatro pontos: 1:
localizagdo mais elevada da
microbacia préximo as nascentes, mas
ja com contribui¢do urbana e rural; 2:
no ter¢co médio da microbacia, indica
a contribuicdo da atividade suinicola;
3: na entrada de afluente oriundo de
um bairro, representa a contribuicao
urbana; e 4: localizado préximo ao
reservatdrio de captacao de dgua da
Casan, representa o somatoério de
todos os pontos. Do ponto de vista
ambiental, esta microbacia merece
atencao especial, pois é considerada de
classe 1 pela Legislacao Estadual,
Portarian®24/79, e contém o principal
reservatério de dagua para o
abastecimento da cidade de Chapecé.

Coleta e analise dos dados

Foram realizadas amostragens
mensais de junho de 2007 a marco de
2008, totalizando 10 campanhas de
coleta e 40 amostras analisadas. Em
cada ponto foram avaliados
parametros de qualidade da &dgua,
como: coliformes fecais, oxigénio
disponivel (OD), turbidez, pH, P-total,
nitrato, amonia, demanda bioquimica
de oxigénio (DBO) e os metais cobre
(Cu), zinco (Zn) e chumbo (Pb).

As amostras foram coletadas no
mesmo dia, a 0,5m da borda do rio
utilizando-se frascos esterilizados,
emborcados na dgua a 20cm de
profundidade. Em seguida, as
amostras foram encaminhadas ao
Laboratério de Analises de Aguas da
Epagri/Centro de Pesquisa para
Agricultura Familiar (Cepaf) e
analisadas. Os métodos analiticos
utilizados seguiram a metodologia
descrita no Standard Methods (2002).
Os coliformes fecais foram determina-
dos pelo método enzimatico Colilert,
para a deteccdo e quantificagao
simultdnea de coliformes fecais (E.
coli) e totais. Esse processo utiliza
nutrientes indicadores que produzem
cor e fluorescéncia ao serem
metabolizados por coliformes fecais e
totais quando incubados a 35°C (%
0,5°C) em um periodo de 24 horas.

Os resultados foram expressos em
tabelas de médias e em enqua-
dramentos possibilitados pelo IQA.
Esse indice foi calculado pela
somatodria do produto ponderado das
qualidades de 4gua correspondentes
aos parametros: pH, oxigénio
dissolvido, demanda bioquimica de
oxigénio (5 dias, 20°C), coliformes
fecais, nitrato, amonia, fosforo total e
turbidez, conforme a equagao abaixo:

n
IQA =11 q, .wi
i=1
em que:

IQA: indice de qualidade de dgua
(ntmero entre zero e 100);

q;: qualidade do i-ésimo parametro
(ntmero entre zero e 100) obtido da
respectiva “curva média de variacao
de qualidade” em fungao de sua
concentragdo ou medida.

I1: constante de pi = 3,1416...

wi: peso correspondente ao i-ésimo
pardmetro (ndimero entre zero e 1)
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atribuido com funcdo de sua
importancia para a conformacgao
global de qualidade, sendo:

gvi=1"

i=1

em que:

n: nimero de parametros que
entram no calculo do IQA.

A adocao do IQA é uma tentativa
de expressar, em um valor,
informacoes disponiveis isoladamente
nos vérios pardmetros determinados
no presente estudo. Sua aplicagao
pode estabelecer uma linguagem de
comunica¢do mais simples, con-
tribuindo como instrumento para o
gerenciamento de microbacias ou,
ainda, para programas de educagao
ambiental (Deschamps et al., 2003).

Em sintese, é um ntimero graduado
de zero a 100, que pode representar a
qualidade da 4gua de wuma
determinada amostra, apos a analise
de seus diferentes paradmetros.

A Tabela 1 mostra as faixas de
enquadramento, relacionando-as com
a simbologia de cores e o
correspondente atributo de qualidade
da agua.

padrao para os dados fisico-quimicos
e biolégicos obtidos a partir das dez
coletas realizadas no periodo de junho
de 2007 a marco de 2008. Observa-se
que todos os pontos mostram valores
de coliformes fecais, turbidez e fosforo
total acima do valor maximo
permitido (VMP) para rios de classe
1, segundo a Resolucao n° 357/2005,
do Conama.

Os altos valores de coliformes
fecais encontrados nas aguas do
lajeado sdo indicativos da
contaminagao por dejetos e também
por esgoto doméstico, uma vez que
tanto os pontos de contribuicao rural
(ponto 2) quanto o ponto de
contribuicao urbana (ponto 3) tiveram
niveis elevados de contaminacao. Isso
é preocupante, pois esse indicador
permite verificar a possibilidade da
existéncia de microrganismos
patogénicos responsaveis pela
transmissao de doencas de veiculagao
hidrica, tais como febre tifoide, febre
paratifoide, disenteria bacilar e célera.

Os altos valores de fosforo
encontrados, principalmente nos
pontos 2 e 3, sugerem contaminacao

Tabela 1. Classes e simbologia do IQA para os parametros de qualidade da

agua
Classes Simbologia Atributo de qualidade
(valores de IQA) (cor) da agua
90 a 100 Azul Excelente
70 a 89 Verde Boa
50 a 69 Amarelo Aceitavel
30 a 49 Laranja Ruim
0a29 Vermelho Péssima

Esse recurso visual favorece a
compreensao dos valores de IQA
obtidos a partir do somatério dos
valores individuais dos oito
parametros avaliados neste estudo.
Cada parametro tem seu q;
(concentracdo) e o wi (peso em fungao
da importancia), o que permite
conhecer o valor da contribuicdo de
cada um na obtencdo do IQA.

Resultados e discussao

Na Tabela 2 sdo apresentados os
resultados das médias e do desvio

das 4dguas por dejetos suinos,
fertilizantes agricolas e também por
esgotos domésticos. Os compostos
fosforados tém origem nos dejetos
humanos e animais, detergentes e
também nos polifosfatos aplicados na
agricultura, como fertilizantes e
agrotoxicos, e sua presenca pode
acarretar inimeros problemas, pois,
embora tenham baixa mobilidade no
solo, quando em altas concentragdes
podem atingir as aguas superficiais
pelo processo de erosdo. O papel do
fosforo na eutrofizagdo® dos recursos
hidricos deve ser considerado, e a

origem desse nutriente a partir de
dreas agricolas tem sido colocada em
relevancia como indicador de
qualidade da dgua (Parry, 1998).
Sharpley & Rekolainen (1997) relatam
que o aporte de fésforo aos recursos
hidricos tem como principal agente o
uso urbano, seguido pelo uso agricola
do solo.

Além dos altos valores de fésforo,
a turbidez elevada indica que ha
auséncia de vegetagdo marginal (mata
ciliar), pois a turbidez tem ligacao
direta com a precipitacdo e o
escoamento superficial da dgua. Em
ambientes com deficiéncia de
cobertura vegetal, as dguas das
enxurradas carregam consigo
compostos organicos e minerais
provenientes da superficie da bacia
hidrogréfica diretamente para o rio,
dando-lhe aspecto turvo.

Os valores de pH, nitrato e amonia
apresentaram-se dentro dos limites
estabelecidos pela Resolugao n2 357/
2005, do Conama, mas muito
proximos do VMP. Os valores de DBO
para os pontos 1, 2 e 4 encontram-se
dentro do limite permitido; j& o ponto
3 apresentou valores acima do
permitido pela legislacao. Para Branco
& Pana (1991), a DBO é excelente
indicadora das condigdes de poluicao
organica do meio, sendo fundamental
nos estudos que objetivam a
preservacao do equilibrio ecolégico.

Para OD, apenas os pontos 2 e 4 se
encontram adequados. Conforme
Derisio (1992), o oxigénio dissolvido
é um elemento de importancia vital
para os seres aquaticos aerdbios,
sendo introduzido na dgua através do
ar atmosférico e do fendmeno da
fotossintese e variando muito em seu
teor, de acordo com a temperatura e
altitude do corpo d’agua. Segundo
Maier (1998), quando um poluente é
introduzido, ha um rapido decréscimo
na concentragao de oxigénio, sendo
essa situacdo mantida pelo tempo
necessario a decomposigao aerébia, a
qual é variavel e dependente da
quantidade e do poder poluente do
despejo e da capacidade de
autodepuracao do rio. Essa
capacidade é muito favorecida pelo
turbilhonamento da agua nos trechos

®Excesso de nutrientes na dgua, que ocasiona o crescimento exagerado de algas e a diminui¢do do oxigénio disponivel, provocando a morte dos
Ppeixes e outros organismos aquaticos, com reducédo na qualidade da dgua e alteracdes no ecossistema.
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Tabela 2. Valores médios e desvio padrao dos parametros fisico-quimicos e bioldgicos nas dguas do Lajeado Sao José, Chapec6, SC

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto4  VMP® para aguas classe 1
Coliformes fecais Média 2.201,10 36.348,90 103.722,14 2.698,80  200nmp/100ml®
Desvio padrao  2.903,28 78.008,30 64.940,08 3.427,82
oD Média 5,98 6,9 3,97 7,05 6mg/L O2 (minimo)®
Desvio padrao 1,28 0,8 1,7 0,45
Turbidez Média 61,02 229,6 383,85 96,41 40 UT®
Desvio padrao 91,39 566,5 672,25 122,26
pH Média 7,39 7,28 7,09 7,25 6a9
Desvio padrao 0,26 0,3 0,34 0,27
P-total Média 0,34 0,64 0,87 0,43 0,025mg/L
Desvio padrao 0,23 0,7 0,64 0,2
Nitrato Média 4,9 5,92 7,85 5,5 10mg/L
Desvio padrao 2,25 3,5 3,4 2,17
Amonia Média 1,38 1,74 5,18 1,52 -6
Desvio padrao 1,79 2,1 1,48 1,86
DBO Meédia 2,2 2,34 9,16 1,74 3mg/L O2
Desvio padrao 1,19 1,6 4,08 1,3

Y Valor maximo permitido.

)

® Unidade de turbidez.

® Sem valor de enquadramento.

(
@ Numero mais provavel em 100ml de dgua.

® Valor minimo para OD (oxigénio disponivel) permitido para enquadramento em dgua de classe 1.
(

(

Nota: Ponto 1 = préximo de nascentes; ponto 2 = drea com suinocultura; ponto 3 = contribuicao urbana; ponto 4 = captagao da Casan.

acidentados do rio onde a difusdo do
oxigénio do ar atmosférico para o
meio liquido é facilitada.

O ponto 3, que representa a
contribui¢do urbana, mostrou um
maior grau de contaminacao em todos
os pardmetros analisados, indicando
altos niveis de poluicao por esgotos
domésticos e efluentes industriais.

Na Tabela 3 estao representados os
valores do IQA obtidos a partir de
uma média de dez coletas. Com base
nessas médias, pode-se observar que
o ponto 3 (que representa a
contribui¢do urbana), seguido do
ponto 2 (que representa a atividade
suinicola), apresentou IQA na classe
ruim. Os pontos 1 e 4 apresentaram
IQA na classe aceitavel. Os pardmetros
que mais contribuiram para a
classificacao da dgua dos pontos 2 e 3
como ruim foram coliformes fecais,
OD, turbidez, DBO e P-total, (Tabela
2). Esses parametros foram mais
determinantes devido a importancia
nas condi¢des ambientais da regido,
afetada pela producao de grandes
quantidades de material orgéanico de
origem animal no meio rural, e pela
caréncia de recolhimento e tratamento
do esgoto urbano-industrial nas
cidades. O impacto maior sobre o
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ponto 3 é exatamente o resultado da
presenca de efluentes domésticos e
industriais ndo tratados; ja no ponto
2, deve-se ao despejo de esterco
animal. Além da carga de efluentes
nao tratados, tanto de origem animal
quanto humana, a ocupagdo urbana
indiscriminada é uma forte ameaca a
estabilidade ambiental da microbacia
do Lajeado Sao José. O com-
prometimento da qualidade da agua
é mais acentuado na regido urbana do
municipio, seguida pela regiao de
suinocultura.

Considerando apenas os valores
médios observados em cada ponto de
coleta, ndo é possivel observar
tendéncias claras quanto a qualidade
da dgua ao longo do tempo. Isso pode
ser visualizado na Figura 1, onde estao
representados os valores de cinco

Tabela 3. Valores do IQA obtidos nos 4
pontos de coleta®

Valores Atributo de
Ponto

de IQA qualidade da agua
1 59 Aceitavel
2 45 Ruim
3 34 Ruim
4 59 Aceitavel
1)

0 Média de 10 coletas de junho de 2007 a
margo de 2008.

campanhas, selecionadas aleatoria-
mente para o calculo do IQA.

Assim, quanto ao ponto 3 (urbano),
verifica-se a permanéncia na classe
ruim em todas as campanhas, e ao
menos em 3 campanhas o IQA
aproximou-se muito da classe
péssima. O ponto 2 foi considerado
ruim em duas das cinco coletas
apresentadas. Ja os pontos 1 e 4, a
excecao da 52 campanha, apre-
sentaram IQA oscilando entre as
classes aceitavel e boa.

A Figura 2 representa o grau de
contaminacao do Lajeado Sao José por
Cu, Zn e Pb, onde se destaca o ponto 3
por apresentar niveis de contaminagao
com valores de 0,03mg/L de Cu e
0,04mg/L de Pb, bem acima dos
maximos permitidos pela Resolucao
357/2005, do Conama, (0,01mg/L
para Pb e 0,009mg/L para Cu). Os
demais pontos, 1, 2 e 4, também
apresentaram valores elevados para
chumbo, e o ponto 1, especificamente,
apresentou o valor de 0,01mg/L de
Cu, acima, portanto, do valor maximo
permitido. Segundo Baker (1990), os
niveis de Cu sao afetados no solo e nas
plantas por tratamentos que incluem
fungicidas, fertilizantes, estercos de
animais e residuos urbanos e
industriais.
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Figura 1. Valores de IQA obtidos nos quatro pontos de coleta em 5

campanhas

Os sedimentos em suspensdo sao
o principal meio de transporte dos
metais nas aguas. Em seguida, esses
poluentes sao depositados novamente
em sedimentos de fundo, tornando-se
importantes reservatérios para
contaminacdo da dagua e da biota
(Amado Filho et al., 1999). Os
resultados permitem observar a
relacdo direta entre a turbidez e os
valores dos sedimentos totais
presentes na agua, permitindo dizer
que quanto maior o teor de
sedimentos totais, maior a turbidez da
agua. Dessa forma, a turbidez é maior
no ponto 3 (383,85 UT), exatamente
onde ocorrem os maiores valores para
os metais chumbo, cobre e zinco, que
podem estar adsorvidos as particulas
de argilominerais e matéria organica
(Tabela 2 e Figura 2).

Conclusoes

* Os pontos 2 e 3, com IQA de 45 e
34, respectivamente, tém enqua-
dramento na classe ruim de qualidade
da 4gua (cor laranja), e os pardmetros
coliformes fecais, OD, turbidez, DBO
e P-total foram determinantes para o
enquadramento nesta classe.

* O ponto 3 apresenta teores de Cu
e Pb acima do permitido pela
legislacao, e os maiores teores de Zn
em relagdo aos demais pontos
monitorados.

* Os pontos 1 e 4, com IQA de 59,
enquadram-se na classe aceitavel e, a
exce¢do do ponto 1, que apresentou
contaminacao por Pb, nao
apresentaram problemas com os
demais metais pesados avaliados.
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Figura 2. Concentracao dos metais soltiveis zinco, cobre e

chumbo, no Lajeado Sao José, Chapecé, SC
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