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Introdução

Nos últimos anos, ficou evidente
que a população humana tem causado
impacto sobre o ambiente natural,
afetando os ecossistemas aquáticos e
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Resumo – O presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade das águas do Lajeado São José, que abastece a
cidade de Chapecó, considerando variáveis físico-químicas e microbiológicas. As amostras foram coletadas mensalmente
em quatro pontos da microbacia, no período de junho de 2007 a março de 2008. Os pontos de coleta ficaram assim
distribuídos na microbacia: ponto 1 – localização mais elevada da microbacia e representa a contribuição urbana e rural;
ponto 2 – contribuição da atividade suinícola; ponto 3 – representa contribuição urbana; e ponto 4 – localizado próximo
ao reservatório de captação da Companhia Catarinense de Água e Saneamento (Casan), representa o somatório de todos
os pontos a montante. Os parâmetros analisados foram: coliformes fecais, OD, turbidez, pH, P-total, nitrato, amônia,
DBO e os metais cobre (Cu), zinco (Zn) e chumbo (Pb). Observou-se que os valores para alguns parâmetros estão acima
do permitido pela Resolução 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) para água de classe 1,
principalmente nos pontos de monitoramento 2 e 3. A aplicação do índice de qualidade de água (IQA) permitiu o
enquadramento desses pontos na classe ruim de qualidade da água e os pontos 1 e 4 na classe aceitável.

Termos para indexação: monitoramento hídrico, qualidade da água, poluição.

Water quality of the São José stream network used for water supply
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Abstract – The objective of this study was to evaluate the water quality of the São José stream which supplies the city of
Chapecó, 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.
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causando crescente preocupação com
relação à poluição e à qualidade deles.
Por essa razão, cada vez mais existe a
necessidade de se avaliar e monitorar
a qualidade desses mananciais.

O desenvolvimento do Oeste
Catarinense caracterizou-se pela
exploração intensiva dos recursos
florestais que, por muitas décadas, foi
a base econômica da região. Um dos
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passivos ambientais desse modelo foi
a supressão da faixa ciliar, que
acarreta redução da biodiversidade
local, bem como o assoreamento dos
rios e o comprometimento da
qualidade de suas águas. As matas
ciliares são indispensáveis para a
harmonização entre os sistemas
produtivos, o modo de vida das
populações humanas e, princi-
palmente, para propiciar a qualidade
da água e manter o fluxo gênico entre
as espécies da flora e da fauna
(Cardoso-Leite et al., 2004). Quando
esses rios ou riachos sofrem
alterações, perturbando o ecossistema,
são classificados como poluídos, pois
apresentam modificações nas
características físico-químicas e
biológicas da água. A poluição pode
ter várias origens: doméstica,
industrial e também a provocada por
poluentes de origem animal,
principalmente os dejetos de suínos 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 captação de
mananciais superficiais e 23% de
lençóis subterrâneos. Esses ma-
nanciais superficiais, em termos de
qualidade, encontram-se seriamente
comprometidos em decorrência da
degradação ambiental, causada por
fatores como: dejetos de animais,
agrotóxicos, fertilizantes, esgotos
sanitários urbanos, efluentes
industriais e fatores naturais, como a
erosão.

O setor agrícola foi responsável
pelo desenvolvimento da Região
Oeste Catarinense, onde o complexo
agroindustrial se destaca prin-
cipalmente na produção de suínos e
aves. No entanto, a exploração
intensiva da atividade agropecuária
também é responsável por grande
parte da degradação ambiental, com
destaque para o comprometimento
dos recursos hídricos promovido pela
carga de dejetos de suínos gerada no
meio rural. Isso resulta no
comprometimento de grande parte
dos pequenos mananciais, que
apresentam contaminação por
coliformes fecais.

Conforme Feitosa & Filho (1997),
os padrões de qualidade ambiental
das águas visam à proteção da saúde

pública e ao controle de substâncias
potencialmente prejudiciais à saúde
do homem, bem como à proteção das
comunidades aquáticas. Sabe-se que a
água superficial é muito mais
vulnerável às contaminações,
oriundas da atividade humana. A
poluição das águas é um problema
mundial e exige séria atenção das
autoridades sanitárias e dos órgãos de
saneamento a fim de preservar a
qualidade dos mananciais de água
para consumo e a saúde da população,
uma vez que a água pode atuar como
veículo de transmissão de inúmeras
doenças.

O presente trabalho teve por
objetivo avaliar a qualidade da água
do Lajeado São José, manancial de
abastecimento da cidade de Chapecó,
mensurando parâmetros físico-
-químicos e microbiológicos, tendo
por referência os valores descritos na
Resolução no 357/2005, do Conama, e
utilizando o IQA para expressão dos
resultados.

Material e métodos

Área de estudo

A microbacia do Lajeado São José
tem área de 7.744ha, sendo 90% dentro
do município de Chapecó. O Lajeado
São José tem extensão de 42,7km, sua
nascente fica no município de
Cordilheira Alta e a foz na barra do
Rio dos Índios, no município de
Chapecó. A vazão média anual é de
1.230m3/s medida na entrada do
reservatório de captação de água da
Casan. A área de estudo foi
representada por quatro pontos: 1:
localização mais elevada da
microbacia próximo às nascentes, mas
já com contribuição urbana e rural; 2:
no terço médio da microbacia, indica
a contribuição da atividade suinícola;
3: na entrada de afluente oriundo de
um bairro, representa a contribuição
urbana; e 4: localizado próximo ao
reservatório de captação de água da
Casan, representa o somatório de
todos os pontos. Do ponto de vista
ambiental, esta microbacia merece
atenção especial, pois é considerada de
classe 1 pela Legislação Estadual,
Portaria no 24/79, e contém o principal
reservatório de água para o
abastecimento da cidade de Chapecó.

Coleta e análise dos dados

Foram realizadas amostragens
mensais de junho de 2007 a março de
2008, totalizando 10 campanhas de
coleta e 40 amostras analisadas. Em
cada ponto foram avaliados
parâmetros de qualidade da água,
como: coliformes fecais, oxigênio
disponível (OD), turbidez, pH, P-total,
nitrato, amônia, demanda bioquímica
de oxigênio (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 água a 20cm de
profundidade. Em seguida, as
amostras foram encaminhadas ao
Laboratório de Análises de Águas da
Epagri/Centro de Pesquisa para
Agricultura Familiar (Cepaf) e
analisadas. Os métodos analíticos
utilizados seguiram a metodologia
descrita no Standard Methods (2002).
Os coliformes fecais foram determina-
dos pelo método enzimático Colilert,
para a detecção e quantificação
simultânea de coliformes fecais (E.
coli) e totais. Esse processo utiliza
nutrientes indicadores que produzem
cor e fluorescência ao serem
metabolizados por coliformes fecais e
totais quando incubados a 35ºC (±
0,5ºC) em um período de 24 horas.

Os resultados foram expressos em
tabelas de médias e em enqua-
dramentos possibilitados pelo IQA.
Esse índice foi calculado pela
somatória do produto ponderado das
qualidades de água correspondentes
aos parâmetros: pH, oxigênio
dissolvido, demanda bioquímica de
oxigênio (5 dias, 20ºC), coliformes
fecais, nitrato, amônia, fósforo total e
turbidez, conforme a equação abaixo:

               n
   IQA = ∏  qi .wi
              i=1
em que:
IQA: índice de qualidade de água

(número entre zero e 100);
qi: qualidade do i-ésimo parâmetro

(número entre zero e 100) obtido da
respectiva “curva média de variação
de qualidade” em função de sua
concentração ou medida.

∏: constante de pi = 3,1416...
wi: peso correspondente ao i-ésimo

parâmetro (número entre zero e 1)
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atribuído com função de sua
importância para a conformação
global de qualidade, sendo:

εwi = 1n

i=1
em que:
n: número de parâmetros que

entram no cálculo do IQA.
A adoção do IQA é uma tentativa

de expressar, em um valor,
informações disponíveis isoladamente
nos vários parâmetros determinados
no presente estudo. Sua aplicação
pode estabelecer uma linguagem de
comunicação mais simples, con-
tribuindo como instrumento para o
gerenciamento de microbacias ou,
ainda, para programas de educação
ambiental (Deschamps et al., 2003).

Em síntese, é um número graduado
de zero a 100, que pode representar a
qualidade da água de uma
determinada amostra, após a análise
de seus diferentes parâmetros.

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

Esse recurso visual favorece a
compreensão dos valores de IQA
obtidos a partir do somatório dos
valores individuais dos oito
parâmetros avaliados neste estudo.
Cada parâmetro tem seu q i

(concentração) e o wi (peso em função
da importância), o que permite
conhecer o valor da contribuição de
cada um na obtenção do IQA.

Resultados e discussão

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

padrão para os dados físico-químicos
e biológicos obtidos a partir das dez
coletas realizadas no período de junho
de 2007 a março de 2008. Observa-se
que todos os pontos mostram valores
de coliformes fecais, turbidez e fósforo
total acima do valor máximo
permitido (VMP) para rios de classe
1, segundo a Resolução no 357/2005,
do Conama.

Os altos valores de coliformes
fecais encontrados nas águas do
lajeado são indicativos da
contaminação por dejetos e também
por esgoto doméstico, uma vez que
tanto os pontos de contribuição rural
(ponto 2) quanto o ponto de
contribuição urbana (ponto 3) tiveram
níveis elevados de contaminação. Isso
é preocupante, pois esse indicador
permite verificar a possibilidade da
existência de microrganismos
patogênicos responsáveis pela
transmissão de doenças de veiculação
hídrica, tais como febre tifoide, febre
paratifoide, disenteria bacilar e cólera.

Os altos valores de fósforo
encontrados, principalmente nos
pontos 2 e 3,  sugerem contaminação

origem desse nutriente a partir de
áreas agrícolas tem sido colocada em
relevância como indicador de
qualidade da água (Parry, 1998).
Sharpley & Rekolainen (1997) relatam
que o aporte de fósforo aos recursos
hídricos tem como principal agente o
uso urbano, seguido pelo uso agrícola
do solo.

Além dos altos valores de fósforo,
a turbidez elevada indica que há
ausência de vegetação marginal (mata
ciliar), pois a turbidez tem ligação
direta com a precipitação e o
escoamento superficial da água. Em
ambientes com deficiência de
cobertura vegetal, as águas das
enxurradas carregam consigo
compostos orgânicos e minerais
provenientes da superfície da bacia
hidrográfica diretamente para o rio,
dando-lhe aspecto turvo.

Os valores de pH, nitrato e amônia
apresentaram-se dentro dos limites
estabelecidos pela Resolução no 357/
2005, do Conama, mas muito
próximos do VMP. Os valores de DBO
para os pontos 1, 2 e 4 encontram-se
dentro do limite permitido; já o ponto
3 apresentou valores acima do
permitido pela legislação. Para Branco
& Pana (1991), a DBO é excelente
indicadora das condições de poluição
orgânica do meio, sendo fundamental
nos estudos que objetivam a
preservação do equilíbrio ecológico.

Para OD, apenas os pontos 2 e 4 se
encontram adequados. Conforme
Derisio (1992), o oxigênio dissolvido
é um elemento de importância vital
para os seres aquáticos aeróbios,
sendo introduzido na água através do
ar atmosférico e do fenômeno da
fotossíntese e variando muito em seu
teor, de acordo com a temperatura e
altitude do corpo d’água. Segundo
Maier (1998), quando um poluente é
introduzido, há um rápido decréscimo
na concentração de oxigênio, sendo
essa situação mantida pelo tempo
necessário à decomposição aeróbia, a
qual é variável e dependente da
quantidade e do poder poluente do
despejo e da capacidade de
autodepuração do rio. Essa
capacidade é muito favorecida pelo
turbilhonamento da água nos trechos

5 Excesso de nutrientes na água, que ocasiona o crescimento exagerado de algas e a diminuição do oxigênio disponível, provocando a morte dos
peixes e outros organismos aquáticos, com redução na qualidade da água e alterações no ecossistema.

das águas por dejetos suínos,
fertilizantes agrícolas e também por
esgotos domésticos. Os compostos
fosforados têm origem nos dejetos
humanos e animais, detergentes e
também nos polifosfatos aplicados na
agricultura, como fertilizantes e
agrotóxicos, e sua presença pode
acarretar inúmeros problemas, pois,
embora tenham baixa mobilidade no
solo, quando em altas concentrações
podem atingir as águas superficiais
pelo processo de erosão. O papel do
fósforo na eutrofização5 dos recursos
hídricos deve ser considerado, e a

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

Classes Simbologia Atributo de qualidade
(valores de IQA) (cor) da água

90 a 100 Azul Excelente

70 a 89 Verde Boa

50 a 69 Amarelo Aceitável

30 a 49 Laranja Ruim

0 a 29 Vermelho Péssima
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Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 VMP(1) para águas classe 1

Coliformes fecais Média 2.201,10 36.348,90 103.722,14 2.698,80 200nmp/100ml(2)

Desvio padrão 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 (mínimo)(3)

Desvio padrão 1,28 0,8 1,7 0,45

Turbidez Média 61,02 229,6 383,85 96,41 40 UT(4)

Desvio padrão 91,39 566,5 672,25 122,26

pH Média 7,39 7,28 7,09 7,25 6 a 9

Desvio padrão 0,26 0,3 0,34 0,27

P-total Média 0,34 0,64 0,87 0,43 0,025mg/L

Desvio padrão 0,23 0,7 0,64 0,2

Nitrato Média 4,9 5,92 7,85 5,5 10mg/L

Desvio padrão 2,25 3,5 3,4 2,17

Amônia Média 1,38 1,74 5,18 1,52   - (5)

Desvio padrão 1,79 2,1 1,48 1,86

DBO Média 2,2 2,34 9,16 1,74 3 mg/L O2

Desvio padrão 1,19 1,6 4,08 1,3

Tabela 2. Valores médios e desvio padrão dos parâmetros físico-químicos e biológicos nas águas do Lajeado São José, Chapecó, SC

(1) Valor máximo permitido.
(2) Número mais provável em 100ml de água.
(3) Valor mínimo para OD (oxigênio disponível) permitido para enquadramento em água de classe 1.
(4) Unidade de turbidez.
(5) Sem valor de enquadramento.
Nota: Ponto 1 = próximo de nascentes; ponto 2 = área com suinocultura; ponto 3 = contribuição urbana; ponto 4 = captação da Casan.

acidentados do rio onde a difusão do
oxigênio do ar atmosférico para o
meio líquido é facilitada.

O ponto 3, que representa a
contribuição urbana, mostrou um
maior grau de contaminação em todos
os parâmetros analisados, indicando
altos níveis de poluição por esgotos
domésticos e efluentes industriais.

Na Tabela 3 estão 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
contribuição urbana), seguido do
ponto 2 (que representa a atividade
suinícola), apresentou IQA na classe
ruim. Os pontos 1 e 4 apresentaram
IQA na classe aceitável. Os parâmetros
que mais contribuíram para a
classificação da água dos pontos 2 e 3
como ruim foram coliformes fecais,
OD, turbidez, DBO e P-total, (Tabela
2). Esses parâmetros foram mais
determinantes devido à importância
nas condições ambientais da região,
afetada pela produção de grandes
quantidades de material orgânico de
origem animal no meio rural, e pela
carência de recolhimento e tratamento
do esgoto urbano-industrial nas
cidades. O impacto maior sobre o

ponto 3 é exatamente o resultado da
presença de efluentes domésticos e
industriais não tratados; já no ponto
2, deve-se ao despejo de esterco
animal. Além da carga de efluentes
não tratados, tanto de origem animal
quanto humana, a ocupação urbana
indiscriminada é uma forte ameaça à
estabilidade ambiental da microbacia
do Lajeado São José. O com-
prometimento da qualidade da água
é mais acentuado na região urbana do
município, seguida pela região de
suinocultura.

Considerando apenas os valores
médios observados em cada ponto de
coleta, não é possível observar
tendências claras quanto à qualidade
da água ao longo do tempo. Isso pode
ser visualizado na Figura 1, onde estão
representados os valores de cinco

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

Assim, quanto ao ponto 3 (urbano),
verifica-se a permanência 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. Já os pontos 1 e 4, à
exceção da 5a campanha, apre-
sentaram IQA oscilando entre as
classes aceitável e boa.

A Figura 2 representa o grau de
contaminação do Lajeado São José por
Cu, Zn e Pb, onde se destaca o ponto 3
por apresentar níveis de contaminação
com valores de 0,03mg/L de Cu e
0,04mg/L de Pb, bem acima dos
máximos permitidos pela Resolução
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 máximo
permitido. Segundo Baker (1990), os
níveis de Cu são afetados no solo e nas
plantas por tratamentos que incluem
fungicidas, fertilizantes, estercos de
animais e resíduos urbanos e
industriais.

Valores Atributo de

de IQA qualidade da água

1 59 Aceitável

2 45 Ruim

3 34 Ruim

4 59 Aceitável

Tabela 3. Valores do IQA obtidos nos 4
pontos de coleta(1)

(1) Média de 10 coletas de junho de 2007 a
março de 2008.

Ponto
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Os sedimentos em suspensão são
o principal meio de transporte dos
metais nas águas. Em seguida, esses
poluentes são depositados novamente
em sedimentos de fundo, tornando-se
importantes reservatórios para
contaminação da água e da biota
(Amado Filho et al., 1999). Os
resultados permitem observar a
relação direta entre a turbidez e os
valores dos sedimentos totais
presentes na água, permitindo dizer
que quanto maior o teor de
sedimentos totais, maior a turbidez da
água. 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 às partículas
de argilominerais e matéria orgânica
(Tabela 2 e Figura 2).

Conclusões

• Os pontos 2 e 3, com IQA de 45 e
34, respectivamente, têm enqua-
dramento na classe ruim de qualidade
da água (cor laranja), e os parâmetros
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
legislação, e os maiores teores de Zn
em relação aos demais pontos
monitorados.

• Os pontos 1 e 4, com IQA de 59,
enquadram-se na classe aceitável e, à
exceção do ponto 1, que apresentou
contaminação por Pb, não
apresentaram problemas com os
demais metais pesados avaliados.

Figura 2. Concentração dos metais solúveis zinco, cobre e
chumbo, no Lajeado São José, Chapecó, SC

Figura 1. Valores de IQA obtidos nos quatro pontos de coleta em 5
campanhas
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