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Resumo: A degradacdo dos corpos hidricos decorrente do lancamento de esgotos domésticos,
efluentes industriais e atividades agricolas resultam em problemas graves para o ambiente aquatico.
A presenca de cursos d’dgua junto as zonas urbanas sempre constitui um desafio, ja que a qualidade
do recurso hidrico varia de acordo com o ambiente de génese, o percurso, geologia e a interferéncia
humana. Para a realizagdo do estudo, foram selecionados 5 pontos de amostragem e realizadas 4
coletas durante o periodo de 2 anos (2022-2023) ao longo da extensdo do Ribeirdo Taquaras
localizado na cidade de lbirama, Santa Catarina. Os seguintes parametros firam avaliados: cor
verdadeira, pH, turbidez, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), fésforo, e nitrogénio total além da
andlise bioldgicos (coliformes termotolerantes). Os valores obtidos foram comparados com a
Resolu¢do 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Os resultados obtidos
evidenciam que os seguintes parametros e respectivos valores médios atenderam a Resolugdo
357/2005 do CONAMA: pH (6,02-7,50), cor verdadeira (7,20 uH - 13,00 uH) e turbidez (4,20-20,00
UNT). Os resultados denotam que os seguintes parametros e seus respectivos valores médios exigiram

atencdo: fésforo tototal (> 0.030 mg L-1).
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INTRODUGAO

O padrao de qualidade de vida de uma populac¢do estd diretamente relacionado a disponibilidade e a
qualidade de sua agua, sendo considerado um recurso natural limitante no desenvolvimento
econdmico em diversas partes do mundo (FARIAS, 2009). A demanda e a oferta dos recursos hidricos
tém sido comprometidas, considerando que em muitos lugares do mundo, as aguas superficiais e as
subterraneas estdo contaminadas com esgotos industriais, agricolas e municipais (GLORIA, 2017). As
influéncias antrépicas sobre a qualidade da dgua estdo fortemente associadas ao crescimento da
urbanizacdo, da expansao das atividades agropecudrias e industriais (MITROVIC et al., 2018). As a¢des
antropogénicas denotam consideravel impacto nos sistemas hidricos, destacando-se langamentos de
cargas poluentes e a altera¢ao do uso da terra acaba provocando intervengdes diretas no sistema
fluvial. As contaminacdes antropogénicas sao em muitos casos provenientes de fontes difusas como
esgoto doméstico, carreamento de poluentes pelas chuvas em areas urbanas e agricolas (Lach et al.,
2020), descargas industriais (Hartmann et al., 2020), aquicultura e reflorestamentos. Deste modo, ha
a necessidade de enquadramento dos recursos hidricos aos diferentes niveis de qualidade, ja que se
designam a usos multiplos. A presenca de cursos d’agua, junto as zonas urbanas, afeta
substancialmente a qualidade do recurso hidrico, sendo considerado o ambiente de génese, percurso,
geologia e a interferéncia humana (Lach et al., 2020; Fontes et al., 2017). A polui¢do quimica presente
nos rios pode ser considerada como uma das principais ameacas ao ecossistema aquatico e a saude

publica (Lach et al., 2020).

O municipio de Ibirama compode a regido do Alto Vale Itajai em Santa Catarina, possuindo area de
247,1028 km? , populacdo de 19.862 habitantes (IBGE, 2022). Da mesma forma, apresenta 92,5% de
domicilios com esgotamento sanitdrio adequado, 57,8% de domicilios urbanos em vias publicas com
arborizacdo e 27,8% de domicilios urbanos em vias publicas com urbanizacdo adequada (IBGE, 2022).
A drea de estudo localiza-se na regido do Alto Vale da Bacia Hidrografica do Rio Itajai. O Ribeirao
Taquaras apresenta ao longo do seu percurso, bastante variacdo de altitude caracterizada por
apresentar relevo ondulado e montanhosomontante situada no mesmo bairro que leva o mesmo
nome (MILANEZI, 2013). O trecho de estudo abrange intensa atividade agricola (rizicultura), industrial

(cervejaria) e unidades residenciais.

O municipio de Ibirama localiza-se na latitude S 27203’2” e longitude O 49231'0”, com populacdo
estimada de 18.950 mil habitantes, e drea total de 246,71 km? e faz limite com as cidades de Ascurra,

Benedito Novo, José Boiteux, Apilina, Lontras, Presidente Getulio e Rio do Sul (IBGE, 2022). A regido
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hidrografica apresenta pluviosidade anual de cerca de 1550,0 mm, relevo predominantemente

montanhoso, com altitude de 150 m acima do nivel do mar, em clima subtropical com invernos frios e

temperatura média anual de 20 °C (GOVERNO DE SANTA CATARINA, 2015).

METODOLOGIA

O estudo realizado compreendeu o periodo de setembro de 2021 a setembro de 2023, com as coletas

das amostras efetuadas no inicio da manha e o armazenamento realizado em conformidade com a

NBR 9898 de junho de 1987, que estabelece a Preservacdo e Técnicas de Amostragem de Efluentes

Liquidos e Corpos Receptores. Foram escolhidos cinco pontos de amostragem ao longo do Ribeirdo

Taquaras, em Ibiramao— SC, obtidos pelo software QGIS (sistema de informacdo geografica-SIG)

conforme ilustrado na Figura 1 e as coordenadas geograficas expressas na Tabela 1.

Tabela 1 — Coordenadas geograficas dos pontos de amostragem (sistema de coordenadas

geograficas do software WGS 84)

Pontos Coordenadas geograficas Local - ponto de amostragem
P1 -27.0236375991525, -49.476913305547264 Proximo a nascente do Ribeirdo Taquaras -zona
rural

P2 -27.027243687629753, -49.476840885917355 Estrada Ribeirdo Taquaras - zona rural

P3 -27.036494594783193, -49.494832904778235 R. Franz Linke, 1333 - Bairro Taquaras, Ribeirdo
Taquaras -zona rural com edificacBes

P4 -27.05007433093427, -49.50743436350431 R. Koepsel, 53 - Taquaras - Ribeirdo Taquaras -

zona urbana
P5 -27.053009152362385, -49.515293648955044

R. Duque de Caxias, 03 - Centro, Ibirama - SC,
Confluéncia Rio Taquaras/Itajai do Norte

Fonte: Autores, 2024.
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Figura 1 — Localizacdo dos pontos de amostragem
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Fonte: Autores, 2024.

ANALISES FiSICO-QUIMICAS DA AGUA

Os procedimentos de coleta, armazenamento e conservagao das amostras seguiram a norma NBR
9898 (ABNT, 1987). Os parametros fisico-quimicos foram testados de acordo com a disponibilidade
dos equipamentos e reagentes do Laboratério de Quimica Tecnolégica da Universidade do Estado de
Santa Catarina — UDESC, campus Alto Vale, localizado no municipio de lbirama/SC procedimento
recomendado pela American Public Health Association (APHA, 2012). A determinacdo do pH foi feita
pelo método eletrométrico (Hanna HI 3221,SMEWW-4500H+.B); turbidez, pelo método nefelométrico
(Hanna HI 93703, SMEEWW 2130B) e cor verdadeira (Hach Modelo DR/2010, SMEWW-2120D),
determinacdo de fésforo total (SMEWW 3030 E; EPA - 6010).
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ANALISES MICROBIOLOGICAS

Diante das atividades desenvolvidas na microbacia hidrografica do Rio dos indios e de toda a regido
do Alto Vale do Itajai em que ela se encontra, as concentracdes de coliformes nos corpos hidricos da
regiao sdo altas, diante disso, efetuou-se a analise microbioldgica de Escherichia coli. As andlises foram
realizadas pela técnica do Colilert em cartela — método de substrato cromogénio no Laboratério de
Microbiologia da Universidade do Estado de Santa Catarina, UDESC/Campus Alto Vale. A técnica de
analise empregada identifica a presenca de indicadores biolégicos de contaminacao fecal e possiveis
patogénicos. Expressou-se os resultados com base na tabela NMP (Numero Mais Provavel em 100 mL

de agua).

RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com o enquadramento do Rio dos Indios em classe Il conforme preconizado pelo CONAMA
357/2005, os corpos hidricos enquadrados nessa classe sdo considerados, ndo menosprezando as
demais classes de corpos hidricos, de grande importancia para o abastecimento humano, visto que a

potabilidade dessa agua é possivel através do emprego de tratamento convencional.

No Quadro 1 encontra-se sumarizado os resultados relativo as analises fisico-quimica (pH, turbidez e
cor verdadeira) e determinacdo de metais obtidos nas amostragens realizadas nos anos de 2022 a
2023 em todos os cinco pontos amostrais da bacia hidrografica do Rio dos indios. Salienta-se que os

pontos P1, P2 e P3 estdo localizados na zona rural do municipio de Ibirama/SC, e os pontos P4 e P5

localizados na zona urbana do municipio supracitado.
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Quadro 1 - Resultados das analises fisico-quimicas.

Parametros Resultados da coleta 1 (janeiro/2022)
Pl P2 P3 P4 P5
Fosforo total (mg/L) 0,079 0,098 | 0,075 | 0,065 | 0,045
Turbidez (UNT) 9,50 13,00 7,35 | 20,00 | 17,00
pH 7,53 6,93 7,12 6,76 7,06
cor verdadeira (uH) 5,50 10,60 590 | 15,30 12,40
Parametros Resultados da coleta 2 (julho/2022)
Pl P2 P3 P4 P5
Fosforo total (mg/L) 0,078 0,074 | 0,074 | 0,081 | 0,035
Turbidez (UNT) 4,20 12,00 | 12,00 | 10,00 | 13,00
pH 6,03 7,10 7,12 7,41 6,97
cor verdadeira (uH) 7,20 13,00 6,00 | 11,60 9,30
Parametros Resultados da coleta 3 (janeiro/2023)
P1 P2 P3 P4 P5
Fosforo total (mg/L) 0,080 0,090 | 0,106 | 0,065 | 0,030
Turbidez (UNT) 6,35 8,50 8,00 | 10,00 | 12,00
pH 7,10 7,22 6,94 7,54 7,62
cor verdadeira (uH) 7,50 6,30 9,60 8,30 10,90
Parametros Resultados da coleta 4 (julho/2023)
Pl P2 P3 P4 P5
Fosforo total (mg/L) 0,065 0,081 | 0,096 | 0,060 | 0,051
Turbidez (UNT) 5,70 12,00 | 14,00 | 11,00 | 11,00
pH 7,15 6,90 7,30 7,51 6,97
cor verdadeira (uH) 7,70 11,00 7,00 | 10,00 9,30

Fonte: Autores, 2024.

A andlise de dados do Quadro 1 mensura a variacao da turbidez em uma faixa de 4,70 a 20 UNT em
todas as amostragens realizadas em diferente periodos. Os valores de turbidez encontrados se
enquadram conforme a legislagdo do CONAMA 357/2005, que estabelece o valor de até 100 UNT. As
variagOes de turbidez, principalmente nos pontos P1, P2 e P3, encontram-se ligeiramente acima dos
valores encontrados nos pontos P4 e P5, possivelmente pela presenca mais intensa de vegetacao a
beira do corpo hidrico e, arraste de particulas sélidas carreadas pelo escoamento superficial para o
curso d’agua, evidenciando os problemas de perda de solo existentes na Bacia do Ribeirdo Taquaras.
Em estudos realizados nas aguas do rio Alegre no Espirito Santo, Zonta et al. (2008), reportaram
resultados com aumento da turbidez da agua bem como dos sélidos totais das aguas na época de

maior precipitacao.

Os dados do estudo apresentados no Quadro 1 indicam ndo existir uma relagao especifica do pH com
as atividades antrdpicas tanto na area urbana como na area rural (valores de pH situados na faixa de
6,0-7,50) nos pontos de amostragem estudados no corpo hidrico. Lunelli et al., 2019 reportam que

fatores naturais como a dissolucdo de rochas, fotossintese e fatores relacionados a atividades urbanas
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e agroindustriais podem afetar o pH da dgua, resultando em danos sistematicos ao ecossistema

aquatico.

A cor verdadeira apresentou algumas oscilacdes ao longo do percurso do Ribeirdo Taquaras, sendo
possivel observar aumento dos pontos de amostragem P1, P2, P3 (4,20 a 12,00) em relagao aos pontos
P4 e P5 (11,00 a 20,00). Ums possivel justificativa se deve a maior concentragdo populacional devido
a urbanizacdo nos dois ultimos pontos e o lancamento de esgotos domésticos, contribuindo
substancialmente para o aumento da cor verdadeira. Entretanto, os valores observados encontram-

se abaixo do limite maximo permitido pela legislagdo Conama 357 (limite de 75 uH).

Em relacdo aos valores de Fésforo Total, os valores encontram-se acima do estipulado na Resolugao
Conama (0,030 mg L), sendo observado valores acima do limite em todos os pontos e periodos de
amostragem. Neste aspecto, presume-se um possivel carreamento de fésforo pelo escoamento
superficial, cuja provavel fonte se deve a aplicacdo de adubos (constituidos por fésforo, nitrogénio e
potassio) ao longo das dreas de cultivo da Bacia. Danelon et al. 2012, avaliaram a presenca de fosforo
em um corrego com atividades agricolas, cujas analises apresentaram em sua totalidade valores acima
do permitido pela Resolu¢do Conama 357/2005. O fésforo em excesso nos corpos hidricos ocasiona a
eutrofizacdo do mesmo, diminuindo a concentragdo de oxigénio dissolvido e, por consequéncia acaba

afetando as caracteristicas fisico-quimicas da agua (FINKLER et al., 2015).

O principal parametro analisado que ndo se adequa a legislacao é o de coliforme totais, que no estudo
considerou a bactéria Escherichia coli por ser um indicador de contaminacado fecal na dgua. Os dados

obtidos sdo apresentados no Quadro 2 abaixo.
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Quadro 2 - Resultados das analises microbioldgicas

Parametros Resultados da coleta 1 (janeiro/2022)
P1 P2 P3 P4 P5
Coliformes termotolerantes 140 700 1600 1600 2400
(NMP/100 mL)
Parametros Resultados da coleta 2 (julho/2022)
P1 P2 P3 P4 P5
Coliformes termotolerantes 310 920 2000 | 2400 3100
(NMP/100 mL)
Parametros Resultados da coleta 3 (janeiro/2023)
P1 P2 P3 P4 P5
Coliformes termotolerantes 230 450 320 350 700
(NMP/100 mL)
Parametros Resultados da coleta 4 (julho/2023)
P1 P2 P3 P4 P5
Coliformes termotolerantes 300 900 1800 | 2200 2600
(NMP/100 mL)

Fonte: dos autores, 2024.

Os resultados obtidos indicam que a qualidade do corpo hidrico nos pontos amostrais do Ribeirdo
Taquaras apresenta parametros de qualidade da dgua inferiores no que se refere aos coliformes fecais
e coliformes totais aos requisitos referentes a classe 2. A condicdo apresentada pela legislagdo em
termos de valores de referéncia visa a utilizacdo adequada e segura do corpo hidrico, enquadrando-
se como classe Il, o rio em estudo, aplica-se o disposto no Artigo 15 - pardgrafo Il “coliformes
termotolerantes: para uso de recrea¢do de contato primario devera ser obedecida a Resolucdo
CONAMA n0O 274, de 2000” (BRASIL, 2000). Neste contexto, destacam-se os valores criticos dos
parametros bioldgicos (Coliformes Totais e Fecais) associadas a elevacao da carga organica nos pontos
amostrais do corpo hidrico e, ainda, a influéncia de atividades agropecuarias e de urbanizacdo e
infraestrutura sanitaria inadequada no trecho, no qual estdo localizados os pontos amostrais deste
estudo. Portanto, foi evidenciada a presenca substancial de coliformes em toda a extensao do curso
hidrico do Ribeirdao Taquaras, bem acima dos resultados maximos permitidos pela Resolu¢dao Conama

, (>2419,60 NMP 100 mL™).

CONCLUSOES

Os resultados obtidos nas analises demonstram que os pontos de coleta mais proximos a nascente,
essencialmente o ponto P1, apresentam caracteristicas melhores em relagdo aos pontos mais
distantes, a exemplo dos pontos P4 e P5 localizados na zona urbana. Salienta-se que na zona urbana
a area demografica é maior e os indices de coleta e tratamento de esgoto sdo precdrios, concentrando

assim, maior quantidade de dejetos, tanto domiciliar quanto industrial, despejado no corpo hidrico.
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A utilizagdo da Resolugdo do CONAMA 357/2005 para avaliagdo dos resultados obtidos das analises
fisico-quimicas e microbioldgicas, demostrou que os coliformes termotolerantes estdao préoximos do
limite permitido para rio classe 2 em todos os pontos de amostragem, evidenciando assim a
contaminacgao desde a montante do corpo hidrico estudado até a jusante. O fésforo total apresentou
valores médios acima do limite estipulado pela legislagao, sendo que este parametro possui relagao
direta ao lancamento de esgoto doméstico no corpo hidrico e a presenca de residuos quimicos

resultante do processo de uso de adubos e fertilizantes ao longo do curso hidrico.

Nesse caso, nota-se a necessidade de que os gestores publicos do municipio comecem a desenvolver
politicas de conscientizacao da populac¢do e das industrias para um potencial poluidor que os mesmos
tem perante ao Ribeirdo Taquaras e as consequéncias dessas atitudes ao meio ambiente, levando-se
em consideragdo o crescimento da populacdo urbana que esta associado ao aumento da producgado de

esgoto sanitario.

Portanto, deve ser ressaltado a importancia para a continuidade do monitoramento da bacia
hidrografica do Ribeirdo Taquaras, e que sejam estabelecidas medidas mitigatérias e preventivas,

como a protec¢do e reposi¢ao das areas de preservagao permanente.
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