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RESUMO

O uso do solo e as atividades econémicas desenvolvidas em uma bacia hidrografica afetam a qualidade da dgua.
No presente trabalho, as concentracoes e as cargas transportadas de algumas substancias associadas a qualidade da dgua
foram quantificadas na bacia hidrogrdfica do rio Duas Mamas, localizada no municipio de Schroeder, Santa Catarina. As
concentragoes determinadas foram comparadas com os padres estabelecidos pela resolugdo CONAMA n® 357/2005 e rela-
cionadas com classificacdo do uso e ocupacdo do solo. As coletas foram realizadas em quatro secoes fluviométricas do rio
principal e wuma em wm tributdrio, no periodo de setembro de 2007 a novembro de 2008. Foram determinadas as concentra-
coes de parametros fisico-quimicos, microbiologicos e de vazdo, sendo posteriomente calculadas as frequéncias de superacao,
concentracoes médias, cargas diarias e cargas especifica, relacionando-os com a classificacdo de uso e ocupagcdo do solo. Nota-
se que a concentracdo da maioria dos parametros analisados encontra-se em conformidade com a resolucao do CONAMA. A
preservacio da mata nativa é fundamental para a manutencdo da qualidade da agua, ja que foi a secdo em mata nativa
que apresentou melhor qualidade em relacdo aos pardmetros analisados. A urbanizacao, apesar de pequena, compromete a
qualidade da agua, pois foi a secdo fluviométrica com esta influéncia, cujos resultados mais superaram os padroes estabele-
cidos na legislacdo. Além disto, na bacia hidrogrdfica rural, acoes pontuais, como lancamentos de dguas residudrias e a
existéncia de corredeiras, podem interferir significativamente na qualidade da dagua do rio.

Palavras-Chave: monitoramento ambiental, fluxo de poluentes, uso do solo e qualidade das aguas.

INTRODU(;AO da dagua devem ser estabelecidos, preferencialmente
através do monitoramento dos parametros fisicos,
As diversas atividades de uso e ocupacao do quimicos e biologicos (HADLICH & SCHEIBE,

solo pelo homem alteram os processos biolégicos, 2007). Desta forma, o monitoramento é essencial
fisicos e quimicos dos sistemas naturais e contribu- para acompanhar a evolucao das condicoes da qua-
em para a reducao da qualidade da agua (OLIVEI- lidade da agua ao longo do tempo, averiguar as
RA-FILHO et al., 2012). A agricultura é a forma mais tendéncias na qualidade do meio aquatico, além de
representativa de ocupacao de solo, exercendo in- poder observar como este meio ¢é afetado pelas ati-
fluéncia no ciclo hidrolégico natural nas bacias hi- vidades antrépicas (HESPANHOL, 2008).
drogrificas. Isso ocorre, em parte, por ser atividade No Brasil, a classificacao dos corpos de agua
que utiliza grande quantidade de dgua e contribui superficial em relacdo a sua qualidade é estabelecida
com fontes difusas de poluentes (RIBEIRO, 2009). pela resolucdo n? 357 do Conselho Nacional de
A qualidade da dgua de uma bacia hidrogra- Meio Ambiente (CONAMA), servindo como suporte
fica pode ser afetada por varios fatores antrépicos indispensavel aos programas de gestao dos recursos
ou naturais, bem como da interacao entre eles (DI- hidricos (BRASIL, 2005).
EBEL et al., 2009; TAKEDA et al., 2009). Em face A bacia hidrografica do rio Duas Mamas esta
disso, valores de referéncia que refletem a qualidade localizada na regiao hidrogréafica que envolve as

bacias hidrograficas do rio Cubatao (Norte) e do rio
Itapocu (SANTA CATARINA & GTZ, 2003).

Em virtude da aptidao e uso agricola da area
da bacia hidrografica, o conhecimento dos parame-
tros de qualidade da dgua e da vazao é fundamental
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para subsidiar a sociedade e os gestores no planeja-
mento das atividades econdémicas locais e regionais
(PINHEIRO & DESCHAMPS, 2008). Assim, as alte-
racoes que ocorrem em uma bacia hidrografica
podem ser avaliadas de diversas maneiras, seja por
meio de suas caracteristicas fisicas (SILVA et al.,
2012), monitoramento de parametros de qualidade
de aguas superficiais (PINHEIRO et al., 2013) e
impactos dos diferentes usos do solo (PINHEIRO et
al., 2009; SANTOS & HERNANDEZ, 2013).

A maioria dos trabalhos de monitoramento
da qualidade da agua avalia apenas as concentracoes
dos parametros de qualidade da dgua, nao realizan-
do a medicao da vazao e, consequentemente, o cal-
culo de carga transportada (ZUCCO et al., 2012). A
concentracao dos parametros € util na comparacao
com os padroes de qualidade de dgua existentes. No
entanto, somente os valores de concentra¢io sao
insuficientes para orientar acoes de preservacao
ambiental na area da bacia hidrografica (QUILBE et
al., 2006). Dessa maneira, faz-se necessario determi-
nar a carga de poluentes transportados, calculada a
partir do monitoramento da concentracao e da va-
zao do corpo d’dgua (CHEN et al., 2009). De acor-
do com Quilbé et al. (2006), a carga transportada
permite entender os processos e identificar possiveis
fontes de poluicao.

Conforme Pinheiro et al. (2013), a grande
maioria dos estudos abordam separadamente as
concentracoes € as cargas transportadas. Aborda-los
em conjunto é essencial para a construcio de um
instrumento adequado de gestao dos constituintes
em um sistema hidrico (PINHEIRO & DES-
CHAMPS, 2008; MENDONCA & MARQUES, 2011;
PINHEIRO et al., 2013).

O objetivo do presente estudo foi quantifi-
car, na bacia hidrografica do rio Duas Mamas, em
Schroeder — SC, as concentracoes e as cargas trans-
portadas de alguns parametros de qualidade da agua
e relacionando-as com o uso e ocupacao do solo da
bacia hidrografica.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A bacia hidrografica do rio Duas Mamas
(Figura 1) possui drea de drenagem de 75,97 km® e
localiza-se na regiao hidrografica 6, de acordo com o
Credenciamento deRecursos Hidricos do Estado de
Santa Catarina, envolvendo as bacias hidrograficas
do rio Cubatao (norte) e do rio Itapocu. Estd inseri-
da no municipio de Schroeder, que por sua vez é

localizado no vale do Itapocu, regiao Norte de Santa
Catarina. Segundo a Resolucio 01/2008 do
Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Estado
de Santa Catarina (SANTA CATARINA, 2008), o
sistema hidrico da bacia hidrografica do rio Duas
Mamas estd enquadrado como de classe 2.

A bacia hidrogréfica foi subdividida em seis
subdareas, que correspondem as superficies de dre-
nagem entre as secoes fluviométricas. Deste modo, a
subarea 1 (SB 1) corresponde a darea da bacia dre-
nada da nascente até a secao fluviométrica de coleta
1, a subarea 2 (SB 2), a area da bacia drenada entre
o intervalo da secao fluviométrica 1 até a secao flu-
viométrica 2 e, assim sucessivamente.

A subdrea 4 (SB 4) se apresenta como um
tributdrio ao rio principal, com nascente localizada a
leste da bacia do rio Duas Mamas, e com a secao
fluviométrica localizada nas proximidades de outro
tributario, que desdgua no rio principal. Tem-se
ainda a subdrea 6 (SB 6), que corresponde a porcao
do rio principal ap6s a tltima secao fluviométrica de
coleta 5 (SF5) até desaguar no rio Itapocu, a qual
nao foi analisada neste estudo.

Caracterizacao do monitoramento

A coleta de amostras de dgua e a medicao da
vazao foram realizadas em quatro secoes fluviomé-
tricas (SF1, SF2, SF3, SF5) no rio Duas Mamas e uma
em um rio tributario (SF4), com a determinacao das
concentracoes de parametros fisicos, quimicos e
microbiolégicos. Foram coletadas onze amostras em
cada secao fluviométrica, totalizando cinquenta e
cinco amostras ao longo do periodo de
monitoramento, que compreendeu setembro de
2007 até novembro de 2008.

Andlises quimicas, fisicas e microbiolégicas

Para andlise das varidveis quimicas, fisicas e
microbiolégicas de interesse foram coletadas
amostras de dgua superficialmente (cerca de 30 cm
de profundidade da limina da dgua), de forma
manual, com um frasco de polietieleno previamente
esterilizado, ambientado com a agua do proéprio
local antes da realizacao da coleta. Osfrascos de
plastico com as amostras de agua foram mantidos
sob refrigeracao em caixa térmica até a andlise em
laboratério, conforme as diretrizes da CETESB &
ANA (2011) e da NBR 9898 (ABNT, 1987).

No momento das coletas em cada secao
fluviométrica, com auxilio de multissonda de campo
da marca Orion modelo 1230, foram avaliadas os
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SANTA CATARINA SCHROEDER

Legenda
’ P Bacia Hidrografica do Rio Duas Mamas
\ Limite de municipios
[ Subirea (SB)
® Secio Fluviométrica (SF)
"~ Rio Duas Mamas

= Limite da Bacia Hidrografica

Figura 1 - Localizacao da bacia hidrografica do rio Duas Mamas e pontos de monitoramento nas secoes
fluviométricas (SF) 1 a 5. Fonte: Adaptado do IBGE (2013).

parametros temperatura, pH, condutividade e oxi- sinal é refletido por objetos e pelo leito, retornando
génio dissolvido (OD). ao instrumento que calcula a distincia entre o emis-
Em laboratério, para cada amostra foram sor/receptor (FURUNO, 2002).
determinadas as concentracoes de turbidez,
alcalinidade, fosforo total, nitrito, nitrato, dureza, Classificacio de uso e ocupacio do solo
amonia, ortofosfato, potdssio, demanda bioquimica
de oxigénio, ferro total, sédio, coliformes totais e Para determinacao da distribuicao do uso e
coliformes  termotolerantes. As metodologias ocupacao do solo na bacia hidrografica foi utilizada
andliticas empregadas sao apresentadas no quadro uma imagem de satélite da Série Landsat (Land
1. Remote Sensing Satellite), referentes a 6rbita/ponto
220/78, datada do ano de 2010, disponibilizada pelo
Medidas de vazdo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE. Foi
efetuada a segmentacio da imagem através do
As medicoes de vazao foram efetuadas utili- software ArcGIS 10.1°. As classes de uso e ocupacao
zando um ADCP (Acoustic Doppler Current Profilers), do solo analisadas foram: cultivo de banana,
cujo principio de funcionamento se baseia no efeito reflorestamento, uso agricola, vegetacao nativa e
doppler, em que o sensor emite um sinal sonoro a area urbanizada.

1500 m/s em uma frequéncia de 50 ou 200 kHz. O
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Quadro 1 — Parametros quimicos, fisicos e biolégicos e metodologia de analise utilizada.

Fonte: Adaptado de EPAGRI (2008).

Parametros

Metodologia analitica

Amonia; Nitrato; Nitri-
to; Ortofosfato
Ferro; Potassio; Fosforo

Em laboratério credenciado da Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensao Rural de
Santa Catarina (EPAGRI): por colorimetria baseando-se nos métodos de analise referencia-
dos no “Standard Methods for the Examination of Waterand Wastewater — 21? edicao”. As
leituras foram realizadas em espectrofotometro FEMTO modelo 600S. Eventuais aferi¢oes
foram realizadas em espectrofotdmetro Zeiss modelo M500, com duplo feixe.

Turbidez Em laboratério credenciado da EPAGRI: por Turbidimetro “HACH” modelo 2100 P.
Em laboratorio credenciado da EPAGRI: por titulacio potenciométrica até pH pré-
Alcalinidade determinado, segundo a norma CETESB — L5.102 (1992), que aplica a metodologia descrita

pela APHA (1975).

Em laboratério credenciado da EPAGRI: por método titulométrico do EDTA, segundo a

Dureza total

norma CETESB - 1.5.124 (1992).

Coliformes  totais e

termotolerantes (CF)

Em laboratério credenciado da EPAGRI: por cartelas com reativo “Colilert” para a deteccao
e confirmacao simultineas de coliformes totais e Escherichia coli.

Interpretacao dos resultados

Apbs obtencao das concentracoes dos
parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos, foi
calculada a frequéncia de superacio (%) da
concentracao de cada parametro em relacao aos
padrbes estabelecidos pela resolucdo 357 do
CONAMA (BRASIL, 2005) para corpos de dgua
doce superficiais enquadrados como de classe 2,
através da aplicacao da Equacao 1.

.100

n+1

F (1)
onde: m é o namero de ordem da concentracao i,
quando a série é classificada em ordem crescente; n
€ o nimero de amostras de agua coletadas na secao
fluviométrica considerada.

Foi realizado o calculo da concentracao
média ponderada (Cm) pela vazao de cada variavel
utilizando a equacao 2.

_ YciQi

Cm= S

(2)

onde Ci é a concentra¢ao medida na coletaie Qi é
avazao medida durante a realizacao da coleta i.

Para cada parametro foi calculada a carga
didria nas cinco secoes fluviométricas. A carga
representa o fluxo de massa da espécie fisica,
quimica ou microbiolégica que atravessa a secao
fluviométrica no intervalo de tempo considerado. A
carga foi calculada pelo produtoda concentracao (M

L"), vazao média do curso (I? T') e tempo (T)
(Equacao 3).
Cargadiaria = Cm.Q.At (3)
onde: Ci é a concentracao da amostra i; Qi € a vazao
média didria do escoamento do rio no dia da coleta
da amostra i; Q € a vazao média do rio no periodo
de monitoramento.

Para cada secao fluviométrica foi
determinada a carga especifica, que representa a
producao de massa por unidade de superficie
contribuinte. Para as secoes fluviométricas
intermedidrias, a carga especifica foi determinada
pela diferenca entre os fluxos de massas de entrada
e de saida do trecho considerado, expresso pela
equacao 4.

) Massa 2—Massa 1
Carga especifica =

Trea intermediaria )
onde massa 2 é o fluxo de massa na secao de
jusante, massa 1 é o fluxo de massa da secao de
montante e drea intermedidria é a drea de
contribuicao entre as secoes de montante e de
jusante.

Posteriormente, 0s resultados de
concentracaio e carga dos parametros fisicos,
quimicos e microbiol6gicos que nao atenderam os
limites da resolucao 357 do CONAMA (BRASIL,
2005), foram analisados em funcao do uso e
ocupacao do solo de modo a identificar como esta
variavel espacial influéncia na qualidade das dguas
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Legenda
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Figura 2 - Classes de uso e ocupacao do solo na bacia hidrografica do rio Duas Mamas.

superficiais de uma bacia hidrografica com uso
predominantemente rural.

Andalise estatistica

Os parametros fisicos, quimicos e microbio-
l6gicos, expressos em cargas especificas, foram avali-
ados por meio da andlise de varidancia (ANOVA),
seguida do Teste de Tukey, a 5% de significincia,
utilizando o software Action.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Classificacao do uso e ocupacao do solo da bacia
hidrografica do rio Duas Mamas

Na figura 2 é apresentadaa distribuicao
espacial do uso e ocupacao do solo na bacia
hidrografica do rio Duas Mamas. A vegetacao nativa
ocupa 75% (56,95 km®) da area da bacia, seguida
das atividades agricolas com 16,6% (12,61 km?),
com destaque para o cultivo de banana que ocupa

7,4% (5,59 km?). O reflorestamento ocupa a menor
area da bacia, correspondendo a 0,35 km? (0,45%),
enquanto o uso urbano, localizado a jusante da
bacia, préximo a foz, ocupa 0,47 km* (0,46%).

Embora com grande representatividade de
vegetacao nativa, foi percebidoque a maior parte da
cobertura vegetal é encontrada em regioes de encos-
tas e de elevada declividade, regioes que natural-
mente apresentam maior dificuldade para utilizacao
para fins agricolas. Além disso, em diversas dreas
com predominancia de vegetacao nativa, acoes an-
trépicas de intervencao na borda do ecossistema ja
sao encontradas.

O uso do solo para fins econémicos é o a-
gricola, com diferentes tipos de culturas anuais,
seguido do cultivo de banana e reflorestamento.
Nota-se que especialmente o uso agricola é desen-
volvido muito préximo das margens do curso
d’agua, o qual pode influenciar nas concentracoes
dos parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos
(MORAIS et al., 2012; SANTOS & HERNANDEZ,
2013).
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Tabela 1 - Classes de uso e ocupacao do solo nas subareas (SB) que compoem a bacia Duas Mamas.

SB1 SB 2 SB 3 SB 4 SB 5 SB 6
Classe de uso do solo

km®> % km? % km®> % km?’ % km? % km®> %
Mata nativa 3,49 100 19,21 88,65 6,50 66,39 20,03 78,15 7,72 51,50 0 0
Cultivo de banana 0 0 0,94 4,34 1,61 15,42 2,20 8,58 0,94 6,27 0 0
Agricola 0 0 1,52 7,01 1,78 18,18 3,40 13,27 5,90 39,36 0,01 2,50
Reflorestamento 0 0 0 0 0 0 0 0 0,07 0,47 0,28 70,00
Area urbana 0 0 0 0 0 0 0 0 0,36 2,40 0,11 27,50
Total 3,49 100 21,67 100 9,79 100 25,63 100 14,99 100 0,4 100

Atividades antrépicas e algumas especifici-
dades sao percebidas ao longo da rede de drenagem
fluvial. A area de drenagem da secao fluviométrica 1
(SF 1) é caracterizadapela presenca de vegetacao
nativa ciliar e o curso do rio possui quedas e corre-
deiras acentuadas. A jusante do ponto de coleta, no
entanto, ha a presenca de atividade de criacao de
trutas que utiliza os recursos hidricos da bacia hi-
drografica do rio Duas Mamas tanto para abasteci-
mento dos tanques de criacao quanto como corpo
receptor dos efluentes provindos da atividade. Adrea
de drenagem da secao fluviométrica 2 (SF 2), dife-
rentemente, apresenta menor area de vegetacao
ciliar nativa, tendo como atividades antrépicas o
cultivo de banana e arroz.

A darea de drenagem da secao fluviométrica
03 (SF 3)por sua vez, conta novamente com presen-
ca significativa de vegetacao ciliar e o curso apresen-
ta pequenas quedas e corredeiras. As dareas de dre-
nagem das secoes 4 € 5 sao as mais afetadas por a-
¢oes antropicas. Na area de drenagem da secao 4
(SF 4) ha a presenca de atividades de silvicultura
(Pinus sp.), pecudria, cultivo de arroz e cultivo de
banana préximo das margens do curso d’agua, sem
protecao da vegetacao ciliar. O curso de agua, nesta
area, apresenta também, ilhas de sedimento. Por
fim, na area de drenagem da secao fluviométrica 5
(SF 5), atividades urbanas sao mais presentes. Ainda
se percebe no curso de dgua a formacao de ilhas de
sedimento e descarga de drenagem das aguas pluvi-
ais da area urbana. A vegetacao nativa nas margens
pode ser considerada insignificante, com sinais de
erosao e aterro do ambiente fluvial, mesmo com a
presenca de vegetacao rasteira e gramineas na area
das margens.

As superficies e os percentuais de cada suba-
rea correspondendo ao uso e ocupacao do solo es-
tao apresentados na tabela 1.

Com excecao a subdrea 6, todas sao ocupa-
das preponderantemente por vegetacao nativa, sen-

do a subarea 1 a Gnica ocupada em toda a sua ex-
tensao por este uso. Quanto as atividades antrépicas
e uso do solo para fins econémicos, a subarea 6 é a
que se caracteriza como de uso exclusivo para essas
atividades. A subarea b, por sua vez é a que apresen-
ta a segunda maior ocupacao por atividades antro6-
picas e uso do solo para fins econémicos (48,5%),
seguida da subdrea 03, com 33,6%, subarea 04, com
21,85% e subarea 02 com 11,35%.

As atividades desenvolvidas e o uso do solo
podemrefletir na qualidade dos recursos hidricos de
uma regiao. No presente estudo pode-se constatar
através da analise estatistica dos valores de carga
especifica (Tukey a 5%de significincia), que alguns
parametros apresentaram diferenca estatistica signi-
ficativa entre as subareas analisadas. Dentre elas
destacam-se as cargas especificas de nitrito (p =
0,0058), fosforo (p = 0,0014), ortofosfato (p
0,0009), oxigeénio dissolvido (p = 0,012), potassio (p
= 0,0026) e ferro (p = 0,00000008). A diferenca
constatada para tais parametros encontra-se entre as
subdreas 3 e 2, 5 e 3. Excecao foi obtido para o ferro
que apresentou diferenca estatistica significativa
entre as subareas b e 3; 5 e 2.

Nota-se que essas diferencas se devem prin-
cipalmente pelo uso e ocupacdao do solo de cada
subdrea, uma vez que as subareas 2, 3 ¢ 4 possuem o
predominio de agricultura, enquanto que a subdrea
5 possui além da agricultura, a ocupacao urbana.
Por outro lado, € interessante notar que a subdrea 1,
com 100% de ocupag¢io por mata nativa, nio apre-
sentou diferenca estatistica significativa na carga
especifica transportada, em relacao as demais suba-
reas.

Relacao entre qualidade da agua e uso do solo

A comparacao das concentracoes determi-
nadas com os valores maximos estabelecidos pela
resolucao n? 357 do CONAMA (BRASIL, 2005) para
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Tabela 2 - Frequéncias de superacao das variaveis em comparacao com a legislacao.

Resolucao Frequéncias de superacao (%)
Variaveis n® 357

CONAMA SF 1 SF 2 SF 3 SF 4 SF 5
Turbidez (uT) <100,0 0 0 0 0 0
pH 6,0a29,0 0 0 0 0 0
OD (mg L") <50 0 0 0 0 0
Fésforo total (mg L7) 0,1 27,3 41,6 0 27,3 0
Nitrogénio amoniacal (mg LY 3,7 8,3 8,3 8,3 0 8,3
Nitrito (mg L") 1,0 0 0 0 0 0
Nitrato (mg LY 10,0 0 0 0 0 0
CF (NMP/100mL) 1000 8,3 33,3 16,6 25 25

corpos de dgua de classe 2 apresenta desconformi-
dades (Tabela 2). A nao conformidade com a reso-
lucao restringe o uso da agua desse manancial para
alguns destinos. Um corpo de dgua doce que atenda
aos padroes desta classe pode ter suas aguas destina-
das ao abastecimento humano (apés tratamento
convencional), a protecao de comunidades aquati-
cas, a recreacao de contato primdrio, a irrigacao de
hortalicas e plantas frutiferas e a atividade de pesca
(BRASIL, 2005).

Dentre os parametros analisados, os que
demonstraram frequéncia de superacao em compa-
racdo com a resolucao n® 357 do CONAMA (BRA-
SIL, 2005), foram coliformes termotolerantes, fosfo-
ro e nitrogénio amoniacal. Dois aspectos devem ser
ressaltados. Primeiro em relacao a secao fluviomé-
trica 1, cuja drea de drenagem apresenta apenas
mata nativa. Neste caso a contribuicao de fosforo
total e nitrogénio amoniacal podem ser provenien-
tes da serapilheira e os coliformes termotolerantes
do material fecal dos animais de sangue quente.
Segundo, a secao fluviométrica 2, que apresentou as
maiores frequéncias de superacao para as concen-
tracoes de coliformes termotolerantes e fosforo
total, a contribuicao dos efluentes liquidos da pisci-
cultura podem ter contribuido para este resultado.

Os dados obtidos para o fésforo corrobora
com os estudos de Oliveira et al. (2010) os quais
observaram bacia hidrografica do rio Salitre (BA),
que o fosforo ultrapassou o limite estabelecido pela
legislacdo em 71% dos trechos analisados, associan-
do-o a presenca de esgotos domésticos identificados
no local, chamando a atencao para o conteudo do
elemento contidos nos detergentes.

O nitrogénio amoniacal apresentou a mes-
ma frequéncia de valores acima do permitido na

legislacdo em quatro das secoes observadas (8,3%),
estando apenas as amostras coletadas na secao 4
dentro dos limites estabelecidos. A sua presenca
pode estar ligada descargas domésticas, assim como
de dejetos animais e fertilizantes quimicos (VON
SPERLING, 2005).

Na tabela 3 sao apresentados os valores da
concentracao média ponderada pela vazao dos pa-
rametros de qualidade da dgua em todas as secoes
fluviométricas amostradas na bacia hidrografica do
rio Duas Mamas. Nota-se que o fésforo, o nitrogénio
amoniacal, ortofosfato, coliformes totais e termoto-
lerantes apresentaram um comportamento seme-
lhante em relacao as secoes fluviométricas SF 1, SF
2, SF 3 e SF 5. Houve aumento da SF 1, que trata-se
de uma drea com 100% de cobertura de vegetacao
nativa, para a SF 2, reduzindo as concentracoes na
SF 3, onde predomina o cultivo de banana, aumen-
tando significativamente para a SF 5. Ressalta-se que
a secao SF b recebe a contribuicao de area urbana..

Este comportamento obedece a uma ordem
crescente de comprometimento da qualidade da
agua em relacao a concentracao da maioria dos
parametros, sendo menor na drea de nascentes (SF
1) e perdendo essas caracteristicas ao longo do rio
(SF 2 e SF 5). Cabe ressaltar que a qualidade da
agua proximo da foz sofre influéncia de toda a drea
de drenagem (MENDONCA & MARQUES, 2011).
Este comportamento ja foi relatado por outros estu-
dos que evidenciaram a importancia da presenca da
vegetacao na preservacao da qualidade da agua
(DONADIO et al., 2005; PINTO et al., 2012) e que o
uso agricola, agropecudrio e de urbanizacao provo-
cam alteracoes dos parametros OD, nitrato e coli-
formes termotolerantes (MENEZES et al., 2009).
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Tabela 3 - Valores de concentraciao média ponderada pela vazao (mg L") das variaveis nas secoes fluviométricas (SF).

Parametros SF 1 SF 2 SF 3 SF 4 SF 5
Turbidez (uT) 3,91 2,05 2,89 7,36 8,83
Alcalinidade 18,68 19,05 20,58 28,34 24,62
Dureza 13,69 13,05 14,85 20,98 18,11
DQO 5,13 2,50 2,23 2,48 2,95
oD 8,85 8,87 8,72 8,68 8,56
Fosforo total 0,078 0,11 0,056 0,059 0,091
Ortofosfato 0,045 0,075 0,031 0,028 0,046
Nitrogénio amoniacal 1,66 1,85 1,67 1,49 1,94
Nitrito 0,012 0,012 0,012 0,014 0,016
Nitrato 0,12 0,19 0,20 0,19 0,20
Sodio 3,36 3,48 3,60 10,73 6,17
Potassio 0,75 0,47 0,46 0,99 0,78
Ferro total 0,065 0,051 0,10 0,38 0,43
CT (10° NMP L) 1,95 1,96 1,62 3,37 2,85
CF (10 NMP L) 3,67 9,39 6,73 15,0 11,2

A reducao das concentracoes do fésforo to-
tal e ortofosfato, além do nitrogénio amoniacal,
coliformes totais e termotolerantes da SF 2 para a SF
3 pode ser justificada pelo processo de autodepura-
cao do sistema, devido a presenca de quedas e cor-
redeiras na SF 3 (CUELBAS & CARVALHO, 2009).
Fato semelhante também foi relatado por Frinhani
& Carvalho (2010), ao observarem que a autodepu-
racao do rio do Tigre em Joacaba — SC ocorreu pela
maior largura e vazao do rio no ponto que se consta-
tou um restabelecimento das condicoes naturais.

Ja o potassio, a demanda quimica de oxigeé-
nio (DQO) e a turbidez apresentaram concentracao
elevada na SF 1, diminuindo para as duas secoes
seguintes (SF 2 e SF 3) seguido de um aumento para
a SF b, a qual apresenta, de um modo geral, as mai-
ores concentracoes, sendo que essa secao recebe
influéncia das demais secoes mencionadas assim
como da SF 4. A presenca de maiores concentracoes
de potdssio na drea de nascente (SF 1) em compara-
cao as secoes fluviométricas intermedidrias pode ser
justificada pelo escoamento de serapilheira proveni-
ente da mata nativa.Aserapilheira contribui para o
aumento da quantidade de sédio, potdssio e fosforo
em proporcoes que podem ser diferenciadas de
acordo com o fragmento, sendo esses nutrientes
transportados pelo escoamento superficial e subsu-
perficial ao rio (RIBEIRO et al., 2000; PORTELA &
SANTOS, 2007).

As concentracoes mais elevadas de potdssio
na SF 4 e SF 5 se devem, no entanto, pelo aporte de
nutrientes provindos das dreas utilizadas para uso

agricola (CETESB, 2008), o que também foi consta-
tado pelo estudo de Moura et al. (2010).

Tal comportamento também se justifica pa-
ra a turbidez que na SF 1 apresentou concentracao
mais elevada que na SF 2 e SF 3. O escoamento su-
perficial na drea de mata nativa pode transportar
matéria organica e inorganica dos organismos mi-
croscopicos e algas.O maior valor foi obtido na SF 5.
Nesta secao, o alto valor da turbidez esta associado-
principalmente a presenca de materiais s6lidos em
suspensao (silte, argila, silica, coloides), os quais tém
origem na erosao do solo e particulas transportadas
pelo escoamento superficial (MEDEIROS et al,
2009).

Embora a DQO apresente a maior concen-
tracao na SF 1, os valores podem ser considerados
baixos (2,23 mg.L‘1 a 5,13 mg.L‘l), permanecendo
dentro do limite estabelecido pela UNESCO (1996),
cujos valores indicativos de contaminacao da dgua
por compostos organicos estao entre 20 e 200 mg.L"
de O,.

O oxigénio dissolvido (OD) variou entre
8,55 e 8,87 mg.L‘l, estando nos limites estabelecidos
pela resolucao 357 do CONAMA (BRASIL, 2005). A
concentracao de OD apresentou-se maior na area de
nascente (SF 1) diminuindo gradativamente para as
demais secoes. Este mesmo resultado foi constatado
por Blume et al. (2010), onde o OD foi reduzindo
da montante para a jusante do rio dos Sinos — RS.
Em parte isso pode ser explicado pelo fato da area
da nascente ser geralmente mais ingreme, com flu-
xo tipico de corredeiras, o que faz com que haja
turbuléncia e aumente o oxigénio presente na dgua
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(DORIGON et al., 2008). Outro fator que pode
contribuir para esse decaimento da concentracao de
OD é devido ao lancamento de matéria organica nas
secoes que se encontram em dreas agricolas e urba-
nizada (BLUME et al., 2010).

A alcalinidade, nitrito, nitrato, sodio e ferro
apresentaram um comportamento tipico de dreas
com uso agricola e urbanizacdao, aumentando grada-
tivamente da nascente (SF 01) para a dltima secao
(SF 05).

Os valores elevados de alcalinidade eviden-
ciados nesse estudo estio associados aos processos
de decomposicao da matéria organica e a taxa respi-
ratéria dos microrganismos, com a liberacao e disso-
lucao do gas carbonico na agua (MORAES, 2008),
agravados pelas atividades antrépicas.

Em relacao aos compostos nitrogenados, a
presenca do nitrito no corpo hidrico indica que
existe um processo de nitrificacio nesses locais, pois
este composto normalmente estd presente na agua
em uma fase intermedidria natural do ciclo do ni-
trogénio, onde uma vez formado, é oxidado para
nitrato (MACHADO et al., 2009). Os valores de
nitrato observados nesse estudo podem ser justifica-
dos tanto pela conversao do nitrito (MACHADO et
al., 2009), quanto pelo uso de fertilizantes nas dreas
agricolas préximas ao rio (DONADIO et al., 2005;
PINHEIRO et al., 2013) e também de lancamento
de esgoto doméstico, como afirmam Alves et al.
(2008).

A concentracao de ferro foi menor na SF 1,
em virtude da presenca de florestada(FERNANDES
et al., 2011; FERNANDES et al., 2012). Observou-se
que nas demais secoes, que saoinfluenciadas por uso
agricola e urbano, altos valores de ferro (MOURA et
al., 2011; SANTOS et al., 2013). Resultado similar foi
encontrado por Fernandes et al. (2011), onde os
valores desse parametro foram maiores nas dreas
com agricultura ao longo da bacia Gléria, em Maca-
é, R], e também por Santos & Hernandez (2013),
que ao avaliarem a qualidade de dgua da bacia agri-
cola do cérrego do Ipé, em Ilha Solteira — SP, cons-
tataram elevados valores de ferro em todos os pon-
tos amostrados.

Na secao fluviométrica 4, que é uma secao
localizada num tributario do rio Duas Mamas e in-
fluencia apenas a SF 5, os parametros alcalinidade,
potassio, sédio e coliformes totais e termotolerantes
apresentarammaior concentra¢ao quando em com-
paracao a secao seguinte (SF 5), havendo reducao
de um ponto para outro, jd que também a secao 4
possui como caracteristicas de uso atividades agrico-
las e de cultivo de banana. Os demais parametros
analisados — fésforo, nitrogénio amoniacal, nitrito,

nitrato, ortofosfato, ferro, DQO, OD e turbidez —
apresentaram concentragoées menores quando com-
parados a SF 5.

A partir das concentracoes foi calculada a
carga didria dos parametros em cada secao fluviomé-
trica (tabela 4), assim como a carga especifica de
acordo com as contribuicoes de cada subarea.

Em todos os parametros analisados obser-
vou-se aumento na carga didria para a SF 5, que
pode ser justificada pelo actimulo das cargas das
secoes anteriores. A excecao foi o OD que apresen-
tou o mesmo comportamento, justificado pela dife-
renc¢ada vazao, que é menor na nascente € aumenta
ao longo do percurso.

Através da andlise da carga especifica das
subdreas 2, 3 e 5 observou-se que houve maior con-
tribuicao nos parametros de alcalinidade, coliformes
termotolerantes, DQO, ortofosfato, nitrogénio a-
moniacal, nitrato e sédio entre as subareas 1 e 2,
que pode ser justificado pela presenca da atividade
de criacao de trutas préximo a SF 1.

Isso se deve a constituicao dos residuos da
aquicultura, como restos da alimentacao e excrecao
fecal dos animais,que se caracterizam principalmen-
te pela presenca do carbono, nitrogénio e foésforo,
além de solidos em suspensao e matéria organica
(CYRINO et al., 2010; CARAMEL, 2011). Os dados
obtidos do estudo de Caramel et al. (2011) corrobo-
ram com os resultados encontrados na bacia hidro-
grafica do rio Duas Mamas, onde detectaram um
aumento da carga de fésforo associando-o aos resi-
duos de alimentacao das trutas.

Em relacao a SF 3, contatou-se uma melho-
ria da qualidade das dguas, que pode ser explicado
pela presenca de mata nativa nas margens em alguns
trechos compreendidos entre a SF 2 e SF3 (FER-
NANDES et al.,, 2011), assim como a presenca de
pequenas corredeiras, havendo neste trecho a am-
plificacao do processo de autodepuracao (VON
SPERLING, 2005). Estes fatores podem proporcio-
nar condicoes mais adequadas a melhoria do que
aquela produzida pela atividade agricola, em especi-
al, o cultivo de banana, que tenderia a piorar a qua-
lidade da agua do rio.

Enquanto o parametro de OD houve maior
contribuicao da subdrea 1, que apesar da existéncia
de trutdrio, apresenta vegetacao ciliar preservada e
presenca de corredeiras e quedas. Este mesmo pa-
rametro apresentou carga especifica menor entre as
subareas 2 e 3, indicando uma relacao entre consu-
mo e producdo pouco significativa.

Na SF 5 observou-se as maiores contribui-
coes oriundas da SF 3 e 4 de coliformes totais, fosfo-
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Tabela 4 - Valores da carga diaria e carga especifica de cada parametro analisado nas cinco sec¢ées fluviométricas.

Carga diaria (Kg dia”)

Carga especifica (Kg dia’' /Km?)

Parametros

SF 2 -

SF1 SF 2 SF 3 SF 4 SF5 1 SF3-2 SF5-4-3
502,1 773,6 1972,0 5801
Alcalinidade 342,32 i 2, g ’ 1 2 9 -2 99,67 27,74 70,42
Coliformes totais
3,57 5,7 1,8 3,5 67,1 1,18 -0,39 1,45
(10'> NMP dia™) ’ 25, 21, 23, ’ ’ ’ ’
CF (10" NMP dia™) 0,673 12,3 9,07 10,4 26,3 0,57 -0,33 0,45
DQO 109,01 387,35 365,84 199,19 789,48 17,83 -2,20 14,97
1165 1174,8 015,6
(0))] 162,17 1 -2 3 ’ 603,88 Z ’ 53,72 0,99 15,81
Fésforo total 1,42 10,84 7,56 3,10 17,66 0,45 -0,34 0,47
Ortofosfato 0,78 7,56 4,22 1,46 8,89 0,30 -0,34 0,21
Nitrogénio amoniacal 30,42 242,29 22473 103,65 457,79 11,13 -1,79 8,63
Nitrito 0,22 1,56 1,58 1,00 3,78 0,026 0,002 0,080
Nitrato 2,20 24,67 27,46 13,64 48,27 1,09 0,28 0,48
Potassio 13,71 62,34 62,09 68,64 183,62 2,83 -0,03 3,63
Ferro total 1,18 6,68 13,89 26,20 101,20 0,26 0,74 4,08
1452,7
Sodio 61,63 456,78 484,76 746,40 6 2, 21,03 2,86 14,78

ro, nitrito, potdssio e ferro, explicado pela presenca
de atividade antrépica, como agricultura e urbani-
zacao. O nitrato, potdssio e fosforo tém origem asso-
ciada a fertilizantes utilizados como insumos por
agricultores conforme Moura et al. (2010).

CONCLUSOES

Embora tenham sido constatadas interfe-
réncias antrépicas na bacia hidrografica do rio Duas
Mamas, as avaliacoes dos parametrosfisicos, quimi-
cos e microbiolégicos evidenciaram dgua de boa
qualidade neste ambiente. Estando a maioria dos
parametros analisados em conformidade com a
resolucao CONAMA n° 357/2005, atividades huma-
nas previstas para rios de classe 2 sao passiveis de
serem desenvolvidas.

Os resultados obtidos no estudo dos para-
metrosfisicos, quimicos e microbiolégicos e a sua
relacao com o uso e ocupacao do solo reafirmaram
que este dltimo foi determinante na qualidade da
dgua da bacia hidrogrifica do rio Duas Mamas. A-
reas com mata nativa produzem concentracoes de
fosforo total, nitrogénio amoniacal e coliformes
termotolerantes superiores aos padroes ambientais
estabelecidos pela legislacao. Outros parametros
também apresentaram valores elevados, mas em

conformidade com a legislacao. O uso antrépico,
seja agricola ou urbano, interferiu, mesmo que de
maneira branda,na qualidade de dgua. A urbaniza-
cao, apesar de pequena, comprometeu a qualidade
da dgua, pois foi a secao fluviométrica cujos resulta-
dos mais superaram os valores estabelecidos na legis-
lacao. Além disto, nesta bacia rural, acoes pontuais,
como lancamentos de efluentes e corredeiras, po-
dem interferir significativamente na qualidade da
agua do rio.

A estabilidade nas acoes antrépicas inade-
quadas na bacia hidrografica buscando equilibrio
nas relacoes homem e natureza sera fundamental
para garantir a boa qualidade da dgua da bacia hi-
drografica do rio Duas Mamas.
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Relationship Between Land Use And Water Quality
In A Rural Watershed In The Atlantic Forest Biome

ABSTRACT

Land use and economic activities in a watershed
affect the water quality. In this study, concentrations and
transported load of some water quality related substances
were quantified in the Duas Mamas river basin, in
Schroeder, Santa Catarina, Brazil. The concentrations
determined were compared with CONAMA Resolution
357/2005 and related to classification of land use. Sam-
ples were collected at four river gauging sections in the
main viver and one in a tributary, from September 2007 to
November 2008. The concentrations of physico-chemical,
microbiological and flow parameters were determined, and
then the frequencies of exceedance, average concentrations,
daily and specific loads were calculated, relating them to
the classification of the land use. It is noted that the con-
centration of most of the analyzed parameters is in accord-
ance with the CONAMA resolution. The preservation of
native forests is essential for the maintenance of water
quality, since it was the section of native forest that present-
ed the best quality among the parameters analyzed. Urbani-
zation, although small, compromises the quality of the
water because it was the river gauging section under this
influence whose results exceeded the values set out in legis-
lation. In rural basins, pointwise actions, such as effluent
discharges and rapids, can significantly interfere in the
river water quality.

Key-words: environmental monitoring, pollutant flow,
land use and water quality.
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