DOI: 10.21168/rega.v14e8

Caracterizacao espaco-temporal da
qualidade das aguas superficiais dos
mananciais de abastecimento de

Blumenau/SC

Spatio-temporal quality characterization of superficial waters from water supply in

Gustavo Antonio Piazza

Suelen Cristina Grott

Juliane Araujo Greinert Goulart
Vander Kaufmann

RESUMO

Este estudo teve como objetivo analisar a qualidade da
4dgua de quatro mananciais de abastecimento e em uma uni-
dade conservacio (UC), o parque nacional Serra do Itajai, no
municipio de Blumenau (SC). A ideia foi verificar a qualidade
da dgua dos pontos utilizados para o abastecimento puablico
do municipio, comparando-o com um cendrio conservado.
Treze campanhas de medicio de parAmetros quimicos foram
executadas (08/2013-09/2014). Foram analisados os elemen-
tos acetato, cloreto, nitrato, fosfato, sulfato, potdssio, magnésio,
sédio, carbono organico total e carbono inorganico. A estagio
ETA III e a UC parque nacional Serra do Itajai, por estarem
em local preservado apresentou resultados mais conservadores
de qualidade. As outras ETAs por estarem sob maior influéncia
antrépica tiveram um desempenho mais baixo em relagio aos
parimetros descritores da qualidade de 4gua.

Palavras-chave: Recursos hidricos, uso e ocupacio do
solo, fornecimento de dgua.

INTRODUCAO

O processo de urbanizagio é acompanhado de
alteragbes na ocupagao do solo, que influenciam
diretamente a qualidade dos recursos hidricos. A
qualidade das 4guas consiste do efeito combinado de
compartimentos (subterrneo e superficial), processos
naturais (chuva, escoamento, temperatura, entre
outros) e influéncias antrdépicas (provocadas tanto
pela agricultura e como pela urbanizagio). Devido
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ABSTRACT

This study aims at analyzing the water quality from
four water supply stations (ETA) and in a conservation
unit (UC), Serra do Itajai national park, in Blumenau
(SC). Main idea was to verify the water quality of the
points used for the public supply of the municipality,
comparing it with a natural scenario (the national
park). Thirteen measurement campaigns were car-
ried out (08/2013-09/2014). The elements acetate,
chloride, nitrate, phosphate, sulfate, potassium, mag-
nesium, sodium, total organic carbon and inorganic
carbon were analyzed. ETA III station and the Serra
do Itajai national park showed the best quality due
to preservation. The other ETAs due to their higher
anthropogenic influence, had a lower performance
than the water quality descriptors.

Keywords: Water resources, land use, water supply.

4 complexidade dos produtos e subprodutos gerados
pelas atividades humanas, o funcionamento dos
sistemas naturais estd sendo constantemente altera-
do. Influéncias mais comuns sio os lancamentos de
4guas residuais nos corpos hidricos (LUOGON et
al., 2009). Esses lancamentos sao uma das influéncias
negativas da sociedade contemporanea, a qual estd
alicercada o desenvolvimento econ6mico (BUENO;
GALBIATTI; BORGES, 2005) e os habitos de con-
sumo (MADRUGA; REIS; MEDEIROS, 2008).
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As transformacoes causadas nos corpos hidricos
pela urbanizagio sio mensuradas e diagnosticadas
pelo monitoramento da qualidade das dguas super-
ficiais (MONTEIRO; PINHEIRO, 2004; SOUZA;
MELLO, 2012; PINHEIRO et al., 2014). Esse
monitoramento ¢ um dos principais instrumentos
de planejamento e gestdo de recursos hidricos, visto
que funciona como ferramenta de apoio a tomada
de decisio (GUEDES et al., 2012). De acordo com
Simeonov et al. (2003), um programa de monitora-
mento ambiental inclui, em geral, coletas frequentes
nos mesmos locais de amostragem, anilises em
laboratério de pardmetros representativos de suas
caracteristicas fisicas, quimicas e biol4gicas, além do
tratamento das séries de dados.

O processo de urbanizagio do municipio de Blu-
menau, como da maioria das cidades brasileiras, teve
um processo de urbanizagio sem planejamento das
possiveis consequéncias sobre os recursos hidricos.
No caso de Blumenau, a cidade foi colonizada em
meados do século XIX por imigrantes alemies. De
acordo com Budag (2004), a influéncia da colonizagao
estrangeira e o processo de colonizacio por meio da
iniciativa privada iniciada pelo Dr. Hermann Bruno
Otto Blumenau, delinearam uma forma prépria de
organizagio e de ocupagio do espago. Somado a isso,
tem-se as condicionantes naturais, cuja geomorfologia
é caracterizada por uma topografia acidentada, com
encostas que apresentam grande amplitude e inclina-
G40, permeadas por uma complexa rede de drenagem.
Tem-se, portanto, uma malha urbana compartimen-
tada por morros e cujas principais vias margeiam rios
e ribeirdes, visto que a ocupagio urbana ocorreu ao
longo dos fundos de vale. Devido a isso, a cidade sofre
com problemas frequentes relacionados a enchentes
e inundagées (FRANK; AUMMOND, 2009), além
dos aportes de poluentes aos cursos de dgua.

Tendo em vista a importincia dos mananciais pu-
blicos de abastecimento do municipio de Blumenau
(SC), foram realizadas treze (13) campanhas mensais
de medigio de concentragio de pardmetros quimicos
entre 08/2013 a 09/2014, com objetivo de verificar
sua qualidade. As coletas foram realizadas nas tubu-
lagoes de captagio, contendo dgua bruta nio tratada
(dgua de entrada), nas quatro estagdes de Tratamento
de Agua (I, I1, IIL, IV) e em uma unidade de conserva-

¢io (UC) parque nacional Serra do Itajai, totalizando
um total de cinco se¢oes de monitoramento.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Blume-
nau, localizado na Bacia do Itajai-A¢d, no estado de
Santa Catarina, sul do Brasil. Blumenau possui uma
populagdo estimada de 334.002 hab., distribuida
em uma 4rea territorial de 518,497 km? e densidade
demogrifica de 595,9 hab/km?, dos quais 92,4 %
vivem em drea urbana IBGE, 2014).

O monitoramento da qualidade de 4gua foi reali-
zado nos pontos de captagio das quatro estagdes de
tratamento de dgua (ETA) do municipio, operadas
pelo Servigo Autdénomo Municipal de Agua e Esgo-
to — SAMAE, e na secio fluviométrica do Ribeirao
Garcia que se encontra inserido em uma unidade de
conservacio (UC) ambiental (parque nacional Serra
do Itajai) (Figura 1). O parque nacional da Serra do
Itajaf situa-se inteiramente no Vale do Itajai, em Santa
Catarina, abrangendo uma 4rea de 57.374 ha de Mata
Atlantica, distribuidos em nove municipios: Ascurra,
Apitna, Blumenau, Botuverd, Gaspar, Guabiruba, In-
daial, Presidente Nereu e Vidal Ramos. Foi instituido
através de Decreto Federal, emitido pela Presidéncia
da Republica em 4 de junho de 2004, sendo sua
administragio operada pelo Instituto Chico Mendes
de Conservacio da Biodiversidade (ICMBio).

A ETA Ilocaliza-se na regiao central do municipio,
no Rio Itajai-A¢t (Figura 1), maior bacia da vertente
atlantica do estado (16,5% da drea territorial). A
ETA T opera desde 1943 com uma capacidade de
produgio de 60 L.s e funcionamento de 12 horas
didrias (SAMAE, 2014). A drea de drenagem até a
ETA I é de aproximadamente cerca de 12000 km?2,
sendo que 45 municipios estdo localizados a montante
desta ETA, com aproximadamente 870.000 hab.
O principal uso do solo a montante ¢ agricultura
familiar nio intensiva. A ETA II, segue as mesmas
caracteristicas da ETA I, pois elas sio proximas em
distAncia. A ETA II se localiza no Rio Itajai-A¢q, a
montante da ETAT (Figura 1), operando desde 1970
com uma capacidade de 840 L.s", funcionando 24
horas didrias (SAMAE, 2014). A 4rea de drenagem
das bacias contribuintes é de cerca de 12000 km2,
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com 45 municipios e uma populagio estimada de
870.000 hab localizadas a montante. O principal
uso do solo ¢ agricultura familiar nao intensiva. A
ETA III localiza-se na bacia hidrogrifica do Ribeirao
Garcia (Figura 1), que ¢ afluente da margem direita
do Rio Itajai-Ac¢t, e possui uma 4rea de drenagem
de 158 km?. A ETA III opera desde 1997 com uma
capacidade de producio de 400 L.s! e funcionamen-
to de 24 horas didrias (SAMAE, 2014). Nio existe
nenhuma cidade a montante desta bacia, pois ela se
encontra inteiramente dentro do municipio de Blu-
menau. A montante da ETA III encontra-se a UC
parque nacional Serra do Itajai. Desta forma, poucos
habitantes se encontram a montante desta se¢io. A
bacia caracteriza-se por ser uma bacia protegida por
Floresta Ombréfila Densa conservada, com alguns
usos agricolas nas margens. Por final, a ETA IV
localiza-se em uma bacia de pequeno porte no norte
do municipio de Blumenau (Figura 1), no Ribeirao
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Itoupava Rega (pertencente a bacia do Itapoct), com
uma 4rea de drenagem de 31 km?. A ETA IV opera
desde 1995 e tem uma capacidade de produgio de
20 L.s"' e funcionamento de 6 horas didrias (SAMAE,
2014). Nao existe nenhuma cidade a montante desta
bacia, pois ela se encontra inteiramente dentro do
municipio de Blumenau. Esta bacia se caracteriza por
ser uma bacia urbanizada, com populagio ocupando
grande parte de suas margens.

O clima da regio ¢, de acordo com a classificagio
de Koppen, Cfa — temperado Gmido, com verio
quente (ALVARES et al., 2013), caracterizado por
verdes quentes e chuvosos, com umidade relativa
alta. A regido tem distribuigio pluviométrica bastante
regular e uniforme ao longo do ano, nao havendo
periodo de estiagem definido. A temperatura média
anual é de 18,9°C e a precipitagio média anual é de

1.574,5 mm (EPAGRI, 2002).

Figura 1 - Localizagao da area de estudo e das estagcoes de tratamento de agua no municipio

de Blumenau, SC - Brasil
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MAPAS DE LOCALIZAGAO E
CLASSIFICAGAO DA OCUPAGAO DO
SOLO

Os mapas de localizagio das bacias hidrograficas
foram gerados em Sistemas de Informagao Geografica
(SIG). Primeiramente, foi coletada em campo, a partir
de um aparelho de GPS (Global Positioning System)
Garmin GPSMAP 76CSx (precisio de 2-3m), de
forma estdtica, a posigio geografica das estagoes de
tratamento de dgua e o local de coleta no parque na-
cional Serra do Itajai, no sentido de posicionar estes
locais sobre a base cartogréfica. As bases utilizadas
abrangem os municipios de Blumenau, Pomerode
e Botuverd, com escala de 1:50.000 (disponivel em
endereco eletronico da EPAGRI/CIRAM-SC). Os
dados foram manuseados no software ArcGIS® 10.1.

O mapa de uso e ocupagio do solo da bacia hidro-
grifica da ETA I/ETA II teve como base o mapa de
remanescentes florestais da NATURE (2005) devido
a0 tamanho (11730 km?) e a complexidade da bacia
(mescla de usos). Bacias grandes e fragmentadas pelo
uso do solo, tornam a classificacio de imagens um
processo complexo e lento. Paraas ETAIIl e ETATV
por serem bacias pequenas foi realizada uma classifi-
cagio de forma supervisionada, a partir da imagem
de satélite LANDSAT 5 ETM+ (ano 2011), com
resolugio espacial de 30 m. Neste caso, a imagem
foi preliminarmente segmentada no software eCog-
nition® 8. Em seguida, classificou-se em duas classes,
drea florestada e 4rea nio florestada (outros).

METODOS DE COLETA E ANALISE
DE DADOS

Foram realizadas 13 campanhas de medigio de
concentragio de parimetros quimicos, no periodo
compreendido entre 08/2013 a 09/2014. As coletas
foram realizadas na tubula¢io de captagio (entrada de
dgua da ETA), contendo 4gua bruta nio tratada. Na
4rea do parque nacional a coleta se deu diretamente
na se¢io fluviométrica. Em cada ponto de monito-
ramento foram coletadas amostras de dguas em potes
para determinagio das concentracoes em laboratério
de acetato, cloreto, nitrato, fosfato, sulfato, potdssio,
magnésio, sédio, carbono organico total (COT) e
carbono inorginico (CI). Os potes utilizados para

coleta foram pré-lavados com solugio de eluigio assim
como todo o material de laboratério. As amostras de
4gua foram recolhidas de acordo com APHA (1998),
mantidas refrigeradas durante o transporte e proces-
sadas em 24 h.

Para verificar a ocorréncia dos analitos utilizou-se
de duas técnicas analiticas. Foi utilizada a Croma-
tografia de Troca I6nica (IC) para determinagio de
cations e 4nions e o Analisador de Carbono Total
(Shimadzu TOC 500 - TOC analyzer) para as formas
de carbono total (CT), carbono organico total (COT)
e carbono inorganico (CI). Os cdtions e nions segui-
ram metodologias propostas pela DIONEX (2010a)
para anions e DIONEX (2010b) para cdtions.

No sentido de verificar a correlagio das concentra-
¢oes com os dados de pluviometria foram utilizados
dados de precipitagio da estagio PCD Blumenau
(Cédigo ANA 02649007), localizada no municipio
de Blumenau. Foram utilizados dados pluviométricos
mensais, disponiveis na plataforma hidroweb (http://
hidroweb.ana.gov.br), da Agéncia Nacional de Aguas.

Utilizou-se também a andlise de componentes

principais e a andlise agrupamentos (cluster), que sao
técnicas multivariadas que permitem correlacionar
e classificar um conjunto de dados de observagio.
Como unidade de distdncia, optou-se por usar o
quadrado da distAncia euclidiana, conforme Moura,
Boaventura e Pinelli (2010). Ambas as técnicas foram
executadas com o software PAST.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Uso e ocupacgao do solo das bacias

As ETAs I e II (Figura 2) sdo as estagdes de trata-
mento que mais sofrem influéncia antrépica devido
3 sua extensdo em usos e drea de drenagem. Nessas
ETAs existem aproximadamente 45 municipios a
montante, sendo que muitos destes possuem centros
municipais e extensas dreas agricolas.

O uso do solo até o local analisado da ETAT eIl é
de 55,72 % de florestas nativas e 44,28 % de outros
usos (dreas urbanas, agricultura, entre outros). Na
ETA III o cendrio é mais conservador, com uma area
total de 87,35 km?, sendo destes 97,19 % de 4reas
de floresta nativa e apenas 2,81 % referentes a outros
usos. A situagio do parque nacional é ainda mais con-
servadora, pois o local é uma UC protegida por lei;
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Figura 2 - Uso e ocupacao do solo das areas de drenagem das estagdes de tratamento de agua
no municipio de Blumenau, Santa Catarina — Brasil

com 61,95 km? de 4rea total, sendo que 99,06 % sao
cobertos por floresta nativa e 0,94% por outros usos.
A bacia da ETA IV ¢ a menor dentre as estudadas,
com apenas 30,82 km?, sendo que destes 67,92 % sao
4reas de floresta nativa e 32,07% sao de outros usos.

Precipitagao da estagdao PCD

Blumenau

A precipitagdo na regido do Vale do Itajai é uma
das varidveis meteorolégicas mais importantes tendo
em vista o histérico da regido, sendo que desde sua
colonizagio a cidade sofre com problemas frequentes
relacionados a enchentes e inundagoes (FRANK;
AUMMOND, 2009). A média anual tendo em vista
os dados da estagaio PCD de Blumenau para o perio-
do de 1945 a 2000 ¢ de 1550 mm. A estagio mais
chuvosa ¢ o verdo com média de 565 mm, seguida da
primavera com 405 mm. O outono ¢ a estagio mais
seca com 284 mm e o inverno com 325 mm. O verio
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Figura 3 — Distribuicdo de chuva por més e
mensal anual da precipitagdao na estagao PCD
de Blumenau (dados de 1945 — 2015)



REGA, Porto Alegre, v. 14, €8, 2017

¢ marcado por eventos de chuvas de curta duracio e
de alta intensidade e o inverno por periodos secos e
com eventos de longa duragio e menor intensidade.
Na Figura 3 é apresentado o comportamento mensal
das chuvas da estacio analisada.

CONCENTRAGOES DE ELEMENTOS

Na Figura 4 sao apresentadas as evolu¢des tempo-
rais das concentragoes das espécies quimicas analisadas
em cada ponto de coleta.

Em relago as médias, para o acetato (4nion natural
encontrado em solu¢io aquosa), a maior média foi
encontrada para o parque nacional Serra do Itajaf
(0,0051 mg/L"), sendo que a ETA III, préxima do
parque nacional, aparece como a segunda maior
média (0,0042 mg/L"). A ETA IV (0,0027 mg/L")
apresentou a terceira maior média, acompanhada da
ETA I (0,0022 mg/L") ¢ ETA II (0,0018 mg/L").
A ETAIII € o parque nacional Serra do Itajai foram
os pontos com os maiores valores de concentragao
de acetato 0,0319 mg/L"' e 0,0469 mg/L", respec-
tivamente (Figura 4). Este fato pode ter ocorrido,
pois o parque nacional Serra do Itajai e a ETA III se
localizam em 4reas conservadas, sendo que concen-
tracoes deste elemento podem ser influenciadas pela
decomposi¢io da matéria orginica, como ciclagem de
nutrientes provenientes da serapilheira (depésito de
folhas e galhos no solo) e carregados pelo escoamento
superficial.

O dloreto (Cl-) pode ter proveniéncia natural
(depésitos salinos) e antrépica (efluentes industriais
ou urbanos). As maiores médias para o Cl- foram
encontradas na ETA IT (2,92 mg L) e ETA I (2,42
mg L"). A ETA III e ETA IV apresentaram valores
menores, de 1,83 ¢ 1,76 mg L', respectivamente. O
parque nacional Serra do Itajal apresentou a menor
média (1,69 mg L") (Figura 4).

O nitrato (NO3) é uma das formas presentes do
nitrogénio na dgua. Ele é um composto indispensdvel
ao crescimento de plantas e algas, porém, em excesso,
ocasiona o desenvolvimento acentuado de organis-
mos. O excesso de NO3, geralmente, é proveniente
de lancamentos de esgotos sanitdrios ou pelo uso
indevido de fertilizantes em dreas agricolas (Esteves,
2011). Nos resultados, a ETAT (9,21 mg L"), ETAIII
(7,98 mg L") ea ETAII (7,61 mg L") apresentaram

as maiores concentragoes médias, sendo que a ETA
IV e o parque nacional Serra do Itajaf apresentaram
médias mais baixas, 6,70 mg L' ¢ 6,69 mg L, res-
pectivamente (Figura 4). E importante salientar que
durante as coletas houveram valores elevados, como
57,43 mg L' (ETAII), 52,28 mg L' (parque nacional
Serra do Itajai), 47,18 mg L' (ETA III) e 44,44 mg
L1 (ETA I).

O fosfato (PO43-) ocorre nas dguas superficiais
por descargas de esgotos domésticos, constituidos
de matéria orginicas fecais e detergentes (CETESB,
2009). Neste estudo, os valores médios de PO43-
foram de 0,58 mg L' paraa ETA L, 0,29 mg ™! para
a ETA 11, 0,27 mg L' para a ETA III, 0,17 mg L
para ETA IV e 0,11 mg L para o parque nacional
Serra do Itajaf (Figura 4). A ocorréncia do composto
quimico foi determinada pela maior quantidade de
atividades antr6picas a montante da estagio, sendo as
ETA I e ETAII préximas da mancha urbana.

O sulfato (SO42-) é um dos fons mais abundantes
na natureza, tendo como fonte natural 4 dissolucio de
solos/rochas e a deposicio atmosférica (ROCHELLE;
CHURCH; DAVID, 1987; KATZ, 1989; RICE;
BRICKER, 1995; PETERS etal., 2006). Em relacio
as fontes antropicas, o0 SO42- estd presente em des-
cargas de esgotos domésticos e efluentes industriais
(MOURA; BOAVENTURA; PINELLI, 2010). E
importante o controle do SO42- na 4gua tratada, pois
a sua ingestdo tem efeito laxativo no corpo humano.
Em relagio aos valores encontrados, as maiores médias
foram paraa ETAII (1,50 mg L") e ETA I (1,49 mg
L), os outros pontos ETA I1I, parque nacional Serra
do Itajai e ETA IV apresentaram 0,69 mg L, 0,63
mg L' e 0,49 mg L', respectivamente.

O sédio (Na) é abundante no planeta terra (LU-
CAS etal., 2014), sendo principalmente proveniente
da dissolugio tipos de argila na auséncia de fontes
antropogénicas (BOWSER; JONES, 2002). Nas
coletas, a maior média de concentrac¢io de sédio foi
para a ETA 1I (3,64 mg L), com valores similares
paraa ETAT (3,42 mg L), parque nacional Serra do
Itajai (3,35 mg L), ETA IV (3,28 mg L") ¢ ETA 111
(2,13 mg L") As concentragoes de sodio nas dguas
superficiais, entretanto, variam dependendo das
condigoes geoldgicas e das caracteristicas industriais
locais. Os valores médios de concentragio obtidos sio
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Figura 4 - Comportamento das concentracdes das espécies quimicas analisados nos mananciais das estagcdes
de tratamento de 4gua juntamente com os dados de chuva da estacdo PCD de Blumenau
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de mesma ordem de grandeza em todos os pontos, nio
caracterizando a influéncia do uso e da ocupagio do solo.

Fontes de potéssio (K) sao atribuidas a dissolugio
(BOWSER; JONES, 2002; BRADY; WEIL, 2008).
O potissio tem alta solubilidade e ¢ facilmente lixi-
viado da matéria orginica, assim, sua concentragio
nos cursos de dgua é afetado pela decomposigao
da matéria orginica (MARKEWITZ; RICHTER,
2000). A ocorréncia do potdssio foi maior na ETA
I (1,72 mg L"), em seguida ETA 1I (1,07 mg L),
ETAIV (1,06 mg L"), parque nacional Serra do Itajaf
(0,73 mg L") e ETA III (0,58 mg L"). A sequéncia
das concentracées foi novamente determinada de
acordo com a conservacio de dreas de floresta nativa
(maiores na ETA III e parque nacional Serra do
Itajai). As concentracdes naturais sdo provenientes
de processos de lixiviacio da matéria orginica por
escoamento superficial MARKEWITZ; RICHTER,
2000; BOWSER; JONES, 2002).

O magnésio (Mg), assim como o cdlcio (Ca), ¢
proveniente de fonte geoldgica, que pelo escoamento
superficial ou pela drenagem alimentam os lengdis
fredticos e ribeirdes. A maior concentragio de mag-
nésio foi encontrada na ETA IV (1,18 mg L), em
seguida ETA I (1,15 mg L"), ETA II (1,04 mg L),
parque nacional Serra do Itajai (0,84 mg L") e ETA
III (0,79 mg L), tendo como possivel proveniéncia
a proximidade de centros urbanos.

O carbono organico total (COT) ¢ a aquele pro-
veniente de fontes naturais (parte biodegraddvel),
tendo origem na decomposi¢io de plantas/animais,
fezes e o s6lidos em suspensio da dgua. O carbono
inorganico (CI) por sua vez considera as parcelas
nao biodegraddveis da matéria, proveniente tanto de
processos naturais como antrépicos. Neste estudo

o COT foi maior para a ETA IT (4,44 mg L'), em
sequencial a ETA T (4,32 mg L), ETAIV (3,95 mg
L"), ETA III (2,98 mg L) e parque nacional Serra
do Itajai (1,70 mg L"). Este fato apenas confirma a
alta incidéncia de aporte orginico nas regides com
alta ocorréncia de atividades antrépicas, como ETA 1
e Il. Para o CI, a ETAIV (6,51 mg L") apresentou o
maior valor, sequencialmente seguido da ETA I (4,99
mg L"), ETAII (4,75 mg L), parque nacional Serra
do TItajaf (3,68 mg L!) e ETA III (2,56 mg L'). O
maior valor de carbono inorginico na ETA IV pode
ser explicado pelo uso do solo (Figura 2), que por ser
uma bacia de pequeno porte e com alta incidéncia
de atividade humana tem alta ocorréncia de fontes
de carbono.

O comportamento dos valores discutidos acima
foi sintetizado na tabela 1.

Foi observado que as bacias de grande porte (mais
complexas, mais fragmentadas) foram responsdveis
pelas maiores concentragdes das espécies quimicas.
Este fato nos leva a inferir que bacias hidrogréficas
de grande porte podem ser mais dificeis de gerir,
pois as dguas sdo provenientes de outras cidades com
diferentes fontes de poluicio (pontuais e difusas) e
diferentes usos do solo. Além disso, uma maior 4rea
de drenagem significa uma maior permanéncia de
dgua e maior enriquecimento de {ons. Vale a pena
notar que mesmo para elementos naturais de ordem
geoldgica, como o sédio, magnésio e até mesmo o
potéssio, sio maiores para bacias com maior influéncia
antropica, ou seja, aportes naturais destes elementos
sio complementados por fontes antrdpicas.

Utilizando a andlise de componentes principais,
as estagoes ETA T e ETA II (maiores concentragoes
das espécies quimicas) apresentaram correlagio

Tabela 1 - Ordem dos valores médios de concentracdo das estagdes de tratamento e elementos analisados,
referente a Blumenau - Santa Catarina

Elemento Acetato Cloreto Nitrato Fosfato Sulfato Sédio Potassio Magnésio COT  IC
maior P I | | Il Il | 1\ Il v

0 1] | 1 Il | | Il | | |
Concentragao v 11l Il I 11l P \% Il v Il
A | \% \Y \Y P \% 3 P 1] P
menor Il P P P v 1] I 1l P 11l

Legenda: P - Parque nacional Serra do Itajai; I - ETAI; Il - ETA II; Il - ETAIII; IV - ETA IV; COT - carbono organico total; e IC - carbono

inorganico
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com a ETA IV, tendo em vista as concentracgées das
espécies quimicas monitoradas (Figura 5). Este fato
é possivelmente causado pelo uso e da ocupagiao do
solo nestas bacias, com predominancia de manchas
urbanas, industrias e agricultura. Oliveira et al. (2014)
analisando parAmetros fisico-quimicos dissolvidos
(OD, DBO, pH e condutividade elétrica) nas bacias
de drenagem dos rios Jundiai e Capivari, também
atestaram maiores concentragdes no rio com maior
influéncia antrépica, tendo como base indicios de
carga poluidora proveniente do langcamento de es-
gotos domésticos e de atividades urbanas/industriais
langadas diretamente em suas dguas. A ETA IIl e o
parque nacional Serra do Itajai, por apresentarem
maiores dreas preservadas, apresentaram semelhancas
em relacdo as suas concentragbes. De Souza et al.
(2014), analisando a importancia da qualidade para
multiplos usos também encontraram resultados seme-
lhantes em relagio aos pontos de controle na bacia
do Rio Almada (Sul da Bahia), sendo que o ponto
a montante da cidade de Coaraci (mais preservado)
foi o tnico com qualidade adequada para a modali-
dade de abastecimento urbano, pois nao apresentava
influéncia urbana direta, com altas concentracées de
OD e baixas concentracgées de turbidez, condutivi-
dade e fésforo total.

Caracterizagdo espago-temporal da qualidade...

Os dados discutidos anteriormente foram em
parte corroborados pelo resultado da anilise de
agrupamento, sendo que os mananciais da ETA 1
e ETA II sdo similares e agrupados com a ETA IV
(Figura 6A), fato este que pode ser comprovado pelo
uso do solo aproximadamente 55 % antrépico para
as ETAT eIl e 68 % paraa ETAIV.AETAIll e
o parque nacional Serra do Itajai também possuem
similaridades, possivelmente devido a 4rea florestada,
sendo a ETA III e o parque nacional Serra do Itajaf
com respectivamente 97 e 99 % de 4reas de florestas
nativas. Pinheiro et al. (2014) encontraram resultados
semelhantes analisando a bacia do Ribeirao Garcia,
sendo que os pontos de monitoramento com menos
influéncia antrépica foram aqueles que apresentaram
melhor desempenho em relagao a elementos descri-
tores da qualidade de 4gua.

As concentragées dos fons também apresentaram re-
lagoes na andlise de agrupamento entre magnésio,
potissio, sulfato e cloreto (Figura 6B), também en-
contradas por Sun et al. (2014), e entre os elementos
acetato e fosfato. As fortes correlagbes entre magné-
sio e potdssio indicam que estes elementos sio deri-
vados de uma fonte comum, e o sulfato e o cloreto
sdo provenientes de uma segunda fonte de origem.
As correlacoes entre sulfato e cloreto em cursos de

Al

B ]

Figura 5 - Matriz (A) Var-covar e (B) correlagao, da analise dos componentes principais em
relagéo aos elementos quimicos e aguas de entrada das estagdes de tratamento de agua de

Blumenau, SC
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Cl

Figura 6 — Andlise de agrupamento das médias dos parametros analisados para (A) estagdes de tratamento de
agua, (B) concentragoes e (C) meses do ano, Blumenau, SC — Brasil

dgua indicam principalmente de uma fonte antro-
pogénica (Sun et al., 2014).

Em relacio aos meses do ano (Figura 6C), houve
a formacao de dois grandes grupos, um com os meses
abril, junho e julho, e outro grupo com formagoes
de subgrupos. Os subgrupos foram formados pelos
meses: (a) janeiro, fevereiro, agosto e setembro; (b)
novembro, dezembro, marco e outubro; e (c) maio.
O grande agrupamento com os meses de abril, junho
e julho também foi divido em dois subgrupos: um
com os meses de abril e junho, e outro com o més de
julho (responsédvel tanto por maiores concentragoes
e volumes de precipitacio).

CONCLUSAO

As dguas dos mananciais das ETA I e II foram
aquelas que apresentaram maiores concentragoes
das espécies quimicas analisadas, sendo que a ETA
IT apresentou maior concentragio para cloreto,
sulfato, sédio e COT e a ETA I para nitrato,
fosfato e potdssio. As altas concentragoes dessas
bacias podem estar relacionadas com o tamanho
da bacia (cerca de. 12.000 km?) e a diversidade
de usos antrépicos (mancha urbana, agricultura,
pastagens e solo exposto) que ocorrem a montante
dessas estacoes. A ETA IV apresentou maiores
concentragbes para os elementos magnésio e IC,
possivelmente devido ao pequeno porte da bacia
e a alta incidéncia de usos antrépicos como 4reas
urbanas e agricultura.

O parque nacional Serra do Itajai apresentou
maior concentragio apenas o acetato, que tem pro-
veniéncia organica. Este elemento tem potencial
de ser indicador de qualidade de 4gua para bacias
hidrogréficas protegidas por florestas nativas. A
ETA III nao apresentou maiores concentragoes
para nenhum dos elementos analisados, ou seja,
na bacia os elementos foram atenuados pela alta
incidéncia de 4reas de florestas nativas. Tendo em
vista as concentragoes dos elementos, as andlises
estatisticas empregadas neste estudo agruparam
as ETAs I, IT e IV, sendo que estas tiveram pre-
dominincia de atividades antrépicas ao longo
da drea de drenagem. Nio foi encontrada forte
correlagdo entre as concentragbes dos elementos
analisados e os meses do ano. Isto se deve, pois, o
periodo analisado ainda é curto, nio podendo ser
utilizado para configurar o comportamento anual
(histerese) dos dados. Para isto seria necessdria
uma base de dados com no minimo de dois a trés
anos de monitoramento.

Percebeu-se que as dreas com maior influéncia
antrépica foram aquelas que apresentaram maior
descaracterizacio da qualidade de 4gua. Este fato
poderia ser evitado se politicas publicas e regu-
lamentacées de uso e ocupacio do solo fossem
eficientes e respeitadas pela comunidade. Uma
forma de aumentar a eficiéncia destas medidas
¢ fiscalizacio e penalizagio de infratores. A ins-
talagao de equipamentos de monitoramento por
parte do poder publico poderia auxiliar agéncias
ambientais de monitoramento a melhorar o
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efetivo de fiscalizacio sobre a qualidade e sadde
destes recursos.

Verificou-se que as ETA I e II sao as estagoes
que mais necessitam esfor¢cos monetérios e de or-
dem social para o seu devido tratamento. A ETA

Caracterizagdo espago-temporal da qualidade...

III e o parque nacional Serra do Itajai, por outro
lado, foram aquelas que menos necessitariam
investimentos para o tratamento, evidenciando
que ¢ mais rentdvel conservar as margens e dreas
de preservagio permanente do que melhorar os

custos de tratamento.
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