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INTRODUCAO

A avaliagao dos recursos hidricos constitui a base pratica para propor formas mais
adequadas de utilizagdo dos mesmos, visando racionalizar seus usos e administrar
os conflitos. O objetivo geral da avaliacdo é oferecer uma base de dados cientificos
para sua utilizag&o racional, compreendendo a estimativa da quantidade de recursos
e seu potencial de oferta futuro, previsao de possiveis conflitos entre oferta e
demanda e identificagao continua de fontes potenciais de agua doce (extensao,
confiabilidade e qualidade dos recursos e das atividades humanas que os afetam).
Essa avaliacdo deve ter carater integrador, considerando os aspectos quantitativo e
qualitativo, de aguas superficiais e subterraneas, correlacionando com a ocupacao do
solo e uso da agua. Todas essas questdes foram abordadas no Zoneamento das
Disponibilidades Hidricas da Bacia Hidrografica do Rio Tubardo. Este volume, em
especial, trata de aspectos referentes a qualidade das aguas superficiais da bacia em
estudo.

1. RESUMO DAS FONTES DE POLUICAO NA AREA

A poluigéo das aguas se origina através de varias fontes, dentre as quais destacam-
se efluentes domésticos, efluentes industriais, escoamento superficial urbano e
escoamento superficial agricola que, por sua vez, estao associados ao tipo de uso e
ocupacao do solo.

Cada uma dessas fontes possui caracteristicas préprias quanto aos poluentes que
carreiam, sendo que os esgotos domésticos apresentam contaminantes organicos
biodegradaveis, nutrientes e bactérias.

O escoamento superficial urbano contém, em geral, todos os poluentes que se
depositam na superficie do solo. Quando da ocorréncia de chuvas, estes materiais
acumulados no solo em valas, bueiros, etc. sdo arrastados pela enxurrada para os
cursos d’agua superficiais, constituindo uma fonte de poluigao tanto maior quanto
mais deficiente for a limpeza publica (CETESB, 1973).

O escoamento superficial agricola tem caracteristicas diferentes. Seus efeitos
dependem muito das préticas agricolas utilizadas em cada regiao e da época do ano
em que se realiza a preparacao do terreno para plantio, aplicagéo de defensivos
agricolas e colheitas. A contribuicao representada pelo material proveniente da



erosao de solos intensifica-se, quando da ocorréncia de chuvas em areas rurais.

Ja, os efluentes industriais dependem das matérias-primas e processos industriais
utilizados.

Na Bacia Hidrografica do Rio Tubardo, a maior em volume d’agua do sul do Estado
de Santa Catarina, com uma extensao de 5923 Km2, a poluicéo é oriunda de diversas
fontes, de natureza orgéanica e inorganica, diferenciadas pelas caracteristicas fisicas e
uso do solo de cada uma das sub-bacias que a compdem. Essa &rea inclui pequenas
Bacias Litoraneas como a do Arroio Corrente Incluido na RH9.

Na porgéo oeste da bacia, onde se situa parte da bacia carbonifera sul-catarinense, a
poluicao é principalmente de natureza inorgénica, uma vez que nesta por¢gao ocorrem
as camadas de carvao lavradas economicamente desde os primérdios da mineragao
de carvao no estado até os dias atuais. Os problemas ambientais das sub-bacias
localizadas nesta por¢éo e conhecidas como sub-bacias do Rio Oratério, do Rio
Bonito, do Rio Rocinha e do Rio Laranjeiras s&o decorrentes da exploragao do
carvao, que ocasiona a disposicao de grande quantidade de material estéril, que via
de regra ndo € recoberto e que resulta em poluigéo.

Na porcao norte, localizam-se as duas maiores sub-bacias da bacia hidrografica do
Rio Tubarao, conhecidas como Braco do Norte e Capivari. Na sub-bacia do Rio Brago
do Norte, a poluicédo é principalmente de natureza organica derivada da suinocultura e
na sub-bacia do Rio Capivari é principalmente inorganica, proveniente das bacias de
sedimentagao de cinzas do Complexo Termelétrico Jorge Lacerda e das bacias de
sedimentagao de finos de carvao do Lavador de Capivari, desativado em 1989.

Na porcao sul da bacia, os problemas ambientais principais sdo de natureza orgénica
derivados das fecularias localizadas na sub-bacia do Rio Jaguaruna. Os de natureza
inorganica sao decorrentes da disposi¢ao dos rejeitos piritosos da mineragéo no
Banhado da Estiva dos Pregos, que drena para a sub-bacia da Estiva dos Pregos e
dos pesticidas aplicados na cultura do arroz irrigado.

Na porcao leste, os problemas ambientais estao relacionados a cultura do arroz
irrigado na sub-bacia do Rio D’Una e a todos os demais problemas ja citados, uma
vez que o destino final das aguas do Rio Tubarao é o Sistema Lagunar formado pelas
lagunas de Santo Ant6nio, Imarui e Mirim.

A poluicao por esgotos domésticos ocorre em todas as sub-bacias, uma vez que a
Bacia Hidrografica do Rio Tubarao caracteriza-se pela precariedade de rede de
esgotamento sanitario. As pesquisas realizadas pela UNISUL, em 1998, constataram
que todo o esgoto coletado é jogado, no mesmo rio que abastece as cidades. Ainda
segundo esta pesquisa, a Unica unidade de tratamento de esgoto da bacia localiza-se
na cidade de Orleans, que trata todo o esgoto coletado em sistema de lagoa de
estabilizagdo. A parte de Saneamento esta no Volume lll e o detalhamento de cada
um dos processos que envolvem a polui¢do esta apresentado no capitulo 5, referente
a interpretagéo dos resultados.

2. CLASSIFICAGAO E ENQUADRAMENTO LEGAL DOS RECURSOS HIiDRICOS
DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TUBARAO

A discussao dos aspectos legais tem por base o trabalho de dissertagdo de mestrado
de Marisa Bender (1998).

Na esfera federal, foi a Portaria MINTER 0013, de 15/01/76, que inicialmente
regulamentou a classificagao dos corpos d’agua superficiais, com os respectivos
padrdes de qualidade e os padrées de emissao para efluentes. Através desta
portaria, as aguas interiores foram divididas em 4 classes.

No Estado de Santa Catarina, as aguas interiores foram classificadas também em 4
classes, através do decreto 14.250/81.

Em junho de 1986, o Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA, considerando
a necessidade de reformular os critérios existentes para melhor distribuir os usos,
contemplar as aguas salinas e salobras e melhor especificar os parametros e limites
associados aos niveis de qualidade requeridos, estabeleceu a classificagdo das
aguas do Territério Nacional, através da Resolugado CONAMA 20/86.



As aguas foram, entao, classificadas em 9 niveis de qualidade, com base nos usos
preponderantes. As dguas com salinidade igual ou inferior a 0,05%. sdo consideradas
doces, as compreendidas entre o intervalo 0,05%. a 3%. sdo consideradas salobras e
as que apresentam salinidade igual ou superior a 3%. sdo consideradas salinas. As
aguas doces foram divididas em 5 classes. Na classe especial enquadram-se as
aguas destinadas aos usos mais nobres, enquanto que na classe 4 as de uso menos
nobre.

A tabela 1 apresenta a classificagdo das aguas, de acordo com a Portaria MINTER
0013/76, Decreto Estadual 14.250/81 e Resolugao CONAMA 20/86.

Para cada uma das classes existem limites e/ou condicdes a serem respeitados,
sendo mais restritivos quanto mais nobre for o uso pretendido. Observando a
classificagdo na tabela 2 pode-se constatar que os usos previstos na Classe 1
da Resolucdo CONAMA 20/86 sdo bem menos restritivos do que os previstos
na Classe 1 da legislacédo estadual que, por suas caracteristicas, aproxima-se muito
mais da Classe Especial estabelecida nesta resolugao.

O enquadramento legal dos recursos hidricos de Santa Catarina foi realizado
segundo a classificagcéo legal estabelecida na Portaria MINTER 013/76 e
regulamentado através da Portaria GAPLAN/SC 024/79, de 19 de setembro de 1979.
O fato de um trecho de rio estar enquadrado em determinada classe néo significa,
necessariamente, que esse seja o nivel de qualidade que apresenta, mas sim aquele
que deveria apresentar de acordo com 0s usos que se pretende dar a ele.

De acordo com a Resolugao CONAMA 20/86, o enquadramento dos corpos d’agua
deve estar baseado ndo necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de
qualidade que deveriam possuir para atender as necessidades da comunidade, assim
sendo, o enquadramento é o estabelecimento do nivel de qualidade (classe) a ser
alcancado e/ou mantido em um segmento de corpo d’agua ao longo do tempo. Além
dos requisitos de qualidade, que traduzem de forma generalizada e conceitual as
caracteristicas desejadas para os corpos d’agua, existe a necessidade de se
estabelecer, também, os padrdes de qualidade embasados por um suporte legal.
Estes padrdes sao listados nos artigos 3, 4, 5, 6, e 7 da Resolugdo CONAMA 20/86 e
artigos 11, 12, 13, e 14 do Decreto 14.250/81. A tabela 2 apresenta os padroes de
qualidade ambiental para aguas doces de acordo com as Legislacdes Federal e
Estadual. Quando da necessidade de estudos especificos de qualidade de agua em
determinados trechos de rios, visando a elaboragéo de um diagnéstico mais
detalhado, outros parametros podem vir a ser analisados, tanto em fungéo do uso
e ocupacdo do solo na bacia contribuinte, atuais ou pretendidos, quanto pela
ocorréncia de alguma irregularidade ou eventualidade na area em questao. Diz a
resolucao que os corpos d’agua que, na data de enquadramento, apresentarem
condigdo em desacordo com a sua classe (qualidade inferior a estabelecida), seréo
objeto de providéncias com prazo determinado para a sua recuperacao, excetuados
0s parametros que excedam aos limites devido as condi¢des naturais.

MAPA 1: SITUACAO LEGAL DOS RECURSOS HIiDRICOS DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO TUBARAO.

TABELA 1 - CLASSIFICAGAO DAS AGUAS DOCES DE ACORDO COM OS USOS
PREPONDERANTES

TABELA 2 - PADROES DE QUALIDADE AMBIENTAL PARA AGUAS DOCES

Algumas vezes as caracteristicas do manancial j& se enquadram na classe para a
qual o mesmo foi definido, em outras existe a necessidade de que se estabelega um
programa de controle da polui¢édo, visando a redu¢ao da carga poluidora, ja que os
efluentes ndo podem conferir ao corpo receptor caracteristicas em desacordo com o
seu enquadramento. O artigo 21 da resolugdo CONAMA 20/86 estabelece as
condi¢des que os efluentes de qualquer fonte poluidora devem atender para serem
langcados, direta ou indiretamente, nos corpos d’agua.

Com isso, a Resolugao CONAMA 20/86, indiretamente, obriga o estabelecimento de



um programa de controle preventivo ou de um corretivo da polui¢éo, conforme a
situacao.

A resolugéo diz ainda que os corpos d’agua ja enquadrados na legislagao anterior,
serdo objeto de reestudo, a fim de a ela se adaptarem e que enquanto ndo forem
feitos os enquadramentos necessarios, as aguas doces serdo consideradas Classe 2,
as salinas Classe 5 e as salobras Classe 7, porém, aquelas enquadradas na
legislagao anterior permanecerdo na mesma classe até o reenquadramento.

O Estado de Santa Catarina ainda ndo adequou seus cursos d’agua ao
enquadramento previsto nesta resolugdo, sendo assim permanece em vigor o
estabelecido na Portaria GAPLAN/SC 024/79. Seguindo esta portaria, os cursos
d’agua da Bacia Hidrografica do Rio Tubarao, a seguir especificados, foram
enquadrados como classe 1, e os demais cursos d’agua da area de estudo como
classe 2.

Classe 1:

- Rio D’Una, das nascentes até a foz, na Lagoa Mirim, e seus afluentes;

- Rio Capivari e seus afluentes, dentro da area do Parque Estadual da Serra do
Tabuleiro;

- Trechos (nascentes) dos cursos d’agua da vertente Atlantica da Serra Geral,
superior a quota 500 (quinhentos) do divisor de aguas, das nascentes dos Rios Bonito
e Mae Luzia (coincidindo com o limite dos Municipios de Siderdpolis e Lauro Miller)
até o Rio Hipdlito no Municipio de Orleans;

- Rio Hipdlito, afluente da margem direita do Rio Laranjeiras, e seus afluentes, das
nascentes até a quota 500 (quinhentos);

- Trechos (nascentes) dos cursos d’agua da vertente Atlantica da Serra Geral,
superior a quota 600 (seiscentos), do Rio Hipdlito até o Rio Espraiado ou Pequeno,
na localidade de Espraiado, Municipio de Grao-Para;

- Rio Espraiado ou Pequeno, afluente da margem direita do Rio Braco do Norte, os
seus afluentes, das nascentes até a quota 600 (seiscentos);

- Trechos (nascentes) dos cursos d’agua da vertente Atlantica da Serra Geral,
superior a quota 800 (oitocentos), do Rio Espraiado ou Pequeno, até o Rio do Salto,
afluente da margem direita do Rio do Meio;

- Rio ltiriba, afluente da margem direita do Rio do Meio, das nascentes até a foz do
Rio do Meio, e seus afluentes;

- Rio do Meio, afluente da margem direita do Rio Brago do Norte, das nascentes até a
foz do Rio ltiriba e seus afluentes neste trecho.

As aguas classificadas como Classe 1, nesta portaria, sdo destinadas ao
abastecimento doméstico sem tratamento prévio ou com simples desinfec¢éo, e as
aguas classificadas como Classe 2 sao destinadas ao abastecimento doméstico,
apés tratamento convencional, a irrigacdo de hortaligas ou plantas frutiferas e a
recreagao de contato primario (natacao, esqui aquatico e mergulho). O Decreto
Estadual 14.250/81 apresenta a mesma classificagdo da Portaria MINTER 13/76,
estabelecendo para cada classe os mesmos limites e/ou condi¢gdes desta.

Seréa necessaria a revisao do Decreto Estadual 14.250/81 e Portaria GAPLAN 024/79,
a fim de proceder a classificagdo e 0 novo enquadramento dos rios estaduais,
principalmente nas classes Especial, 5 e 6, referindo-se as duas ultimas as aguas
salobras. J4, as aguas salinas, deverao ser classificadas e enquadradas pelo
Governo Federal por se tratarem, em quase sua totalidade, de aguas de dominio
federal.

O enquadramento das aguas da bacia, de acordo com o CONAMA 20/86, devera ser
efetuado pelo Comité da Bacia Hidrografica do Rio Tubardo, com a participacao da
comunidade.

3. CONSIDERACOES SOBRE 0S PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS
ANALISADOS



A qualidade de 4gua nesta avaliagao foi estabelecida, utilizando-se um critério geral
definido pela CETESB, denominado IQA ou indice de Qualidade de Aguas.

3.1 PARAMETROS UTILIZADOS PARA O CALCULO DO IQA

Segue-se a descricao de informagdes que os pardmetros utilizados fornecem para
compor o IQA.

3.1.1 Temperatura

Variacbes de temperatura sao parte do regime climatico normal, e corpos d’agua
naturais apresentam variagées sazonais e diurnas, bem como estratificacao vertical.
A temperatura superficial é influenciada por fatores tais como latitude, altitude,
estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade (CETESB, 1973).

A temperatura desempenha um papel principal de controle no meio aquatico,
condicionando as influéncias de uma série de parametros fisico-quimicos. Em geral, a
medida que a temperatura aumenta, de 0 a 30 graus centigrados, a viscosidade,
tensao superficial, compressibilidade, calor especifico, constante de ionizagéo e calor
latente de vaporizacdo diminuem, enquanto a condutividade térmica e a presséo de
vapor aumentam as solubilidades com a elevagéo da temperatura. Organismos
aquaticos possuem limites de tolerancia térmica superior e inferior, temperaturas
Otimas para crescimento, temperatura preferida em gradientes térmicos e limitacdes
de temperatura para migracao, desova e incubagao do ovo (CETESB, 1973).

A temperatura € uma caracteristica fisica das dguas. A solubilidade dos gases na
agua é inversamente proporcional a sua temperatura. Essa observagao pode ser
concretizada quando abrimos uma garrafa de um refrigerante gasoso, isto &, que
contém gas carbdnico dissolvido em altas concentracoes. Se o refrigerante estiver
gelado, ndo ha quase desprendimento do gas, se estiver a temperatura ambiente, ha
intenso borbulhamento e formacgao de espuma (ELETROSUL, 1990).

A elevacao de temperatura, geralmente, é provocada por despejos de industrias e
usinas termelétricas.

Significado Sanitario

Geralmente, supde-se que o calor necessario para destruir peixes e outros
organismos de um corpo d’agua deveria ser extremamente intenso, a ponto de elevar
a temperatura do meio a 50 ou 60 °C. No entanto, nao é o efeito direto do calor sobre
0s organismos aquaticos, mas sim, o efeito indireto resultante da perda do oxigénio

pela agua, sempre que a temperatura é elevada (ELETROSUL, 1990).

3.1.2 Potencial de Hidrogénio (pH)

Embora ndo seja especificamente um poluente, o pH se relaciona diretamente com a
acidez e alcalinidade das aguas. O pH indica a concentragéo do ion hidrogénio de
uma solucao: ele é igual ao inverso do logaritmo da concentragéo do ion hidrogénio.
Uma solucao neutra tem pH igual a 7; um pH superior indica que a solucéo é alcalina,
e um pH inferior indica que a solugao é acida (ELETROSUL).

A concentragéo dos ions de hidrogénio se acha intimamente relacionada com a
quantidade em que se dissociam as moléculas de agua. A agua pura se dissocia em
fons hidrogénio e hidroxilas do seguinte modo:

H20 = H+ + OH -

Os acidos sao substancias que dissociadas produzem ions hidrogénio (H+).
Exemplo: HCI = H+ + CI - (&cido cloridrico)

As bases sao aquelas que dissociadas produzem ions hidroxila (OH -).

Exemplo: NaOH = Na + + OH -

Na realidade, a medicao de pH indica a intensidade de acidez ou alcalinidade da
agua amostrada.

O pH, em abastecimento de agua, é significativo, porque influencia as reagdes
quimicas no processo de tratamento de agua, principalmente na coagulo-floculagéo e



desinfeccao (ELETROSUL, 1990).

O pH também influi no controle da corrosdo das estruturas das instalagoes hidraulicas
e do sistema de distribuicdo. Valores baixos de pH tendem a dissolver metais das
estruturas, adicionando constituintes a agua, tais como: ferro, cobre, chumbo, zinco e
cadmio (BATALHA, 1977).

Além disto, o pH da agua influencia a vida aquatica. A toxidade de muitos materiais é
normalmente aumentada por mudangas do pH das &4guas naturais, que usualmente
variam de 5a 9.

O pH de um rio é fortemente influenciado pelo langcamento de efluentes industriais. Na
regido carbonifera, os rios apresentam-se geralmente acidos, devido a influéncia das
atividades ligadas a mineragao e ao beneficiamento do carvdo mineral.

Significado Sanitario

A importancia do pH esta consubstanciada nas varias fases do tratamento de agua,
nos tratamentos de residuos liquidos através de processos biolégicos e,
principalmente, no que se refere a vida aquatica. Os peixes, por exemplo, sao
geralmente adaptados as condi¢des de neutralidade, com pequenas variagdes para o
acido ou para o alcalino, mas ndo suportam as variagdes acentuadas produzidas, por
exemplo, pelas drenagens &cidas provenientes da mineragédo do carvéo.

3.1.3 Oxigénio Dissolvido

Uma adequada provisdo de oxigénio dissolvido é essencial para a manutencgéo de
processos de auto-depuragcéo em sistemas aquaticos naturais e estagdes de
tratamento de esgotos. Os niveis de oxigénio dissolvido também indicam a
capacidade de um corpo d’agua natural manter a vida aquatica (CETESB, 1993). O
oxigénio dissolvido pode ser fornecido naturalmente pelo ar atmosférico e pelos
vegetais verdes; cachoeiras e corredeiras em rios promovem sensivel aumento na
concentracdo do mesmo.

A reducao na concentragdo de oxigénio dissolvido num corpo d’agua é provocada
pela atividade de organismos aerébios (aqueles que sobrevivem na presenca de
oxigénio dissolvido). Entre os principais fatores de consumo de oxigénio de um meio
liquido, podemos citar os despejos com caracteristicas organicas, tais como:

- esgotos domésticos

- esgotos industriais (laticinios, fecularias, frigorificos, etc.)

Ressalta-se, também, que a poluicdo térmica é um fator importante na retirada de
oxigénio de um curso d’agua.

Significado Sanitario

Em condigbes normais de oxigénio, as aguas permitem a vida aquatica e nao ha
problema de odores. Entretanto, na sua auséncia, os peixes e outros organismos
aquaticos tendem a desaparecer, tendo-se, assim, condicoes sépticas com presenca
de odores e aspectos estéticos objetaveis (ELETROSUL, 1990). O esgoto de origem
domeéstica apresenta, invariavelmente, oxigénio dissolvido muito préximo a zero,
assim como grande parte dos despejos industriais. Em vista disso, ndo se realiza a
determinacéo deste parametro em despejos, seja ele de origem doméstica ou

industrial (ELETROSUL, 1990).

3.1.4 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A DBO de uma agua é a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria
organica por decomposicao microbiana aerdbia para uma forma inorganica estavel. A
DBO é normalmente considerada como a quantidade de oxigénio consumido durante
um determinado periodo de tempo, numa temperatura de incubacgéo especifica. Um
periodo de tempo de 5 dias numa temperatura de incubagéao de 20 °C é
freqlientemente usado e referido como DBO5 (CETESB, 1993).

Os maiores aumentos em termos de DBO, num corpo d’agua, sao provocados por
despejos de origem predominantemente orgénica. A presengade um alto teor de



matéria orgénica pode induzir a completa extincao de oxigénio na agua,
provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquatica (CETESB,
1993).

Pelo fato de a DBO somente medir a quantidade de oxigénio consumido num teste
padronizado nao indica a presenca de matéria ndo biodegradavel, nem leva em
consideracgéao o efeito téxico ou inibidor de materiais sobre a atividade microbiana.

Significado Sanitario

Um elevado valor da DBO pode indicar um incremento da micro-flora presente e
interferir no equilibrio da vida aquatica, além de produzir sabores e odores
desagradaveis e, ainda, pode obstruir os filiros de areia utilizados nas estagbes de
tratamento.

3.1.5 Coliformes Totais e Fecais

As bactérias do grupo coliforme sé@o consideradas os principais indicadores de
contaminagéo fecal. O grupo coliforme é formado por um nimero de bactérias que
inclui os géneros Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobactéria. Todas
as bactérias coliformes sdo gran-negativas manchadas de hastes nao esporuladas
que estdo associadas com as fezes de animais de sangue quente e com o solo. As
bactérias coliformes fecais reproduzem-se ativamente a 44,5 °C e sao capazes de
fermentar o agucar.

O uso da bactéria coliforme fecal para indicar poluicdo sanitaria mostra-se mais
significativa que o uso da bactéria coliforme total, porque as bactérias fecais estao
restritas ao trato intestinal de animais de sangue quente (CETESB, 1993).

Significado Sanitario

A determinacado da concentragédo dos coliformes assume importancia como parametro
indicador da possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos,
responsaveis pela transmissao de doengas de veiculagéo hidrica, tais como febre
tiféide, febre paratiféide, desinteria bacilar e célera (CETESB, 1993).

3.1.6 Nitrogénio Total (amdnia, nitratos, nitritos e nitrogénio organico)

E constituinte essencial da proteina em todos os organismos vivos e esta presente
em muitos depoésitos minerais na forma de nitrato (BATALHA, 1977).

Este elemento € um importante nutriente para diversas culturas. No entanto, quando
presente em corpos d’agua, pode provocar alguns incovenientes, como, por exemplo,
promover o rapido desenvolvimento de algas, que provocam uma coloracao intensa e
transmitem a agua um sabor e odor desagradaveis (SANTA CATARINA, 1998). A
aménia ou nitrogénio de origem amoniacal pode ser um constituinte natural das
aguas superficiais ou subterraneas, resultante da decomposi¢cao da matéria organica
que existe naturalmente nos corpos d’agua (SANTA CATARINA, 1998).

Significado Sanitario

Concentragdes elevadas de nitrogénio sdo provocadas por descargas de efluentes
industriais, granjas ou esgoto de origem doméstica. A amobnia é toxica, uma
concentracao de nitrogénio amonical de 2,5 ppm em pH de 7,4 a 8,5 é nociva para

algumas espécies de peixes de agua doce (SANTA CATARINA, 1998).

3.1.7 Fosfato

A concentracao de fosfatos em corpos d’agua pode ter origem na descarga de
efluentes industriais e/ou domésticos e até mesmo na lixiviagao do solo fertilizado,
através do escoamento superficial em épocas chuvosas (SANTA CATARINA, 1998).
Uma das fontes mais significativas hoje sao os detergentes e outros domissanitarios
similares com dispersante calgon (LARINI, 1987). Por se encontrar em todas as
moléculas do metabolismo energético e nas estruturas dos cromossomos, portadores
da heranga genética na reproducéo, é um elemento de grande importancia bioldgica.



Os fosfatos tém grande influéncia no nivel de crescimento dos seres vivos de
qualquer meio, e sua escassez representa um fator limitante ao crescimento

(BORTOLUZZI, 1994).

Significado Sanitario

Altas concentracoes de fosfatos na dgua estdo associadas com a eutrofizagéo da
mesma, provocando o desenvolvimento de algas ou outras plantas aquaticas
desagradaveis em reservatorios ou aguas paradas (TUNDISI,

3.1.8 Sélidos Totais

Representam o somatorio de todo o material que nao se volatiliza a uma temperatura
de 105°C. Os sélidos presentes na agua podem classificar-se em:

- Solidos Dissolvidos Totais (atravessam papel de fibra de vidro)

- S6lidos Suspensos Totais (retidos em papel de fibra de vidro)

Os solidos, em geral, sdo compostos por argila, areia, matéria organica, sais minerais
e metais. Sao importantes para acompanhar a eficiéncia de técnicas de manejo
adequado do solo e a redugéo dos langamentos de efluentes industriais ou
provenientes de criadores agropecuarios. Muitas vezes os sélidos totais incluem uma
parte organica ndo degradavel biologicamente, pois para ser metabolizada ela
necessita ser hidrolizada, solubilizada e transferida para dentro da célula de um
organismo (IMHOFF, 1985). A parte inorganica tem papel importante ao contribuir

para a modificagédo da forga ibnica do meio (DE SOUZA SIERRA, 1992).

Significado Sanitario

Os sélidos podem causar danos aos peixes e a vida aquatica. Eles podem se
sedimentar no leito dos rios destruindo organismos que fornecem alimentos, ou
também danificar os leitos de desova de peixes. Os solidos podem reter bactérias e
residuos organicos no fundo dos rios, promovendo decomposicdo anaerobia. Altos
teores de sais minerais, particularmente sulfato e cloreto estdo associados a
tendéncia de corrosdo em sistemas de distribuicao, além de conferir gosto as aguas.
Os sélidos soluveis provenientes de sais provocam a modificagao da forga ibnica do
meio facilitando coagula¢des (BORTOLUZZI, 1994).

3.1.9 Turbidez

E provocada pela presenca de materiais em suspensio, que impedem a passagem
da luz. E uma caracteristica mais propria das aguas correntes, sendo geralmente
baixa nas aguas dormentes. A turbidez pode ser originada pela eroséo dos leitos e
das margens dos rios.

Os esgotos sanitarios, por possuirem particulas em suspensao, incrementam o grau
de turbidez do corpo d’agua receptor. Contudo, certos despejos de origem industrial
se constituem, sem davida alguma, nos maiores contribuintes, no que diz respeito a
elevagao do teor deste parametro no corpo receptor (BATALHA, 1977).

Significado Sanitario

Os sélidos suspensos formam flocos dificultando a penetragéo da luz e o
desenvolvimento de organismos autétrofos, tanto pela falta de transparéncia quanto
pela adsorgéo aos seres vivos (DAJOZ, 1971).

Elevada turbidez reduz a fotossintese da vegetagéo enraizada submersa e das algas.
Esse desenvolvimento reduzido de plantas pode, por sua vez, suprimir a
produtividade de peixes. Logo, a turbidez pode influenciar nas comunidades
biol6gicas aquaticas. Além disso, afeta adversamente os usos domésticos, industrial
e recreacional de uma agua (CETESB, 1993).

3.2 DEMAIS PARAMETROS



3.2.1 Ferro

O ferro é quimicamente reagente e se corréi rapidamente na presenga de ar imido e
a temperaturas elevadas. Na agua e na presenca de oxigénio, os produtos
resultantes da corrosao do ferro podem ser poluentes.

Nas agua provenientes da mineragéo do carvao, pode-se constatar a presenga de
ferro sob duas formas: sob a forma ferrosa ( Fe+2) que ao se oxidar, transforma-se na
forma férrica (Fe+3). Em valores de pH abaixo de 4,5, a forma ferrosa precipita
lentamente (hidroxido ferroso), enquanto a forma férrica precipita-se mais
rapidamente (hidréxido férrico) (BORTOLUZZI,1994; ver também GOTHE, 1983). O
hidroxido ferroso produz uma coloragéo verde-azulada, enquanto o hidréxido férrico
produz uma coloragdo amarelada. Um dos problemas de poluicido da regido
carbonifera é proveniente da acidez do efluente da drenagem das minas, gerada
quando a pirita (sulfeto de ferro) é exposta ao oxigénio e a agua, se oxidando e
formando uma solugéo de acido sulfurico. Esta solucao passa através das variedades
de substancias adjacentes a pirita, dissolvendo metais, tais como: ferro, manganés,
zinco e niquel, entre outros. Estes metais se tornam soluveis em pH baixo e sao
carreados para os cursos d’agua. Normalmente sao toxicos para a vida aquatica,
tornando a agua indesejavel para consumo.

O sulfato ferroso, resultante da oxidacao da pirita, € bastante resistente a oxidagdo na
presenga de acido sulfurico, sendo o ferro e o enxofre arrastados sob estas formas
até o oxigénio oxidar o sulfato ferroso para sulfato férrico. Ao chegar ao corpo
receptor, o sulfato férrico é hidrolisado formando hidroxido férrico, que se precipita e
da coloragédo amarelada ao leito dos rios. Também o enxofre, que antes se
apresentava sob uma forma insoluvel, chega ao corpo receptor dissolvido na forma
de &cido sulfarico (BORTOLUZZI, 1994). Tem-se, entdo, uma acidificacao da agua,

evidenciando-se um pH baixo, com melhor dissolugdo de metais pesados.

Significado Sanitario

O ferro, em quantidade adequada, € essencial ao sistema bioquimico das aguas,
podendo, em grandes quantidades, se tornar nocivo, dando sabor e cor
desagradéaveis e dureza das aguas, tornando-as inadequadas ao uso doméstico e
industrial. O ferro aparece, normalmente, associado com manganés (CETESB, 1993;
ver também BOULT, 1996).

3.2.2 Sulfatos

As drenagens de minas de carvdo, comuns na bacia hidrografica do Rio Tubarao,
contribuem com elevadas concentractes de sulfato, em virtude da oxidacao do
enxofre presente na pirita (BENDER, 1998). Este parAmetro também pode provocar a
formagéo de sulfatos acidos, reduzindo o pH dos corpos d’agua (GOTHE, 1983; ver
também LIMA, 1998). Em areas rurais, o sulfato pode ter origem em fertilizantes que
contenham enxofre na sua formulagao; a lixiviacao por efeito das chuvas sobre estas
areas carreia este produto para os corpos d’agua. O sulfato também tem origem no
ciclo do enxofre proveniente da matéria organica e acidos sulfénicos de detergentes
presentes em esgotos.

Conforme citado por BORZANI et al (1975), a oxidagéo acida produz &lcool e &cidos
orgénicos. Estes compostos sdo utilizados por organismos sulfato redutores que,
através de uma sequiéncia de reagdes e de compostos de enxofre acabam formando
o &cido sulfidrico (OTTAWAY, 1982). De modo geral, a reagdo pode ser assim
simplificada:

S04-- + MO = H2S + H20 + CO2

Os acidos organicos ou o metanol costumam ser os produtos mais utilizados como
Matéria Orgénica (MO) por organismos redutores de sulfato.

A importancia de conhecer esses fendmenos estéa relacionada com o mau cheiro que
aparece em certos locais, tais como:

- esgotos residenciais;

- dejetos de pocilgas e de criagdo de gado bovino;

- depésitos de lixo usados como lixdes ou depositos precérios em barrancas;



- industrias de produtos agricolas como por exemplo fecularias, arrozeiras, serrarias,
vinicolas, entre outros;
- algumas industrias de vestuario.

Significado Sanitario

Concentragdes de sulfato acima de 250 ppm, em aguas de suprimento doméstico,
produzem efeitos purgativos no ser humano. O H2S que se forma a partir do sulfato é
muito indesejavel. Ele inibe a citocromo oxidase, que é a oxidase terminal dos
organismos aerobios, ainda mais fortemente do que o HCN, de modo que poucos
animais e vegetais aerobios podem sobreviver em aguas que contém H2S.

3.2.3 Manganés

O manganés nao é encontrado puro na natureza, mas seus minérios sao muito
comuns. As formas mais freqlentes sédo as seguintes: 6xidos, hidréxidos,
carbonatos, silicatos, cloretos, nitratos e sulfatos. Os cloretos, nitratos e sulfatos séo
altamente sollUveis na agua, enquanto os demais sdo pouco sollveis (BATALHA,
1977).

A ocorréncia do manganés pode se dar sob a forma bivalente e trivalente. A
ocorréncia no estado reduzido (Mn+2) é mais freqlente e aparece em concentragdes
mais elevadas nas aguas subterréneas, devido a reducgéo através da percolagao do
solo, do que nas aguas superficiais, onde o oxigénio presente o oxida a forma menos
soluvel de 6xido de manganés hidratado (BATALHA, 1977). Junto as camadas de
carvao é freqliente a presencga de Oxidos de ferro e manganés, justificando os valores
das concentragdes encontradas nos recursos hidricos poluidos pela mineragéo e
beneficiamento do carvao mineral (BOULT, 1996).

Significado Sanitario

Nas aguas de consumo humano existem duas razdes para limitar a concentracao do
manganés: prevenir 0s prejuizos de ordem estética e econbémica, e evitar efeitos
fisiologicos adversos devido ao seu consumo excessivo.

Para fins de abastecimento publico séo indesejaveis as aguas que contenham
concentragcdes de manganés acima de 0,5 ppm, principalmente, pelo surgimento de
sabores desagradéveis, descoloracao e manchas nas roupas (BATALHA, 1977).
Além disso ocasionam o crescimento de alguns microorganismos em reservatérios,
filtros e sistemas de distribuicao, acarretando a obstrucao destes equipamentos.

3.2.4 Zinco

Em aguas superficiais, normalmente as concentra¢des estao na faixa de ? 0,001 a
0,10 ppm. E largamente utilizado na indUstria e pode entrar no meio ambiente através
de processos naturais e antropogénicos, entre 0s quais destacam-se a producéo de
zinco primario, combustao de madeira, incineragao de residuos, produgéo de ferro e
aco, efluentes domésticos. A agua com alta concentragao de zinco tem uma
aparéncia leitosa e produz um sabor metalico ou adstringente quando aquecida
(BATALHA, 1977).

Significado Sanitario

O zinco por ser um elemento essencial ao ser humano, sé se torna prejudicial a
saude quando ingerido em concentragdes muito altas, o que é relativamente raro,
podendo acumular-se nos tecidos, conforme referido por BATALHA (1977).

3.2.5 Cromo

As concentragdes de cromo em agua doce sdo muito baixas, normalmente inferiores
a 0,001 ppm. E comumente utilizado em aplicacdes industriais e domésticas, como na
producgéo de aluminio anodizado, aco inoxidavel, tintas, pigmentos, explosivos, papel
e fotografia.



Significado Sanitario

Na forma trivalente, o cromo é essencial ao metabolismo humano e, sua caréncia,
causa doencas; na forma hexavalente é tdxico e cancerigeno, conforme apontado
pela CETESB (1993). Os limites maximos sao estabelecidos basicamente em fungao
do cromo hexavalente.

3.2.6 Cobre

De acordo com a CETESB (1993), as concentracdes de cobre em aguas superficiais
sao0, normalmente, bem menores do que 0,2 ppm.

As fontes de cobre para o meio ambiente incluem corrosao de tubulacdes de latdo por
aguas acidas e efluentes de estagbes de tratamento de esgotos, entre outros. As
principais fontes industriais incluem industrias de mineracao, fundi¢ao e refino. Sua
presenca no sistema de abastecimento de 4gua, embora nao constitua um perigo
para a saude, pode interferir nos usos domésticos (CETESB, op. cit).

Significado Sanitario

No homem, a ingestao de doses excessivamente altas pode acarretar irritagéo e
corrosdo da mucosa, danos capilares generalizados, problemas hepaticos e renais e
irritacdo do sistema nervoso central, seguido de depressao como apontado pela

CETESB (1993). Entretanto, a intoxicagéo por cobre € muito rara.

3.2.7 Chumbo

O chumbo é uma substancia téxica cumulativa. Dissolvido em aguas superficiais
naturais os seus teores geralmente encontram-se em tragos baixos.

A queima de combustiveis fésseis € uma das principais fontes de chumbo no meio
ambiente (CETESB, 1993).

Significado Sanitario

Os sintomas de uma exposi¢éo crdnica ao chumbo, quando o efeito ocorre no
sistema nervoso central, sdo: tontura, irritabilidade, dor de cabeca, perda de memodria,
entre outros. Quando o efeito ocorre no sistema nervoso periférico o sintoma é a
deficiéncia nos musculos extensores. A toxicidade do chumbo, quando aguda, é
caracterizada pela sede intensa, sabor metdlico, inflamagao gastrointestinal, vomitos

e diarréias (BATALHA, 1977).

3.2.8 Fluoreto

O flor se apresenta comumente na forma de fluoreto e aparece como minério, em
regides de aguas termais, como fluoreto de calcio. E minerado para producéo de
fundente em siderurgia e para produgao de acido fluoridrico com usos diversos. O
mineral retirado do subsolo é beneficiado, separando a silica e os carbonatos, entre
outros rejeitos. Na realidade, como o fluoreto de calcio é pouco soluvel, as
possibilidades de contamina¢cao do meio com fluoreto sdo remotas, mesmo que o
tratamento do minério n&o recupere todo o material de valor econémico. Problemas
relacionados com a dispersao de silica podem ocorrer junto a minera¢des de fluorita,
que fica em suspenséao ou solubilizada na forma de fluoreto de bario (LaGrega et al.,

1996).

Significado Sanitario

O excesso de fluoreto por periodos relativamente longos ou pelo contato e exposicao
a altas concentragdes por curtos periodos, causa o enegrecimento dos dentes e da
parte interna dos 0ssos. Por outro lado diminui a incidéncia de céries, sendo
adicionado em aguas com baixa concentracdo ou através de aplicacdes periddicas de

fluoreto aos dentes (LaGrega et al., 1996).

3.2.9 Condutividade



A conduténcia especifica (condutividade) € uma expressao numérica da capacidade
de uma agua conduzir uma corrente elétrica. A condutividade da agua depende de
suas concentragdes idnicas e da temperatura.

Este parametro fornece uma boa indicagcao das modificagbes na composicao de uma
agua, especialmente na sua concentragao mineral, mas n&o fornece nenhuma
indicagéo das quantidades relativas dos varios componentes. A medida que mais
sélidos dissolvidos sé@o adicionados, a Condutividade especifica da &gua aumenta
(CETESB, 1973). Altos valores podem indicar caracteristicas corrosivas da agua.

3.2.10 Pesticidas

Os pesticidas incluem todos os produtos com usos em agricultura e podem receber
uma das seguintes denominacgdes: agrotéxicos, defensivos agricolas, produtos
fitossanitarios e sanitisantes agricolas. A classificagdo toxicologica dos pesticidas
(tabela 3) foi estabelecida pelas seguintes portarias: Portaria do Ministério da
Agricultura/Ministério da Saude n® 220 de 14/03/79, Portaria do Ministério da
Agricultura n® 02/81 de 11/02/1981 e Portarias do Ministério da Saude n°® 007/81 de
13/01/1981 e n® 03/81 de 05/05/1981.

A tabela 4 apresenta a classificagdo dos pesticidas por grupo, de acordo com 0s usos
de cada um.

TABELA 3: CLASSIFICACAO TOXICOLOGICA DOS PESTICIDAS

TABELA 4: CLASSIFICACAO DOS PESTICIDAS POR GRUPO. (FONTE
ANDREI,1993)

A estimativa de produtos é proviséria e para a analise adequada de identificagéo e
determinacgdo quantitativa de cada produto fica evidenciada a dificuldade, embora
diversas marcas disponiveis no mercado possam conter 0 mesmo principio ativo.
Deve-se, entretanto, atentar para os seguintes aspectos:

- em muitos casos o composto ndo é muito toxico mas gera produtos biologicamente
ativos;

- 0s produtos da decomposi¢do podem ser diversificados pela diversidade de rotas de
transformacéao possiveis para cada principio ativo e assim seria necessario analisar
mais de um composto quimico para cada produto comercial;

- a aquisi¢ao de um produto de pureza aceitavel como padrao primario e quantitativo
implica custos entre 500,00US$ e 2500,00US$ por grama;

- 0s métodos analiticos em geral envolvem equipamentos de alto custo, como
cromatografos, CG denominados também de cromatégrafoss a gas (HPLC) ou
cromatografos liquidos de alta performance;

- pessoas que realizam este tipo de analises necessitam de intensos e freqlientes
treinamentos.

As classes de compostos quimicos comumente utilizados séo:

- organofosforados: compostos com o grupo Fosfato ou Tiofosfato, constituindo dois
subgrupos;

- nitro derivados, que apresentam o grupo funcional — NO2;

- azidas: compostos nitrogenados com estrutura na qual a parte aminica é pouco
basica;

- organoclorados: compostos com cloro e eventualmente outro halogénio;

- carbamatos: compostos derivados da uréia, algumas vezes confundidos com azidas.
Na mesma familia estdo os Ditiocarbamatos que sao derivados do sulfeto de carbono
com posterior amondlise;

- piretroides: derivados de acido crisantémico ou compostos com efeito similar,
irritantes da pele e das mucosas;

- sais tdxicos como cloratos, percloratos, compostos de arsénio ou cobre, etc.



Todos os compostos citados, de modo geral, tém estabilidade diferenciada. Os
organofosforados e os carbamatos tendem a se decompor com rapidez no meio
ambiente. A meia vida para esses compostos raramente ultrapassa 30 dias e em
geral € menor do que uma semana. Mesmo assim é necessario tomar cautela pois os
grupos funcionais ligados ao grupo ativo podem tem importante contribuicao
toxicoldgica. Por exemplo, o &cido 2,4-dicloro-fenoxiacético e o acido 2,4-dicloro-
fenilacético sdo hormdnios vegetais usados como herbicidas. O composto por si s6
apresenta toxicidade baixa, mas é comum alguns fabricantes aumentarem a eficacia
de sua atividade, colocando no mercado uma amida, reagindo estes acidos com
piridina. A piridina € muito mais téxica para o figado humano do que os compostos
iniciais. Mesmo que os compostos acidos apresentem toxicidade de longo prazo a
piridina é a causadora dos efeitos imediatos.As tabelas 5 e 6 explicitam a toxicidade

de pesticidas, segundo LaGrega et al (1996).

TABELA 5: TOXICIDADE RELATIVA DOS PESTICIDAS MEDIDA, COMO
MORTALIDADE INDUZIDA PARA A FAUNA AQUATICA

TABELA 6 : EFEITOS NAO LETAIS DOS PESTICIDAS SOBRE ORGANISMOS
AQUATICOS

O uso de agrotoxicos € muito comum na Bacia Hidrografica do Rio Tubarao e
Complexo Lagunar, representando, em média, uma loja de distribuicdo para cada
4500 habitantes. As culturas que mais utilizam sdo os fumicultores, agropecuaristas,
rizicultores, fruticultores, horticultores e culturas como cebola, alho, mandioca e milho,
mais raramente.

Significado Sanitario

A primeira questao que necessita ser considerada € de que séo todos produtos
toxicos em maior ou menor grau. E questionavel a finalidade sanitaria para fins de
producao e conservagao de alimentos e de ambientes. Estabelecer o equilibrio de
uso seria o ideal. Existem riscos de aplicagdes em dosagens excessivas e de colheita
prematura, isto €, antes da degradacao significativa dos principios ativos, chegando,
assim, a mesa do consumidor. Pela acdo da chuva, os pesticidas aplicados
recentemente podem ser arrastados, chegando aos mananciais superficiais ou
subterrdneos. Os que tém alguma estabilidade podem alcancar regides do corpo
humano, se solubilizando em gorduras, e se mantendo por longos periodos
estabilizados, tornando seu efeito cumulativo (LaGrega et al., 1996).

Entre os possiveis efeitos sao citados com maior freqiiéncia aqueles ligados a
respiracdo e ao efeito modificador genético e cancerigeno. A tabela 7 apresenta as
especificagdes técnicas e os sintomas sobre a toxicidade de alguns pesticidas,

conforme descrito por ANDREI (1993).

TABELA 7: ESPECIFICAGOES TECNICAS E SINTOMAS SOBRE TOXICIDADE DE
ALGUNS PESTICIDAS

3.2.11 Oleos e Graxas

O termo 6bleos € graxas € aplicado para uma ampla variedade de substancias
organicas que sao extraidas da solugdo ou suspensao aquosa. Estas substancias
geralmente s&o hidrocarbonetos, gorduras, ésteres, entre outros
(ELETROSUL,1990).

Os despejos de origem industrial sdo os que mais contribuem para o aumento de
matérias graxas no corpos d’agua. Dentre os despejos podemos citar os de refinarias,
frigorificos, saboarias, etc.

Significado Sanitario
A pequena solubilidade dos 6leos e graxas constitui um fator negativo no que se
refere a sua degradacdo em unidades de tratamento de despejos por processos



biolégicos e, quando presentes em mananciais utilizados para abastecimento publico,
causam problemas no tratamento d’agua.

A presenca de material graxo nos corpos d’agua, além de acarretar problemas de
origem estética, diminui a area de contato entre a superficie da dgua e o ar
atmosférico, impedindo, dessa maneira, a transferéncia do oxigénio da atmosfera
para a agua (ELETROSUL,1990).

3.2.12 ABS

O ABS é o Alquil Benzeno Sulfonato, um dos detergentes mais comumente utilizados.
O principal inconveniente dos detergentes na dgua se relaciona aos fatores estéticos,
devido a formagao de espumas em ambientes aerdbios. Os alquil benzeno sulfonatos
e outros detergentes anidnicos podem ter diversas conseqiiéncias no meio ambiente
e nos sistemas de tratamento de aguas.

Por serem dispersantes, emulsificantes e/ou surfactantes criam as condigbes de
dispersao em particulas em suspenséo, dificultando a sedimentagéo, aumentando a
turbidez, aumentando o caracter coloidal do meio e entupindo os filtros.

Por serem surfactantes modificam a pele de banhistas, peixes e seres aquaticos,
podendo provocar dificuldades respiratérias e destruicdo da camada protetora da pele
dos peixes.

Significado Sanitario

Podem provocar ferimentos superficiais em peixes e danos graves nas guelras. Em
sistemas de tratamento de aguas, de modo geral, ha uma expectativa de que grande
parte dos detergentes e/ou surfactantes precipitem como sais de aluminio ou como
sais de calcio, conforme a fase do tratamento. H4 situagdes, entretanto, em que

podem surgir dificuldades pelo excesso que flutua.

4. METODOLOGIA

Para a avaliagdo da qualidade das aguas superficiais na area de estudo, a equipe
técnica (SDM/UNISUL/CPRM) fez inicialmente um reconhecimento por sub-bacia,
identificando as peculiaridades e principais processos produtivos de cada uma, de
modo a obter um cenario atual da condigao da qualidade dos recursos hidricos na
Bacia Hidrogréfica do Rio Tubarao.

Esta avaliagdo requer uma andlise de diversas variaveis, pois além da necessidade
de se conhecer a composicao fisico-quimica natural da agua, deve-se também levar
em consideragdo as substancias incorporadas ao ambiente e as eventuais agbes
sinérgicas entre elas.

Algumas metodologias foram consultadas, entre elas podemos citar a proposta por
ANTELO (1995) que apresenta critérios para macro e microlocalizagdo de estagdes,
buscando alcangar a melhor representatividade na escolha dos pontos de
amostragem e dos parametros selecionados, incluindo agqueles que indicam o estado
fisico e a composicdo quimica da agua, além dos complementares que séo

indicativos de poluicdo de natureza organica e/ou inorganica.

4.1 ESTACOES DE AMOSTRAGEM

As estacdes de amostragem foram demarcadas observando a localizagao das fontes
poluidoras e a qualidade das aguas a montante e a jusante destas, com o objetivo de
avaliar o comprometimento e o potencial de uso dos recursos hidricos em cada sub-
bacia. Na bacia hidrografica como um todo, foram coletadas amostras de agua em 95

estacdes; suas localizagbes estdo expressas no mapa 2.
A tabela 8 apresenta os principais processos produtivos por sub-bacia.

TABELA 8 - PRINCIPAIS PROCESSOS PRODUTIVOS POR SUB-BACIA



Na demarcagéo das estagoes as curvas e meandros foram evitados, por se
constituirem em zonas de concentracao natural (MARANHAOQO, 1982). Em cada sub-
bacia, foram demarcadas uma estagdo a montante dos principais processos
produtivos (ponto branco), que representa as caracteristicas naturais da area e, uma
antes da confluéncia do rio principal de cada sub-bacia com o Rio Tubaréo, o que
possibilita avaliar a qualidade das aguas que desaguam neste. Além destas, em cada
sub-bacia, foram locadas estagdes a montante e a jusante da confluéncia dos rios
mais representativos, em termos de quantidade e qualidade. Os resultados obtidos no
ponto branco serviram de referéncia para a interpretacao dos dados obtidos nas
demais estagdes. Foram, também, demarcadas estagdes ao longo da calha principal
do Rio Tubaréo e no Sistema Lagunar. Com o intuito de facilitar a identificagao, as
estacdes de amostragem foram relacionadas por convengdes, de acordo com a sub-

bacia a que pertencem, conforme apresentado na tabela 9.

TABELA 9 - CONVENGOES DAS SUB-BACIAS

4.2 PARAMETROS ANALISADOS

Existe um elevado nimero de poluentes que podem afetar os cursos d’agua,
alterando a sua qualidade. A determinacao de todos os poluentes nem sempre é
possivel, tendo-se que adotar critérios para que, através da determinagao dos
principais parametros, obtenha-se uma avaliagéo do grau de comprometimento dos
mananciais (BENDER, 1998).

Neste estudo, procurou-se detectar a influéncia dos principais processos produtivos
de cada sub-bacia sobre os recursos hidricos, selecionando os parametros mais
representativos. Para tal, os par@metros selecionados para analise foram:

- Sub-bacia do Rio Jaguaruna: temperatura da 4gua, temperatura do ar, pH,
condutividade, oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
coliformes totais e fecais, nitrogénio total, fosfato, sélidos totais, turbidez, 6leos e
graxas, pesticidas organoclorados, ABS, demanda quimica de oxigénio (DQO).

- Sub-bacia do Rio Bonito: temperatura da agua, temperatura do ar, pH,
condutividade, oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
coliformes totais e fecais, nitrogénio total, fosfato, sélidos totais, turbidez, sulfatos,
ferro, manganés, chumbo, cobre, cromo e zinco.

- Sub-bacia do Rio Rocinha: temperatura da dgua, temperatura do ar, pH,
condutividade, oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
coliformes totais e fecais, nitrogénio total, fosfato, sélidos totais, turbidez, sulfatos,
ferro, manganés, chumbo, cobre, cromo e zinco.

- Sub-bacia do Rio Oratério: temperatura da agua, temperatura do ar, pH,
condutividade, oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio.

- (DBO), coliformes totais e fecais, nitrogénio total, fosfato, sélidos totais, turbidez,
sulfatos, ferro, DQO.

- Sub-bacia do Rio Laranjeiras: temperatura da agua, temperatura do ar, pH,
condutividade, oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
coliformes totais e fecais, nitrogénio total, fosfato, sélidos totais, turbidez.

- Sub-bacia do Rio Palmeiras: temperatura da agua, temperatura do ar, pH,
condutividade, oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
coliformes totais e fecais, nitrogénio total, fosfato, sélidos totais, turbidez, sulfatos,
ferro, manganés, chumbo, cobre, cromo e zinco.

- Sub-bacia do Rio Novo: temperatura da agua, temperatura do ar, pH, condutividade,
oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), coliformes totais e
fecais, nitrogénio total, fosfato, sélidos totais, turbidez.

- Sub-bacia do Rio Brago do Norte: temperatura da agua, temperatura do ar, pH,
condutividade, oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
coliformes totais e fecais, nitrogénio total, fosfato, sélidos totais, turbidez, fluoreto,



nitrito, nitrato, éleos e graxas, ABS e DQO.

- Sub-bacia do Rio Capivari: temperatura da agua, temperatura do ar, pH,
condutividade, oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
coliformes totais e fecais, nitrogénio total, fosfato, sélidos totais, turbidez, fluoreto,
dureza, nitrito, nitrato, sulfatos, ferro, manganés, cobre, cromo, zinco, 6leos e graxas
e ABS.

- Sub-bacia do Rio Estiva dos Pregos: temperatura da agua, temperatura do ar, pH,
condutividade, oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
coliformes totais e fecais, nitrogénio total, fosfato, sélidos totais, turbidez.

- Sistema Lagunar: temperatura da agua, temperatura do ar, pH, condutividade,
oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), coliformes totais e
fecais, nitrogénio total, fosfato, sélidos totais, turbidez.

- Rio Tubarao: temperatura da agua, temperatura do ar, pH, condutividade, oxigénio
dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), coliformes totais e fecais,
nitrogénio total, fosfato, sélidos totais, turbidez, fluoreto, dureza, nitrito, nitrato,
sulfatos, ferro, manganés, chumbo, cobre, cromo, zinco, 6leos e graxas, DQO e
ABS.

Além disto, foram determinados o indice de Qualidade de Agua e a Vazéo em
estagbes previamente definidas e coincidentes, na medida do possivel, para
estabelecer a carga poluidora, em termos de DBO 5.

4.2.1 Célculo de Vazao

Foram medidas as vazdes para calcular a carga poluidora, visando a avaliar o
comprometimento em diregao a foz do rio e sua contribuicdo para as aguas do Rio
Tubarao.

As medicoes de descarga liquida ou vazao realizada nos cursos d’agua servem, entre
outras finalidades, para determinar a relagéo cota x descarga, isto é, saber para cada
cota ou nivel d’agua no ponto em estudo, a descarga liquida correspondente (SANTA
CATARINA, 1997).

A capacidade de diluicdo da carga poluidora de um curso d’agua é diretamente
proporcional a quantidade (vazao) que flui neste curso d’agua, no momento de seu
langamento (SANTA CATARINA, 1997).

Sé&o necessarias diversas medigées em diferentes cotas (niveis d’agua) para
determinar a relagao cota x descarga em uma determinada segao do rio. Com esta
relagdo conhecida, sabe-se, a cada instante, a vazdo na se¢do em estudo, com uma
simples leitura da cota (SANTA CATARINA, 1997).

As medicbes de vazao foram realizadas pela equipe da CPRM, utilizando molinete
marca PRICE, ou micro-molinete, conforme a profundidade da Iamina d’agua na
secao em estudo.

A importancia da medida de vazao durante uma programacao de monitoramento é
dada pelo fato de se poder com isso determinar a carga poluente, realizando um
balango de massa no recurso hidrico.

indice de Qualidade de Agua — IQA

Com o intuito de facilitar a interpretagao das informacgdes de qualidade de agua de
forma abrangente e (til, foi aplicado o indice de Qualidade de Agua - IQA, por sub-
bacia, e em estagbes localizadas na calha principal do Rio Tubaréo.

Este indice, desenvolvido a partir de um estudo realizado pela Nacional Sanitation
Foundation, incorpora 9 parametros relevantes para a avaliagcdo da qualidade das
aguas, tendo como determinante principal a utilizagao dessas para abastecimento
publico.

O IQA é determinado pelo produto ponderado dos parametros: temperatura da
amostra, pH, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio (5 dias, 207?),
coliformes fecais, nitrogénio total, fosfato total, sélidos totais e turbidez.

A seguinte férmula é utilizada para o célculo: IQA = onde:

IQA = indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;

gi = qualidade do i-ésimo parametro, um namero entre 0 e 100, obtido do respectivo



grafico de qualidade, em funcdo de sua concentragao ou medida;

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido em
funcdo da importancia desse parametro para a conformacao global de qualidade,
sendo que ?wi=1;e

n = nimero de parametros que entram no calculo.

No caso de nao se dispor do valor de algum dos 9 parametros, o calculo do IQA é
inviabilizado. A partir do calculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das aguas
brutas que, indicada pelo IQA numa escala de 0 a 100, pode ser classificada para
abastecimento publico, segundo a tabela 10.

TABELA 10 - INDICE DE QUALIDADE DE AGUA

4.3 PROCEDIMENTOS DE COLETA E PRINCIPIO DOS METODOS DE ANALISE
As coletas foram realizadas segundo o Guia Técnico de Coleta de Amostras de Agua
da CETESB (1987), no més de abril de 1998, que corresponde ao periodo de baixa
precipitagéo na area. Segundo BENDER (1998), a analise dos dados pluviométricos
do DNAEE, para o periodo de 1939 a 1996, para a Estagédo Pluviométrica localizada
no Municipio de Orleans, coloca em evidéncia a baixa precipitagéo para o periodo
abril/maio/junho.

FIGURA 1 - MEDIAS MENSAIS DE PRECIPITACAO - ESTACAO ORLEANS - (1939
- 1996)

MAPA 2: SITUACAO LEGAL DOS RECURSOS HIDRICOS DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO TUBARAO

Nos pontos de amostragem foram coletadas as amostras de 4gua e obtidos valores
de temperatura, condutividade e pH. Para isso foi utilizado um pHmetro digital
Horiba, Mod. D-24. A condutividade foi medida por processo eletrométrico e
representa, aproximadamente, a quantidade de sélidos dissolvidos na agua.

A amostra de agua para andlise de oxigénio dissolvido foi coletada em frasco de vidro
proprio para OD, de boca estreita, com rolha de vidro esmerilhada, terminada em
bisel, com capacidade variando de 250 a 300 ml. O frasco foi mergulhado a uma
profundidade aproximada de 15 cm abaixo da superficie em sentido contrario,
enchendo-o completamente para evitar a entrada de bolhas de ar. Considerando que
o periodo entre a coleta e a analise ultrapassaria a 1 (uma) hora, precipitou-se o
oxigénio, adicionando 2 ml de sulfato manganoso e a mesma quantidade de iodeto de
potéassio alcalino.

Para a anélise de metais, foram coletadas amostras de a4gua em frascos de vidro com
capacidade para 1 litro. As amostras foram preservadas com HNO3 1:1 até atingir pH
menor que 2, com posterior homogeneizagao. Este procedimento foi repetido vérias
vezes, até a medida de pH estabilizar-se a valores inferiores a 2.

Para a determinagéo de solidos dissolvidos, sélidos em suspensao, fosfato,
nitrato/nitrito e nitrogénio total foram coletadas, em cada ponto, amostras em frascos
plasticos de 5 litros, sem conservante.

As amostras, acondicionadas em isopor e refrigeradas a temperatura de
aproximadamente 4°C, foram encaminhadas ao Laboratério de Quimica da UNISUL
para determinagéo dos parametros. Os prazos maximos para analise correspondem a
6 (seis) meses para metais e 7 (sete) dias para os demais parametros, com excegao
do pH.

A coleta para analise de pesticidas foi realizada utilizando um frasco especial, com
cerca de ¥ de litro, as amostras foram refrigeradas até chegar ao laboratério, onde
foram congeladas.

A determinagéo dos metais foi realizada por espectrofotometria de absorgéo atémica,
sendo empregada chama de ar/acetileno para ferro, zinco, chumbo, cobre e



manganés e de 6xido nitroso/acetileno para cromo, a fim de minimizar efeitos de
interferéncia. O espectrofotébmetro é da marca Varian, modelo AA-1275. O principio
geral do método baseia-se na determinagao da concentragéo do elemento na
amostra, por espectrofotometria de absorgao, medindo-se a quantidade da radiacao,
de comprimento de onda caracteristico do elemento, absorvida pelos atomos
vaporizados desse elemento na amostra. A quantidade de radiacdo absorvida é
proporcional a concentra¢do do elemento na amostra.

A determinacao de sulfatos foi efetuada através do método condutimétrico, com
leituras de condutividade feitas pelo equipamento Horiba mod. D24, utilizando
titulagdo com pipeta digital e determinacao gréfica do ponto de viragem para célculo
de concentragao.

A DQO foi determinada por titulagéo, cujo principio geral do método baseia-se na
determinagéo da quantidade de oxigénio necessaria para oxidar quimicamente a
matéria organica, ou seja, sem auxilio de microorganismos. E um importante
indicador, embora sua determinagao nao retrate um fenémeno natural, haja vista que,
num corpo d’agua, néo ha condi¢bes de oxidagao tao enérgicas como as do método.
E usado dicromato de potassio que, em meio fortemente acido, age como oxidante
forte. O sulfato de prata é usado como catalisador de reacao para oxidagao dos
compostos nitrogenados, aromaticos e certas cadeias alifaticas. Leva-se a refluxo por
duas horas. Apds este periodo de refluxo (onde parte do dicromato € usado para
oxidar a matéria organica), titula-se o excesso de dicromato com sulfato ferroso
amoniacal, obtendo-se, assim, a quantidade de dicromato que foi reduzido.

A turbidez foi medida por observacao 6ética, na qual se procura a semelhanga da
interferéncia na passagem dos raios solares através da amostra em analise, com
padrdes de turbidez conhecida, utilizando o Turbidimetro Micronal, modelo B250.

A DBO foi determinada pelo método da variagdo da pressao em aparelho OXITOP,
através de sensores piezométricos.

Os coliformes totais e fecais foram determinados, usando tubos multiplos, com caldo
fluorocult-LMX modificado. A presenca de coliformes totais € indicada por uma cor
verde azulada (reacdo de x-gal) e a do E. coli, por uma fluorescéncia azul no caldo,
quando exposto a luz UV (reagédo do MUG, visivel sob a luz UV-366nm).

O método usado para determinagao do nitrogénio total é o colorimétrico. O principio
do método baseia-se na formacédo de um complexo amarelo-pardo de I((NH2)Hg, que
se obtém quando se mistura o reativo de Nessler (I2Hg2IK) com uma solucao aquosa
que contém o ion amonio. A determinagao é feita por colorimetria no aparelho CELM,
mod 225D.

O aparelho usado para determinacéo de fosfatos é o espectrofotometro UV/vis, marca
CELM, modelo 225D. O método consiste na formagéo de um complexo de coloragéo
azul com molibdato de aménio e acido aminonaftol sulfénico.

O método usado para determinagao de fluoreto é o colorimétrico, com leitura direta
em colorimetro modelo 1200 portatil. Consiste na reagéo de flior com zircénio,
presente no complexo Zirconio-SPADN, formando um composto incolor. O grau de
descoloragao é proporcional a quantidade de fluoreto presente na amostra.

O método usado para determinagao de dureza é complexométrico com EDTA. O
processo consiste na titulagao da dureza ( incluindo todos os ions di e trivalentes)
com uma solugéo padréao de EDTA - Etileno Diamino Tetracetato de Sédio. Esse
composto forma complexos muito estaveis com ions di e trivalentes, incluindo o calcio
e 0 magnésio. O indicador de negro de eriocromo, revela quando todos os ions
causadores da dureza foram complexados.

Os residuos de pesticidas foram medidos por cromatografia gasosa, utilizando o
cromatégrafo Varian — modelo 3700, com coluna DB5, e detector de captura
eletrénica. O método consiste nas seguintes etapas:

12- extragdo com solventes de alta pureza (éter de petréleo), e posterior secagem
com sulfato de sddio;

2°- separagao que consiste na passagem pela coluna em velocidades diferenciadas;
3¢- identificagao que é feita pela comparacao do tempo de retencao com padrées de
pesticidas pressupostos como presentes. Esta etapa corresponde ao célculo
comparativo da area de picos com o respectivo padrao. A etapa de extracao é feita



em laboratério especializado, as demais sdo feitas no cromatdgrafo, que possui um
computador acoplado.

A determinacgéao de éleos e graxas foi feita pelo processo de extragao, por filtragem,
em filtro de fibra de amianto, em meio acido, utilizando o solvente soxhlet. Os éleos e
graxas podem ter origem em esgotos domésticos, provenientes de residuos de
graxas de alimentos, frituras, gorduras ou de modificagdes de oleatos ou outros
detergentes / sabdes. Podem, também, ter origem no efluente de postos de servigos
para automéveis ou em industrias.

O ABS foi determinado por colorimetria, utilizando espectrofotémetro UV/vis, marca
CELM, modelo 225D. O método baseia-se na formagao de um sal colorido azul,
obtido quando o azul de metileno reage, em pH adequado, com surfactantes
aniénicos. O sal é soluvel em cloroférmio e a intensidade de cor é proporcional a
concentracao.

5. INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

A interpretagao dos resultados obtidos foi feita por sub-bacia, com base no indice de
Qualidade de Agua - IQA e nos limites estabelecidos pela classificacdo proposta na
Resolucao CONAMA 20/86 e Decreto Estadual 14250/81.

A opcéo pela utilizagdo de sub-bacias como unidades basicas para interpretacgéo,
deveu-se as caracteristicas fisicas e aos processos produtivos que sao diferenciados
para cada uma, de modo a formar um cenario da realidade atual e das perspectivas
de evolugao da situacao evidenciada em cada sub-bacia e na Bacia Hidrografica do
Rio Tubarao como um todo.

5.1 SUB-BACIA DO RIO JAGUARUNA

Os principais usos da agua nesta sub-bacia estao relacionados ao abastecimento
publico para a cidade de Jaguaruna, recepgao de efluentes domésticos gerados pelos
Municipios de Tubardo e Jaguaruna, abastecimento e recepcao de efluentes liquidos
provenientes das fecularias, irrigacao do arroz e balneabilidade.

A partir de um reconhecimento da area em estudo, a equipe técnica definiu os
principais conflitos pelo uso da 4gua, que estdo descritos a seguir:

- Lagoa do Arroio Corrente

Conflitos decorrentes do uso da agua para abastecimento publico e recreacéo. A
lagoa € uma fonte de captagéo de agua para a cidade e para a Praia de Jaguaruna e,
ao mesmo tempo, vem sendo utilizada por praticantes de sky aquatico, banhistas e
demais freqlientadores do camping, localizado em suas proximidades. Cabe salientar
que o esgoto do camping esta situado em terreno arenoso.

- Lagoa do Laranjal (ou Encantada)
No periodo que corresponde a liberagdo das aguas contidas nas canchas do arroz
irrigado, existe a possibilidade de conflitos entre a rizicultura e a captagao de agua
para a Praia da Barra do Camacho.

- Lagoas de Garopaba do Sul e do Camacho

Conflitos entre rizicultores e pescadores pela abertura da Barra do Camacho. Para os
pescadores, a abertura da barra implica a entrada de pescado, em especial 0
camarao; para os rizicultores, implica o aumento da salinizagao das dguas. Por outro
lado, a vazao das aguas do Rio Jaguaruna pela Barra do Camacho implica a
diminuigado de vazao na Barra da Laguna, e em periodos de estiagem, maior
sedimentagdo neste canal, segundo o especialista Colombo Machado Sales e o Eng®.
Alberto Odon May. A seqliéncia de fotos apresentada a seguir mostra a tentativa de



abertura do canal da Barra do Camacho, em 1965.

- Rio dos Correias
Conflitos decorrentes do uso da agua para fecularias e agricultura.

Para a avaliacdo da qualidade das aguas superficiais na sub-bacia do Rio Jaguaruna
foram coletadas amostras em 7 estagdes estrategicamente situadas, observando,
entre outros aspectos, a captagéo e o langamento de efluentes domésticos e
industriais. As estagdes de amostragem e suas localiza¢des estdo expressas na

tabela 11 e mapa 3.

FOTO 1: SEQUENCIA DE FOTOS DO CANAL DA BARRA DO CAMACHO

foto 1A: Entrada do canal da Barra do Camacho, em 1965; fotos 1B e 1D: canal
aberto pelo Departamento Nacional de Obras e Saneamento (DNOS), em 1965, com
DRAG-Line 8-V-385; foto 1E: altura do talude inicial (desmontado posteriormente);
foto 1F: ponte sobre o canal; foto 1G: coloracao da agua que sai da lagoa; foto 1H:
inundacao de 1965.

Fonte: Empréstimo do Eng®. Alberto Odon May

TABELA 11 - COORDENADAS GEOGRAFICAS DAS ESTACOES DE
AMOSTRAGEM NA SUB-BACIA DO RIO JAGUARUNA

A estagdo de amostragem designada por RJ 67, situa-se nas nascentes do Rio dos
Correias, sobre a ponte de madeira que interliga Santa Cruz a Boa Vista. Representa
as caracteristicas naturais da area, uma vez que nao sao conhecidas fontes de
poluicdo nas nascentes deste rio. Foi considerada o ponto branco, ou seja, a
referéncia para as demais estagcdes de amostragem para fins de interpretagao.

A estacdo de amostragem designada por RJ 68, situa-se no Rio dos Correias, no
acesso sul da estrada da FEINVEST em direcdo a Tubardo. Sofre influéncia de
plantagbes de arroz e criagéo de gado.

MAPA 3: QUALIDADE DAS AGUAS NA SUB-BACIA DO RIO JAGUARUNA

A estacao de amostragem RJ 69 localiza-se no Rio Lajeado, cinglienta metros a
jusante da ponte da BR 101. Sofre influéncia de plantacdes de arroz e fecularias.
Cabe salientar que, na ocasido das coletas, as fecularias encontravam-se no periodo
de entresafra.

A estacdo de amostragem RJ 70 situa-se no Rio das Congonhas, sobre a ponte
reformada de madeira, 900 metros a jusante da Estrada de Ferro, na divisa dos
Municipios de Jaguaruna e Tubardo. Sofre influéncia de plantacdes de arroz e criagao
de gado.

A estacao de amostragem RJ 71 situa-se no Rio Jaguaruna, sobre a ponte na cidade
de Jaguaruna. Sofre influéncia de plantagbes de arroz, esgotos domésticos e material
nao aproveitado do posto de gasolina e oficina mecéanica.

A estacao de amostragem RJ 72 localiza-se na Lagoa do Arroio Corrente, depois do
Chuveirdo. Objetiva avaliar a qualidade da agua que abastece a cidade de Jaguaruna
e a balneabilidade do Arroio Corrente/Chuveirao.

A estagdo de amostragem RJ 73 objetiva avaliar a balneabilidade da Lagoa do
Camacho, préximo a Barra. As aguas sao salobras e destinadas a pesca e aos
banhistas.

As estacdes RJ68, RJ69, RJ70 e RJ71 foram demarcadas o mais préximo possivel
da foz e antes de terem a influéncia da rede de canais de drenagem, o que tornaria
impossivel avaliar os fluxos de 4gua de forma adequada.

Os resultados das andlises realizadas em margo de 1998 sao apresentados na tabela
12.



Os cursos d’agua da sub-bacia do Rio Jaguaruna estdo enquadrados pela Portaria
GAPLAN 024/79 como classe 2. Isto significa que as dguas coletadas para anélise
tém seus usos pretendidos e limites fixados pela Portaria MINTER 013/76, que séao
coincidentes com os estabelecidos pelo Decreto Estadual 14250/81. Segundo estas
legislagbes, as aguas da sub-bacia do Rio Jaguaruna sao destinadas ao
abastecimento doméstico, apds tratamento convencional, a irrigacdo de hortaligas ou
plantas frutiferas e a recreagéo de contato primario (natagao, esqui-aquatico e
mergulho).

TABELA 12 - RESULTADOS OBTIDOS PARA AS AMOSTRAS DA SUB-BACIA DO
RIO JAGUARUNA, ANALISADAS PELA UNISUL

A figura 2 apresenta a variagdo de pH na sub-bacia do Rio Jaguaruna, cujos valores
estao situados dentro dos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 20/86,

embora as estagdes RJ73 e RJ72 apresentem valores relativamente elevados.

FIGURA 2 - VARIAGAO DE PH NA SUB-BACIA DO RIO JAGUARUNA

As aguas da estacdo RJ73 sdo salobras provenientes da Lagoa do Camacho, com
uma concentracao de solidos totais de aproximadamente 40.000 ppm, o que
influencia no valor medido de pH, ja que a concentracao de sdlidos dissolvidos totais
pode ser determinada pela condutividade especifica de uma solugao que, por sua
vez, esta relacionada com a quantidade de moléculas dissociadas e,
consequentemente, com a concentra¢do de ions hidrogénio.

A correcao de pH em fungéo da salinidade diminuiu o valor medido de pH de 8,05
para 7,3.

A lagoa apresenta cor escura, aparentemente devido a solubilizagéo de acidos
fulvicos e himicos, provenientes da decomposicdo de matéria organica oriunda das
areas de turfa misturada a conchas calcarias presentes em jazimentos antigos. A
reacao proposta é a seguinte:

H2U + CaC03 ? H+ + CaU + HCO03

O acido umico ou fulvico diacido, H2U, é significativamente complexante para Ca++;
que é proveniente de conchas marinhas. A solubilizagdo ocorre com relativa
intensidade, uma vez que o pH € elevado. A coloragdo das aguas decorrente deste
processo € escura, conforme pode ser visto no Rio Jaguaruna (fotos 2 e 3), préximo a
estacdo RJ69, que apresentou um pH medido experimentalmente de 6,97. A analise
de DQO, realizada nas estagbes RJ67, RJ68 e RJ69 confirmou a presenga de
substancias redutoras em valores significativos, confirmando a importancia da
solubilizacao.

FOTO 2: COLORAGCAO MARROM TiPICA DA PRESENCA DE ACIDOS HUMICOS
NA MARGEM DO RIO JAGUARUNA

FOTO 3: COLORAGCAO MARROM TiPICA DA PRESENCA DE ACIDOS HUMICOS
NA MARGEM DO RIO DOS CORREIAS

Tanto as legislagbes federais (Portaria MINTER 13/76 e Resolugado CONAMA 20/86)
como a estadual (Decreto Estadual 14.250/81) estabelecem que, para aguas de
classe 2, o oxigénio dissolvido nao deve ser inferior a 5 ppm, o que néo se verificou
nas estagdes RJ69, RJ70 e RJ73 (tabela 12). Nestas, a condi¢cdo de qualidade esta
em desacordo com o enquadramento. Esta situacdo pode ser decorrente do
langamento de esgotos domésticos das populagdes vizinhas, hipétese mais provavel,
quanto da presenca de fertilizantes aplicados nas lavouras de arroz. As estagdes
RJ68 e RJ72 tém boa disponibilidade de oxigénio, em funcdo da agitacdo das aguas,
um dos fatores responsaveis pelo fornecimento natural de oxigénio dissolvido aos
corpos d’agua. O valor detectado de oxigénio dissolvido na estagdo RJ70, localizada
no Rio das Congonhas, na divisa entre as cidades de Jaguaruna e Tubarao,



evidencia restricdes a vida de organismos aerobios. A estagéo recebe esgotos
domésticos oriundos de alguns bairros da cidade de Tubarao; além disto existem
abrigos para animais domésticos, que possuem canais de drenagem direto para o rio,
a montante do local escolhido para coleta de amostras de 4gua. As condi¢des
excepcionais de oxigénio dissolvido na estagdo RJ72, localizada no Arroio Corrente,
possivelmente sdo decorrentes do Chuveirdo, que aumenta a concentragao de
oxigénio dissolvido pela agitagdo. Os valores medidos de oxigénio dissolvido nas

estacdes desta sub-bacia podem ser visualizados na figura 3.

FIGURA 3 - VARIAGCAO DA CONCENTRAGAO DE OXIGENIO DISSOLVIDO NA
SUB-BACIA DO RIO JAGUARUNA

O padrao estabelecido para DBO, pela Resolugao CONAMA 20/86 e Decreto
Estadual 14.250/81 € o mesmo para as aguas de classe 2 e nao deve ser inferior a 5
ppm de 02.

Através da analise de DBO é possivel estimar o nivel de poluigdo, basicamente
matéria orgénica, a que esta sujeito um curso d’agua.

Os valores encontrados para este parametro nas estagées de amostragem
superaram em muito o limite fixado, com excecao da estacdo RJ67, que se situa nas
nascentes do Rio dos Correias e corresponde ao ponto branco da sub-bacia do Rio
Jaguaruna, conforme mostra a figura 4.

FIGURA 4 - VARIACAO DA CONCENTRAGAO DE DBO NA SUB-BACIA DO RIO
JAGUARUNA

A tabela 13 apresenta a carga poluente em termos de DBO para todas as estagdes
desta sub-bacia.

TABELA 13 - CARGA POLUENTE EM TERMOS DE DBO - SUB-BACIA DO RIO
JAGUARUNA

Pode-se constatar um aumento na carga poluente, de montante para jusante,
resultante da ndo assimilagdo do corpo receptor, superando, em muito, os limites
méximos estabelecidos pelos padrdes de qualidade.

Pode-se deduzir, através dos calculos apresentados na tabela 8, que para as
estacdes RJ67 e RJ68, ambas localizadas no Rio dos Correias, a cultura do arroz
irrigado, um dos processos produtivos da area, de acordo com o cadastro de
usudrios, utiliza agua de boa qualidade e que seu impacto sobre esta é muito grande.
A estacao RJ70, localizada no Rio das Congonhas, a montante da confluéncia com o
Rio Jaguaruna, recebe a contribuicao da vertente norte da sub-bacia e por isso
apresenta uma carga poluente elevada.

No que concerne a coliformes totais, a condicao de qualidade das aguas esta em
desacordo com o enquadramento estabelecido nas estagdes RJ68, RJ69, RJ70, e
RJ71 (tabela 12 e figura 5). Para os coliformes fecais, apenas as estagdes RJ67,
RJ69 e RJ73, que correspondem, respectivamente, ao ponto branco, ao Rio Lajeado
e a Lagoa do Camacho, apresentaram resultados compativeis com a Resolugao
CONAMA 20/86.

Os numeros observados, nas estacdes RJ70 e RJ71, ultrapassaram, em muito, os
valores estipulados em lei, tendo em vista que a primeira recebe o esgoto doméstico
de alguns bairros da cidade de Tubaréo e a segunda da cidade de Jaguaruna.
Convém ressaltar que os resultados apresentados sao referentes a apenas uma
coleta.

Com relagao aos sélidos totais, vale a pena comentar que o resultado obtido na
estacdo RJ73, foi de 40.430 ppm e que pode ser explicado pela localizagdo da
estacdo, na Lagoa do Camacho préximo a barra, que apresenta dguas salobras.



FIGURA 5 - NUMERO MAIS PROVAVEL (NMP) DE COLIFORMES TOTAIS NA
SUB-BACIA DO RIO JAGUARUNA

Os calculos do indice de Qualidade de Agua (IQA) revelaram que a estagdo RJ67 foi
classificada para fins de abastecimento publico como OTIMA, por apresentar um valor
extremamente proximo a classe de melhor qualidade. A estagdo RJ71 foi classificada
como IMPROPRIA PARA TRATAMENTO CONVENCIONAL, enquanto que os indices
obtidos para as demais classificaram as mesmas como ACEITAVEL. A tabela 14
apresenta o indice obtido em cada estagao de amostragem, bem como sua

classificagao.

O mapa 3 apresenta a localizagao da sub-bacia do Rio Jaguaruna na Bacia
Hidrografica do Rio Tubarao e os indices de qualidade de agua para as estacdes

desta sub-bacia.

TABELA 14: QUALIDADE DE AGUA PARA AS ESTAGCOES DA SUB-BACIA DO RIO
JAGUARUNA

5.2 SUB-BACIAS DO RIO BONITO, DO RIO ROCINHA, DO RIO ORATORIO E DO
RIO PALMEIRAS

A degradagao ambiental nestas sub-bacias é devida, principalmente, a exploragéo do
carvao mineral. Por este motivo, os resultados obtidos nas estagdes de amostragem,
localizadas nestas sub-bacias, seréo discutidos em conjunto.

Os conflitos decorrentes dos impactos ambientais produzidos pelos efluentes da
mineracao e beneficiamento do carvdao mineral sobre a qualidade das aguas destas
sub-bacias comprometem os usos da agua, tanto para a comunidades locais, que
vivenciam os conflitos, como para a Bacia Hidrografica do Rio Tubardo como um
todo, j& que os problemas de poluicdo que ocorrem nas nascentes, prejudicam as
demais atividades a jusante desenvolvidas na bacia (BENDER, 1998).

Cabe salientar que o Rio Tubarao inicia-se na altura da cidade de Lauro Miiller, apds
a confluéncia dos rios Rocinha e Bonito, seus formadores, que nascem na Serra
Geral, no limite entre os Municipios de Lauro Miller e Bom Jardim da Serra.

Os principais usos da agua nestas sub-bacias estao relacionados ao abastecimento
publico, recepcao de efluentes domésticos, gerados pelos Municipios de Lauro Mller
e Sideropolis, abastecimento e recepgao de efluentes liquidos provenientes da
mineracao/ beneficiamento do carvao mineral e agropecudria.

Para uma melhor compreensao das condicées ambientais das dguas influenciadas
pelas atividades de mineracao e beneficiamento do carvao mineral, é oportuno
comentar a respeito do processo poluidor nas regides carboniferas, conforme descrito
por BENDER (1998).

Os problemas de poluigéo hidrica nas regides carboniferas sdo qualitativamente
similares em todos os locais de lavra e beneficiamento e se devem, na maior parte, a
oxidagao da pirita (FeS2 - sulfeto de ferro) que ocorre associada ao carvao e que,
quando exposta ao ar e a umidade, se oxida, gerando &cido sulfarico e compostos de
ferro que acabam sendo, de alguma forma, carreados até os cursos d’agua.

As aguas sulfurosas procedem diretamente das minas de sub-solo (drenagem), dos
processos de beneficiamento e da disposicao de rejeitos. A drenagem e a agua de
infiltragcdo levam combinagbes de enxofre para as aguas superficiais.

Existem dois tipos principais de residuos, o material estéril e o rejeito do
beneficiamento. O material estéril, removido para atingir o minério, é depositado em
pilhas localizadas nas proximidades da mina. A principal caracteristica deste material
€ a heterogeneidade do tamanho das particulas, variando desde fragbes argilosas até
blocos de varios metros (SHINOBE, SRACEK, 1998). Esta heterogeneidade resulta
em alta permeabilidade na pilha de estéril até a base. O outro tipo de residuo de mina
€ o rejeito do beneficiamento, resultante do tratamento do minério. Este tipo de



material é britado e moido antes do tratamento, resultando em gréos relativamente
pequenos, do tamanho silte (SHINOBE, SRACEK op cit.). Na mineragao, tanto no
caso do estéril como no do rejeito, a oxidacao da pirita é responsavel pela geracao de
acidez.

T&o logo a pirita entra em contato com o oxigénio e a agua, inicia-se o processo de
oxidacao. Para tanto, bastara o oxigénio atmosférico e a umidade contida no ar, bem
como o oxigénio dissolvido nas aguas subterraneas ou superficiais. A primeira etapa
da oxidacao é a transformagédo em sulfato ferroso e acido sulfurico, a qual ocorre em
presenca de pouco oxigénio (equacao 1). O ferro, presente na forma bivalente e
hidrosoluvel, revela-se pela sua coloragdo esverdeada e €, entéo, oxidado a sua
forma trivalente e insollvel, uma reagao relativamente lenta, que pode ser catalisada
pela bactéria Thiobacillus Ferroxidans (equacao 2), como acentua o Instituto de
Biociéncias da UFRGS (1978).

(1) 2 FeS2 + 7 02 + 2 H20 —> 2 FeS04 + 2 H2S04
(2)2 FeS04 + 1202 + 2 H2504 — Fe2 (S04)3 + H20 + H2S04

Sob condigbes especiais, por exemplo durante fases de altas concentragées de
oxigénio, principalmente em aguas superficiais, a primeira etapa da reacao pode
conduzir ao sulfato de ferro lIl.

(3)4FeS2 + 15 02 + 2 H20 — 2 Fe2(S04)3 + 2 H2S04

Quando a concentragao de acido sulfdrico diminui na agua, o ferro € hidrolisado,
formando-se hidroxido de ferro Il (equacao 4).

(4)Fe2(S04)3 + 6 H20 — 2 Fe(0H)3 + 3 H2S04

Na dependéncia do pH, o ferro pode estar presente na forma de hidréxido de ferro lll
ou de 6xido de ferro Ill. Estas substancias geram uma cobertura castanho-amarelada
na superficie do substrato nas aguas superficiais poluidas (foto 1). A cor amarelada
tipica dos rios que sofrem os efeitos dos rejeitos ou da lavagem do carvao é
decorréncia da precipitagao do ferro insoluvel.

Se o pH é acima de 3,0, pode haver a precipitacao de hidroxido férrico Fe(0H)3. Por
outro lado, se o pH é menor que 3,0 e o ferro trivalente encontra-se em contato com a
pirita ndo oxidada, este ferro trivalente € consumido pela oxidagéo da pirita, por se
tratar de um forte oxidante. Isto significa que o oxigénio € somente necessério para se
iniciar a oxidagao da pirita. Contudo, se um acumulo de residuos de mina apresentar
altas quantidades de Fe3 de periodos de oxidagao anteriores, entdo a oxidagéo da
pirita ocorrera por um longo periodo de tempo, mesmo se ndo houver mais oferta de
oxigénio (SHINOBE e SRACEK, 1998, apud BENDER, 1998).Todas as etapas de
oxidagao da pirita podem se dar tanto em pilhas de estéril como em bacias de rejeito.

FOTO 4 - COBERTURA CASTANHO-AMARELADA NOS SEIXOS DO LEITO DO
RIO ROCINHA, 1998. EMPRESTIMO DE M. BENDER.

De acordo com GOTHE (1993) in BENDER (1998), “equacdes sao Uteis para ilustrar
a produgao de acidez pelos materiais piritosos, contudo podem dar a impressao de
que apenas compostos de ferro e acido sulfurico estejam presentes. Na verdade,
reacoes secundarias ocorrem entre os sulfatos, acidos e demais compostos
presentes nas argilas, calcarios, arenitos, siltitos, folhelhos e outros estratos que, em
geral, sempre se encontram associados a camada de carvao mineral.”

A partir destas reagdes ha liberagédo de elementos ditos “tragcos” ou “menores”, pois
aparecem em concentragdes pequenas, da ordem de partes por milh&o (ppm) na
composigao do carvdo. A tabela 15 apresenta as concentracoes dos elementos
menores para o carvao CGE 4500.



TABELA 15 - CONCENTRACAO DE ELEMENTOS MENORES (EM PPM OU %
QUANDO INDICADO)

Resumidamente, sdo aqui apresentados, de forma esquematica, os principais
problemas associados & mineragéo, ao beneficiamento e aos usos do carvao mineral

nos recursos hidricos (figura 6).

FIGURA 6 - PRINCIPAIS PROBLEMAS ASSOCIADOS A MINERAGAO, AO
BENEFICIAMENTO E AOS USOS DO CARVAO MINERAL NOS RECURSOS

HIDRICOS.

Para a avaliacdo da qualidade das aguas superficiais nas sub-bacias do Rio Bonito,
do Rio Rocinha e do Rio Palmeiras, foram locadas 2 estagdes de amostragem em
cada uma das sub-bacias. Na do Rio Oratério, foram coletadas amostras em 4
estacdes de amostragem. As estacdes foram situadas a montante e a jusante das
atividades de mineragdo e beneficiamento do carvao mineral. As estagbes de

amostragem e suas localizagbes estao expressas na tabela 16 e mapa 4.

TABELA 16 - COORDENADAS GEOGRAFICAS DAS ESTACOES DE
AMOSTRAGEM NAS SUB-BACIAS DO RIO BONITO, DO RIO ROCINHA, DO RIO

ORATORIO E DO RIO PALMEIRAS

A estacao de amostragem designada por RB01 situa-se no Rio Bonito, sobre uma
ponte de madeira para passagem de pedestres, a montante da poluigdo provocada
pela minerag&o do carvao. Representa as caracteristicas naturais da area, uma vez
que nao sao conhecidas fontes de poluicdo nas nascentes deste rio. Foi considerada
0 ponto branco, ou seja, a referéncia para as demais estacdes de amostragem para
fins de interpretacao nesta sub-bacia.

A estacdo de amostragem designada por RB02, situa-se nas proximidades da foz do
Rio Bonito, na &rea urbana do Municipio de Lauro Miiller, a montante da confluéncia
com o Rio Rocinha. Sofre influéncia da mineragéo de carvao e esgotos domésticos.
A estacao de amostragem RRO3 localiza-se no Rio Rocinha, préximo a primeira
porteira, a montante da polui¢cdo provocada pela mineragao e beneficiamento do
carvao Representa as caracteristicas naturais da 4rea e foi considerada o ponto
branco, ou seja, a referéncia para as demais estacdes de amostragem para fins de
interpretacdo nesta sub-bacia.

A estagdo de amostragem RR04 situa-se nas proximidades da foz do Rio Rocinha,
sobre a ponte de madeira, na area urbana do Municipio de Lauro Muller, a montante
da confluéncia com o Rio Bonito. Sofre influéncia da mineragé@o de carvao e esgotos
domésticos.

A estacdo de amostragem ROO05 situa-se no Rio do Rastro, sobre a ponte de
madeira, a montante da confluéncia com o Rio Oratério. Sofre influéncia de
mineracao de argila, esgotos domésticos e rejeitos da mineragéo /beneficiamento do
carvao proveniente da localidade de Guata. A estagao de amostragem ROO06 localiza-
se no Rio Oratério, a montante da confluéncia com o Rio do Rastro. Representa as
caracteristicas naturais da area, uma vez que ndo sédo conhecidas fontes de poluigao
nas nascentes deste rio. Foi considerada o ponto branco, ou seja, a referéncia para
as demais estac¢des de amostragem para fins de interpretacdo nesta sub-bacia.

A estacdo de amostragem ROOQ7 situa-se nas proximidades da foz do Rio Oratério, a
montante da confluéncia com o Rio Capivaras e objetiva avaliar a influéncia da
mineracao de argila e de carvao.

A estacdo de amostragem ROO08 situa-se nas proximidades da foz do Rio Capivaras,
a montante da confluéncia com o Rio Orat6rio e objetiva avaliar a influéncia da
mineragao de carvao e suinocultura.

A estacao de amostragem RP17 situa-se nas proximidades da foz do Rio Armazém, a
montante da confluéncia com o Rio Palmeiras, proximo a localidade de Pindotiba.
Representa as caracteristicas naturais da area, uma vez que as nascentes da sub-



bacia do Rio Palmeiras estdo poluidas pela mineragao a céu aberto. Assim, esta
estacao foi considerada o ponto branco, ou seja, a referéncia para as demais
estacdes de amostragem para fins de interpretacdo nesta sub-bacia.

A estacdo de amostragem RP18 localiza-se no Rio Palmeiras, cerca de 1 Km a
jusante da cascata, nas proximidades da antiga Hidrelétrica de Pindotiba, a montante
da confluéncia com o Rio Tubarao. Recebe toda a contribuicdo proveniente da
mineracdo de carvao em suas nascentes, além da poluicdo oriunda da suinocultura e
das lavouras.

Os resultados das andlises realizadas em margo de 1998 sao apresentados na tabela
17.

Os cursos d’agua das sub-bacias do Rio Bonito, do Rio Rocinha e do Rio Oratério a
montante da curva hipsométrica de 500 metros estdo enquadrados pela Portaria
GAPLAN 024/79 como classe 1, a jusante desta cota como classe 2. De acordo com
esta legislagao, os cursos d’agua da sub-bacia do Rio Palmeiras sé&o considerados
como classe 2.

As estacOes de amostragem estdo todas situadas a jusante da cota de 500 metros;
isto significa que as aguas coletadas para andlise estdo enquadradas como classe 2,
com os usos pretendidos e limites fixados pela Portaria MINTER 013/76, que sdo
coincidentes com o Decreto Estadual 14.250/81.

A figura 7 apresenta a variagdo de pH nas sub-bacias influenciadas pela
minerag¢ao/beneficiamento do carvao mineral, cujos valores estdo situados dentro dos
limites estabelecidos pela Resolugao CONAMA 20/86, com excecao dos observados
nas estagées RB02, RR04 e RP18 que correspondem, respectivamente, aos rios
Bonito, Rocinha e Palmeiras a jusante da area degradada pela mineracdo. Nestas
sub-bacias, observa-se a diminuigcdo abrupta no valor do indice de pH, de montante

para jusante, com reflexos na concentragao de metais.

MAPA 4: QUALIDADE DAS AGUAS NAS SUB-BACIAS DO RIOROCINHA, DO RIO
BONITO, DO RIO ORATORIO E DO RIO PALMEIRAS.

TABELA 17 - RESULTADOS OBTIDOS PARA AS AMOSTRAS DAS SUB-BACIAS
DO RIO BONITO, DO RIO ROCINHA, DO RIO ORATORIO E DO RIO PALMEIRAS,
ANALISADAS PELA UNISUL

FIGURA 7 - VARIAGAO DE PH NAS SUB-BACIAS DO RIO BONITO, DO RIO
ROCINHA, DO RIO ORATORIO E DO RIO PALMEIRAS

Aguas &cidas representam um sério problema ambiental. Seu impacto esta
relacionado ao fato de que a maior parte dos organismos se encontram adaptados a
aguas tamponadas por carbonatos e ndo conseguem tolerar forte acidez.

Segundo DALL’ALBA (1986), houve grande mortandade de peixes quando langaram
o primeiro efluente de carvao nos rios do Municipio de Lauro Mdller.

A maior parte dos metais téxicos se tornam méveis em condi¢des de baixo pH.

A solubilidade méaxima da maioria dos metais ocorre a pH de 1,0 e decai
logaritmicamente até o pH de minima solubilidade, em geral entre 8 e 10, como
apontado pela FUNDATEC (1987, apud BENDER, 1998). No caso da drenagem de
mineracao, o pH é baixo, ocorrendo a solubilizacdo de metais, principalmente cromo,
cobre, ferro, manganés e zinco na forma de sulfatos.

De acordo com BENDER (1998), a correlacdo entre pH e os metais acima citados é
inversamente proporcional, ou seja, quando decresce o valor de pH a concentracao
de metais aumenta.

Os indices de pH, observados nas estacoes localizadas na sub-bacia do Rio Oratorio,
apresentaram valores dentro dos limites estabelecidos em lei, possivelmente em
virtude da recuperacao de algumas areas degradadas pela minerag¢ao no Distrito de
Guata.



Elevadas concentracdes de ferro sao restritivas a vida aquatica, estimulam o
crescimento de bactérias oxidantes (ferro-bactérias), provocam modificacoes
estéticas na agua, além de outras influéncias indesejaveis (ELETROSUL, 1990). O
ferro aparece normalmente associado ao manganés.

A Resolugdo CONAMA 20/86 estabelece o limite maximo de 0,3 ppm para ferro
sollvel em aguas de classe 2, ja o Decreto Estadual 14250/81 nao fornece valores
para este metal em sua classificagdo. Os valores detectados sdo sempre superiores
ao limite fixado pela legislacédo federal em todas as estagdes de amostragem, com
excegao dos valores registrados anteriormente pela UNISUL para as 4guas das
estacdes RBO1 e RR03, que sdo consideradas como referéncia para as amostragens
realizadas nas sub-bacias do Rio Bonito e do Rio Rocinha, com valores
respectivamente de 0,03 ppm e 0,04 ppm. As estagdes RO05, RO07, RO08 e RP18,
apesar de serem enquadradas como classe 2, apresentaram condi¢cao de qualidade
compativel com o limite fixado para ferro na classe 3 (5,0 ppm) da Resolugcao
CONAMA 20/86, que apresenta usos menos restritivos do que a classe 2 (tabela 17).
Mas, para as estagcdes RB02 e RR04, a coleta realizada forneceu valores maiores
para este elemento do que aqueles previstos na classe 3. A figura 8 mostra a
variagdo da concentracdo de ferro para as estagdes localizadas nas sub-bacias do
Rio Bonito, do Rio Rocinha, do Rio Oratério e do Rio Palmeiras.

FIGURA 8 - VARIAGAO DA CONCENTRAGAO DE FERRO NAS SUB-BACIAS DO
RIO BONITO, DO RIO ROCINHA, DO RIO ORATORIO E DO RIO PALMEIRAS.

Analisando a figura 8, pode-se constatar que na estacao RR04, a concentragao de
ferro foi muitas vezes acima do que o estipulado pela legislacdo, tornando estas
aguas extremamente restritivas quanto a sua aplicagéo. Os valores detectados por
BENDER (1998), nas coletas de maio/outubro de 1995 para esta estagéo foram,
respectivamente, de 87,84 ppm e 81,90 ppm contra um padrao fixado pela legislacdo
federal de 0,3 ppm.

A foto 5 mostra a coloragao avermelhada proveniente do efluente do beneficiamento
do carvao na Usina Rocinha, localizada nas proximidades da foz do Rio Rocinha. A

coloragao é tipica da presenca de ferro, na forma de 6xido férrico.

FOTO 5 - USINA DE BENEFICIAMENTO ROCINHA. Foto tirada em 1986, quando
ainda estava em operacao (cedida por |. Bortoluzzi - UNISUL)

Segundo BENDER (1998), o ferro mostra forte correlagao positiva com zinco
(0,9474), manganés (0,9366), cromo (0,9199), niquel (0,9351), sulfatos (0,9276),
sélidos dissolvidos (0,9651)e acidez (0,9363), ou seja, a concentragao de ferro
aumenta concomitantemente com esses parametros. Por outro lado, apresenta
correlagao negativa com pH e oxigénio dissolvido (-0,8157), ou seja, quando diminui o
valor de pH e a concentragdo de oxigénio dissolvido, aumenta a concentragao de
ferro. Elevadas concentrages de ferro estdo presentes nos carvoes catarinenses e
de acordo com a HIDROQUIMICA (1989, apud BENDER, 1998), a concentragao de
ferro detectada foi de 7956mg/Kg de carvao.

A aplicagao do coeficiente de correlagéo apresentado por BENDER (1998) ratifica as
reacoes de oxidagao da pirita que ocorrem em aguas provenientes da
minerag¢ao/beneficiamento do carvao mineral.

De acordo com a autora acima citada, os indices de correlagdo evidenciam a
importancia das reagbes quimicas que consomem 0 oxigénio dissolvido para
oxidagao da pirita, com a liberagao de acido sulfirico aumentando a acidez da agua e
diminuindo o pH, o que favorece a solubiliza¢do de diversos metais associados ao
carvao.

O manganés, como cation metalico, € semelhante ao ferro em seu comportamento
quimico e é freqlientemente encontrado em associagdo com este, justificando a
correlagéo de 0,9366 encontrada por BENDER (1998) entre estes dois elementos.

O manganés é essencial para nutricdo de animais, incluindo os seres humanos. A
falta deste elemento, como seu excesso, produzem efeitos colaterais. O



envenenamento por manganés ocasiona problemas semelhantes aos da doenga de
Parkinson, distarbios psicolégicos e falta de coordenagao motora, conforme citado
pela SOPHS (1997, apud BENDER, 1998). Para a prote¢ao da vida aquatica, a
Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA) recomenda o valor de
0,05 ppm. O CONAMA, para aguas doces classes 1 e 2, fixa o valor limite em 0,1
ppm de manganés, enquanto que o Decreto Estadual 14250/81 n&o fornece valores
para manganés em sua classificacao.

As estacoes RB02, RR04 e RP18 acusaram teores sempre acima do recomendado
para 4guas de classe 2 (Res CONAMA 20/86), sendo que as estagcdes RR04 e RP18
apresentaram condigéo de qualidade incompativel também com o limite fixado para
manganés na classe 3 (0,5 ppm - Res CONAMA 20/86), conforme apresentado na
tabela 17.

Os registros anteriormente realizados pela BORTOLUZZI/UNISUL n&o detectaram a
presenca de manganés para as aguas da estacao RB01, sendo que para a estagéo
RRO3 o valor registrado foi de 0,005 ppm, nao ultrapassando o limite estabelecido
pela legislagéo federal.

As analises realizadas por BENDER (1998), na sub-bacia do Rio Rocinha, detectaram
a presenca de concentragdes acentuadas de manganés nas proximidades das areas
de disposigao de rejeitos do beneficiamento do carvao, com valores em torno de 5
ppm, na coleta realizada em maio de 1995.

O padréo estabelecido para zinco pela Resolugdo CONAMA 20/86 para aguas de
classes 1 e 2 € de 0,18 ppm e para aguas de classe 3 é de 5,0 ppm, ja o Decreto
Estadual 14250/81 e a Portaria MINTER 013/76 estabelecem o limite de 5,0 ppm para
aguas de classe 2. De acordo com a legislagdo estadual, este valor nao foi
ultrapassado em nenhuma das estagdes amostradas.

A qualidade da &gua nestas estagdes (RB02, RR04 e RP18) est4 de acordo com o
enquadramento previsto pela Portaria GAPLAN 024/79, embora os valores
detectados nas estacdes RR04 e RP18 localizadas, respectivamente, na foz do Rio
Rocinha e na foz do Rio Palmeiras ultrapassem o limite estabelecido pela Resolugéo
CONAMA 20/86, para aguas de classe 2, conforme mostra a tabela 17.

As coletas realizadas por BENDER (1998) em maio/outubro de 1995, detectaram
concentracdes de zinco, na sub-bacia do Rio Rocinha, que aumentam de montante
para jusante, sendo que os registros de maio correspondem a concentragées mais
elevadas, uma vez que o periodo abril/maio/junho se caracteriza como de baixa
precipitacao.

O zinco esta presente na composi¢ao dos carvoes catarinenses e de acordo com a
HIDROQUIMICA (1989, apud BENDER, 1998), a concentragao detectada foi de 63,4
mg/kg.

Ainda de acordo com BENDER (1998), os indices de correlagao entre zinco x sélidos
dissolvidos (0,9966) e zinco x acidez (0,9979) sdo muito préximos a 1, o que significa
que a solubilidade do zinco aumenta com a concentragao de acidez.

No que concerne a analise de cromo, a condi¢do de qualidade das aguas das
estacdes RB02, RR04 e RP18 localizadas, respectivamente, na foz dos rios Bonito,
Rocinha e Palmeiras, esta de acordo com o enquadramento estabelecido para estas
sub-bacias, ou seja, em nenhuma das estagdes foram detectadas concentragdes
superiores ao limite estabelecido para aguas de classe 2, conforme estabelecido pela
Portaria MINTER 013/76. As concentragOes detectadas estdo de acordo tanto com a
legislacao estadual, quanto com a legislacao federal, embora tenha sido registrada na
estacdo RR04 (0,011), o dobro daquela constatada no ponto RB02 (0,006).

O valor detectado por BENDER (1998) para a estagao localizada na foz do Rio
Rocinha em maio de 1995 foi de 0,012 ppm, ou seja, praticamente coincidente com o
valor registrado pela BORTOLUZZI/UNISUL, no mesmo local, na andlise realizada
em margo de 1998 (0,011 ppm).

O relatério sobre a caracterizagédo do carvao, realizado pela HIDROQUIMICA (1989),
apresentou um teor de cromo da ordem de 21,2 mg/kg, inferior apenas as
concentragdes detectadas de ferro, manganés e zinco.

Para a andlise de cobre a legislacado federal estabelece padroes bem mais restritivos
(0,02 ppm) do que a legislagao estadual (1,0 ppm), 0 que causa certa estranheza,



uma vez que a Resolugao CONAMA 20/86 (art.15) diz que os érgaos de controle
ambiental poderdo acrescentar outros parametros, ou torna-los mais restritivos, tendo
em vista as condicdes locais. Em nenhuma das estacdes, onde este elemento foi
analisado (RB02, RR04 e RP18), os limites fixados, tanto pela legislacédo federal
como pela estadual, foram ultrapassados, embora tenham sido registradas
concentragdes muito préximas nas estacées RR04 (0,010 ppm) e RP18 (0,011 ppm),
com valores que correspondem praticamente ao dobro do detectado na estacao
RB02 (0,006 ppm), conforme mostra a tabela 17.

A correlacao entre cobre e alguns dos paradmetros analisados por BENDER (1998)
apresenta indices positivos, mas ndao muito significativos, como por exemplo, Cu x Fe
(0,79), Cu x Zn (0,81), Cu x Mn (0,85) e Cu x Ni (0,78). Salienta, ainda a autora
acima, que as concentragdes de ferro, manganés e zinco no carvao sao,
respectivamente, de 7956 mg/kg, 60 mg/kg e 63,4 mg/kg, enquanto o cobre é de 12,2
mg/kg.

O chumbo foi detectado em todas as estagcdes de amostragem nas quais foi
analisado (RB02, RR04 e RP18), embora em concentracdes abaixo do estabelecido
pela legislagado federal e estadual.

Segundo BENDER (1998), as correlagdes entre chumbo e outros metais, como por
exemplo, Pb x Fe (0,1107), Pb x Zn (0,2466), Pb x Mn (0,2486), Pb x Cu (0,2954) e
Pb x Ni (0,2889) apresentaram indices sempre muito baixos, certamente derivados da
grande freqiiéncia de valores abaixo do limite de detecgdo do método (0,02 ppm).

Os resultados apresentados pela UNISUL para este trabalho, cujas andlises foram
realizadas por espectrofotometria de absorgdo atbmica, também mostraram valores
abaixo do limite de deteccao do método (tabela 17).

Conforme acentua BENDER (1998), as drenagens de minas de carvao, comuns nesta
regido, contribuem com elevadas concentragdes de sulfato, em virtude da oxidacao
do enxofre presente na pirita. Este parametro também pode provocar a formagéo de
acido sulfurico, reduzindo o pH dos corpos d’agua.

Concentragdes de sulfato acima de 250 ppm, em aguas de suprimento doméstico,
produzem efeitos purgativos no ser humano. Este é o limite fixado pela Resolugao
CONAMA 20/86, para aguas de classes 1, 2 e 3.

Como a oxidacgao da pirita (FeS2) resulta na producao de sulfato ferroso e acido
sulfdrico, € comum as elevadas concentracdes deste parametro nas sub-bacias em
estudo, onde a poluigao é principalmente provocada pelas atividades de
mineragao/beneficiamento do carvao.

Os estudos realizados por BENDER (1998) constataram fortes correlagdes positivas
de sulfato com ferro, manganés, zinco, niquel, acidez e sélidos dissolvidos. As
correlagdes foram mais acentuadas entre sulfato x manganés (0,9739) e sulfato x
niquel (0,9807).

As andlises agora realizadas corroboram os resultados acima apresentados, uma vez
que a concentragcado de manganés aumentou com a concentracao de sulfatos nas
estacdes RB02 e RR04, conforme pode ser visto na tabela 17.

A acidez presente nas aguas provoca, certamente, um aumento substancial na
concentracdo de sulfatos. Por este motivo, as estagdes localizadas na foz das sub-
bacias em estudo, registraram valores elevados na concentragéo de sulfatos, como
mostra a figura 9.

FIGURA 9 - VARIAGAO DA CONCENTRAGAO DE SULFATOS (SO4) NAS SUB-
BACIAS DO RIO BONITO, DO RIO ROCINHA, DO RIO ORATORIO E DO RIO

PALMEIRAS

A condigdo de qualidade para este parametro esta em desacordo com o limite fixado
pela legislagao federal (250 ppm) nas estacdes RR04 e RP18, e que, junto com os
demais parametros analisados, comprometem as aguas para 0s usos previstos na
classificagao.

Nas estacoes localizadas nas sub-bacias do Rio Bonito e do Rio Palmeiras,
constatou-se um declinio na concentragédo de oxigénio dissolvido, provavelmente,



resultante das reagfes de oxidagéo da pirita.

No que concerne a este parametro, a condigao de qualidade das aguas esta de
acordo com o enquadramento estabelecido para as aguas das sub-bacias
influenciadas pela mineragdo/beneficiamento do carvéao, ou seja, em nenhuma das
estacdes foram detectadas concentragdes inferiores ao limite estabelecido para
aguas de classe 2, conforme mostra a figura 10.

FIGURA 10 - VARIAGAO DA CONCENTRAGAO DE OXIGENIO DISSOLVIDO (OD)
NAS SUB-BACIAS DO RIO BONITO, DO RIO ROCINHA, DO RIO ORATORIO E DO

RIO PALMEIRAS

Nos estudos realizados por BENDER (1998), a correlagdo entre OD e par&metros,
tais como, ferro, zinco, manganés, cobre, niquel, sélidos dissolvidos e acidez
apresentou indices sempre negativos, com excecdo de pH x OD, o que significa que,
a medida que as reagdes quimicas se processam, o oxigénio dissolvido vai sendo
consumido, liberando acido sulfurico e alguns metais para o ambiente.

Conforme ja mencionado no capitulo 3, os sélidos totais presentes na agua sao
classificados como solidos totais dissolvidos e sélidos totais suspensos.

Nas aguas naturais, os solidos dissolvidos sdo constituidos principalmente por
carbonatos, cloretos e sulfatos. Elevadas concentracdes de sdlidos dissolvidos sao
indesejaveis pelos efeitos fisiologicos (laxativos, irritagdes na vesicula, intestinos,...),
sabor e também pelas conseqliéncias econdmicas, conforme comentado pela
ELETROSUL 1990. Usualmente os limites recomendados variam em torno de 500
ppm para aguas de abastecimento. Este é o padrao fixado pela Resolugao CONAMA
20/86 para aguas de classe 1, 2 e 3. A legislagao estadual nao fixa limites para
sélidos em sua classificagéo.

Quando em suspensao, os solidos aumentam a turbidez da agua, interferindo na
penetragao da luz e na producgéo fotossintética aquatica, além da vida da fauna
aquatica, conforme comentado pela ELETROSUL 1990. O lodo oriundo da
sedimentagao dos sélidos em suspensao também pode interferir na vida aquatica do
leito do rio, principalmente se o material for de origem organica, pois consumira
oxigénio dissolvido na sua decomposicgao.

De acordo com BENDER (1998), o teor de sélidos dissolvidos € menor durante
periodos mais chuvosos, porque as aguas pluviais permanecem menos tempo em
contato com as pilhas de rejeitos, ou seja, a relagao solidos dissolvidos x chuva é
inversamente proporcional. Salienta a autora que, inicialmente, as 4guas pluviais
diminuem a concentracdo dos elementos presentes na agua, mas em funcéo da
percolagao destas pelas pilhas de rejeitos, carreando sélidos para o rio, 0 processo
poluidor continua.

Os resultados das anadlises de sélidos totais realizadas pela UNISUL, nas sub-bacias
do Rio Bonito e do Rio Rocinha mostram que as concentra¢des sofrem pequenas
variagcoes & montante da poluigdo da area e uma elevagao abrupta a jusante. A foto 6
apresenta a area de disposi¢éo de rejeitos do beneficiamento do carvdo na margem
esquerda do Rio Rocinha, com aproximadamente 2 Km2 de extenséo.

FOTO 6 - DISPOSICAO DE REJEITOS NA MARGEM ESQUERDA DO RIO
ROCINHA. FOTO TIRADA EM 1998 (Empréstimo de M. Bender)

A figura 11 mostra a concentragdo de sdlidos totais em amostras coletadas nas sub-
bacias dos rios Bonito, Rocinha, Oratério e Palmeiras.

FIGURA 11 - VARIAGAO DA CONCENTRAGAO DE SOLIDOS TOTAIS NAS SUB-
BACIAS DO RIO BONITO, DO RIO ROCINHA, DO RIO ORATORIO E DO RIO

PALMEIRAS

Em fungéo dos processos produtivos desenvolvidos nestas sub-bacias, observa-se
concentracdes elevadas, principalmente, na foz dos rios Bonito (RB02), Rocinha



(RR04) e Palmeiras (RP18).
A tabela 18 apresenta a carga poluente em termos de sélidos totais para todas as
estacdes amostradas.

TABELA 18 - CARGA POLUENTE EM TERMOS DE SOLIDOS,TOTAIS— SUB-
BACIAS DO RIO BONITO, DO RIO ROCINHA, DO RIO ORATORIO E DO RIO

PALMEIRAS

Pode-se constatar um aumento na carga poluente de cada uma das sub-bacias, de
montante para jusante, resultante do comprometimento dos recursos hidricos pelas
atividades de mineragéo/beneficiamento do carvao mineral.

Possivelmente, a variagdo na carga poluente observada nas estacdes RB02 e RR04,
localizadas, respectivamente, na foz dos rios Bonito e Rocinha, que apresentam sub-
bacias longilineas, paralelas entre si, com disposi¢do aproximada E-W e, cujo
processo poluidor esta, principalmente, associado a mineragéo e ao beneficiamento
do carvao mineral, seja devido ao Rio Carvéo, principal afluente do Rio Rocinha, que
nao evidencia problemas decorrentes da exploracao do carvdo mineral, mas poluicao
devido a localizagao de algumas pocilgas em sua area de drenagem, que certamente
contribuem com teores de sélidos totais.

Os célculos do indice de Qualidade de Agua (IQA) revelaram que a estagdo RBO1 e
RRO3 foram classificadas para fins de abastecimento publico como BOA. As estagbes
RB02, RR04 e RP18 foram classificadas como IMPROPRIA PARA TRATAMENTO
CONVENCIONAL, enquanto que os indices obtidos para as demais classificaram as
mesmas como ACEITAVEL. A tabela 19 apresenta o indice obtido em cada estacéo
de amostragem, bem como sua classificagao.

TABELA 19 - INDICE DE QUALIDADE DE AGUA PARA AS ES,TAQOES DAS SUB-
BACIAS DO RIO BONITO, DO RIO ROCINHA, DO RIO ORATORIO E DO RIO

PALMEIRAS

A foto 7 mostra a coloragdo das aguas na foz do Rio Rocinha, a montante da
confluéncia com o Rio Bonito, no local onde foram coletadas amostras de agua para o
calculo do IQA e demais parametros analisados na estacdo RR04, que classificaram

suas aguas como IMPROPRIA PARA TRATAMENTO CONVENCIONAL.

FOTO 7- RIO ROCINHA PROXIMO A CIDADE DE LAURO MULLER. (empréstimo
de M. BENDER, 1998)

A colorag@o amarelada é decorrente da precipitagéo do ferro insoluvel, que gera uma
cobertura castanho-amarelada nos seixos depositados no leito e nas margens do rio.
A foto 8 mostra o efeito da contaminag@o com carvao e de matéria organica em uma
cascata em Pindotiba no Rio Palmeiras, 1994. As faixas verdes ocorrem onde a
matéria orgénica reduziu o Ferro a Ferro Il. As Queimadas em varzeas e morros €
ainda uma prética para limpeza de &reas de cultivo, na foto 9, um exemplo no Rio

Armazém em Pindotiba, 1996.

FOTO 8 — CASCATA NO RIO PALMEIRAS EM PINDOTIBA, 1994.
(Foto cedida I. P. Bortoluzzi).

FOTO 9 — QUEIMADA AS MARGENS DO RIO ARMAZEM EM 1996.
(Foto cedida por I. P Bortoluzzi).

5.3 SUB-BACIAS COM CARACTERISTICAS ORGANICAS



Os resultados analiticos obtidos nas estacdes de amostragem, localizadas nestas
sub-bacias, serdo discutidos em conjunto, uma vez que a degradac¢do ambiental
nestas sub-bacias é principalmente de natureza orgéanica, devido a suinocultura e
esgotos domésticos, entre outros.

As consideragdes referentes a poluicao por esgotos domésticos serdo abordadas
neste item, mas gostariamos de salientar que este € um problema comum a todas as
demais sub-bacias, ja que, conforme comentado anteriormente, a Bacia Hidrografica
do Rio Tubaréao caracteriza-se pela precariedade de rede de esgotamento sanitario.
Os conflitos decorrentes dos impactos ambientais produzidos pela suinocultura e
efluentes domésticos sobre a qualidade das aguas destas sub-bacias contribui com
concentragcdes de matéria organica, nitrogénio, fosfato e indice de coliformes totais e
fecais, que poderao ser analisados nas discussdes apresentadas a seguir.

Os principais usos da agua nestas sub-bacias estao relacionados ao abastecimento
publico, recepcao de efluentes domésticos, abastecimento e recepgéo de efluentes
liquidos provenientes da suinocultura, agropecuaria e os problemas de poluicao ja
citados na sub-bacia do Rio Capivari.

Para uma melhor compreensao das condicées ambientais das dguas influenciadas
pela poluicdo organica, € oportuno comentar a respeito do processo poluidor.

O objetivo do controle da poluicdo organica &, principalmente, impedir que
predominem os organismos patogénicos e, ao mesmo tempo, eliminar a cor e a
turbidez que dao aos corpos d’agua aspecto e odor desagradaveis, devido as
emanacoes de H2S e outros materiais reduzidos.

A matéria organica tem caracteristicas redutoras e, portanto, é consumidora de
oxigénio, implicando diversas consequliéncias. Entre elas, a presenca de turbidez, que
indica que existem sdlidos em suspensao e que tendem a se depositar no fundo, em
forma de lama anaerdbia, a qual fermenta na auséncia de oxigénio, com
desprendimento de bolhas de gases como H2S e metano. Essa mesma lama pode
reduzir a penetragao de luz nos corpos d’agua, interferindo na produgao fotossintética
e na vida da fauna aquatica. Outras reagdes possiveis sao a redugédo de ions como
nitrato e sulfato. A 4gua, na auséncia de oxigénio, apresenta odor e aparéncia
desagradaveis com boas possibilidades de desenvolver microrganismos patogénicos
(OTTAWAY, 1982).

O grau de saturacao de oxigénio dissolvido em corpos d’agua depende de diversos
fatores: temperatura, pressao, teor de salinidade. Para fins de comparacao, a tabela
20 lista os valores maximos em aguas doces e salgadas (20g/l), a diversas
temperaturas e com ar normal e pressdo de uma atmosfera.

TABELA 20 - NIVEL DE SATURAGCAO DE OXIGENIO DISSOLVIDO EM AGUAS
DOCES E SALGADAS A DIVERSAS TEMPERATURAS

A temperatura € um fator importante na retirada de oxigénio de um curso d’agua,
alterando a velocidade do desenvolvimento dos microrganismos consumidores e
produtores de oxigénio.

Os processos de eliminagao de matéria organica do meio aquoso envolvem agdes
fisicas, quimicas e bioldgicas. Os processos fisicos naturais sdo: adsor¢ao, flutuacéao,
flotacdo e sedimentagao. Alguns fatores naturais ou antrépicos podem gerar solidos
através de reagdes de precipitagao ou, ainda, através de reagbes quimicas, que
podem degradar a matéria organica. Os microrganismos, de certa forma, provocam
reagdes quimicas através de enzimas, fazendo, assim, a agao bioldgica (IMHOFF,
1986). O metabolismo de bactérias é ativo na formagéao de CO2 e agua, nos sistemas
aquaticos. Quanto mais aerébico esse sistema, mais rapidas sdo essas reagoes,
inibindo a liberagéo de gases reduzidos, como é o caso da amoénia, do metano, do
hidrogénio e do H2S. Como em muitos casos o oxigénio nao é suficiente para
consumir todo o carbono disponivel, ha dois mecanismos possiveis de alteragdo em
meio redutor com atividade de bactérias anaerébicas: a digestdo acida e a digestao
mecanica.

A digestéo acida envolve o uso de oxigénio dos compostos organicos e da agua, com
possivel liberagdo de hidrogénio como gas e de carbono como CO2, que, por sua



vez, dependendo do pH, pode ser liberado ou ndo. Nesta fase ainda, ha pouca
liberagéo de gases reduzidos, além do hidrogénio. Os compostos reduzidos sao o0s
acidos acético e butirico, dai a denominacéo de fermentacao acida ou fase acida.
Segue-se a fermentagao ou fase metanica com formagéao de metano e outros
compostos em maior quantidade. Essa fase pode ser (til em alguns casos, porém
deve ser evitada em cursos d’ dgua pelo odor que produziria.

No caso das pocilgas e efluentes de lixdes ou esgoto urbano, deveria ser seguida
uma sequéncia que envolvesse as seguintes fases de tratamento de efluentes
proposta por IMHOFF(1985):

1 - Para sélidos grosseiros em suspensao: crivos e grades;

2 - Para sélidos grosseiros sedimentaveis: caixas de areia;

3 - Para 6leos, graxas e substancias flutuantes analogas: caixas de gordura, tanques
de flotagéo e tanques decantadores e removedores de espumas;

4 - Para material miido em suspensao: decantadores, tanques precipitadores, filtros
de areia, micropeneiras;

5 - Para substancias organicas dissolvidas e semidissolvidas: instalagdes biolégicas,
irrigacao de grandes superficies, campos agricolas, filtros biol6gicos, leitos de
contato, lagoas de estabilizacao, lodos ativados, tanques sépticos;

6 - Para controle de epidemias e combate ao mau cheiro: Cloro, e outros reagentes
esterilizantes, ou instalagdes bioldgicas;

7 - Para remocao de fertilizantes: tratamento terciario.

De modo geral a anaerobiose é conveniente pela economia e recuperabilidade de
materiais que servem de adubos. A digestdo aerdbia tende a produzir menor
quantidade de matéria organica util como fertilizante e exige maior esforgo de
oxigenagao, mas ndo apresenta mau cheiro dos gases reduzidos.

Ha testes simples para avaliar quantitativamente o trabalho que um rio deve realizar
para que suas aguas se tornem potaveis, como por exemplo a demanda bioquimica
de oxigénio (DBO), que determina a quantidade de oxigénio consumido por uma
amostra de agua do rio em dado intervalo de tempo (geralmente cinco dias). Existem
testes mais sofisticados, como a demanda extrema de oxigénio (DEO) que mede o
oxigénio consumido pela amostra durante um curto periodo de tempo. AQUARONE et
al (1975) sugerem os valores da tabela 21 para diferentes tipos de liquidos.

TABELA 21 - NIVEL DE DBO EM DIFERENTES TIPOS DE LIQUIDOS

Um fator importante € o comportamento de todos os componentes em relagéo ao
oxigénio. Sob o ponto de vista quimico, a atividade biolégica pode verificar-se em dois
sentidos: a combinagdo com o oxigénio (oxidagao) ou a perda de oxigénio (redugéo).
O tratamento biologico dos efluentes € um caso de oxidagao (combustao Umida); a
digestao do lodo é um caso de reducdo. O oxigénio tem a tendéncia de transformar a
matéria organica perecivel presente nos efluentes em produtos estaveis (6xidos).

O tratamento bioldgico se compde quase que exclusivamente de processos aerdbios.
A depuragao em si, isto é, a retirada das impurezas organicas dos efluentes, néo
deve ser atribuida somente as bactérias. Tal fato se da também pela adsorgao de
materiais sollveis sobre flocos de materiais insoluveis.

Outro dado importante que pode ser utilizado para comparagao é a capacidade de
producao de matéria organica. Segundo AQUARONE et al (1975), uma pessoa
elimina o equivalente a 54g de DBO por dia, em média. Esse € um parémetro
utilizado para avaliar a capacidade de produgéo de uma populacdo. Os suinos
liberam entre 4 e 8 vezes mais matéria organica, equivalendo portanto a mais de
216g de DBO/dia. Esse fator de 54g/dia.hab serve, também, para comparar industrias
com populacao urbana. IMHOFF (1986), propde que 1 porco equivale a trés pessoas,
que uma vaca corresponde a 5-10 pessoas e que uma galinha entre 0,12-0,25
pessoa.

O uso da bactéria coliformes fecais para indicar poluicao sanitaria mostra-se mais
significativa que o uso da bactéria coliformes totais, porque as bactérias fecais estao
restritas ao trato intestinal de animais de sangue quente.



A determinacado da concentragdo dos coliformes assume importancia como parametro
indicador da possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos,
responsaveis pela transmissao de doengas de veiculagédo hidrica. Quanto maior a
relagéo coliformes fecais/coliformes totais mais anaerdbio esta sendo o processo e
portanto, com tendéncias redutoras. Se essa situagao perdurar por um periodo
significativo, pode levar ao desprendimento de odores. Quando a relagédo for muito
pequena a situacao deve ser claramente aerobica e pode levar a efeitos indesejaveis
em termos de oxidacao de ions como aménio.

Um dos principios bioquimicos fundamentais do tratamento de esgotos é que o
oxigénio é consumido para oxidar a amdnia, numa primeira etapa, a nitrito (equacao
1) e depois a nitrato (equacao 2).

(1) NH3 + 1/2 02 = NO2 + H+ + H20
(2) NO2 + 102 = NO3

Essas reacoes podem se inverter em meio anaerébico como é o caso dos lodos e 0
resultado é a presenca de amdnia e ndo de nitrito e nitrato. Os processos tém uma
dindmica dependente da disponibilidade de oxigénio dissolvido, o qual por sua vez
depende da agitagdo do meio aquoso.

As nitrossomas catalizam a reagéo 1 e a nitrobacter a reagdo 2; ambos séo
obrigatoriamente aerdbios. O principio de depuragao de esgotos baseia-se nestes
processos e, portanto, € necessario evitar 0 excesso de matéria organica em
suspensao ou sedimentada que provoca reac¢des anaerébicas (OTTAWAY, 1982). A
figura 12 apresenta a velocidade de transformacédo da aménia em nitrito e nitrato,
para uma quantidade de oxigénio de 8 mg/I.

Na seqiiéncia ideal, o NH3 desaparece completamente, sendo substituido por nitrito,
0 qual, por sua vez, é substituido por nitrato. Mas, ha fatores que podem prejudicar o
processo, como a formagao de espumas devida aos detergentes de uso doméstico,
que podem reduzir a eficiéncia da aeragao e disponibilizagéo de oxigénio.

O nitrato e o nitrito podem formar-se em funcdo da oxidagdo das aminas, criando em
fases intermediarias as nitrosaminas que sdo cancerigenas e os complexos com
hemoglobina que causam anemia. O efeito nocivo mais conhecido do nitrito é a sua
capacidade de causar a metahemoglobina. Ele oxida o ferro || da hemoglobina dos
glébulos vermelhos do sangue a ferro lll. O complexo (Hb) Fe+3 é uma
representacdo da etahemoglobina, que é incapaz de transportar o oxigénio no

sangue.

FIGURA 12 - VELOCIDADE DE TRANSFORMAGAO DA AMONIA EM NITRITO E
NITRATO. (Fonte KNOWLES apud OTTAWAY, 1982)

Para a avaliacdo da qualidade das aguas superficiais foram locadas 6 estagcbes na
sub-bacia do Rio Laranjeiras, 24 na do Rio Brago do Norte, 15 na sub-bacia do Rio
Capivari e 1 na foz de cada uma das seguintes sub-bacias: Rio Novo, Rio Azambuja,

Rio do Pouso e Rio Caruru.

MAPA 5: QUALIDADE DAS AGUAS NAS SUB-BACIAS DO RIO LARANJEIRAS E
DO RIO NOVO.

5.3.1 Sub-bacias do Rio Laranjeiras e do Rio Novo
As estacbes de amostragem da sub-bacia do Rio Laranjeiras e suas localizagbes
estdo expressas na tabela 22 e mapa 5.

TABELA 22 - COORDENADAS GEOGRAFICAS DAS ESTAGCOES DE
AMOSTRAGEM NA SUB-BACIA DO RIO LARANJEIRAS E NOVO

A estacdo de amostragem, designada por RL10, situa-se no Rio Hipdlito, sobre uma



ponte pénsil, a montante da confluéncia com o Rio Cafundé. Sofre influéncia de
pocilgas.

A estacdo de amostragem designada por RL11, situa-se no Rio Cafundd, sobre a
ponte, a montante da confluéncia com o Rio Hipdlito. Recebe contribuicao de
mineracgao de carvao desativada.

A estacdo de amostragem RL12 localiza-se no Rio Laranjeiras, proximo a Brusque do
Sul e representa as caracteristicas naturais da &rea. Foi considerada o ponto branco,
ou seja, a referéncia para as estacdes de amostragem da sub-bacia do Rio
Laranjeiras para fins de interpretagao.

A estacdo de amostragem RL13 situa-se na localidade de Brusque do Sul, a
montante da foz de um rio sem denominacao pelas cartas topograficas do IBGE com
o rio Laranjeiras (ver mapa 2).Recebe contribuicdo de mineragao de carvao e
lavouras de milho.

A estacdo de amostragem, designada por RL14, situa-se sobre uma ponte pénsil no
Rio Laranjeiras, a montante da foz com o Rio Tubarédo. Recebe contribuigio de
pocilgas e mineragéo de carvao, localizadas aproximadamente 20 Km a montante do
local de amostragem.

A estacdo de amostragem RL15, situa-se na sub-bacia do Rio Novo, sobre a ponte, a
montante da foz com o Rio Tubarao. Recebe influéncia de aviarios e criagao de gado.
E o local onde a SAMAE realiza a captacdo de agua para o Municipio de Orleans.

Os resultados das analises realizadas em abril de 1998 sao apresentados na tabela
283.

De acordo com a Portaria GAPLAN 024/79, o Rio Hipdlito, afluente da margem direita
do Rio Laranjeiras, e seus afluentes, das nascentes até a cota 500 estao
enquadrados como classe 1. Os trechos dos cursos d’agua superior a cota 600, do
Rio Hipdlito até o Rio Espraiado ou Pequeno, na sub-bacia do Rio Brago do Norte
também estdo enquadrados como classe 1. A jusante da cota 600, os cursos d’agua
da sub-bacia do Rio Laranjeiras sdo considerados classe 2.

A estacdo de amostragem localizada no Rio Hipdlito situa-se a jusante da curva
hipsométrica de 500 metros, as demais estagcdes desta sub-bacia situam-se a jusante
da cota de 600 metros; isto significa que as aguas coletadas para andlise estdo
enquadradas como classe 2, com os usos pretendidos e limites fixados pela Portaria
MINTER 013/76, que sé@o coincidentes com o Decreto Estadual 14.250/81. O bom
aspecto da paisagem representada na foto 10 também é um alerta sobre o Rio
Laranjeiras, pois trata-se de um rio bastante preservado, de bom volume de agua e
que, tanto ele como seus afluentes sdo cruzados por acessos aos lengéis aquaticos
subterraneos. Caso ndo haja uma preservagéao adequada, pode-se perder a
qualidade da agua superficial como subterranea. A foto 10 citada, esta situada numa
area de exposicao das camadas sedimentares. No caso, ela mostra o vazamento,
entretanto existem locais de exposi¢do do acesso de alimentacdo do aquifero.

FOTO 10 — AREA SEDIMENTAR EXPOSTA, COM ACESSO AOS AQUIFEROS.

TABELA 23 - RESULTADOS OBTIDOS PARA AS AMOSTRAS DAS SUB-BACIAS
DO RIO LARANJEIRAS E DO RIO NOVO, ANALISADAS PELA UNISUL

FIGURA 13 - VARIACAO DE PH NAS SUB-BACIAS DO RIO LARANJEIRAS E DO
RIO NOVO

A figura 13 apresenta a variacao de pH nas sub-bacias do Rio Laranjeiras e do Rio
Novo, cujos valores estédo situados dentro dos limites estabelecidos pela Resolucao
CONAMA 20/86, com excegao do observado na estacao RL11 (3,68) que se situa no
Rio Cafundé e recebe as drenagens acidas provenientes de uma mina de encosta,
localizada proximo as nascentes.

No que concerne a oxigénio dissolvido, a condigcao de qualidade das aguas esta de
acordo com o enquadramento estabelecido para as aguas destas sub-bacias, ou seja,
em nenhuma das estagdes foram detectadas concentracdes inferiores ao limite



estabelecido para aguas de classe 2 (5 ppm), apesar de algumas sofrerem influéncia
de pocilgas e esgotos domésticos (figura 14).

FIGURA 14 - VARIACAO DA CONCENTRACAO DE OD NAS SUB-BACIAS DO RIO
LARANJEIRAS E DO RIO NOVO

Os valores encontrados para coliformes totais e fecais na estacdo RL15, localizada a
montante da foz do Rio Novo com o Rio Tubardo, merecem ser comentados, porque
sao elevados e em desacordo com as legislagoes federal e estadual, além do que
esta estacao corresponde ao ponto de captagcao de agua para a cidade de Orleans. A
figura 15 mostra a variagdo abrupta no niumero mais provavel de coliformes fecais
desta estacao em relacdo as demais localizadas na sub-bacia do Rio Laranjeiras. As
observagbes de campo indicaram a influéncia de aviarios e criagao de gado;
atividades que a principio ndo alterariam tanto os numeros de coliformes quanto
dejetos de suinos e esgotos domésticos, observados em outras estagoes.

FIGURA 15 - VARIAGAO DO NUMERO MAIS PROVAVEL DE COLIFORMES
FECAIS NAS SUB-BACIAS DO RIO LARANJEIRAS E DO RIO NOVO

Os calculos do indice de Qualidade de Agua (IQA) revelaram que a estagdo RL12,
que corresponde ao ponto branco, foi classificada para fins de abastecimento publico
como BOA, por apresentar um valor extremamente préximo a esta classe. A estagéo
RL10 também foi classificada como BOA, enquanto que os indices obtidos para as
estacdes RL13, RL14 e RL15 classificaram as mesmas como ACEITAVEIS. A
estacdo RL11, que recebe contribuicdo da mineragdo de carvao, com indice de pH de
3,68 foi classificada como IMPROPRIA PARA TRATAMENTO CONVENCIONAL. A
tabela 24 apresenta o indice obtido em cada estagao de amostragem, bem como sua

classificagao.

TABELA 24 - INDICE DE QUALIDADE DE AGUA PARA AS ESTAGCOES DAS SUB-
BACIAS DO RIO LARANJEIRAS E DO RIO NOVO

De acordo com a tabela 10, a escala que corresponde & classificacdo ACEITAVEL
varia de 37 a 51, enquanto que para a BOA de 52 a 79. Analisando os resultados
apresentados na tabela 18, podemos observar que o indice obtido para a estagéao
RL12, considerada como o ponto branco da sub-bacia do Rio Laranjeiras, obteve um
indice entre as duas classificacdes e foi considerada como BOA, de acordo com os
critérios adotados para o arredondamento.

Digno de comentario é o indice obtido na estagdo RL14, situada a montante da
confluéncia com o Rio Tubardo, que apresentou um valor préximo da classe
considerada BOA. Isto quer dizer que apesar de alguns parametros em algumas
estacdes apresentarem resultados indesejaveis, em funcao das fontes de poluicao,
ha um processo de autodepuracao de montante para jusante.

5.3.2 Sub-bacia do Rio Brago do Norte

As estacOes de amostragem da sub-bacia do Rio Brago do Norte e suas localizagbes
estdo expressas na tabela 25 e mapa 6.

A estacdo de amostragem designada por BN21, situa-se no Rio dos Pinheiros, a
montante da confluéncia com o Rio Brago do Norte, em seu alto curso, na localidade
de Rio dos Pinheiros, préximo a Capela de Sao Paulo. Nas proximidades da estacgéo,
localiza-se uma area de mineracao de rochas alcalinas (fosfato), desativada ha varios
anos.

A estagdo de amostragem, designada por BN22, situa-se no Rio Bra¢o do Norte, em
seu alto curso, a montante da confluéncia com o Rio dos Pinheiros, na localidade de



mesmo nome, proximo a Capela de Santo Anténio. As aguas sao cristalinas, sem
fonte de poluicdo aparente.

A estagdo de amostragem BN23 localiza-se no Rio Povoamento, a jusante da
confluéncia com o Rio Maracuja, sobre uma ponte de madeira. Recebe contribuicdo
de um aviario e de uma pocilga. As dguas sao aparentemente cristalinas.

TABELA 25 - COORDENADAS GEOGRAFICAS DAS ESTAGCOES DE
AMOSTRAGEM DA SUB-BACIA DO RIO BRACO DO NORTE

A estacao de amostragem BN24 situa-se no Rio do Meio, na localidade de mesmo
nome, a montante da confluéncia com o Rio Faxinal. Ndo ha evidéncias de fontes de
poluicao.

A estacdo de amostragem, designada por BN25, situa-se no Rio Povoamento, a
montante da confluéncia com o Rio Brago do Norte, nas proximidades de uma area
de mineragao de fosfato desativada. Recebe contribuigcdo do esgoto doméstico da
cidade de Anitapolis.

A estagcdo de amostragem designada por BN26, situa-se no Rio Brago do Norte,
sobre uma ponte, a montante da confluéncia com o Rio Povoamento. Recebe
contribuicdo de esgotos domésticos.

MAPA 6: QUALIDADE DAS AGUAS NA SUB-BACIA DO RIO BRAGO DO NORTE.

A estacdo de amostragem BN27 situa-se no Rio do Meio, a montante da confluéncia
com o Rio Brago do Norte. Recebe a contribuicao de pocilgas.

A estacdo de amostragem BN28 situa-se no Rio dos indios, sobre uma ponte de
madeira, a montante da confluéncia com o Rio Brago do Norte. Influéncia de pocilgas
e mineragao de fluorita.

A estagdo de amostragem BN29 situa-se no Rio dos Bugres, sobre uma ponte de
madeira, a montante da confluéncia com o Rio Braco do Norte. Recebe influéncia de
pocilgas e mineragéo de fluorita.

A estagdo de amostragem, designada por BN30, situa-se no Rio Bravo, sobre uma
ponte, a montante da confluéncia com o Rio Braco do Norte, na diregéo da estrada
Rio Fortuna/Santa Rosa de Lima. Recebe contribuicao de varias fontes de poluigao,
como esgotos domésticos, aviarios, pocilgas e mineracao de fluorita.

A estacao de amostragem, designada por BN31, situa-se no Rio Fortuna, sobre uma
ponte, a montante da confluéncia com o Rio Braco do Norte, na localidade proxima a
Rio Fortuna. Recebe contribuicdo de esgotos domésticos, aviarios e pocilgas.

A estacdo de amostragem BN32 situa-se no Rio Brago do Norte, a montante da
confluéncia com o Rio Fortuna.

A estacdo de amostragem BN33 localiza-se a montante da foz do Rio Espraiado ou
Pequeno, nas proximidades da localidade de Aiuré. Aguas cristalinas, aparentemente
sem presenca de poluigéo.

A estacao de amostragem, designada por BN34 situa-se no Rio Pequeno, sobre uma
ponte, a montante da confluéncia com o Rio Espraiado ou Pequeno, na localidade de
Aiuré. Recebe contribuicdo de esgotos domésticos e pocilgas.

A estacdo de amostragem BN35 situa-se sobre uma ponte no Rio Capivaras, a
montante da confluéncia com o Rio Espraiado ou Pequeno, nas proximidades da
localidade de Praia Grande. Recebe contribuicdo de esgotos domésticos e pocilgas.
A estacdo de amostragem BN36 situa-se sobre uma ponte no Rio Morto, a montante
da confluéncia com o Rio do Meio. Recebe contribuicdo de esgotos domésticos e
pocilgas.

A estacdo de amostragem BN37 situa-se sobre uma ponte de madeira no Rio do
Meio, a montante da confluéncia com o Rio Morto. Recebe contribuicdo de esgotos
domésticos e pocilgas.

A estacdo de amostragem, designada por BN38, situa-se no Rio Brago Esquerdo, a
jusante da confluéncia dos rios Invernada e do Meio, na propriedade particular do Sr.



Clésio. Recebe contribuigdo de esgotos domésticos e pocilgas.

A estacdo de amostragem designada por BN39, situa-se no Rio Espraiado, a
montante da confluéncia com o Rio Braco do Norte.

A estacdo de amostragem, designada por BN40, situa-se sobre uma ponte de
concreto no Rio dos Cachorrinhos, a montante da confluéncia com o Rio Braco do
Norte. Recebe contribuicdo de esgotos domésticos e pocilgas.

A estagdo de amostragem, designada por BN41, situa-se sobre uma ponte de
madeira no Rio Bonito, a montante da confluéncia com o Rio Braco do Norte. Recebe
contribuicdo de esgotos domésticos e pocilgas.

A estacdo de amostragem, designada por BN42, situa-se sobre uma ponte de
madeira no Rio Pinheiros, a montante da confluéncia com o Rio Brago do Norte.
Recebe contribuicdo de esgotos domésticos e pocilgas.

A estacao de amostragem BN44 situa-se sobre uma ponte no Rio Brago do Norte, a
montante da confluéncia com o Rio Tubarao. Recebe contribuicao de todas as fontes
de poluicéo localizadas na sub-bacia do Rio Brago do Norte.

Os cursos d’agua da sub-bacia do Rio Braco do Norte enquadrados como classe 1,
de acordo com a Portaria 024/79, sdo os especificados a seguir:

- Trechos (nascentes) dos cursos d’agua da vertente Atlantica da Serra Geral,
superior a quota 600 (seiscentos), do Rio Hipdlito, sub-bacia do Rio Laranjeiras, até o
Rio Espraiado ou Pequeno, sub-bacia do Rio Brago do Norte;

- Rio Espraiado ou Pequeno, afluente da margem direita do Rio Brago do Norte, os
seus afluentes, das nascentes até a quota 600 (seiscentos);

- Trechos (nascentes) dos cursos d’agua da vertente Atlantica da Serra Geral,
superior a quota 800 (oitocentos), do Rio Espraiado ou Pequeno, até o Rio do Salto,
afluente da margem direita do Rio do Meio;

- Rio ltiriba, afluente da margem direita do Rio do Meio, das nascentes até a foz do
Rio do Meio, e seus afluentes;

- Rio do Meio, afluente da margem direita do Rio Brago do Norte, das nascentes até a
foz do Rio ltiriba e seus afluentes neste trecho.

Os demais cursos d’agua da sub-bacia do Rio Brago do Norte sdo enquadrados como
classe 2, com os usos pretendidos e limites fixados pela Portaria MINTER 013/76,
que séo coincidentes com o Decreto Estadual 14.250/81. Ha muitos rios com bom
aspecto no Brago do Norte, como mostra a foto 11 de uma cascata proximo a

Anitapolis.
FOTO 11 — CASCATA NO RIO BRAGO DO NORTE. FOTO DE ABRIL DE 1998.

TABELA 26 - RESULTADOS OBTIDOS PARA AS AMOSTRAS DA SUB-BACIA DO
RIO BRACO DO NORTE

Os resultados das analises realizadas, em abril de 1998, sdo apresentados na tabela
26.

A figura 16 apresenta a variacao de pH nas estacdes localizadas no Rio Brago do
Norte, cujos valores estdo situados dentro dos limites estabelecidos pela Resolugcéo
CONAMA 20/86, apesar de apresentarem uma discreta tendéncia alcalina, decorrente
da mineracao de fosfato (desativada), no alto vale, e da mineragéo de fluorita, no
médio vale.

FIGURA 16 - VARIACAO DE PH NAS ESTAGOES LOCALIZADAS NO RIO BRACO
DO NORTE

Na estacdo BN22, o valor registrado de pH foi de 8,1, em virtude da mineracao de
rochas alcalinas (fosfato), decrescendo para 7,2 na estagao BN26, devido ao aporte



de 4guas com indices mais baixos de pH, tornando a crescer na estacao BN32,
devido a mineragéo de fluorita.

Nas estagdes que sofrem influéncia da mineragéo de fluorita, foram detectadas
concentracdes de fluoreto, embora em nenhuma delas os limites fixados pelas
legislagbes federal e estadual, que séo coincidentes, tenham sido ultrapassados.

No que concerne a oxigénio dissolvido, é possivel visualizar, através da figura 17, que
as concentrag¢des na calha principal do rio, situam-se em torno de 7, uma vez que as
observagbes de campo indicaram que, na estagdo BN22, as 4guas apresentaram
caracteristicas de transparéncia e nas estacoes BN26 e BN32, nao foi registrada a
presenca de pocilgas, que possuem um odor caracteristico. J&4 na estagao localizada
no Rio Braco do Norte, a montante da foz com o Rio Tubardo (BN44), houve uma
diminuicao abrupta na concentragao de oxigénio dissolvido (4,6 ppm), porque é a
estacdo que recebe toda a carga poluidora da sub-bacia do Rio Brago do Norte,
inclusive a proveniente da suinocultura, que € uma atividade caracteristica desta sub-
bacia.

FIGURA 17 - VARIAGAO DA CONCENTRAGAO DE OXIGENIO DISSOLVIDO NAS
ESTACOES LOCALIZADAS NO RIO BRAGO DO NORTE

Ao longo do Rio Brago do Norte, constata-se um declinio na concentragao de DBO,
de montante para jusante, conforme pode ser visto na figura 18, o que leva a crer em
um processo natural de autodepuragao. Ainda assim, a concentracao obtida na
estacao BN44, situada proximo a foz do Rio Brago do Norte, acusou um valor acima
do recomendado para aguas de classe 2 (5 ppm O2 - Res. CONAMA 20/86), embora
apresente condicao de qualidade compativel com o limite fixado para DBO na classe

3 (10 ppm O2 - Res. CONAMA 20/86).

FIGURA 18 - VARIAGAO DA CONCENTRAGAO DE DEMANDA BIOQUIMICA DE
OXIGENIO NAS ESTAGCOES LOCALIZADAS NO RIO BRAGO DO NORTE

Os célculos do indice de Qualidade de Agua (IQA) revelaram que a maioria das
estacdes foi classificada para fins de abastecimento publico como ACEITAVEL, com
excegao das estagdes BN28, BN33, BN34 e BN38 que foram classificadas como
BOA. A tabela 27 apresenta o indice obtido em cada esta¢do de amostragem, bem

como sua classificagéo.

TABELA 27 - INDICE DE QUALIDADE DE AGUA PARA AS ESTAGOES DA SUB-
BACIA DO RIO BRACO DO NORTE

Os indices obtidos nas estacdes foram semelhantes em fungéo da constancia dos
resultados analiticos, com variagdes significativas apenas no teor de sélidos totais,
decorrente das chuvas ocorridas em dias anteriores a coleta, que, certamente,

contribuiram com turbidez e sélidos em suspenséo nos corpos d’agua.

5.3.3 Sub-bacias do Rio Azambuja, Rio Caruru e do Rio do Pouso

As estacOes de amostragem das sub-bacias do Rio Azambuja, do Rio Caruru e do
Rio do Pouso e suas localizagbes estao expressas na tabela 28 e mapa 8.

A estacdo de amostragem, designada por RPO45, situa-se no Rio do Pouso, a
montante da confluéncia com o Rio Tubardo, na estrada que liga Tubaréo a Rio do
Pouso, préximo a Estacdo de Aguas Termais da Guarda. Influéncia de lavouras e

criagdo de gado.

TABELA 28 - COORDENADAS GEOGRAFICAS DAS ESTACOES DE



AMOSTRAGEM DAS SUB-BACIAS DO RIO AZAMBUJA, DO RIO CARURU E DO
RIO DO POUSO

A estacao de amostragem RCRU46 situa-se no Rio Caruru, a montante da
confluéncia com o Rio Tubardo. Recebe contribui¢cdo de lavouras, criagcdo de gado,
esgotos domésticos e serraria.

A estacdo de amostragem, designada por RA, situa-se no Rio Azambuja, a montante
da confluéncia com o Rio Tubaréo. Influéncia de fecularias, viticultura e fruticultura.
Os resultados das analises realizadas em abril de 1998 sao apresentados na tabela
29.

TABELA 29 - RESULTADOS OBTIDOS PARA AS SUB-BACIAS DO RIO DO
POUSO, DO RIO CARURU E DO RIO AZAMBUJA

Os cursos d’agua das sub-bacias do Rio do Pouso, do Rio Caruru e do Rio Azambuja
estdo enquadrados pela Portaria GAPLAN 024/79 como classe 2. Isto significa que as
aguas coletadas para analise tém seus usos pretendidos e limites fixados pela
Portaria MINTER 013/76, que séo coincidentes com os estabelecidos pelo Decreto
Estadual 14250/81. Segundo estas legislacées, as dguas destas sub-bacias sao
destinadas ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional, a irrigacao
de hortalicas ou plantas frutiferas e a recreagéo de contato primério (natag¢éo, esqui-
aquatico e mergulho).

A figura 19 apresenta a variagcao de pH nas estacdes RPO45, RCRU46, RA-19, cujos
valores estao situados dentro dos limites estabelecidos pela Resolugao CONAMA
20/86.

FIGURA 19 - VARIACAO DE PH NAS SUB-BACIAS DO RIO DO POUSO, DO RIO
CARURU E DO RIO AZAMBUJA

Através da figura 20, pode-se visualizar a variagao da concentragao de oxigénio
dissolvido, que em todas as esta¢des supera o limite minimo estabelecido em lei (5
ppm O2), o que é um bom indicativo, principalmente para a estacdo RPO45, que se
localiza nas proximidades da estacao de aguas termais da Guarda.

FIGURA 20 - VARIAGAO DA CONCENTRAGAO DE OXIGENIO DISSOLVIDO NAS
SUB-BACIAS DO RIO DO POUSO, DO RIO CARURU E DO RIO AZAMBUJA

No que concerne a coliformes totais e fecais, a condicdo de qualidade das aguas da
estacdo RA19, localizada na foz do Rio Azambuja esta em desacordo com o
enquadramento estabelecido pela Portaria GAPLAN 024/79 e com os limites fixados
para classe 2 pelas legislagbes federal e estadual. Convém salientar que para este
estudo foi realizada 1 amostragem e que os valores estabelecidos por lei referem-se
a 80% (oitenta por cento) ou mais, de pelo menos, 5 amostra colhidas, num periodo
de até 5 semanas consecutivas.

Os célculos do indice de Qualidade de Agua (IQA) revelaram que as estacdes
RPO45, RCRU46 e RA19 foram classificadas para fins de abastecimento publico
como ACEITAVEL, sendo que a estacdo RPO45 apresentou um indice muito préximo

da classe BOA, como pode ser visto na tabela 30.

TABELA 30 - INDICE DE QUALIDADE DE AGUA PARA AS ESTAGCOES DAS SUB-
BACIAS DO RIO DO POUSO, RIO CARURU E RIO AZAMBUJA

5.3.4 Sub-bacia do Rio Capivari
A sub-bacia do Rio Capivari apresenta, além das fontes de poluigao ja citadas,
problemas de poluigdo inorganica, devido a localizagdo das bacias de sedimentagao



de cinzas do Complexo Termelétrico Jorge Lacerda e das bacias de sedimentagéo de
finos de carvao do Lavador de Capivari, que esta desativado deste 1989.

As bacias de sedimentagéo de cinzas se localizam a margem direita do Rio Capivari,
préximo a foz e séo utilizadas como um método de remocgao por via hidraulica de
cinzas pesadas e leves, geradas na combustdo do carvao mineral em uma usina
termelétrica. As cinzas possuem caracteristicas alcalinas e, de acordo com os
resultados apresentados pela ELETROSUL em 1990, os elevados indices de pH
propiciam a precipitagdo da maioria dos metais presentes em sua composi¢ao. Na
margem esquerda do Rio Capivari, também proximo a foz, localizam-se as bacias de
sedimentagao de finos de carvao do Lavador de Capivari (LAVACAP), que se
caracterizam por uma fracao fina, proveniente da britagem do carvao, que é arrastada
pelas dguas, conferindo-lhe cor preta com grande quantidade de sélidos finos em
suspensao. Devido as caracteristicas do carvao de Santa Catarina e ao sistema de
tratamento que era empregado no LAVACAP, o efluente caracterizou-se por elevados
teores de sulfatos e sélidos, decorrentes do processo de britagem, jigagem e outros
que compreendiam o beneficiamento do carvao pré-lavado, associado com o sistema
de tratamento dos efluentes do lavador de Capivari, que nao retinha esses poluentes.
Os residuos sdlidos provenientes tanto das bacias de sedimentagao de cinzas quanto
das de sedimentacgéo de finos do carvdo podem contaminar em maior ou menor grau
as aguas superficiais e sub-superficiais, devido a composi¢ao quimica das cinzas e
do carvao, as condicdes de lixiviacao e a eficiéncia dos sistemas de tratamento
destes efluentes.

O uso intensivo de bacias de sedimentacdo, como método de remocao de solidos,
deve-se a grande quantidade de rejeito, que € intrinseco ao carvao catarinense, a sua
eficiéncia e ao seu baixo custo, pois os sélidos decantados ja estao dispostos
definitivamente e ndo precisam ser transportados para sua deposi¢ao final (VILLELA,
1989). As bacias sao construidas com alturas variaveis, sendo sua conformacao
determinada pelas caracteristicas topograficas locais. Apesar de desativado, o
processo de polui¢cdo das bacias de sedimentacdo do LAVACAP continua, uma vez
que nao houve recuperacao da area, de acordo com as recomendacgdes do DNPM.
As estacdes de amostragem e suas localizagOes estdo expressas na tabela 31 e
mapa 7.

TABELA 31 — COORDENADAS GEOGRAFICAS DAS ESTACOES DE
AMOSTRAGEM NA SUB-BACIA DO CAPIVARI.

MAPA 7: QUALIDADE DAS AGUAS NA SUB-BACIA DO RIO CAPIVARI.

A estacdo de amostragem, designada por RCA48, situa-se no alto vale do Rio
Capivari, a montante da cidade de Sao Bonifacio. As 4guas sao aparentemente
limpas.

A estacdo de amostragem, designada por RCA49, situa-se no Rio da Serraria, a
montante da confluéncia com o Rio Capivari, acima da cidade de Sao Bonifacio.

A estagdo de amostragem RCA50 localiza-se no alto vale do Rio Capivari, a jusante
da cidade de S&o Bonifacio.

A estacdo de amostragem RCA51 situa-se no alto vale do Rio Capivari, a jusante da
cidade de S&o Bonifacio. E considerado um ponto intermediério.

A estacdo de amostragem, designada por RCA52, situa-se no alto vale do Rio
Capivari, sobre uma ponte, a montante da confluéncia com o Rio dos Ponches e 2Km
acima da localidade de Santa Maria, ao lado de uma madeireira. As aguas sao
aparentemente limpas e cristalinas.

A estacdo de amostragem designada por RCA53, situa-se no Rio do Ponche, a
montante da confluéncia com o Rio Capivari, na localidade de Santa Maria. A
montante estd sendo construida uma usina hidrelétrica. As dguas sao aparentemente
limpas e cristalinas.

A estacao de amostragem RCA54 situa-se no Rio Sete, afluente da margem direita
do Rio Capivari, a montante da confluéncia com este. Localiza-se pr6ximo a uma



escolinha de madeira cor-de-rosa. Influéncia de lavouras, aguas com leve presenca
de turbidez.

A estacdo de amostragem RCAS55 situa-se no Rio Capivaras, sobre uma ponte, a
montante da confluéncia com o Rio Capivari, proximo a cidade de Sao Martinho.
Influéncia de pocilgas, serraria, lavouras e pecuaria.

A estacao de amostragem RCAS56 situa-se no Rio Gabiroba, sobre uma ponte, a
montante da confluéncia com o Rio Capivari. Recebe influéncia de pocilgas.

A estacdo de amostragem, designada por RCA57, situa-se no médio vale do Rio
Capivari, sobre uma ponte, na localidade de Bom Jesus, na estrada Armazém/Sao
Martinho. Recebe contribuicao de esgotos domésticos, pocilgas e agricultura.

A estacdo de amostragem, designada por RCA58, situa-se sobre uma ponte a jusante
da confluéncia dos rios Sanga Morta e das Corujas e a montante da confluéncia com
o Rio Capivari. Recebe contribuicdo de esgotos domésticos, pocilgas, agricultura e
abatedouro de animais (gado e porco).

A estacao de amostragem RCA59 situa-se no Rio Cachoeira dos Macacos, a
montante da confluéncia com o Rio Capivari.

A estacdo de amostragem RCAG0 localiza-se sobre uma ponte, no Rio Gravatal, a
montante da confluéncia com o Rio Capivari, a 50 metros do trevo da estrada para
Armazém, na cidade de Gravatal. Recebe contribui¢cdo de pocilgas, 4guas termais e
esgotos domésticos.

A estacdo de amostragem, designada por RCA61, situa-se no baixo vale do Rio
Capivari, sobre uma ponte, a jusante da confluéncia com o Rio Batateiras. Recebe
contribui¢cdo de pocilgas, rizicultura, fecularias, efluentes dos hotéis das Termas do
Gravatal, criacao de gado e extracao de areia.

A estacao de amostragem RCAB3 situa-se sobre uma ponte no baixo vale do Rio
Capivari, a montante da confluéncia com o Rio Tubaréo, na divisa dos municipios de
Capivari de Baixo e Tubarao. Recebe contribuicio dos efluentes provenientes das
bacias de sedimentacéo de cinzas da GERASUL (ELETROSUL) e das bacias de
finos de carvao do Lavador de Capivari, desativado em 1989.

Os cursos d’agua da sub-bacia do Rio Capivari enquadrados como classe 1, de
acordo com a Portaria 024/79, séo os incluidos dentro da area do Parque Estadual da
Serra do Tabuleiro, delimitada no mapa 1.

Os demais cursos d’agua da sub-bacia do Rio Capivari sdo enquadrados como classe
2, com os usos pretendidos e limites fixados pela Portaria MINTER 013/76, que séo
coincidentes com o Decreto Estadual 14.250/81.

Os resultados das analises realizadas em abril de 1998 sdo apresentados na tabela
32.

TABELA 32 - RESULTADOS OBTIDOS PARA AS AMOSTRAS DA SUB-BACIA DO
RIO CAPIVARI

Vale a pena comentar os baixos indices de oxigénio dissolvido nas estacbées RCAB60,
RCA61 e RCAB3, que apresentaram condigao de qualidade em desacordo com o
enquadramento, porém acima do limite estabelecido para a classe 3 que é de 4 ppm.
A poluigao orgéanica proveniente da suinocultura, em grande parte responsavel pelo
baixo indice de OD na estacdo RCAB0, confirma os conflitos existentes pelo uso da
agua entre os hotéis das Termas do Gravatal e os criadores de suinos.

Ja nas estagcbes RCA61 e RCA6B3, localizadas nas proximidades da confluéncia com
o Rio Tubarao, é possivel que os baixos indices observados sejam decorrentes de
todo o processo de poluigcdo que ocorre nesta sub-bacia.

Digno de nota, também, s&o os resultados de sulfatos, ferro e manganés observados
nas estacdes localizadas a montante e a jusante das bacias de sedimentagao de
cinzas da GERASUL e das bacias de finos de carvdo do LAVACAP.

A concentracao de sulfatos sofreu uma variagao abrupta entre as estacées RCA61
(19,2 ppm) e RCAB3 (115,2 ppm), confirmando os resultados obtidos pelo
monitoramento realizado pela GERASUL (antiga ELETROSUL), nos anos de
1987/1988. A figura 21 mostra a variagdo de sulfatos nestas estagoes.



As concentragdes de ferro e manganés, parametros caracteristicos de poluicao
proveniente do carvao, também sofreram acréscimo, sendo que os valores de ferro
ultrapassaram o limite estabelecido pela Resolucado do CONAMA 20/86, conforme
pode ser visto na tabela 32.

Os célculos do indice de Qualidade de Agua (IQA) revelaram que a maioria das
estacdes foi classificada para fins de abastecimento publico como BOA, sendo que as
estacdes RCA53, RCA60, RCA61 e RCA62 apresentaram indice de qualidade
ACEITAVEL, como pode ser visto na tabela 33.

FIGURA 21 - VARIACAO DE SULFATOS NAS ESTAGOES RCA61 E RCA63 - SUB-
BACIA DO RIO CAPIVARI

TABELA 33 - INDICE DE QUALIDADE DE AGUA PARA AS ESTAGCOES DA SUB-
BACIA DO RIO CAPIVARI

As estagdes que apresentaram indice de qualidade de agua ACEITAVEL, foram
aquelas que revelaram baixos teores de oxigénio dissolvido, conforme ja mencionado
anteriormente.

Encerrando os comentarios a respeito das sub-bacias predominantemente
influenciadas pela poluicao de natureza orgénica, a tabela 34 apresenta a carga
poluente, em termos de sélidos totais, para as esta¢des localizadas na foz dos rios
Laranjeiras (RL14), Novo (RL15), Braco do Norte (RBN44), do Pouso (RPO45),
Caruru (RCRU35), Azambuja (RA19) e Capivari (RCAB3).

TABELA 34 - CARGA POLUENTE, EM TERMOS DE SOLIDOS TOTAIS, PARA AS
ESTACOES LOCALIZADAS NA FOZ DOS RIOS LARANJEIRAS, NOVO, BRAGO DO

NORTE, DO POUSO, CARURU, AZAMBUJA E DO CAPIVARI

Através da andlise dos dados apresentados na tabela 34, podemos observar a carga
poluente, em termos de sélidos totais, proveniente de cada uma das sub-bacias e

avaliar suas contribuicées para a calha principal do Rio Tubarao.

5.4 SUB-BACIA DA ESTIVA DOS PREGOS

Os aspectos referentes a poluigdo ambiental da area do Banhado da Estiva dos
Pregos tem por base a dissertacao de Eliane dos Santos (1992).

A degradagao ambiental nesta sub-bacia é devida, principalmente, ao depdsito de
rejeitos carbonosos situado no Banhado da Estiva dos Pregos, que iniciou no ano de
1943, operado pela Companhia Siderurgica Nacional.

A intensificag@o do processo de degradagéo das areas a jusante do banhado ocorreu
principalmente no inicio das atividades de recuperagao e concentragdo da pirita em
1978, realizada pela Carbonifera Metropolitana S.A., e posteriormente, em 1986, pela
Coque Catarinense, para recuperagao dos finos de carvao, a partir da porgao emersa
do deposito.

Visando isolar a area do depdsito de rejeitos carbonosos e lagoas de decantacéao, de
modo a ndo comprometer a drea a jusante do banhado, foi construido um dique
circundando a area minerada.

Com a construgao do dique, as aguas fluviais que atravessavam a area de lavra
foram desviadas por meio de canais que passam ao seu redor e desaguam a jusante
do Rio Tubarao.

Entretanto, a auséncia de impermeabilizagdo do fundo das lagoas de decantagéo e
rompimentos localizados no dique que circunda as areas de lavra/beneficiamento
podem possibilitar a ocorréncia de acidez nas aguas superficiais e sub-superficiais.
As aguas que, via de regra, escapam do interior do dique, sdo coletadas pelo Cérrego
dos Matutos, que une-se ao Canal da Pirita, e drena para o Rio Tubar&o, na sua



porcéo final. Segundo SANTOS (1992), é neste local que ocorrem os maiores teores
de cadmio e cobalto de toda a area do banhado.

Para a avaliacdo da qualidade das aguas superficiais nesta sub-bacia foram locadas
2 estagbes de amostragem que, por convencao, foram denominadas de REP64 e
REP74, cujas localizagbes estao expressas no mapa 8.

Os resultados das andlises realizadas em maio de 1998 sdo apresentadas na tabela
35.

TABELA 35 - RESULTADOS OBTIDOS PARA AS AMOSTRAS DA SUB-BACIA DA
ESTIVA DOS PREGOS

A figura 22 apresenta a variacdo de pH nas esta¢cées REP64 e REP74, cujos valores
estao situados fora dos limites estabelecidos pela Resolu¢do CONAMA 20/86.

FIGURA 22 - VARIACAO DE PH NA SUB-BACIA DA ESTIVA DOS PREGOS

Através da andlise da figura 23 é possivel verificar que os valores obtidos para
sulfatos foram elevados, sendo que para a estagdo REP74 ultrapassou o padréo
estabelecido em lei.

FIGURA 23 - VARIACAO DA CONCENTRAGAO DE SULFATOS NA SUB-BACIA DA
ESTIVA DOS PREGOS

Os problemas de poluigéo hidrica decorrentes da mineragao/ beneficiamento do
carvao e/ou rejeitos sao qualitativamente similares em todos os locais e ndo serdo
detalhados neste item, uma vez que foram exaustivamente comentados no item 5.2.
Entretanto, cabe mostrar a gravidade do problema nesta area, o que se evidencia na
foto 12.

FOTO 12 -MOSTRA O EFEITO SOBRE A VEGETAGAO DA CONTAMINACAO
QUE VAZA DA BACIA DE CONTENGAO DO BANHADO DA ESTIVA DOS

PREGOS. FOTO DE 1996 (cedida por I. P. Bortoluzzi).

FOTO 13 — AREA COM CRISTAIS DE SULFATO FERROSO, NO BANHADO DA
ESTIVA DOS PREGOS: O VOLUME DE CONTAMINANTE FICA BEM

EVIDENCIADO. NOVEMBRO DE 1998

Os calculos do indice de Qualidade de Agua (IQA) revelaram que estas estagbes
foram classificadas para fins de abastecimento publico como IMPROPRIAS PARA

TRATAMENTO CONVENCIONAL, conforme mostra a tabela 36.

TABELA 36 - INDICE DE QUALIDADE DE AGUA PARA AS ESTAGOES DA SUB-
BACIA DA ESTIVA DOS PREGOS

De acordo com SANTOS (1992), o Banhado da Estiva dos Pregos caracteriza-se
como um foco de poluicao, onde valores de ferro, cobre, cromo, niquel e aluminio séo
extremamente elevados.

5.5 RIO TUBARAO

O Rio Tubaréo inicia-se na altura da Cidade de Lauro Miller, apds a confluéncia dos
rios Rocinha e Bonito, seus formadores, e comporta-se como um sistema fluvial
meandrante, caracterizando-se no seu alto curso por apresentar vales profundos em



forma de “v”, encostas ingremes e leito com corredeiras (PIMIENTA, 1958).

Drena a regiao de mineragdo em suas nascentes, onde ocorrem extensas areas de
mineragao e depdsitos de rejeitos do beneficiamento do carvao, que contribuem com
elevadas concentragdes de poluentes, ultrapassando os padrdes de qualidade
estabelecidos na legislagcdo ambiental vigente, devido as baixas vazoes.

No seu médio curso, apresenta vertentes suavizadas pelo modelado de dissecagéo
em colinas. Nesta porcao, recebe seus principais afluentes, os rios Brago do Norte e
Capivari, que amenizam a poluicao em fungéo da capacidade de diluicao.

No baixo curso, predominam os processos de deposi¢do, dando origem a amplas
planicies. Nesta porgéo, estdo em operagéao usinas termelétricas que utilizam o
carvao mineral como insumo para geracao de energia elétrica, localizadas no
Municipio de Capivari de Baixo e uma unidade desativada para o beneficiamento de
rejeitos piritosos, localizada no Banhado da Estiva dos Pregos (BENDER, 1994).

As contribui¢des recebidas da bacia do Rio Tubardo, do Banhado da Estiva dos
Pregos, das fecularias e das areas agricultaveis, tem contribuido para a degradacéo
do sistema lagunar formado pelas lagoas de Santo Antdnio, Imarui e Mirim (BENDER,
1994).

Para a avaliacdo da qualidade das aguas superficiais na calha principal do Rio
Tubarao, foram coletadas amostras em 6 estagGes estrategicamente situadas,
observando, entre outros aspectos, a foz das principais sub-bacias da bacia
hidrografica. As estacdes de amostragem e suas localizagbes estao expressas na
tabela 37 e mapa 8.

TABELA 37 - COORDENADAS GEOGRAFICAS DAS ESTACOES DE
AMOSTRAGEM NO RIO TUBARAO

A estacdo RT09 localiza-se no Rio Tubarao, depois da ponte que d& acesso a cidade
de Lauro Mller, a jusante da confluéncia dos rios Rocinha e Bonito. Influéncia da
mineragao/beneficiamento do carvdo mineral e esgotos domésticos.

A estacao RT16 situa-se no Rio Tubarao, no Municipio de Orleans, a jusante da
confluéncia do Rio Novo com o Rio Tubarao. Influéncia da mineragao/beneficiamento
do carvao mineral, esgotos domésticos, pocilgas e serrarias.

A estagdo RT20 localiza-se no Rio Tubarao, a jusante da confluéncia do Rio Tubarao
com o Rio Brago do Norte, préximo a localidade de Pedrinhas. Influéncia de pocilgas,
serrarias, plantacées diversas com predominancia de fumo e milho.

A estacdo RT47 situa-se no Rio Tubar&o, no municipio de mesmo nome, junto a
captacao de agua da CASAN para abastecimento das cidades de Tubarédo e Capivari
de Baixo.

A estagdo RT62 situa-se no Rio Tubaréo, a jusante da confluéncia do Rio Tubarédo
com o Rio Capivari e a jusante do canal de fuga da agua de refrigeracdo da
GERASUL (antiga ELETROSUL). Recebe contribuicdo do esgotamento sanitario da
Cidade de Tubarao.

A estacdo RT95 situa-se na foz do Rio Tubaréo e permite avaliar a qualidade da agua
que desagua no sistema lagunar. Influéncia de lavouras de arroz e dos rejeitos
piritosos depositados no Banhado da Estiva dos Pregos.

As aguas do Rio Tubardo estdo enquadradas como classe 2, de acordo com a
Portaria GAPLAN 024/79 e, portanto, as estagdes de amostragem situadas na calha
principal do rio, devem atender os padrées de qualidade estabelecidos para aguas de
classe 2.

Os resultados da coleta realizada em abril de 1998 estdo apresentados na tabela 38 e
mapa 8.

TABELA 38 - RESULTADOS OBTIDOS PARA AS AMOSTRAS DO RIO TUBARAO

MAPA 8: QUALIDADE DAS AGUAS NO RIO TUBARAO



Analisando a figura 24 constata-se que na estagdo RT09, localizada a jusante da
confluéncia dos rios Rocinha e Bonito, seus formadores, o Rio Tubaréo apresenta
baixo pH, em funcao da mineracao e dos depdésitos de rejeitos do beneficiamento do
carvao, solubilizando alguns metais como, ferro, manganés, chumbo, cobre, cromo e
zinco que, conforme as andlises agora realizadas, tém suas concentracdes
diminuidas somente nas proximidades da foz do Rio Tubaréo, nas imediagbes do
sistema lagunar. O valor de pH permanece abaixo do fixado pela legislagéo na
estacdo RT16, devido ao aporte de aguas da sub-bacia do Rio Laranjeiras, onde se
localizam minas de encosta abandonadas e, neste sentido € oportuno comentar que o
processo poluidor permanece, enquanto as areas degradadas nao forem
devidamente recuperadas. Na estagdao RT20 o valor de pH sofre um acréscimo,
devido as caracteristicas alcalinas das aguas da sub-bacia do Rio Brago do Norte,
onde existe mineragéo de fluorita.

A partir desta estacao, o Rio Tubaréo recebe o aporte de aguas de melhor qualidade,
devido as caracteristicas levemente alcalinas das sub-bacias do Rio Capivari e do Rio
Braco do Norte, as maiores em volume d’agua da bacia hidrografica, que se reflete
nos indices de pH observados nas estacbes RT47, RT60 e RT95, que estédo de
acordo com os limites fixados em lei.

FIGURA 24 - VARIACAO DE PH AO LONGO DO RIO TUBARAO

No que concerne a oxigénio dissolvido, as variacdes na concentracao ao longo do Rio
Tubarao (fig.25) sdo decorrentes dos processos produtivos desenvolvidos nas
principais sub-bacias. Os indices s&do baixos quando o oxigénio é consumido para a
oxidagao da pirita e também quando é consumido para oxidagdo da matéria

organica.

Assim, nas estag¢des onde predomina a poluigdo proveniente da
mineracao/beneficiamento do carvao e/ou rejeitos, e também aquela proveniente da
suinocultura e dos esgotos domésticos, os valores detectados sdo baixos e algumas
vezes em desacordo com o enquadramento estabelecido em lei.

FIGURA 25 - VARIAGAO NA CONCENTRAGAO DE OXIGENIO DISSOLVIDO AO
LONGO DO RIO TUBARAO

Com relagao aos solidos totais ao longo do rio, vale a pena comentar a variagao
abrupta na estacado RT95 (fig. 26), que pode ser explicada pela localizagdo da
estacdo, a jusante da sub-bacia da Estiva dos Pregos, que recebe toda a poluicao
proveniente dos rejeitos piritosos depositados no Banhado da Estiva dos Pregos,

além da contribuigdo das demais fontes de poluicao localizadas na bacia.

FIGURA 26- VARIACAO DA CONCENTRAGCAO DE SOLIDOS TOTAIS AO LONGO
DO RIO TUBARAO

Os calculos do indice de Qualidade de Agua (IQA) revelaram que a estagao RTO09 foi
classificada para fins de abastecimento publico como IMPROPRIA PARA
TRATAMENTO CONVENCIONAL, resultado obtido também para as esta¢des
localizadas na foz dos rios Rocinha e Bonito, formadores do Rio Tubarao. O indice é
decorrente dos baixos valores de pH e oxigénio dissolvido associados a presenga de
coliformes fecais e concentragbes elevadas de sdlidos totais e DBO. As estagoes
RT16 e RT20 que tém influéncia de mineragéo de carvéo e suinocultura,
apresentaram indice de qualidade ACEITAVEL. A estacdo RT47, que situa-se no Rio
Tubaréo, na captagéo de agua da CASAN para o abastecimento das cidades de
Tubarao e Capivari de Baixo também apresentou indice de qualidade ACEITAVEL.
Na estacdo RT62 o indice de qualidade foi compativel com a classe BOA, uma vez
que a mesma situa-se a jusante da sub-bacia do Rio Capivari, onde a maioria das
estacdes apresentou este indice de qualidade, com excegao das situadas proximo a
foz. Na estagéo RT95, situada a jusante da sub-bacia da Estiva dos Pregos, o indice
decresceu, apresentando qualidade compativel com a classe ACEITAVEL, uma vez



que as estacdes localizadas nesta sub-bacia apresentaram qualidade IMPROPRIA
PARA TRATAMENTO CONVENCIONAL.

A tabela 39 apresenta o indice obtido em cada estagao de amostragem, bem como
sua classificacao.

TABELA 39 - INDICE DE QUALIDADE DE AGUA PARA AS ESTACOES DO RIO
TUBARAO

5.6 - SISTEMA LAGUNAR

O Sistema Lagunar inclui as lagoas de Santo Anténio, Imarui e Mirim e as sub-bacias
que desaglam diretamente dentro deste sistema, denominadas de bacia do Rio
D’Una, do Rio Aratingauba, do Rio Mané Chico, do Rio Tombo D’Agua, do Rio do
Siqueiro e o Ribeirdo do Saco Grande.

O principal conflito pelo uso da agua esta relacionado a rizicultura, que consiste na
semeadura em solo inundado com sementes pré - germinadas, e € uma atividade
desenvolvida em parte da planicie das bacias do Rio D’Una e do Rio Aratingauba.
Segundo LOPES (1998), a utilizagéo de diversos produtos quimicos, nas varias
etapas do cultivo do arroz, vem gerando conflitos pelo uso da 4gua com os
pescadores do complexo lagunar (lagoas de Santo Antdnio, Imarui e Mirim), que
afirmam que a pesca vem diminuindo devido a contaminagao das aguas; alvo de
noticias em jornais desde 1993, quando houve grande mortandade de peixes e mau
cheiro provenientes das 4guas da Lagoa do Mirim e da bacia do Rio D’Una.

Através da andlise multitemporal da bacia do Rio D’Una, LOPES (1998) constatou
que a area ocupada com o cultivo do arroz irrigado aumentou, de 1957 até 1994 (37
anos), quase 200%.

Outro fato importante citado por LOPES (1998), diz respeito a captacdo de agua na
bacia do Rio D’Una, para o abastecimento do Municipio de Imbituba, que gerou
conflitos entre a populacao e os rizicultores, culminando na A¢ao Civil Publica n®
213/95. A acgéo foi baseada nos possiveis problemas de saude decorrentes de
residuos de produtos quimicos contidos na agua, € que eventualmente nédo sao
eliminados pelo tratamento de agua.

A seguir serdo apresentadas algumas consideracdes sobre o estudo realizado nas
lagoas de Santo Anténio, Imarui e Mirim pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Hidroviarias - INPH em parceria com a UNISUL, em 1994.

A tabela 40 apresenta os resultados da analise de alguns parametros medidos na
Lagoa do Mirim.

TABELA 40 - RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS NA LAGOA DO
MIRIM

A concentracdo de matéria organica e a presenca de coliformes préximo a foz do Rio
D’Una foi atribuida as populacdes de Roga Grande, Guailba, ltapeva, Mirim e Nova
Brasilia. Os coliformes tém um ambiente de razoavel sustentacido, devido a
disponibilidade de matéria organica, baixa salinidade e pouca circulagdo das aguas. A
baixa turbidez e o teor relativamente alto de ferro encontrado no material de fundo da
lagoa, podem ser explicados pelo poder coagulante do ferro, que precipita e
transporta para o fundo microrganismos e material em suspensao.

A tabela 41 apresenta os resultados da analise de alguns parametros medidos na
Lagoa do Imarui.

TABELA 41 - RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS NA LAGOA DO
IMARUI

Na regido de Cabeguda e Imarui, o ambiente é propicio para a proliferacao de



microrganismos redutores de sulfatos com produg¢édo de mau cheiro, devido as
elevadas concentragdes de matéria orgénica, presenca de sulfatos e baixos indices
de oxigénio dissolvido.

A tabela 42 apresenta os resultados da analise de alguns parametros medidos na
Lagoa de Santo Antbnio.

A Lagoa de Santo Ant6nio é o canal de comunicacao de todo o sistema lagunar. Os
poluentes carreados pelo Rio Tubardo, quando a maré é enchente, desviam-se para
dentro da Lagoa de Santo Antonio e por intermédio dela para as lagoas de Imarui e
Mirim. Acredita-se que as concentragdes de ferro, detectadas nos sedimentos de
fundo das lagoas, € a de sulfatos sejam transportadas pelo Rio Tubaréo. O transporte
de ferro é através de miscelas em suspensao, com sucessivas deposigoes de fundo
combinadas com o equilibrio redox. Ja o processo de difusdo de sulfatos ndo é
direcionado pela influéncia de retengdes no retorno de maré e fica dependente do
transporte por gradiente de concentragéo.

As figuras apresentadas a seguir mostram a variagdo de DBO, OD, sulfatos, ferro,
coliformes totais e fecais nas lagoas de Santo Antonio, Imarui e Mirim, de acordo com

os resultados do INPH/UNISUL - 1994.

TABELA 42 - RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS NA LAGOA DE
SANTO ANTONIO

FIGURA 27 - VARIACAO DE DBO NAS LAGOAS DE SANTO ANTONIO, IMARUI E
MIRIM

FIGURA 28 - VARIACAO DE OD NAS LAGOAS DE SANTO ANTONIO, IMARUI E
MIRIM

FIGURA 29 - VARIACAO DE SULFATOS NAS LAGOAS DE STO ANTONIO, IMARUI
E MIRIM

FIGURA 30 - VARIAGAO DE FERRO NAS LAGOAS DE STO. ANTONIO, IMARUI E
MIRIM

FIGURA 31 -VARIAGAO DE COLIFORMES TOTAIS E FECAIS NAS LAGOAS

A tabela 43 apresenta uma comparagao entre o material de fundo do Complexo
Lagunar, coletado nos anos de 1983 e 1994.

TABELA 43 - COMPARACAO DA CONCENTRAGAO DO MATERIAL DE FUNDO DO
COMPLEXO LAGUNAR, COLETADO NOS ANOS DE 1984E 1993

E evidente a correlacdo entre o material de fundo em termos de metais e a
composi¢ao das aguas. A proposta de mecanismo de transferéncia dos metais segue

as seguintes etapas:

A - chegada pelo canal do Rio Tubarao;

B — mudanca de valéncia;

C - adsorcao superficial a matéria organica;

D - formacéo de flocos e coagulos;

E — transporte por correntes de marés ascendentes;

F — sedimentagao e bloqueio de influéncia da maré vazante;
G — mudanca de valéncia;

H — mudancga na matéria organica;

| — ressolubilizacao;

J - transporte por corrente associado a transporte por difuséo.



A tabela 44 apresenta os resultados das analises realizadas na foz dos rios que
desaguam no sistema lagunar e que podem ser comparados com os valores obtidos
no presente estudo.

Nos resultados apresentados na tabela 44, podem estar as explicagbes para as
alteragdes nas caracteristicas do pescado, manifestadas pelos pescadores e motivo
de muitas polémicas na regido. Segundo pesquisadores da UNISUL, qualquer uma
das hipbteses apresentadas a seguir sdo viaveis:

1 - metais pesados, especialmente os trivalentes ou de valéncia superior, podem
diminuir a capacidade motora e alterar o sabor do pescado;

2 - detergentes e 6leos e graxas utilizados amplamente pela populacao ribeirinha.
Vale a pena ressaltar que em 1993 houve denudncias de que postos de gasolina,
localizados na BR101, estariam despejando na Lagoa Mirim esgoto com significativa
quantidade de 6leos e graxas e detergentes;

3 - teores de pesticidas clorados nas bacias dos rios D’Una e Aratingatba. De acordo
com a bibliografia consultada, os efeitos dos pesticidas sobre 0 pescado sdo
semelhantes aos descritos pelos pescadores. A pressao dos pescadores sobre as
autoridades culminou com a colocagao de taipas nas lavouras, como forma de
proteger 0s mananciais.

TABELA 44 - RESULTADOS DAS ANALISES FjSICO-QUiMICAS REALIZADAS NA
FOZ DOS RIOS D’'UNA, ARATINGAUBA, MANE CHICO, SIQUEIRO E TUBARAO

NO INiCIO DA DECADA DE 1990.

Para a avaliacdo da qualidade das aguas superficiais, no presente estudo, foram
coletadas amostras de agua em 11 estagdes localizadas na bacia do Rio D’Una, 4
localizadas na bacia do Rio Aratingaiba, 1 no Ribeirdo do Saco Grande, 1 no Rio
Mané Chico e 1 no Rio Siqueiro.

As estacOes de amostragem e suas localizagdes estdo expressas na tabela 44 e
mapa 9.

TABELA 45 - COORDENADAS GEOGRAFICAS DAS ESTACOES DE
AMOSTRAGEM DO SISTEMA LAGUNAR

A estagdo de amostragem SL75 situa-se no Rio Espraiado, a montante da localidade
de Espraiado, que esta praticamente abandonada. As observagbes de campo
denotam que o rio apresenta aguas claras e cristalinas, aparentemente nao poluidas,
com bastante fluxo entre os seixos rolados.

A estacao de amostragem SL76 localiza-se sobre uma ponte, a montante da foz de
um rio que ndo possui nome nas cartas topograficas do IBGE com o Rio D’Una.
Recebe contribuicdo de esgotos domésticos e criagao de animais. As aguas sao
cristalinas e aparentemente sem poluigéo.

A estacao de amostragem designada por SL77 situa-se sobre uma ponte, a montante
da foz de um outro rio que nao possui nome nas cartas topograficas do IBGE com o
Rio D’Una, proximo a escola da Barrinha. Recebe contribuigdo de criagéo de gado e
esgotos domésticos. As aguas sao cristalinas, com presenca de pequenos lambaris.
A estacdo de amostragem SL78 situa-se sobre uma ponte no Rio Aracatuba, na
localidade de Penha. Recebe contribuicdo de criagdo de gado e esgotos domésticos.
As aguas apresentam leve turbidez.

A estacdo de amostragem designada por SL79 situa-se no Rio Chicao, a montante da
confluéncia com o Rio D’Una. O acesso a esta estagcao é através de uma estrada de
taipa, coberta por gramineas, que margeia o Rio Chicao até a foz com o Rio D’Una.
Segundo observagdes de campo, existem extensas lavouras de arroz em ambas as
margens do Rio Chicao.

A estacdo de amostragem SL80 localiza-se a montante da estagédo SL79, sobre uma
ponte de madeira no Rio Chicéo, na localidade de Laranjal. Influéncia de esgotos
domésticos e criagao de gado. As aguas sao cristalinas, com presencga de pequenos
e médios lambaris.



A estacdo SL81 localiza-se no Rio Forquilha, a jusante da confluéncia de dois rios
nao denominados nas cartas topograficas do IBGE. Nao recebe contribui¢cdo do
cultivo do arroz, mas sim de esgotos domésticos e criagdo de gado. As 4guas sao
cristalinas, com presenca de pequenos e médios lambaris. A Idmina d’agua apresenta
profundidade aproximada de 102 metros, com pouco fluxo.

A estacdo de amostragem, designada por SL82, situa-se no médio vale do Rio D’Una,
a montante da foz do Rio Aracgatuba. Recebe influéncia da maré, de esgotos
domésticos, da criacao de gado e principalmente do arroz irrigado cultivado, tanto na
margem direita, quanto na esquerda. A lamina d’agua é profunda, com pouco fluxo.
A estacdo de amostragem SL83 localiza-se a montante de areas com plantio de
arroz, sobre uma ponte de madeira no Rio Cachoeira dos Inacios, na localidade de
mesmo nome. Influéncia de esgotos domésticos e criagdo de gado. As aguas séao
cristalinas com presenca de pequenos peixes.

A estacdo de amostragem SL84 situa-se sobre uma ponte de concreto no Riacho Ana
Matias, na localidade de mesmo nome. Grande area cultivada com arroz a jusante da
estacdo. Aguas aparentemente limpas.

A estacdo de amostragem, designada por SL85, situa-se sobre uma ponte de
concreto, a montante da foz do Rio D’Una com a Lagoa do Mirim. Recebe
contribuicdo de todas as fontes de poluicao da bacia, sendo o cultivo do arroz irrigado
a mais expressiva.

A estacdo de amostragem SL86 situa-se sobre uma ponte no Ribeirdo do Saco
Grande, na localidade de Fazenda Sao Paulo, a 500 metros da Capela Sao Paulo. O
acesso é pela estrada de asfalto Nova Brasilia/Imarui. Influéncia de esgotos
domésticos e criagao de gado. Apresenta pequena vazao e dguas claras; grande
plantagédo de arroz a jusante do ponto.

A estagdo de amostragem SL87 localiza-se no Rio 3 Cachoeiras, a montante da
confluéncia com o Rio Aratingaulba, na localidade de mesmo nome. Influéncia de
lavouras de arroz.

A estacdo de amostragem SL88 situa-se no Rio Aratingalba, a montante da
confluéncia deste com um rio ndo denominado nas cartas topograficas do IBGE.

A estacao de amostragem SL89 situa-se no Rio Aratingalba, a jusante da confluéncia
deste com um outro rio ndo denominado nas cartas topograficas do IBGE. Influéncia
de lavouras de arroz.

A estagdo de amostragem SL90 situa-se a montante da confluéncia de um rio ndo
denominado nas cartas topograficas do IBGE com o Rio Aratingauba, junto as
lavouras de arroz.

A estacao de amostragem SL91 situa-se 100 metros a jusante da ponte de madeira
sobre o Rio Mané Chico, proximo a um coqueiral, na localidade que da acesso a
Gangeri de Fora. As observagdes de campo indicam que o Rio Mané Chico esta
totalmente assoreado e com aguas paradas a montante da confluéncia com um
afluente pela margem direita. A jusante da confluéncia, o rio apresenta boa vazio.
Aguas levemente turvas, com influéncia de esgotos domésticos e criagdo de gado.

A estacdo SL92 localiza-se no estreito entre as lagunas Mirim e Imarui. Tem a
finalidade de comparar os dados atuais com os obtido em 1994.

A estacdo SL93 situa-se no Rio Siqueiro, na localidade de mesmo nome. Influéncia
de plantagéo de arroz e criagéo de gado.

A estacdo SL94 localiza-se no estreito entre as lagunas Imarui e Santo Ant6nio, a
montante da ponte de Cabeguda. Tem a finalidade de comparar os dados atuais com
0s obtido em 1994.

Os cursos d’agua do Sistema Lagunar enquadrados como classe 1, de acordo com a
Portaria 024/79, sédo os do Rio D’Una e seus afluentes, das nascentes até a foz, na
laguna Mirim.

Os demais cursos d'agua do Sistema Lagunar sdo enquadrados como classe 2, com
0s usos pretendidos e limites fixados pela Portaria MINTER 013/76, que séo
coincidentes com o Decreto Estadual 14.250/81.

Os resultados das andlises realizadas em maio de 1998 sdo apresentados na tabela
46.



TABELA 46 - RESULTADOS OBTIDOS PARA AS AMOSTRAS DO SISTEMA
LAGUNAR

Os célculos do indice de Qualidade de Agua (IQA) revelaram que a maioria das
estacdes foi classificada para fins de abastecimento publico como BOA, sendo que as
estacdes SL79, SL82, SL85, SLI0 e SI91 apresentaram indice de qualidade

ACEITAVEL, como pode ser visto na tabela 47.

TABELA 47 - INDICE DE QUALIDADE DE AGUA PARA AS ESTACOES DO
SISTEMA LAGUNAR

As estagdes que apresentaram indice de qualidade de agua ACEITAVEL, foram
aquelas que sofrem influéncia da cultura do arroz irrigado.

Os estudos realizados por LOPES (1998), concluiram que em area de arroz, os
metais mais encontrados sdo: cromo, cobalto, niquel, cobre, zinco, arsénio, cadmio,
mercurio, talio e chumbo, sendo que alguns ultrapassam os limites estabelecidos pela
legislacao federal.

A tabela 48 apresenta as concentragdes dos metais analisados por LOPES (1998) em
estacdes localizadas, respectivamente, na foz do Rio Chicdo e na foz do Rio D’'Una,
que sao coincidentes com estagbes demarcadas pela UNISUL (1998), para este
estudo.

TABELA 48 - METAIS ANALISADOS NA FOZ DO RIO CHICAO E NA FOZ DO RIO
D’'UNA

As estacoes situadas na foz do Rio Chicéao e na foz do Rio D’Una recebem intensa
influéncia do cultivo do arroz e foram classificadas para fins de abastecimento publico

como ACEITAVEL, de acordo com o célculo do IQA.

6 - CONCLUSOES

Neste estudo buscou-se alcangar uma visao da qualidade das aguas
superficiais da Bacia Hidrografica do Rio Tubaréo, que possui agentes de
degradacao diferenciados, de acordo com as caracteristicas fisicas e uso do
solo de cada uma das sub-bacias que a compdem.

Na porcao oeste da bacia, onde se situa parte da bacia carbonifera sul-
catarinense, os problemas ambientais séo decorrentes da exploracdo do
carvao, que ocasiona a disposicao de grande quantidade de material estéril
que, via de regra, ndo é recoberto e que resulta em poluicéo.

Segundo GOTHE (1993), o material estéril considerado como sem maior
valor econémico, foi sendo depositado a menor distancia de transporte
possivel, gerando extensas areas cobertas com rejeitos piritosos ricos em
enxofre e metais pesados, extremamente acidificantes quando em contato
com o ar e a agua, e sujeito a autocombustdo com geracao de gases téxicos.
De acordo com BENDER (1998), esta situagao é critica nas sub-bacias do
Rio Rocinha, do Rio Bonito, do Rio Oratério e do Rio Palmeiras, onde as
empresas de mineragao/beneficiamento livraram-se dos rejeitos solidos
empilhando-os a céu aberto e depois despejando-os em terrenos baixos
proximo das margens dos rios, comprometendo o0s usos da agua, tanto para
as comunidades locais, que vivenciam os problemas, como para a bacia
hidrografica como um todo, ja que os problemas de poluicdo que ocorrem nas
nascentes prejudicam as demais atividades de jusante desenvolvidas na
bacia.



Nestas sub-bacias, foram demarcadas 10 estagcdes de amostragem para
avaliar a qualidade das aguas e os resultados mostraram que os problemas
de poluicdo na foz dos rios Rocinha, Bonito e Palmeiras sédo evidenciados por
baixos indices de pH e elevadas concentra¢des de sulfatos, sélidos totais e
metais, como ferro, manganés e zinco.

Os célculos do indice de Qualidade de Agua (IQA) revelaram que as estacdes
localizadas nas nascentes dos rios Rocinha (RR03) e Bonito (RB01) foram
classificadas para fins de abastecimento publico como BOAS. As estacoes
localizadas a jusante das atividades de mineragao/beneficiamento do carvao,
na foz dos rios Bonito (RB02), Rocinha (RR04) e Palmeiras (RP18) foram
classificadas como IMPROPRIAS PARA TRATAMENTO CONVENCIONAL,
enquanto que os indices obtidos para as demais classificaram as mesmas
como ACEITAVEL.

Nas sub-bacias do Rio Brago do Norte e do Rio Capivari, ambas localizadas
na por¢ao norte da bacia, a polui¢édo é principalmente derivada da
suinocultura, além de problemas ambientais especificos de cada uma, como
por exemplo, os decorrentes da mineragao de fluorita no médio vale do Rio
Braco do Norte, e os provenientes dos efluentes das bacias de sedimentacao
de cinzas do Complexo Termelétrico Jorge Lacerda e das bacias de
sedimentagdo de finos de carvao do Lavador de Capivari (desativado), no
baixo vale do Rio Capivari.

Na sub-bacia do Rio Brago do Norte foram demarcadas 23 estactes de
amostragem e os resultados mostraram que as estacées localizadas no alto e
médio vale apresentam caracteristicas alcalinas decorrentes das mineracoes
de fosfato e fluorita, respectivamente. Constatou-se um declinio na
concentracao de DBO, de montante para jusante, o que leva a crer em um
processo natural de autodepuracao.

Os calculos do indice de Qualidade de Agua (IQA) revelaram que a maioria
das estagdes, nesta sub-bacia, foi classificada para fins de abastecimento
pUblico como ACEITAVEL.

Na sub-bacia do Rio Capivari foram demarcadas 15 estacées de amostragem
para avaliar a qualidade das aguas e os resultados apontaram baixos indices
de oxigénio dissolvido na estacao localizada no Rio Gravatal (RCAG60),
confirmando os conflitos existentes pelo uso da agua entre os hotéis das
Termas do Gravatal e os criadores de suinos.

Digno de nota, também, foram as variagdes abruptas nas concentragbes de
sulfatos, ferro e manganés, parametros caracteristicos de poluigao
proveniente do carvao, nas estagdes localizadas no Rio Capivari a montante
(RCA61) e a jusante (RCAB3) das bacias de sedimentagéo de cinzas da
GERASUL e das bacias de finos de carvédo do LAVACAP.

Os calculos do indice de Qualidade de Agua (IQA) revelaram que a maioria
das estacgdes foi classificada para fins de abastecimento publico como BOA,
sendo que as estagcbes RCA53, RCA60, RCA61 e RCA6B2 apresentaram
indice de qualidade ACEITAVEL.

Na porcao sul da bacia, a poluicdo é decorrente das fecularias localizadas na
sub-bacia do Rio Jaguaruna, e principalmente da disposi¢do dos rejeitos
piritosos da mineracao no Banhado da Estiva dos Pregos, que drena para a
bacia do Rio Tubarao, através da sub-bacia da Estiva dos Pregos.

Na sub-bacia do Rio Jaguaruna foram demarcadas 7 estacdes de
amostragem para avaliar a qualidade da agua e os resultados mostraram que
a estagao localizada nas nascentes do Rio dos Correias foi classificada para
fins de abastecimento publico como OTIMA, por apresentar um valor
extremamente proximo a classe de melhor qualidade. A estagao localizada no
Rio Jaguaruna (RJ71) foi classificada como IMPROPRIA PARA
TRATAMENTO CONVENCIONAL, porque recebe o esgotamento sanitario da
Cidade de Jaguaruna, com indices elevados de coliformes fecais. O célculo
efetuado para as demais estagdes classificaram as mesmas como
ACEITAVEL.



Na sub-bacia da Estiva dos Pregos foram demarcadas duas estagoes, ambas
classificadas de acordo com o Indice de Qualidade de Agua (IQA), como
IMPROPRIA PARA TRATAMENTO CONVENCIONAL, em fungéo de valores
baixos de pH e oxigénio dissolvido, solubilizando diversos metais associados
ao carvéo.

Segundo SANTOS (1992), a baixa circulagdo das aguas no banhado permite
gue substancias toxicas como os metais pesados, possam ser depositados e
acumulados no sistema lagunar situado a jusante do Banhado da Estiva dos
Pregos.

Na porgao leste, os problemas ambientais estao relacionados a cultura do
arroz irrigado nas sub-bacias do Rio D’Una e do Rio Aratingauba.

Na calha principal do Rio Tubarao foram demarcadas 6 estagbes de
amostragem, sendo que a estagéo localizada préximo as nascentes
apresentou indice de qualidade IMPROPRIA PARA TRATAMENTO
CONVENCIONAL, devido as atividades de mineracao/beneficiamento do
carvao em suas nascentes. A qualidade das aguas no Rio Tubardo melhora
de montante para jusante, em fungao do aporte de aguas de melhor
qualidade, apresentando indices de qualidade compativeis com a classe
ACEITAVEL.

No sistema lagunar foram demarcadas 18 estag6es de amostragem; a
maioria foi classificada para fins de abastecimento publico como BOA, sendo
gue as estagdes que apresentaram indice de qualidade ACEITAVEL, foram
aquelas que sofrem influéncia dos produtos quimicos aplicados no arroz
irrigado.

Discuss6es acirradas tém sido realizadas entre arrozeiros, pescadores
artesanais e populacao abastecida pelas d4guas do Rio D’Una, em virtude do
rio ser utilizado como escoadouro de descargas poluentes, inviabilizando seu
acesso a todos os usuarios, que acreditam que residuos de produtos
quimicos contidos na dgua podem ter sérios reflexos na saude da populagéo.
O uso de agrotoxicos, juntamente com outros fatores, como aumento do
nuamero de pescadores, pesca predatodria e efluentes diversos, vem sendo
apontado como uma das causas para a diminuicao da quantidade e da
qualidade do pescado, prejudicando um numero consideravel de familias que
vivem desta atividade (LOPES, 1998).

Salienta SANTOS (1992) que o ecossistema lagunar é reiteradamente
referido como de equilibrio fragil, sendo que qualquer alteragéo nas suas
condicdes fisico-quimicas, pode mobilizar e tornar disponiveis os elementos
guimicos, como metais pesados, para incorporacao na biota. Dentre os
diversos poluentes de origem antropica, estes elementos se caracterizam por
um comportamento conservativo no meio, isto é, ndo sao eliminados por
processos naturais e eventualmente podem ser incorporados pelo homem
através da sua translocagéo ao longo da cadeia alimentar costeira.

Ao final deste estudo, chega-se a conclusdo de que a falta de uma tradigdo
politica e educacional de preservagao dos recursos hidricos na Bacia
Hidrografica do Rio Tubardo, como na maior parte das bacias hidrograficas
do Estado de Santa Catarina, consolidou praticas conflitantes nos muitos e
variados usos da dgua pela sociedade, incluindo o uso indiscriminado e o
desperdicio, que também fazem parte da nossa cultura.

Neste sentido, uma das contribuicbes deste estudo é servir de instrumento de
conscientizacdo, contribuindo para uma mudancga de atitudes, de forma que
cada cidaddo assuma um compromisso com o ambiente em que vive.



