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RESUMO

TERNUS, Raquel Zeni. Caracterizagdo limnolégica de afluentes da bacia do Alto Rio
Uruguai — SC. Dissertagdo (Mestrado). Universidade Comunitaria Regional de Chapeco,

2007. 57p.

A bacia hidrografica do Rio Uruguai tem grande importancia para o oeste de Santa Catarina,
ndo apenas pelo volume de 4gua transportado, mas também pelo potencial hidrico e sua
capacidade de aproveitamento, além de sua contribui¢@o historica, social e econdmica para a
regido. Utilizando varidveis fisicas e quimicas, esta pesquisa teve como objetivo monitorar as
condi¢des limnoldgicas de nove tributarios da bacia do Alto Rio Uruguai (SC). Foram
selecionados nove afluentes da margem esquerda do rio Uruguai, em areas com diferentes
usos de solo. As coletas de 4gua foram feitas bimestralmente em cada rio, durante um ano, no
periodo de mar¢o de 2005 a agosto de 2006, sendo analisadas as seguintes varidveis:
profundidade, pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido (OD), temperatura da agua,
demanda quimica de oxigénio (DQO), alcalinidade total, amdnia, nitrito, nitrato, fésforo e
elementos-trago (cadmio, cobre, ferro, manganés, zinco e chumbo). A devastacdo da mata
ciliar, evidente na maioria dos corpos d’adgua ¢ fator relevante, facilitando a entrada de
poluente. Altos valores de condutividade elétrica, de alguns nutrientes e de elementos-traco
em rios que sofrem interferéncia urbana (lancamento de dejetos in natura, polui¢do industrial,
etc.) indicam mudangas nas caracteristicas destes corpos d’agua (rio Taquarugu, rio Xaxim,
rio Lajeado Sao José).

Palavras-chaves: limnologia fluvial, elementos-traco, polui¢do, bacia do Rio Uruguai.
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ABSTRACT

TERNUS, Raquel Zeni. Limnological characterization of the affluents of the Upper Uruguai
River Basin — SC. Masters dissertation. Universidade Comunitaria Regional de Chapeco,

2007. 57p.

The hydrografic basin of the Uruguai River has a great importance for the West of Santa
Catarina, not just because of the volume of water transported, but also because of the hydrical
potential and its capacity of capitalization, besides the historical, social and economical
contribution for the region. Using physical and chemical variables, this research had the
objective of evaluating the limnological conditions of nine affluents of the Upper Uruguai
River Basin (SC). Affluents of the left bank of the Uruguai River were selected, in areas of
different soil use. The water collection were developed bimonthly in each river, during a year,
in the period of March 2005 to August 2006, being considered the following variables: depth,
pH, electrical conductivity, dissolved oxygen (DO), water temperature, chemical demand for
oxygen (COD), total alkalinity, ammonia, nitrite, nitrate, phosphorus and trace elements
(cadmium, copper, iron, manganese, zinc and lead). The devastation of ciliary wood, evident
in most of the water bodies, is a relevant factor, which facilitates the entrance of polluters.
High values of electrical conductivity of some nutrients and of trace elements in rivers which
suffer urban interference (raw material throwing, industrial pollution, etc.) indicate changes in
the characteristics of these rivers (Taquarugu River, Xaxim River, Lajeado Sao José River).

KEYWORDS: fluvial limnology, trace elements, pollution, Uruguai River basin.
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1. INTRODUCAO

A regido oeste de Santa Catarina foi a Ultima 4rea a ser colonizada no estado. A
extracdo da madeira foi a primeira atividade economica a dar impulso ao deslocamento
populacional para esta area (ALVES; MATTEI, 2006). No inicio do século XIX, a
colonizagdo se deu a partir do norte, pelas fazendas de criagdo de gado bovino, seguido da
extragao de erva-mate. Porém, a ocupacdo efetiva aconteceu somente a partir de 1917, com a
instalagdo de empresas colonizadoras que passaram a comercializar as terras e madeiras da
regido. E esta ocupagdo foi tdo intensa que meio século depois, o oeste foi dividido em
diversos municipios constituidos de pequenas propriedades (WERLANG, 2002).

Desde o principio de sua colonizagdo a regido apresenta a peculiar caracteristica de
que suas terras foram colonizadas seguindo este modelo minifundiario de estrutura agraria. A
produgdo agropecudria da regido se baseou em culturas diversificadas, como o cultivo de
produtos basicos (milho, arroz, feijao) e a criagdo de animais de servigo (bovinos e ovinos) e
de consumo (suinos e aves). Mesmo com a existéncia dessa estrutura agraria, € com o uso de
tecnologias modernas, em pouco tempo a regido se tornou o centro dindmico da economia
estadual e possibilitou a implantagdo e o desenvolvimento das agroindustrias catarinenses,
que cresceram baseadas no sistema de integragdo agroindustrial (ESPIRITO SANTO, 1999).
Mais tarde, o setor metal-mecanico surgiu como alternativa de desenvolvimento e vem se
especializando na produgdo de equipamentos para frigorificos (ALVES; MATTEI, 2006).

O setor primario ainda ¢ preponderante na regido, sendo que a maioria dos municipios
mantém sua base produtiva no meio rural. A producao pecudria predominante € a de suinos e
aves, e, entre os principais produtos agricolas, se destacam o milho, o arroz, o feijdo, a
mandioca, a soja, o fumo e algumas frutiferas. Articulado as agroindustrias e as madeireiras, o
setor secundario apresenta relativo dinamismo na regido. Ja o setor terciario é o menos
difundido, devido as caracteristicas predominantemente agrarias da maioria dos municipios.
Somente nas cidades polo o comércio atinge relativa propor¢do, como por exemplo, em
Chapeco, Videira, Cagador e Concordia (MATTEI; LINS, 2001). E apesar das limitagdes
fisicas, a regido oeste assume destaque regional, o que lhe rende o titulo de “celeiro” do
estado de Santa Catarina.

Este processo de colonizagdo ocorrido na regido oeste de Santa Catarina, a exploragdo
de forma intensiva dos recursos naturais, aliado a atividade agropecuéria, com o uso de

fertilizantes e defensivos agricolas e intensa urbanizacdo, que acarreta em aumento na



produgdo de residuos, langamentos de esgotos domésticos in natura e efluentes industriais nos
cursos d’agua, tem causado a degradacao dos recursos hidricos.

Sendo a regido hidrografica do Rio Uruguai de grande importancia regional e para o
pais em funcdo das atividades agroindustriais desenvolvidas e do seu potencial hidrelétrico,
destacando-se que estdo projetadas varias usinas hidrelétricas (UHEs) e pequenas centrais
hidrelétricas (PCHs) e em decorréncia da escassez de estudos relacionados a ecologia de
ambientes aquaticos na regido, este trabalho fornecera informacdes de suma importancia para
toda a comunidade, servindo de ferramenta para a detecg¢do de alteragdes nos corpos d’agua e

de subsidio para posteriores pesquisas ¢ uma avaliagdo dos impactos causados, devido ao uso

e ocupacao do solo.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Monitorar e avaliar as variaveis limnologicas de nove tributarios, afluente da margem

direita da bacia hidrografica do alto Rio Uruguai (SC).

2.2 Objetivos especificos
a) Avaliar a variacdo espacial dos fatores fisicos e quimicos da 4dgua;
b) Comparar os diferentes rios quanto as variaveis fisicas e quimicas da agua;

c¢) Relacionar o uso do solo com as variaveis fisicas e quimicas da agua.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 O ambiente aquatico

A 4gua ¢ um componente indispensavel a vida e ao desempenho de diversas atividades
econdmicas e industriais. O planeta Terra possui quase dois ter¢os de sua superficie coberta
por agua, dos quais menos de 1% representa agua doce contida em lagos, rios, no solo e
subterraneo (MARGALEF, 1983; ESTEVES, 1998).

Os rios sdo os recursos de dgua doce mais importantes para o homem, sendo que no
passado, o desenvolvimento social, econdmico e politico foram fortemente influenciados pela
disponibilidade e distribui¢do da agua contida nos sistemas fluviais. Estes ambientes sdo
sistemas complexos de agua corrente, que drenam areas especificas, as quais sao denominadas
bacias hidrograficas (MEYBECK et al., 1992).

As bacias hidrograficas sdo formadas pelas microbacias, que sdo delimitadas por
divisores de agua. Este compartimento ¢ drenado superficialmente por um curso d’agua
principal e pelos respectivos afluentes (FERNANDES, 1998). A microbacia constitui a
manifestacdo bem definida de um sistema natural aberto e pode ser vista como a unidade
ecossistémica da paisagem, em termos de integragdo dos ciclos naturais de energia, de
nutrientes e principalmente, de dgua. Desta forma, ela apresenta uma condig¢do singular de
defini¢do espacial do ecossistema, dentro do qual € possivel um estudo detalhado da interagao
entre o uso da terra e quantidade e qualidade de dgua (LIMA; ZAKIA, 2004).

Em rios de aguas naturais, a qualidade ¢ o resultado das influéncias das peculiaridades
de cada microbacia hidrografica, do clima, geologia, fisiografia, solos e vegeta¢do da regido
da bacia hidrografica. Nas areas onde atividades antropicas sdo desenvolvidas, como a
agricultura, o uso do solo ¢ fator determinante e que contribui bastante para definir as
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas da agua (PORTO et al., 1991; ARCOVA;
CICCO, 1999).

Aliado a isso, a avaliacdo das condi¢des ambientais utilizando variaveis fisicas e
quimicas principalmente nutrientes e metais, observadas na coluna de agua ¢ uma importante
ferramenta ndo so para o conhecimento das suas distribui¢cdes no ecossistema, e seu perfil em
funcdo do tempo, como também para a elaboragdo de um plano de medidas a serem tomadas
para melhorar e preservar a qualidade ambiental e proteger a saide da populacdo nas areas

circunvizinhas (LEMES, 2001). Embora se constate algumas desvantagens como a



descontinuidade espacial e temporal das amostragens, retrata uma situacdo momentinea ¢
pontual num meio altamente dindmico que sdo os sistemas 16ticos (WHITFIELD, 2001).
Sendo que nos ultimos anos, a extracdo de agua doce de lagos, rios e aqiiifero triplicou
e o crescimento populacional e econdmico continuam a incrementar a necessidade, tanto por
agua doce como por servicos relacionados a ela (praticas agricolas e industriais de maneira
homogénea ao longo do ano, geracdo de energia elétrica, o fornecimento de agua para
abastecimento publico e para irrigagdo, esportes nauticos, pesca e recreacdo) (TUNDISI,
2003), a avaliacdo destes sistemas torna-se relevante para uma melhor compreensdo dos

ecossistemas aquaticos.

3.2 Influéncia de atividades antrdépicas sobre a qualidade da agua e suas

questoes legais

A 4gua ¢ um recurso que embora renovavel ¢ finito, e sua qualidade vem sendo
deteriorada. A qualidade da agua ¢ afetada por uma série de fatores externos, tanto naturais
quanto antropicos. As principais causas de deterioragdo dos recursos hidricos sdo resultados
da forte pressdo antropica exercida pelo homem, como o crescimento populacional répido e
ndo planejado, gerenciamento ndo coordenado dos recursos hidricos disponiveis e o ndo
reconhecimento de que a saude humana e a qualidade da dgua sdo interativas. Também pode
ser citado, o peso excessivo das politicas governamentais sobre os “servigos da agua”, a
degradacao do solo por pressdo da populacdo, aumentando a erosdo e a sedimentagdo de rios e
lagos e a 4gua como um bem social e ndo econdmico, resultando em uso ineficiente e em
desperdicio apos o tratamento (TUNDISI, 2003).

HOLT (2000) aponta que se por um lado a industrializacdo e a urbanizagao,
juntamente com a intensificagdo das atividades agricolas, tém resultado no aumento da
demanda da 4gua, por outro lado aumentam a contribuicdo de contaminantes nos corpos
d’agua. As entradas de poluentes e nutrientes em corpos d’agua podem ser pontuais ou
difusas, sendo estas ultimas de dificil quantificacdo e controle. Dentre as principais fontes
estdo as descargas de esgotos organicos biodegradéaveis, a entrada de nutrientes de esgotos
domésticos, poluicdo provenientes de areas agricolas, chuva acida, descarga de substancias
toxicas de industrias e da agricultura e descargas térmicas (JORGENSEN;
VOLLENWEIDER, 1989 apud XAVIER, 2005).

Os sistemas convencionais de produgdo agropecudria sdo considerados grandes

causadores de impactos ambientais difusos, e apesar da enorme importancia da agricultura



para a economia do Estado de Santa Catarina e do Brasil, a ocupacdo do meio rural de forma
desordenada ¢ o emprego de tecnologias inadequadas, a destruicdo da vegetacdo nativa
(inclusive das matas ciliares), a erosdo, o esgotamento € a contaminacdo do solo e corpos
d’agua por agroquimicos e fertilizantes, perda de biodiversidade, e contaminag¢do dos
alimentos, contaminam e comprometem a qualidade das dguas superficiais, subterraneas e
aquiferos (CERDEIRA et al., 2005).

O uso da agua nas atividades agricolas concentra-se principalmente na irrigagao.
Segundo Telles (2002) 98% do volume de &4gua utilizado na agricultura retorna por
evapotranspiragdo para a atmosfera e 2% sao transformados em matéria organica. Ainda de
acordo com este autor, o uso da agua na dessedentacdo de animais e atividades de limpeza
relacionadas a pecudria, propicia o retorno de dgua em forma liquida para o meio, porém,
neste caso com significativa perda de qualidade, uma vez que entre 60 e 70% retorna sob a
forma de urina e outros dejetos.

Com o crescimento populacional hd uma pressao por maior producdo de alimentos e o
uso de fertilizantes ¢ cada vez maior, sendo muitas vezes aplicado em quantidades muito
superiores aquelas necessarias ao cultivo. Este desenvolvimento urbano também altera a
cobertura vegetal e provoca alteragdo no ciclo hidrologico natural, pois a vegetagdo original é
substituida por areas impermeaveis e sao introduzidos condutos para escoamento pluvial
(TUCCI, 2002), as principais alteragdes do ciclo hidrologico sdo:

- reducdo da infiltracdo no solo;

- aumento do escoamento superficial, pelo acimulo de 4gua que deixa de infiltrar;

- diminuicao do nivel do lencgol freatico por falta de alimentagao;

- reducdo da evapotranspiracao.

No entanto, o que realmente preocupa, ¢ que apesar do alto indice de atendimento
urbano, em ternos de abastecimento publico (92,4%), o de coleta de esgoto ¢ bem menor, o
qual foi estimado em apenas 25,6%, sendo na sua grande maioria tratamento primario e,
portanto, sem remog¢ao de nutrientes. E no Estado de Santa Catarina, a situagdo ¢ ainda mais
preocupante, pois apenas 13,4% da populagdo possuem rede de esgoto ou tratamento para o
esgoto doméstico coletado (IBGE, 2000). Por esta situacdo ¢ que a maioria dos rios que
atravessa as cidades brasileiras ¢ deteriorada, tornando-se um dos grandes problemas
ambientais. A deteriora¢do ocorre porque na maioria das cidades brasileiras, o efluente final
das Estacdes de Tratamento de Esgotos (ETE’s), assim como o restante do esgoto ndo tratado,
tem como destino final, salvo raras excecdes, corpos d’agua (LAMPARELLI, 2004). Além do

esgoto doméstico, outro fator que acaba comprometendo a qualidade da agua de um



manancial ¢ a presenca de certas atividades industriais, mesmo que artesanais. Que levam as
aguas principios toxicos. No caso de efluentes industriais, a induastria alimenticia ¢
considerada a mais significativa em termos de contribuicdo de carga orgénica e nutrientes
(ESTEVES, 1998).

Este aspecto ¢ ainda mais relevante quando se considera que a maioria das estacdes de
tratamento de esgoto ndo sdo capazes de remover nitrogénio e fosforo, o que em muitos casos
gera um efluente final com concentra¢des de nutrientes maiores do que os teores seguros para
evitar a eutrofizagcdo dos corpos receptores (VON SPERLING, 1995).

Outra importante fonte de poluicdo dos corpos hidricos sdo as aguas pluviais. De
acordo com Tucci ef al. (2001), poucas cidades se preocupam com esta fonte de poluigdo uma
vez que o esgoto doméstico ¢ o maior problema. Porém durante uma cheia urbana a carga
poluente da drenagem pluvial pode chegar a at¢ 80% da carga do esgoto doméstico. A
qualidade da 4agua da rede pluvial depende de varios fatores: limpeza urbana e sua freqiiéncia;
intensidade da precipitacdo e sua distribui¢do espacial e temporal; época do ano e tipo de uso
da area urbana. Os principais indicadores da qualidade da 4gua sdo os parametros que
caracterizam a polui¢do organica e a quantidade de metais (TUCCI, 2002).

O escoamento da dgua da chuva carrega materiais organicos € inorganicos suspensos
ou soluveis aos mananciais aumentando significativamente sua carga de poluentes, sendo que
as origens destes poluentes podem ser devido a abrasdo e desgaste das vias publicas pelo
trafego veicular, lixos acumulado nas ruas e calcadas, residuos organicos de passaros e
animais domésticos, atividades de construcdo, residuos de combustivel, 6leos e graxas
automotivos, poluentes atmosféricos, etc. (BOLLMANN; FREIRE, 2003).

Sabe-se que os efeitos causados pela interferéncia antropica sobre os ambientes
aquaticos sdo diversos e promovem diferentes niveis de degradacio (CHAPMAN;
KIMSTACH, 1992). Definir impactos das ag¢des humanas nos sistemas e processos
ecoldgicos em microbacias, fornece metodologias que contribuem com a elaboracao de planos
de manejo e uso da terra, possibilitando uma reabilitacdo ou restaura¢do de areas alteradas,
degradadas, protecdo de areas sensiveis, melhorando as caracteristicas dos recursos hidricos
(MONTGOMERY et al., 1995).

Do ponto de vista ambiental e legal, os rios sao classificados de acordo com o nivel de
qualidade que deve ser mantido em fun¢do dos usos previstos para suas dguas. Em 1981,
conforme estabelecido pela Politica Nacional do Meio Ambiente, através da Resolucdo n° 20,
regulamentada em 1986 e alterada em 2005 para Resolucao n® 357 (BRASIL, 2005), ficaram

estabelecidas as classes de qualidade para corpos d’agua.



Em 1988, a Constituicdo Federal incorporou a idéia de gerenciamento dos recursos
hidricos e estabeleceu o dominio da Unido ou dos Estados sobre as agua, acabando com o
dominio particular sobre elas, fazendo assim com que véarios Estados criassem suas politicas
de recursos hidricos.

Na década de 90, leis estaduais e a Lei Federal n® 9433/97 que instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, criaram mecanismos para uma gestdo das aguas mais
favoraveis a parcerias e mais permeavel a que a sociedade civil tome parte dela, podendo-se
citar os comités de bacias hidrograficas, foruns de decisdo consultivos, com poder de deliberar
sobre quaisquer a¢des que possam afetar as dguas da bacia hidrografica.

O poder decisorio sobre os recursos hidricos antes distribuidos a véarias esferas do
governo, atribui aos atores locais, poder de decisdo sobre atividades realizadas na bacia
hidrografica. As decisdes em relacdo a gestdo das bacias hidrogréficas se dao de acordo com
as diversidades regionais e realizando um planejamento para a execugao das decisoes.

O enquadramento dos cursos d’agua no Estado de Santa Catarina foi feito em 1979
(Portaria 024), sendo que a criacdo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos ocorreu em
1985 e o Sistema Estadual de Gerenciamento dos Recursos Hidricos foi instituido em 1993
(Lein® 9.022).

De acordo com a Legislagdo sobre Recursos Hidricos do Estado de Santa Catarina,
Decreto n® 14.250 (SANTA CATARINA, 1998), com exce¢do do rio Lajeado Sdo Jose,
pertencente a classe I, todos os demais cursos d’4dgua pertencentes a area de estudo sdo
enquadrados dentro da classe II.

A Politica Estadual de Recursos Hidricos catarinense, promulgada em 1994, considera
a bacia hidrografica como unidade de uso, conservacdo e recuperacao, sendo criada para ser
um instrumento de utilizagdo racional da agua, visando assegurar condigdes para o
desenvolvimento econdmico e social com melhora na qualidade de vida e ambiental.

Em 1998, com o objetivo de regionalizar a gestdo dos recursos hidricos e alavancar o
planejamento regional, dividiu-se o Estado em dez Regides Hidrograficas (Lei n® 10.949 de 9
de novembro de 1998). Ainda favorecendo a regionalizacdo, a lei prevé que em alguns casos,
como de bacias hidrograficas situadas dentro do municipio, que a este pode ser delegado o
gerenciamento dos recursos hidricos, caso tenha organizacdao técnica e administrativa para
tanto.

No sentido de incorporar o conceito de gestdo e se tornar em exemplo regional, a
cidade de Chapec6 consolidou o Estatuto da Cidade a Lei n° 10.257/2001, regulamentando os

dispositivos constitucionais que tratam da politica urbana e das fungdes social da cidade e da



propriedade e normas de ordem publica e interesse social que devem ser adotadas pelos
municipios visando a regulamentagao do uso da propriedade em prol do bem coletivo, da
seguranca e do bem-estar dos cidadaos. O Plano Diretor de Desenvolvimento Territorial de
Chapeco passou a ser parte do processo de planejamento municipal, e implantando programa
de gerenciamento das bacias hidrograficas e dos potenciais hidricos, que tem por objetivo a
implementacdo de um sistema de gestdo para a conservacao dos potenciais naturais do
municipio, em especial os mananciais de abastecimento de agua potavel e as reservas de agua
subterranea, definindo as bacias hidrograficas como unidades territoriais de gestdo e o
programa de requalificagdo ambiental de corregos urbanos que visa identificar e reconhecer a
situagdo ambiental dos corregos localizados em areas urbanas consolidadas, e direciona para

um processo de reestruturacdo e qualificagdo ambiental dos elementos naturais existentes.

3.3 Elementos-traco na agua

Os metais pesados sdo elementos quimicos (metais e alguns semi-metais) que possuem
densidade superior a 5 g/cm’. Sdo geralmente toxicos aos organismos vivos, sendo, portanto,
considerados poluentes. Do ponto de vista quimico, a denominagdo metal pesado ndo ¢ muito
apropriada. Dada a baixa concentragdo em meios ambientais sdo conhecidos freqiientemente
como metais trago ou elementos trago (BAIRD, 1998). As concentragdes de metais nos rios
sdo, em geral, maiores nos sedimentos em suspensdo do que as concentragdes dissolvidas na
coluna d’4gua, embora as transferéncias de metais entre estes compartimentos estejam
relacionadas as caracteristicas do ion metéalico, ao tamanho das particulas, ao conteudo
organico e a concentracao do sedimento. Em ambientes altamente contaminados por metais
pesados, os niveis detectados na forma dissolvida podem ser relativamente elevados. Sao
resultado de atividades antropogénicas (mineracdo, metalurgia, esgotos, lixos, uso de
combustiveis), colocando em risco o equilibrio ecoldgico desses sistemas, ou de processos
naturais. Também podem ser encontrados em teores altos em solos ou sedimentos, associados
as anomalias geoquimicas das rochas (intemperismo), determinando quais ions serdo mais
abundantes nas aguas dos rios, por processo de erosdo de solos ricos nesses materiais
(SALOMONS; FORSTNER, 1984; CHESTER, 1990; ESTEVES, 1998).

Devido a variedade de formagdes geoldgicas que conformam o leito dos rios e a
flutuacdo destes elementos na dgua, principalmente em ambientes l6ticos, € dificil estabelecer
valores médios globais de metais para corpos d’agua. Os metais mais comumente encontrados

em concentragdes superiores as naturais nos ecossistemas aquaticos, provenientes de acgao



10

antropica, sao o ferro, o0 manganés, o cobre, o zinco, o cromo, o aluminio, o niquel, o cadmio
e, dependendo das atividades desenvolvidas na regido, o mercurio (BARRETO, 1999).

Por meio de andlise comparativa, que permite avaliar o grau de alteracdo dos niveis
desses metais na agua, podem-se confrontar os valores encontrados, com valores de
concentragdo-limite, tanto nacionais quanto internacionais, que visam a manuten¢do da
qualidade da 4gua para a vida aquética e para o consumo humano (BRIGANTE et al., 2003b).

Torna-se assim importante conhecer a quantidade de metal na forma livre idnica
dissolvida que ¢, freqlientemente, muito menor do que o conteudo total. O sedimento em
suspensao ¢ o principal meio de transporte dos metais na agua. Em seguida, esses poluentes
sao depositados novamente em sedimentos do fundo, importantes reservatorios desses
elementos para contaminacdo da coluna d’agua e da biota (AMADO FILHO et al., 1999).
Pelo fato de ndo possuirem carater de biodegradagdo, o que determina que permanecam em
ciclos biogeoquimicos globais nos quais as aguas naturais sdo seus principais meio de
conducao, podendo-se acumular na biota aquética em niveis elevados, os estudos de metais
pesados tem despertado grande interesse ambiental.

Observa-se na regido em estudo, pouca diversidade de atividade, predominando a
agricultura e a agroindustria (matadouros e frigorificos), que quando gerenciam mal os seus
residuos, colocam em risco a qualidade dos recursos hidricos de toda a bacia hidrogréfica.

A agricultura, tem-se tornado uma importante fonte (difusa) de metais para os corpos
d’agua, a partir dos solos atingidos por fertilizantes, corretivos e praguicidas, que sdo usados
com a finalidade de suprir deficiéncias na quantidade de nutrientes ou de correcdo do pH do
solo. Essas praticas podem causar degradagdo quimica do solo pelo acimulo de elementos ou
compostos quimicos em niveis indesejados (RAMALHO et al., 2000). Os metais também sdo
muito usados nas industrias, devido ao processo de industrializacdo e do avango tecnologico.
Desta forma, os quimicos industriais bem como os contaminantes agricolas, t€ém causado
alteracdo na qualidade das aguas dos rios.

Gimeno-Garcia et al. (1996) estudaram a incidéncia de metais pesados, como
impureza de fertilizantes e pesticidas aplicados aos solos agricolas, tendo encontrado que as
adi¢des mais significativas foram de Mn, Zn, Co e Pb. Os fertilizantes minerais e organicos,
bem como os corretivos de solo contém Zn como impureza, em concentracdes de até¢ 25%
(KIEKENS, 1990).

Portanto, o acimulo dos metais em solos agricolas é frequentemente causados pelo
uso repetitivo e excessivo de fertilizantes, pesticidas e residuos organicos. E estes insumos

agricolas t€ém grande participagdo na contaminag¢do da agua, pois por processo naturais tais
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como lixiviagdo, os solos contaminados sdo carreados para os cursos d’agua (KABATA-
PENDIAS; PENDIAS, 2001; BRIGANTE et al., 2003b).

O termo, embora ndo bem definido, ¢ utilizado para um grupo de metais associados a
poluicdo e toxicidade, embora muitos deles sdo considerados nutrientes indispensaveis as
plantas e seres vivos, desde que em baixas concentragdes. Quando em concentragdes elevadas
no ambiente aquatico, causa a mortalidade de peixes e comunidades bentonicas, perifiticas,
planctonicas, nectdnica e seres fotossintetizantes.

A introducdo no organismo humano, via cadeia alimentar, pode provocar inimeras
doengas, em decorréncia do efeito cumulativo (CHAPMAN; KIMSTACH, 1992).

O cobre, por exemplo, compdem o sistema doador de elétrons nos complexos
enzimaticos. Todavia, a auséncia pode causar anemia (Cu) e o excesso resulta em efeitos
toxicos ou até mesmo letais (doenga de Willson). Ocorre em aguas naturais em pequenas
concentragdes ¢ teores elevados sdo decorrentes da utilizagdo de algicidas, langcamento de
despejos industriais e do desgaste de canalizagdes de cobre. O zinco, que também participa
dos complexos enzimaticos e funciona como um elemento essencial e necessario ao
metabolismo, sendo que sua deficiéncia causa retardo no crescimento, ¢ encontrado na
natureza principalmente sob a forma de sulfetos, associado ao chumbo, cobre, prata e ferro. E
essencial para o bom funcionamento dos sistemas imunologico, digestivo e nervoso, pelo
crescimento, controle do diabetes e os sentidos do gosto e do olfato. Pela sua propriedade
anticorrosiva, o zinco tem larga aplicacdo na metalurgia, na inddstria automobilistica e de
eletrodomésticos, destacando-se o seu uso na galvanizacdo, na producdo de 6xido e po de
zinco, em produtos quimicos e farmacéuticos, cosméticos, borrachas, explosivos, ceramicas,
inseticidas, fertilizantes, tintas e industrias graficas (MAHAN, 1995). Sdo conhecidos os
efeitos toxicos do zinco sobre peixes e certos tipos de algas. No ambiente aquatico a
toxicidade deste elemento ¢ modificada por fatores ambientais como OD, dureza e
temperatura (MOORE; RAMAMOORTHY, 1984).

O cadmio ocorre na natureza principalmente como um sal de sulfeto, freqiientemente
associado com minérios de zinco e chumbo. Biologicamente, o cadmio ¢ um elemento ndo
essencial, ndo benéfico, reconhecidamente de alto potencial téoxico e que se acumula em
organismos aquaticos, possibilitando sua entrada na cadeia alimentar. Pode ser fator para
varios processos patologicos no homem, incluindo disfuncdo renal, hipertensao,
arteriosclerose, inibicdo no crescimento, doengas cronicas em idosos e cancer. Apresenta
efeito crénico, pois se concentra nos rins, no figado, no pancreas e na tiredide, e efeito agudo,

sendo que uma unica dose de 9,0 gramas pode levar a morte. Estudos feitos com animais
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demonstram a possibilidade de causar anemia, retardamento de crescimento e morte. O
cadmio ocorre na forma inorganica, pois seus compostos organicos sao instaveis; além dos
maleficios j4 mencionados, ¢ um irritante gastrintestinal, causando intoxicacdo aguda ou
cronica sob a forma de sais soluveis. A a¢do do caddmio sobre a fisiologia dos peixes ¢
semelhante as do niquel, zinco e chumbo. Esta presente em aguas doces em concentragdes
tracos, geralmente inferiores a 1 ug.L'. A ocorréncia de concentragdes mais elevadas nas
aguas pode estar relacionada ao contato com recipiente e canalizacdes que contenham este
elemento, inclusive plasticas, ao uso de fertilizantes, pilhas recarregaveis e ao lancamento de
despejos industriais de galvanoplastia, de mineracdo e metalurgia do zinco.

Assim como o cadmio, o chumbo é um metal toxico ao homem e aos animais €
apresenta poder cumulativo no organismo. Quando assimilado pode desencadear uma série de
perturbagdes como danos ao sistema nervoso central, podendo ocasionar epilepsia, convulsdes
e paralisia, reducdo da capacidade intelectual em criangas, diminuicao da resisténcia frente a
infecgdes, anemia, intoxicagdo crOnica ou saturnismo, a qual pode levar a morte. Em
condi¢des naturais apenas tragos sdo encontrados nas aguas, da ordem de 0,01 mg.L"' ou
menos. Maiores concentracdes sdo decorrentes da contaminagdo por efluentes de industrias,
baterias ou canalizagdes antigas em processo de corrosdo (BAIRD, 1998; SEILER; SIGEL,
1998).

J& o ferro existe em grande quantidade na natureza e seus compostos sdo encontrados
em todos os corpos d’agua, sendo o seu comportamento intimamente ligado ao ciclo do
carbono, oxigénio e enxofre. Podem ocorrer em maiores concentragdes devido a drenagem de
areas de mineracdo, ou lancamento de efluentes de industrias de metalurgia ou de
processamento de metais. O excesso a exposi¢do ou ingestdo de ferro na forma de pd pode
causar algumas conseqiiéncias drasticas para a saude do homem, dentre as quais aparecem a
irritagdo da parede gastrintestinal, problemas cardiovasculares e respiratorios.

O manganés também estd entre os metais mais abundantes da crosta terrestre. Em
aguas naturais podem ocorrer em pequenas concentracdes devido a lixiviacdo de minerais e
solos ¢ maiores concentragdes decorrem do langamento de efluentes industriais. E também
utilizado como aditivo no ago, pilhas e baterias secas, além de fertilizantes (micronutrientes) e
em compostos organicos para secagem de tintas e reagentes quimicos. Para a saude humana, a
ingestdo deste elemento em grandes doses pode causar doengas hepaticas. O manganés, assim
como o ferro, quando presente em aguas de abastecimento ndo tem efeitos fisiologicos

prejudiciais (SEILER; SIGEL, 1998).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Area de amostragem

Ap0s a jungdo dos rios Pelotas e Canoas, que nascem na Serra Geral em altitudes
proximas a 2.000 m, o rio passa a ter a denominacao de Uruguai até a foz no rio da Prata, que
devido a formagdo geologica, apresenta alguns estreitamentos significativos em seu leito
principal, curvas sinuosas e leito encaixado entre morros, se apresenta como elemento
estruturador da paisagem regional (SANTA CATARINA, 1986; SANTA CATARINA, 1997).

A regido alvo deste estudo, localizada entre os municipios de Ita e Mondai (SC), esta
inserida dentro da bacia do alto rio Uruguai e possui uma extensio aproximada de 100 km. Os
cursos d’adgua possuem ambientes diversificados, com corredeiras, lagoas marginais
temporarias (varzeas) e ambientes semi-loticos. Apresentam as suas margens bastante
alteradas quanto a mata ciliar (bastante devastada). A maioria dos afluentes em estudo possui
sua foz no rio Uruguai (rio Irani, rio Lambedor, rio Lajeado Bonito, rio Palmitos, rio Sao
Domingos e rio Iracema).

Segundo a classificagdo de Kdepen, o clima da regido ¢ subtropical constantemente
umido (Cfa). A temperatura média anual varia de 17,9 a 19,8 °C e a precipitacdo
pluviométrica total anual podem variar de 1.430 a 2.020mm, com o total anual de dias de
chuva entre 118 e 146 dias. A umidade relativa do ar pode variar de 77 a 82%. Na bacia do rio
Uruguai ocorre algumas das fitofisionomias florestais e ecossistemas associados da Mata
Atlantica (Floresta Ombrofila Mista, Floresta Estacional Decidual, Floresta Estacional
Semidecidual e campos naturais) (SMEC, 1996).

As amostragens foram realizadas em nove afluentes pertencentes a bacia hidrografica
do alto rio Uruguai, regido oeste de Santa Catarina, sendo estes, rio Irani — RIR1 (nasente),
RIR2, RIR3, RIR4 (intermediarios) e RIRS (foz), rio Xaxim — RXX1 (nascente), RXX2
(intermediario), RXX3 (foz), rio Taquarugu — RTQ1 (nascente), RTQ2 (intermediario), rio
Lajeado Sao Jos¢ — RLSJ1 (nasente), RLSJ2, RLSJ3 (intermediarios) e RLSJ4 (foz), rio
Lambedor — RLA1 (nascente), RLA2 (intermedidrio), rio Lajeado Bonito— RLB1 (nascente),
RLB?2 (intermediario), rio Palmitos — RPM1 (nascente), RPM2 (intermedidrio) e RPM3 (foz),
rio S3o Domingos — RSDI1 (nasente), RSD2, RSD3 (intermediarios) ¢ RSD4 (foz) e rio
Iracema — RIC1 (nasente), RIC2, RIC3 (intermediarios) e RIC4 (foz) (Figura 1).

Os pontos amostrados foram selecionados levando-se em consideragao facilidade de

acesso e diversidade de biotopos.
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Figura 1 - Microbacias e localizacdo dos pontos de coleta: RIR1 (26° 55’ 848” S; 051°41° 064” W), RIR2 (26° 55' 832" S; 051°52'493" W), RIR3 (26° 58' 235" S; 052° 21"
741" W), RIR4 (27° 05'290" S; 052°29' 237" W), RIRS (27° 14' 009" S; 052° 32' 474" W); RXX1 (26° 57' 525" S; 052° 34' 500" W), RXX2 (26° 54' 110" S; 052° 41" 403"
W), RXX3 (26°52' 118" S; 052°43'530" W); RTQI (26° 58'490" S; 052°36' 184" W), RTQ2 (26° 54' 563" S; 052°41' 440" W); RIC1 (26° 42' 884" S; 053° 09' 648" W),
RIC2 (26° 50' 025" S; 053° 14' 598" W), RIC3 (27° 03' 811" S; 053° 17' 352" W), RIC4 (27° 06' 671" S; 053°21' 062" W); RSD1 (26° 50" 091" S; 053° 11'270" W), RSD2
(26° 53'422" S; 053°10' 863" W), RSD3 (27° 04" 432" S; 053° 14' 046" W), RSD4 (27° 08" 145" S; 053° 17' 301" W); RPM1 (27° 03' 076" S; 053° 09' 747" W), RPM2 (27°
06' 558" S; 053°08' 367" W), RPM3 (27° 09' 565"S; 053° 08' 423" W); RLBI1 (27° 02' 648" S; 052° 51° 866” W), RLB2 (27° 06' 856" S; 052° 57' 558" W); RLA1 (27° 01’
593" S; 052° 48’ 551” W), RLA2 (27° 08' 514" S; 052° 50' 206" W), RLSJ1 (26° 59' 517" S; 052° 36' 200" W); RLSJ2 (27° 03' 345" S; 052° 38' 613" W), RLSJ3 (27° 05' 799~
S; 052°39'431” W), RLSJ4 (27° 07' 356” S; 052° 40' 405” W);
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4.2 Caracterizacao dos pontos amostrais

4.2.1 Rio Irani (RIR)

O rio Irani nasce na Serra da Trincheira, formado pela juncdo de dois corregos, no
municipio de Ponte Serrada e tem sua foz no rio Uruguai, no municipio de Chapecd. Possui
suas margens com vegetagao ciliar consideravelmente preservada. Apresenta ao longo do seu
curso varias quedas de dgua. Observaram-se pequenos trechos margeando rodovias, os quais,
pela beleza local eram utilizados como areas de camping. Ainda, hé presenca de propriedades
particulares com grandes areas destinadas a silvicultura (plantagdo de Pinus e Eucalyptus
ssp.). Encontram-se ainda, propriedades destinadas a atividade agricola e pecudaria

(principalmente a suinocultura), além de area destinada ao pastoreio.

4.2.2 Rio Lambedor (RLA)

Este rio nasce na zona rural, localidade de Alto da Serra, no municipio de Chapeco.
Em suas margens estdo localizadas areas de cultivo agricola, ndo apresentando uma faixa de
vegetacdo ciliar em sua extensdo. Ainda, observam-se grandes quantidades de matéria

organica e dejetos de animais, sendo que a nascente nao apresenta nenhum tipo de isolamento.

4.2.3 Rio Lajeado Bonito (RLB)

A microbacia do rio Lajeado Bonito situa-se nos municipios de Planalto Alegre,
Caxambu do Sul. Nela estdo localizadas areas agricolas, com cultivo de milho, fumo, soja.
Observa-se em varios pontos mata ciliar bastante preservada (sub-docel), porém, também

encontram-se locais bastante alterados, com formacgao de agudes em areas de nascente.

4.2.4 Rio Xaxim (RXX)

A microbacia do rio Xaxim situa-se nos municipios de Xaxim e Coronel Freitas. Este
rio atravessa a cidade de Coronel Freitas, onde sdo observados varios pontos de langamento
de esgoto “in natura”. Em sua parte rural, observam-se pequenas propriedades com criagao de
animais (bovinos, suinos e aves) e pequenas areas de cultivos (milho, mandioca, feijdo, batata

e hortaligas).
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4.2.5 Rio Taquarucu (RTQ)

Este rio nasce no interior de municipio de Cordilheira Alta, em uma area de mata
bastante preservada. Porém, sofre interferéncia antrépica da cidade de Coronel Freitas e suas

margens sem vegetagao ciliar.

4.2.6 Rio Iracema (RIC)

A microbacia do rio Iracema tem sua nascente no interior do municipio de Tigrinhos,
passando por Maravilha, Iraceminha, Cunha Poré, Caibi, Riqueza e tendo sua foz na cidade de
Mondai. Caracteriza-se como uma das maiores microbacias da area de estudo. Observa-se em
todo seu percurso grande quantidade de lixo depositado em seu entorno e lancamento de
esgoto “in matura” no rio. Ainda, apresenta varios pontos ao longo do percurso, margens

desprotegidas, sem presenca de vegetacao ciliar.

4.2.7 Rio Palmitos (RPM)

O rio Palmitos nasce e tem sua foz no municipio de Palmitos e possui margens
desprotegidas de vegetagao ciliar. Percorre a 4rea rural do municipio, apresentando pequenas

propriedades, com criacdo de gado e cultivos agricolas.

4.2.8 Rio Sao Domingos (RSD)

Este rio tem sua nascente no municipio de Cunha Pora, apresentando alta declividade e
sua foz no municipio de Caibi. Apresenta pequena faixa ciliar. Ainda em Cunha Pord, o rio ¢
destinado a captacdo de 4gua para o abastecimento publico. Encontram-se em toda sua
extensdo, propriedades com area agricola e com criagdes de bovinos de leite, suinos e aves.
As margens do acesso ao municipio de Caibi encontra-se local destinado ao lazer da

populacdo (4rea de camping).

4.2.9 Rio Lajeado Sao José (RLSJ)

A microbacia hidrografica do Lajeado Sdo José situa-se na microrregido colonial oeste
de Santa Catarina, nos municipios de Cordilheira Alta e Chapecd. Nela, estdo localizadas
grandes areas agricolas, parte da zona urbana, o complexo industrial e a estacdo de captagdo e
tratamento de agua da cidade de Chapeco. O processo de urbanizagdo e o uso intensivo do
solo, devido a atividade agricola, tém ocasionado devastacdo da vegetacdo ciliar com

conseqiiente assoreamento dos rios , com prejuizo da qualidade da agua.
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De acordo com a Legislagdo Estadual sobre Recursos Hidricos, Portaria n® 0024/79
(SANTA CATARINA, 1998), este rio estaria enquadrado como classe I, ou seja, aguas
destinadas ao abastecimento doméstico sem tratamento prévio ou com simples desinfec¢ao.
Contrariamente a Lei, o rio tem suas nascentes em areas de banhado destinadas ao pastoreio,
com grande presencga de matéria organica e macrofitas. Apresenta, ao longo de seu percurso,
margens desprotegidas, sem a presenga de faixa ciliar. Encontram-se em toda sua extensao
propriedades particulares com area agricola (cultivo de milho, feijdo, hortifruticultura) e com
criacao de suinos e aves, area urbana, com loteamentos em Areas de Preservagao Permanente,

agroindustrias e industria de plésticos.

4.3 Coleta e analise dos dados

As coletas foram realizadas bimestralmente, no periodo de marg¢o/2005 a agosto/2006,
observando-se um gradiente longitudinal, da nascente a foz em nove rios da regido oeste do
Estado de Santa Catarina. As amostras de agua foram coletadas da superficie, acondicionadas
em frascos de polietileno e mantidas em caixa de isopor com gelo, at¢é a chegada em
laboratorio.

Em campo foram medidas as concentragdes de oxigénio dissolvido (mg.L') e a
temperatura da dgua (°C) foram medida com auxilio de um medidor de oxigénio digital,
marca Quimis. Os valores de pH também foram medidos “in situ”, com auxilio de aparelho
digital portatil com compensacdo automatica de temperatura, marca Analyser. Para as
medidas de profundidade (m) e transparéncia da dgua (m) utilizou-se um "Disco de Secchi"
com diametro de 0,30 m, pintado em cor branca e suspenso por uma corda previamente
marcada a cada 0,10 m.

Em laboratério, os valores de DQO (mg.L™") foram obtidos através do método da
oxidagdo por dicromato de potassio em meio acido. As medidas de alcalinidade total (mg.L™")
foram obtidas por titulacdo, utilizando acido sulfurico padronizado a 0,02 N e indicador
misto. A determinagdo de nitrito (NO,) (mg.L™") foi determinada nas amostras previamente
filtradas através de filtro de membrana 0,45 pm, em absorbancia de 543 nm. A técnica
utilizada para a determinagio de nitrato (NO;") (mg.L™") mediu a absorbancia de NO; em 220
nm, na amostras previamente filtradas através de filtro de membrana 0,45 um. A amodnia
(mg.L™") foi medida utilizando-se medidor de amonia, marca Quimis. Este equipamento medo
concentragdes de nitrogénio amoniacal na faixa entre 0,0 e 3,3 mg.L"'. As concentragdes de

fosforo total (mg.L"), foram determinados por espectrofotometria  (método
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vanadomolibdofosforico), em amostras previamente filtradas. Todas as variaveis citadas
anteriormente seguiram metodologia descrita por APHA (1998).

A condutividade elétrica (uS.cm™) também foi medida em laboratorio através de um
condutivimetro tipo caneta, marca Quimis e condutivimetro de bancada, marca Tecnal.

Para a determinagdo dos elementos-traco nas aguas dos rios, foram realizadas duas
coletas aleatorias. As amostras foram acondicionadas em tubos conicos de 50 mL e
encaminhadas ao laboratério para andlise, que foi feita por espectrofotometria de absorcao
atdmica para a quantificacdo das concentragdes de Cadmio (Cd), Cobre (Cu), Ferro (Fe),
Manganés (Mn), Zinco (Zn) e Chumbo (Pb).

Para o tratamento estatistico dos dados coletados, foi utilizado o software
STATISTICA versdao 6.1 (STAT SOFT, 2001), com o qual foram realizados os testes de

analise de componentes principais (ACP) e analise de varidncia (ANOVA).
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5. RESULTADOS

5.1 Caracterizacao fisica e quimica

Os resultados das variaveis fisicas e quimicas da dgua (média de seis coletas por ponto
de amostragem), ¢ o desvio padrao dos valores sdo mostrados na Tabela 1. A profundidade
média dos pontos foi de 0,31 m, sendo que no rio Sdo Domingos verificou-se os pontos com
maiores profundidades, 0,51 m, em média no rio Lambedor e rio Lajeado Bonito os pontos

com menores profundidades médias, 0,18 m e 0,20 m, respectivamente (Figura 2b).

40 0,8
] F(8,154) = 5,17301789, p = 0,000010 —_
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25 = € 05 ——
2 3
8 3
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Figura 2 — a) Histograma e b) variacdo da profundidade (m) nos rios analisados, no periodo de abril de 2005 a

agosto de 2006.

A temperatura da dgua é mostrada na figura 3. A média da temperatura ficou proxima
aos 18°C (Figura 3a). Observou-se também no rio Lajeado Bonito as maiores temperaturas,
21,76 °C, em média. E no rio Sdo Domingos e rio Lajeado Sao José as menores temperaturas,
17,4 °C e 17 °C, respectivamente. No rio Xaxim, pode-se observar maior amplitude desta
variavel (Figura 3b).

Os valores médios de pH sdo mostrados na figura 4a. De um modo geral, estes foram,
em média, proximos a neutralidade (7,21), com pH variando de 6,72 no rio Lajeado Sdo José
(pontol) a 7,59 no rio Lajeado Bonito (ponto2). Observou-se no rio Lambedor os menores
valores médios da variavel pH levemente acidos (6,88) e no rio Xaxim os maiores valores
(7,39). Outro fator relevante € o grande desvio padrao na maioria dos rios amostrados, sendo

que no rio Xaxim observou-se os maiores desvios (Figura 4b).



18

16

14

12

10

N° de obs

a)

20

26 | [H] Média T + DP

i

Temp. Agua (°C)

RIR

I |
2 2 8 &

28
— F(8,154) = 1,87656723, p = 0,0674
24
—_
20N
| L »
©
>
L 20
— Z_ i
[ § 18
» ~
16
14
[=) N < — © [Te) [ o2} © o) o 12
¥ oo~ o o o ¥ o N 0 <
o [N < &) oy - e} T) N oy o
~ — -~ ~— -~ N N N N N (52l b)

RIC
RSD

=
o
14

RLSJ

RIOS

Figura 3 — a) Histograma e b) variacdo da temperatura da agua (°C) nos rios analisados, no periodo de abril de
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Tabela 1 — Valores médios e desvio-padréo das variaveis fisicas e quimicas obtidos nos pontos de coleta dos rios analisados, no periodo de margo de 2005 a agosto de 2006.

Nome do rio Profundidade Cond. Elétrica Temp. Agua Alcalinidade Amonia Nitrito Nitrato Fosforo
Pontos (m) pH (uS.cm™) OD (mg.L") (°0) DQO (mg.L") (mg.L") (mg.L") (mg.L") (mg.L") (mg.L")
Irani RIR1 0,50(£0,11) 743(£0,67)  36,72(+7,08) 8,78(+0,62) 14,45(x3,01)  10,34(£2,03)  17,73(£5,19)  0,04(£0,03)  0,003(x0,001)  1,03(=0,18) 0,14(+0,10)
RIR2 0,17(0,02) 7,03(x0,52)  35,40(£5,34) 8,80(+0,85) 15,23(£2,92)  1539(£7,27)  17,67(£5,13)  0,05(x0,02)  0,010(x0,008)  0,91(=0,23) 0,44(+0,25)
RIR3 0,25(0,03) 7,40(x0,36)  34,98(+8,40) 9,58(0,88) 19,70(22,57)  12,67(+4,54)  1528(x0,4,27)  0,06(x0,03)  0,002(x0,001)  1,30(=0,51) 0,26(+0,15)
RIR4 0,31(x0,58) 7,57(x0,60)  36,57(+5,38) 9,52(+1,39)  21,40(£3,36)  14,14(x8,08)  15,79(+4,34)  0,05(x0,015)  0,005(x0,001)  1,40(0,56) 0,27(0,16)
RIRS 0,15(0,00) 6,96(+0,62)  47,82(+9,79) 8,78(£0,51)  20,94(+3.91)  22,64(+21,13)  18,18(+2,86)  0,07(x0,004)  0,013(x0,390)  1,18(+0,39) 0,19(0,13)
Lambedor gy Ag 0,17(0,06) 6,86(x0,16)  64,58(x12,74)  6,10(=1,85) 18,55(x1,40)  6,11(£3,42)  29,85(£8,40)  0,20(x0,25)  0,004(20,002)  0,88(£0,15) 0,07(x0,06)
RLA2 0,20(+0,07) 6,90(x0,44)  63,65(x11,34)  8,23(£2,25) 17,47(22,65)  7,03(£2,76)  25,54(£9,18)  0,11(x0,11)  0,012(20,009)  1,66(=0,35) 0,07(x0,03)
Laj. Bonito  pypy 0,21(=0,14) 6,82(£0,18)  75,77(x15,97)  632(£1,20)  22,13(+3,95)  4,24(x2,75)  3L11(+14,85)  0,12(x0,10)  0,004(x0,003)  0,80(0,50) 0,13(x0,13)
RLB2 0,20(£0,05) 7,59(£0,36)  77,00(x21,83)  8,57(£1,62)  21,40(x5,07)  3.86(x221)  31,62(£14,64)  0,03(20,02)  0,003(x0,001)  1,64(£0,42) 0,10(0,1)
Xaxim RXX1 0,23(0,04) 7,55(20,36)  99,23(£16,94)  8,85(<1,08) 16,40(x2,63)  6,11(£4,30)  38,99(x13,17)  0,04(£0,02)  0,008(x0,005)  2,24(=0,70) 0,13(x0,04)
RXX2  0,42(x0,24) 7,50(£0,54)  110,03(245,70)  9,40(x1,32) 19,77(x6,04)  9,17(£5,07)  37,74(13,96)  0,38(£0,16)  0,090(x0,050)  1,86(=0,63) 0,20(x0,13)
RXX3  0,53(x0,12) 7,12(£0,76)  97,50(x17,05)  9,27(%1,55) 18,70(x5,87)  10,19(+4,93)  41,86(x10,70)  0,05(x0,03)  0,020(x0,010)  2,03(£0,74) 0,22(+0,22)
Taquarugu gy 0,26(+0,12) 7,32(x0,38)  93,62(£9,29) 8,27(+1,82) 17,38(22,12)  7,61(x11,66)  31,97(x7,04)  0,14(£0,16)  0,022(x0,016)  2,78(=0,67) 0,26(x0,31)
RTQ2  0,27(x0,07) 7,17(0,48)  116,12(£53,54)  8,68(=1,03) 18,85(3,81)  13,62(£10,20)  39,49(x20,93)  0,86(0,70)  0,120(x0,100)  2,42(£0,18) 0,21(x0,18)
Iracema RIC1 0,13(£0,05) 6,90(£0,27)  101,04(£8,30)  6,54(+1,63) 16,16(21,92)  6,22(£1,95)  41,03(26,18)  0,05(:0,02)  0,004(x0,003)  1,44(=0,42) 0,11(x0,08)
RIC2 0,32(0,06) 7,17(20,25)  104,28(+19,80)  9,00(+0,82) 16,12(£3,05)  11,63(x4,81)  33,05(5,75)  0,11(x0,06)  0,090(x0,140)  2,04(=0,92) 0,20(x0,07)
RIC3 0,27(x0,17) 7,56(x0,34)  94,52(£19,55)  8,93(%1,51) 19,62(+4,04)  12,32(£8,96)  35,77(£6,88)  0,04(£0,04)  0,008(x0,004)  1,82(=0,41) 0,12(+0,05)
RIC4 0,61(+0,27) 7,52(20,16)  93,50(+16,80)  8,75(x0,84)  22,60(x2,67)  8,94(5,12)  40,20(:6,90)  0,09(x0,04)  0,006(x0,002)  1,10(x0,51) 0,14(x0,22)
Palmitos RPM1  0,25(=0,10) 7,45(x0,43)  55,40(+4,67) 9,32(+0,96) 19,65(x3,28)  8,60(£5,41)  25,72(6,62)  0,03(20,02)  0,004(x0,001)  1,20(x0,52)  0,10(0,0,07)
RPM2  0,18(0,02) 7,09(x0,58)  88,02(£17,77)  9,62(£0,60) 16,88(£3,05)  8,96(£5,94)  27,96(£6,19)  0,02(£0,01)  0,007(x0,002)  2,18(£0,15) 0,13(x0,10)
RPM3  0,33(0,08) 739(+0,41)  77,05(£26,95)  8,82(+0,85) 19,0023,75)  11,50(£9,70)  31,58(x11,09)  0,13(£0,13)  0,006(x0,002)  1,09(=0,20) 0,08(0,05)
Sao Domingos  pqpy 0,45(£0,07) 6,81(£0,27)  67,13(+9,86) 8,35(+1,12) 16,37(x2,46)  52,87(£77,78)  25,37(+2,25)  0,06(x0,04)  0,002(+0,001)  2,19(0,70) 0,31(£0,46)
RSD2 0,51(+0,12) 7,31(x0,39)  88,87(x18,51)  9,22(+1,86) 15,62(+1,88)  35,95(£39,29)  36,78(£6,58)  0,61(x1,01)  0,005(x0,001)  1,85(=0,15) 0,26(0,20)
RSD3 0,31(0,12) 7,56(x0,20)  74,40(7,97) 9,52(+1,04) 16,87(£2,59)  43,54(£49,53)  31,95(%6,79)  0,03(£0,01)  0,005(20,002)  1,89(=0,47) 0,32(+0,32)
RSD4 0,77(£0,43) 7,33(£0,43)  81,10(£6,39) 9,00(x0,31)  20,60(x3,38)  76,04(£59,96)  35,17(x6,33)  0,02(£0,02)  0,008(x0,005)  2,50(x1,19) 0,59(+0,60)
Laj.SdoJosé  pyqy1  0,18(+0,06) 6,72(£0,34)  78,38(+6,36) 6,83(x2,02) 16,75(22,23)  4,74(£4,15)  28,70(x8,16)  0,14(£0,14)  0,006(x0,004)  2,08(=0,87) 0,08(£0,06)
RLSJ2  0,32(£0,07) 7,15(x0,44)  57,35(£6,94) 7,89(x0,39) 16,00(22,02)  542(£2,59)  21,89(£5,10)  0,08(£0,03)  0,007(x0,005)  2,04(0,92) 0,38(£0,49)
RLSJ3  0,32(£0,14) 6,77(x0,14)  58,13(£6,83) 8,37(x0,77) 17,42(22,17)  12,40(£8,77)  20,91(£5,24)  0,03(£0,33)  0,010(x0,003)  0,99(=0,43) 0,65(£0,80)
RLSJ4  0,28(=0,08) 747(x0,34)  319,03(x186,38)  7,57(x0,94) 17,77(x1,98)  34.21(x18,95)  58,98(x29,81)  3,30(x0,00)  0,220(x0,110)  2,73(%0,54) 1,80(£0,99)
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Os valores médios de condutividade elétrica sdo apresentados na figura Sa e mostram
maior desvio padrao entre o rio Lajeado Sao José e os demais rios amostrados (Figura 5b). A
média da variavel condutividade elétrica do periodo estudado foi de 82,29 uS.cm™, sendo que
a menor média foi observada no rio Irani (38,30 pS.cm™), enquanto que a maior
condutividade elétrica foi de 128,22 pS.cm™, no rio Lajeado Sdo José, sendo também
relevantes os valores médios encontrados no rio Xaxim (102,25 uS.cm™), rio Taquarugu
(104,87 uS.cm™) e rio Iracema (98,33 pS.cm™). Nos demais rios, os valores médios desta

variavel foram aparentemente uniformes.
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Figura 5 — a) Histograma ¢ b) variagdo da condutividade elétrica (uS.cm™) nos rios analisados, no periodo de
abril de 2005 a agosto de 2006.

A alcalinidade total nas aguas superficiais variou de 15,28 mg.L"' no rio Iracema
(ponto 3) a 58,98 mg.L"! no rio Lajeado Sdo José (ponto 4), sendo que a média geral do
periodo foi de 30,74 mg.L" (Figura 6a). A menor média foi observada no rio Irani (16,93
mg.L™") e a maior no rio Irani (39,53 mg.L"). Observou-se também no rio Lajeado Sdo José a

maior amplitude de valores da variavel alcalinidade (Figura 6b).
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Figura 6 — a) Histograma e b) variagdo da alcalinidade total (mg.L™"') nos rios analisados, no periodo de abril de
2005 a agosto de 2006.

Em relagdo as concentracdes de oxigénio dissolvido, observou-se grande variacdao
entre os pontos e entre os rios, sendo que estas concentragdes variaram de 2,8 mg.L™" no rio
Lajeado Sio José (ponto 1) a 12,0 mg.L™" no rio Xaxim (ponto 2), com média de 8,47 mg.L"
(Figura 7a). Nota-se também um grande desvio padrao desta variavel no rio Lambedor
(Figura 7b), onde também sdo observadas a menor concentragdo de oxigénio dissolvido, 7,16

mg.L", em média e no rio Irani a maior medi¢do média (9,09 mg.L™).
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Figura 7 — a) Histograma e b) variagdo do oxigénio dissolvido (mg.L™") nos rios analisados, no periodo de abril
de 2005 a agosto de 2006.

Registrou-se no rio Lambedor e no rio Lajeado Sao José (ponto 1), respectivamente,

os valores mais baixos desta varidvel, sendo de 3,9 mg.L"' na primeira coleta e de 2,8 mg.L",
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durante a terceira coleta. No rio Iracema (ponto 1), notou-se que em metade das coletas os
valores de OD foram abaixo de 5,0 mg.L™".

A DQO apresentou grande variagdo nos valores sendo que as concentragdes médias
variaram de 4,05 mg.L™" no rio Lajeado Bonito a 52,10 mg.L" no rio Sdo Domingos, com
média de 16,02 mg.L"' (Figura 8a).

Na figura 8b observa-se os altos valores de DQO encontrados no rio Sdo Domingos

225,68 mg.L"', ponto 1, 122,45 mg.L", ponto 2, 151,75 mg.L™, ponto 3 e 174,06 mg.L" no
g p g p g p

ponto 4).
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Figura 8 — a) Histograma e b) variagdo sazonal da DQO (mg.L™") nos rios analisados, no periodo de abril de 2005
a agosto de 2006.

A figura 9 mostra as concentracdes de amonia para este estudo. A média registrada no
periodo estudado foi de 0,22 mg.L" (Figura 9a). A maior concentra¢io média encontrada foi
no rio Lajeado Sdo José (0,89 mg.L™"), sendo que no ponto 4 deste rio foram detectados em
todas as coletas, valores maximos do método utilizado para a medi¢do desta variavel (3,3
mg.L™"). Ndo observou-se grande variagdo entre os rios amostrados, com minimos de 0,05
mg.L" no rio Irani, 0,06 mg.L"' no rio Palmitos, 0,07 mg.L" no rio Lajeado Bonito € no rio
Iracema, com excecdo do rio Lajeado Sao José, que apresentou o maior desvio padrao (Figura
9b).

Na figura 10 sdo apresentadas as concentragdes de nitrito. Em relacdo a esta varidvel,
os valores nas aguas dos rios da area de estudo registraram, em média, uma quantidade de
0,022 mg.L"' (Figura 10a).

Durante periodo de estudo, as concentragdes de nitrito variaram de 0,005 mg.L™" no rio

S30 Domingos a 0,07 mg.L™ no rio Taquarugu (Figura 10b).
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Figura 10 — a) Histograma e b) variagdo do nitrito (mg.L") nos rios analisados, no periodo de abril de 2005 a
agosto de 2006.

Em relagdo ao nitrato, nota-se pela figura 11 que os valores variaram bastante, com
uma grande variagdo espacial, com média de 1,70 mg.L". de 1,16 mg.L™" no rio Irani a 2,60

mg.L™" no rio Taquarugu.
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Figura 11 — a) Histograma e b) varia¢do do nitrato (mg.L") nos rios analisados, no periodo de abril de 2005 a
agosto de 2006.

A figura 12 mostra que os valores de formas fosfatadas variaram de 0,07 mg.L™" no rio
Lambedor a 0,73 mg.L" no rio Lajeado Sdo José, com média de 0,25 mg.L™".

A andlise da concentracdo de fosforo revelou que no rio Lajeado Sdo José este
nutriente encontra-se em quantidade muito superior as dos outros rios, apresentando também,

um grande desvio padrio (Figura 12b).
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Figura 12 — a) Histograma e b) varia¢do do fosforo (mg.L™") nos rios analisados, no periodo de abril de 2005 a
agosto de 2006.

A analise de componentes principais realizada com as variaveis fisicas e quimicas,
utilizando os locais de amostragem, revelou claramente as diferencas entre alguns pontos das
bacias hidrograficas. O diagrama de ordenacdo separou os pontos dos rios Lajeado Sao José,

Taquarucu, Xaxim e Lajeado Bonito. A condutividade elétrica, a alcalinidade, a amdnia, o
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nitrito e o fosforo foram correlacionadas negativamente com eixo 1. Para o eixo 2,
temperatura da agua apresentou correlagcdo negativa (Figura 13).

Os dois primeiros eixos da Analise de Componentes Principais (ACP) foram retidos
para a interpreta¢do (autovalores maiores que 1), pois explicaram 47,8 % da variabilidade

total dos dados (eixos 1 com 34,30 % e 2 com 14,47 %).
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Figura 13 — Ordenacdo dos escores por ponto de coleta em relagdo ao eixo | e 2 da andlise de componentes
principais de acordo com as variaveis fisicas e quimicas.

5.2 Elementos-traco

Na figura 14 encontram-se os resultados das andlises dos elementos-trago,
quantificados para os elementos cddmio, cobre, ferro, manganés, zinco e chumbo, a fim de
monitorar ¢ avaliar a qualidade dos rios afluente do alto rio Uruguai. Os valores aqui
apresentados sdo resultados médios de duas coletas aleatorias. Observou-se altos niveis de

cadmio nos rios Palmitos, Iracema, Sdo Domingos e principalmente, no rio Lajeado Sao José.
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Figura 14 — Variacdo média da concentracdo de elementos-traco nas aguas dos rios amostrados: a) cadmio; b)
cobre; ¢) ferro; d) manganés; e)zinco; e f) chumbo.

O cobre foi detectado com valores que oscilaram entre 0,00 mg.L"' ¢ 0,05 mg.L".
Observou-se grande desvio padrao no rio Xaxim para o elemento ferro, sendo que neste rio,
este elemento foi detectado, no ponto 2, na concentragdo de 1,05 mg.L"'. Também foram

registrados valores acima do limite maximo no rio Irani (0,50 mg.L™ no ponto 1 € 0,34 mg.L"
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no ponto 2) e no rio Lajeado Sdo José (0,32 mg.L"' no ponto 1, 0,92 mg.L™" no ponto 2, 0,58
mg.L" no ponto 3 e 0,30 mg.L" no ponto 4). O manganés apresentou concentragdes que
variaram de 0,00 mg.L" a 0,21 mg.L" no rio Lajeado Sdo José (ponto 1). Observou-se no rio
Sdo Domingos o maior desvio padrdo para os valores de zinco e no rio Lambedor, as maiores
medidas (0,09 mg.L™"). No rio Lajeado Sdo José, foram registrados os maiores valores de

chumbo (0,97 mg.L™" no ponto 2).
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6. DISCUSSAO

Através do monitoramento e avaliagao das variaveis fisicas e quimicas analisadas, ¢
possivel afirmar que, em 4reas urbanas do oeste catarinense, os resultados obtidos neste
estudo sdo em decorréncia da falta de estagcdes de tratamento, os esgotos lancados diretamente
nos corpos d’agua ou conectados de forma irregular as galerias de aguas pluviais cheguem aos
rios, contribuindo ainda mais com a concentragdo de nutrientes, especialmente o fosforo,
como observado, por exemplo, no ponto RLSJ4 do rio Lajeado Sdo José, ponto localizado na
foz do rio que nasce em uma area com uso agricola e atravessa o centro urbano do municipio
de maior densidade populacional do oeste catarinense, Chapec6 (Figura 12b).

Algumas varidveis limnolédgicas, principalmente pH e condutividade elétrica, sdo
fortemente influenciadas pela geologia da microbacia. Além disso, a entrada de alguns
efluentes como fontes de esgoto também podem variar os valores pH. Porém, neste estudo,
apesar destas entradas serem visiveis e bem proximas a pontos de coleta (ponto RXX2 do rio
Xaxim, ponto RTQ2 do rio Taquarugu e ponto RLSJ3 do rio Lajeado Sao José), nao afetaram
a variavel pH, fazendo com que os valores permanecessem proximos a neutralidade. Isto pode
estar relacionado com os altos valores de alcalinidade total registrados nestes rios.

Os valores de condutividade encontrados durante o periodo amostrado, sao relevantes
nos rios que cruzam areas urbanas (rios Xaxim, Taquarugu e Lajeado Sao José) e/ou
desprovidos de vegetacdo marginal. Os valores para a variavel condutividade elétrica
esperados para aguas naturais sdo de 100 pS.cm’, porém, nos rios citados, estes valores
mantiveram-se, em meédia, acima deste limite (Figura 5) e bastante elevados se comparados
com outros rios brasileiros (DOMINGOS, 2002).

Em cursos d’agua desprotegidos de qualquer vegetagdo marginal, a chuva ¢ outro fator
considerada como fontes de fosfato e nitrogé€nio, pois acabam levando para o leito do rio,
através de lixiviagdo, solos com grandes quantidades de fertilizante das areas agricultaveis,
além de rejeitos na area urbana (esgoto doméstico, efluentes, lixo).

Portanto, a temperatura das aguas dos rios deste estudo pode também ter sido
influenciada pela ocupacdo das bacias (urbanizagdo, industrializac¢do, agricultura, pecuaria) e
auséncia da vegetacdo ciliar. Em estudo no rio Pardo, Silva e Sacomani (2000), registraram a
influéncia da mata ciliar na temperatura da agua e constataram que esta era sempre mais
baixa, em pontos protegidos por mata intensa. Arcova e Ciccio (1999) também citam que
diferengas de temperatura da dgua foram verificadas entre microbacias com uso florestal e

aquelas com uso agricultura.



31

Na avaliagdo verificou-se, em média, ambientes bem oxigenados ao longo dos rios.
Em trechos do rio, onde a energia fisica ¢ mais intensa, puderam-se observar maiores
concentragdes de oxigénio dissolvido, especialmente no rio Irani. Observou-se também que os
teores de oxigénio dissolvido sdo mais elevados em trechos do rio que apresentam suas
margens preservadas, como por exemplo, no rio Irani. Porém, quando a 4dgua recebe grandes
quantidades de substancias organicas biodegradaveis encontradas, por exemplo, no esgoto
doméstico ou em certos residuos industriais, geralmente, o oxigénio dissolvido se reduz ou
desaparece (VON SPERLING, 1995), como observados em pontos do rio Lajeado Sdo José,
situados apds o perimetro urbano da cidade de Chapecd (SC). Outro fator observado ¢ a
grande amplitude dos valores, mesmo com média dos valores sendo considerada boa.

De acordo com Resolugao do CONAMA n° 357/05 (BRASIL, 2005), corpos hidricos
de classe II devem apresentar teores de OD superiores a 5,0 mg.L™, valor este também citado
pela Legislagdo de Recursos Hidricos de Santa Catarina, Decreto n® 14.250 para mesma
classe, porém, registrou-se em varios pontos, indices inferiores a este valor (rio Lambedor e
rio Iracema). Observou-se nestes locais, grande quantidade de matéria organica em
decomposicao, que pode estar influenciando nos valores desta variavel.

A DQO ¢é um parametro importante para a analise de polui¢do organica da dgua. Pode
ser utilizada para medir a quantidade de matéria organica através da medicao do consumo de
oxigénio. No rio Sdo Domingos registrou-se os maiores valores, provavelmente devido ao
maior input de material para o sistema. No ponto 4 do rio Lajeado Sdo José, ponto localizado
apos a zona urbana do municipio de Chapeco (SC), observou-se um grande aumento na DQO,
evidenciando através desta variavel, a elevada interferéncia antropica neste curso d’agua.

Segundo Chapman apud Benassi (2002), a DQO em aguas superficiais ndo poluidas
podem atingir até 20 mg.L"' ou menores e valores superiores a este, em aguas que recebem
efluentes domésticos. No rio Sdo Domingos, as demandas quimicas médias foram as maiores
em todos os pontos, durante todos os periodos amostrados, podendo ser relacionado com alta
quantidade de matéria orgénica observada neste rio.

No rio Pardo, Silva e Sacomani (2000) encontraram maior DQO em pontos com fontes
de esgoto. No presente estudo a entrada de esgoto doméstico ndo mostrou influéncia direta na
DQO, pois pontos onde eram visiveis canalizagdes de esgoto clandestino (ponto 2 do rio
Xaxim e ponto 3 do rio Lajeado Sdo José€) os valores médios desta varidvel foram proximos a
10 mg.L™".

Dos compostos nitrogenados analisados, apenas a amoénia foi observada em altos

valores no ponto 4 do rio Lajeado Sao José, sendo decorrente tanto de fontes difusas (areas
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de agricultura com uso de fertilizantes) como de fontes pontuais (langcamentos de esgotos
domésticos e industriais). Este rio possui trechos com margens desprovidas de vegetagdo
ciliar. Em seu trecho rural apresenta areas de cultivo que margeiam o curso d’agua. No trecho
urbano, recebe impacto pela pressdo antropica em area de preservacdo permanente, também
pelo despejo de esgoto sem tratamento prévio e pela presenga de industrias que langam os
residuos em suas aguas, apesar deste ser o manancial que abastece a cidade de Chapeco6 (SC),
sendo que a preocupacao pelos danos causados a este ecossistema ainda ¢ irrelevante.

A forma nitrogenada inorganica predominante nos rios analisados foi o nitrato,
corroborando com dados apresentados por Domingos (2002) no rio Betari e por Bubel (1998)
no rio do Peixe. Pode-se dizer que as provaveis fontes de nitrato na agua seriam os
fertilizantes nitrogenados, utilizados nas lavouras, os quais, por lixiviagdo atingem 0s corpos
d’4gua. E uma vez na agua, tende a se concentrar por ser resistente a degradacdo microbiana
(BRIGANTE et al., 2003a). O limite de nitrato definido pelo CONAMA 357/05 (BRASIL,
2005) para rios classe II é 10 mg.L"', mostrando que as concentra¢des de nitrato estdo bem
abaixo desse limite nos rios estudados. O nitrito, fase intermediaria entre amoOnia e nitrato,
esta diretamente ligado a poluigdo e apresentou concentragdes mais altas em rios que sofrem
interferéncia urbana ou que recebe o efluente de estacdo de tratamento de esgotos. Porém, em
nenhuma ocasido, as concentragdes de nitrito superaram o limite maximo estabelecido pela
legislagdo para rios de classe II, que é de 1,0 mg.L™".

O fosforo ¢ um nutriente essencial para os organismos vivos e existe nos corpos de
agua na forma dissolvida e particulada. Geralmente ¢ o fator limitante da produtividade
primaria e incrementos artificiais na concentragao podem indicar poluicao, sendo a principal
causa da eutrofizagdo nos corpos de dgua. Em 4guas naturais, as concentracdes de fosforo
encontram-se entre 0,005 mg.L"' e 0,020 0 mg.L", sendo fontes naturais de fosforo,
principalmente as rochas (intemperismo) e a decomposi¢io de matéria organica. Aguas
residudrias domésticas (particularmente contendo detergentes), efluentes industriais e
fertilizantes (escoamento superficial) contribuem para a elevagdo dos niveis de fosforo nas
aguas superficiais. As maiores concentragdes foram detectadas apds a area urbana, que
refletem a grande contribuicdo dos esgotos domésticos e industriais ndo tratados. Outros
fatores que elevam as concentracdes de fosforo total nas aguas dos rios analisados sao as
atividades agropastoris € o uso de fertilizantes, que por lixiviagdo e falta de mata ciliar,
chegam até as margens dos rios.

Os maiores valores de fosfatos no rio Lajeado Sao José estdo relacionados a entrada de

efluentes. Os pontos a jusante da zona urbana obtiveram concentracdes elevadas se
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comparadas as dos pontos a montante deste rio. A analise de suas aguas detectou presenga de
fosforo total trés vezes maiores do que o limite maximo estabelecido pela Resolugdo n°
357/05 do CONAMA (BRASIL, 2005), que ¢ de 0,01 mg.L" de fésforo total para rios de
classe II, indicando que a contribuicdo urbana ¢ a maior fonte de fésforo, com excegdo dos
pontos 1 e 2 do rio Lambedor.

Dos metais analisados, o cadmio apresentou-se, em média, em niveis bastante
elevados para todos os pontos de coleta, acima do limite maximo citado pela Legislagdo de
Recursos Hidricos de Santa Catarina (0,01 mg.L"') e CONAMA (0,001 mg.L") para rios de
classe II. Moreira (2001) apresentou dados de concentracdes elevadas em locais onde ha
lancamento de esgoto sanitario ndo tratado. Puderam-se observar fortes contribuicdes da area
do entorno na qual se estabelecem os corpos hidricos neste estudo.

A contaminagdo por cobre pode vir a partir de esgotos domésticos e industriais e
lixiviagdo de produtos agricolas. Observa-se que o limite de detec¢do do método utilizado
para medir a concentracdo do elemento cobre ¢ acima dos limites méaximos citados pelo
CONAMA (0,009 mg.L™" para Cu dissolvido), porém a Legislagdo dos Recursos Hidricos de
Santa Catarina, em seu Decreto n° 14.250, cita valores maximos para o cobre de 1,0 mg.L™.
Os valores registrados em 0,00 mg.L" ndo refletem exatamente a concentragio existente deste
elemento, mas indicam que a sua concentragdo ¢ bastante baixa.

Para o ferro, os valores detectados foram, em média, abaixo do limite para classe II,
estabelecido pelo CONAMA (0,3 mg.L"), sendo que a Legislagdo de Santa Catarina nio cita
valores para este elemento. Deve ser destacado que as dguas de muitas regides brasileiras,
como ¢ o caso da regido oeste de Santa Catarina, em funcdo de suas caracteristicas
geoquimicas da bacia de drenagem, apresentam naturalmente teores elevados de ferro e
manganés, que podem inclusive superar os limites de potabilidade, porém, nos rios
analisados, o ferro ndo foi detectado em valores expressivos, se levarmos em consideracao a
alta concentracdo deste metal nos solos da regiao.

O manganés foi detectado em quase todos os rios amostrados em concentragdes
superiores ao limite maximo citado pelo CONAMA, que ¢é de 0,1 mg.L™ para aguas doces de
classe II. Excecdo se faz aos rios Lambedor, Lajeado Bonito e Iracema. Porém, a regido oeste
de Santa Catarina tem seus solos ricos neste mineral, advindo dai a elevada concentracao
detectada.

O zinco foi detectado em todos os pontos, em valores inferiores aos limites maximos
citados pela legislagdo (0,18 mg.L"' para CONAMA e 5,0 mg.L" para Decreto n° 14.250 de

Santa Catarina).
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Para o chumbo, os valores detectados, encontram-se, em média, acima do limite
maximo citado pelo CONAMA (0,01 mg.L™"), sendo que na Legislagdo de Santa Catarina, o
valor maximo de chumbo ¢é de 0,1 mg.L™" para aguas de classe II.

A anélise dos componentes principais dos resultados tentou esclarecer as tendéncias
gerais das diferengas entre as amostragens, contribuindo para identificagdo de possiveis
padrdes de comportamento das variaveis selecionadas. Os agrupamentos formados com as
médias dos conjuntos das variaveis fisicas e quimicas a formacdo de dois grupos podendo
relaciond-los aos impactos antropicos e entrada de efluentes. Os parametros que puderam
diferenciar esses grupos foram principalmente, condutividade, alcalinidade, ¢ concentragdes
de fosforo e nitrito. Houve variacao espacial entre os grupos.

Os pontos dos rios Taquarucu (RTQ2), Xaxim (RXX2) e Lajeado Sao José¢ (RLJ4),
sd0 os trés pontos com maior influéncia antrépica, devido ao uso e ocupagdo do solo no seu
entorno e ndo apresentarem nenhum tipo de barreira (mata ciliar) nas margens, sendo que essa
protecao ciliar poderia retardar o movimentos dos contaminantes antes de chegarem ao curso
d’agua.

Com o aumento do grau de urbaniza¢do, aumenta também, em proporcdo a degradacao
ambiental decorrente da concentracdo da populacdo nas areas urbanas (MOTA, 1995). Isto
fica evidente, pois as maiores contribui¢des para o aumento do nivel de poluicdo dos cursos
d’4gua ocorrem em rios que atravessam zonas urbanas, sendo os maiores graus de poluigdo,
verificados nos pontos RTQ2 e RXX2 dos rios Taquarugu e Xaxim e no ponto RLSJ4 do rio

Lajeado Sao José.
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7. CONCLUSOES

A associacdo dos estudos sobre a qualidade da 4gua com a influéncia do uso e
ocupagdo do solo permitiu fazer algumas consideragdes:

- A cobertura vegetal de mata ciliar é essencial para a preservacdo da qualidade
ambiental e do fluxo de agua na bacia, pois impede a formacdo de processos erosivos e
conseqiientemente a contaminagao € o assoreamento dos rios.

- A maior contribui¢do no grau de poluicdo nos rios analisados, advém da 4rea urbana,
quando estes atravessam estas zonas. Através da analise dos parametros fisicos e quimicos,
apresentada neste estudo, observa-se que rios que recebem influéncias dos impactos pela acao
humana (rio Taquarugu, rio Xaxim e rio Lajeado Sao Jos€) encontram-se mais sensiveis as
alteragdes ambientais, relacionando-se diretamente com uso e ocupagao do solo.

- A variacdo espacial da condutividade elétrica, com elevadas concentragdes em
RLSJ4 sugerem, entrada de efluentes.

- A concentracdo de oxigénio dissolvido manteve-se com altos valores, mesmo nos
rios que apresentam um maior nivel de polui¢do, mostrando que pode estar havendo
influéncia de outros fatores que ndo foram analisados neste estudo e que contribuem para um
elevado grau de depuragdo dos cursos d’agua.

- Nitrogénio e fosforo apresentaram variagdo espacial, evidenciando os rios que
recebem influéncia urbana — langamento de esgoto “in natura” e efluente industrial - (rio
Taquarucgu, rio Xaxim e rio Lajeado Sdo José) e rios que sofrem influéncia rural — areas de
cultivo as margens dos cursos d’agua - (rio Iracema e rio Sdo Domingos), e associado com
altos valores de DQO no rio Sao Domingos.

- A andlise estatistica evidenciou a divisdo dos pontos e as varidveis que permitiram
esta divisdo foram, condutividade elétrica, alcalinidade total, amonia, nitrito e foésforo para o
eixo 1 e temperatura da dgua para o eixo 2, com influéncia negativa para os dois eixos.

- Para os elementos-traco analisados, cadmio, cobre, mangané€s e chumbo,
encontraram-se valores acima dos maximos citados pela legislagdo, em quase todos os pontos
de coleta.

- Os resultados obtidos neste estudo sao importantes, pois poderdo ser utilizados como
pardmetros na avaliacdo das condi¢des dos ambientes estudados no futuro. E fundamental
considerarmos este estudo como uma etapa de um processo - que deve ser continuo -, pois 0
profundo conhecimento destes ambientes naturais € condi¢ao primdria para qualquer tentativa

de gerenciamento de seus recursos.
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- Detecta-se a necessidade da ado¢do de medidas de saneamento basico profilatico nos
municipios da regido oeste de Santa Catarina, reduzindo o aporte de matéria organica e
nutrientes provenientes de fontes pontuais e ndo pontuais.

- Como estdo previstos varios reservatorios para a bacia do rio Uruguai, a adogdo
destas medidas anteriormente a construgdo destes reservatorios na area de estudo podem ser
altamente eficazes no controle da eutrofizacio. E relevante ressaltar a necessidade de
investimentos em saneamento, com estagdes de tratamento, tanto para esgoto doméstico com

para o industrial, pois estes parecem ter contribuido muito para o grau de poluicdo dos rios.
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