A1.1.2 — Avaliacdo da qualidade

Para proceder a avaliacdo da qualidade da agua, € necessario situar previamente as
normas e procedimentos relativos ao gerenciamento da qualidade de aguas, que pautam um
plano de recursos hidricos. Apds essa descricdo, feita nos itens enquadramento (a) e
qualidade segundo a Resolu¢do CONAMA 357/2005 (b), essa sec¢do apresenta o diagnostico
das qualidade aguas (c) e o diagnostico da qualidade dos sedimentos (d), culminando com

uma sintese (e), que apresenta o “rio que temos”.

a) Enquadramento dos corpos d’agua

O enguadramento dos corpos de agua é um instrumento de gerenciamento de recursos
hidricos que consiste em classificar os corpos hidricos, de forma a estabelecer metas de
qualidade de agua para cenarios futuros, levando em consideragdo 0s usos atuais e 0S
interesses de usos na respectiva bacia hidrografica.

No Brasil, o enquadramento de corpos de &gua em classes, segundo 0S USOS
preponderantes, foi inicialmente instituido pela Portaria do Ministério do Interior N® GM
0013/76, substituida pela Resolucdo CONAMA 20/86, a qual foi novamente substituida pela
Resolugdo CONAMA N° 357/2005.

A legislacdo do enquadramento anda em paralelo com demais normas ambientais e de
recursos hidricos. Prova disto ¢ a Resolucdo CONAMA 274/2000, a qual dispde sobre
balneabilidade. Além disso, a Lei 11.445/2007, que estabelece as diretrizes nacionais para o
saneamento basico, leva em consideracdo as classes do enquadramento.

O mesmo instrumento foi incorporado pela Lei 9.433/97, que trata da Politica
Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH). Ela definiu o enquadramento dos corpos de agua
em classes, segundo 0s usos preponderantes, como um dos cinco instrumentos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos. Os objetivos do instrumento sdo ‘“‘assegurar as aguas
qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem destinadas” e “diminuir os
custos de combate a poluigdo mediante a¢des preventivas permanentes” (Art. 2° da Lei
9433/97). A Lei determina que as classes de corpos de agua sejam estabelecidas pela

legislagcdo ambiental.

! Estudo originalmente desenvolvido por Marcos Rivail da Silva e Beate Frank (Projeto COMBHI), e ampliado
e atualizado por Sheila de Amorim (Projeto Piava).
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O enquadramento é um instrumento fundamental, em especial, nas bacias
hidrograficas onde existem conflitos devido a qualidade da agua. Sua aplicacdo acarreta
consequéncias econdmicas, sociais e ambientais, propiciando aos diferentes gestores uma
ferramenta para assegurar a disponibilidade quantitativa e qualitativa da &gua em uma bacia
hidrografica.

Os corpos d’agua do estado de Santa Catarina foram enquadrados em 1979 pela
Secretaria de Planejamento do Estado através da Portaria N® 24, baseando-se na Portaria GM
0013/76 do Ministério do Interior. Desta maneira, quando surgiu a Lei 9.433/97, as &guas
superficiais de Santa Catarina ja estavam enquadradas. No Mapa 10, em que os rios classe 1
sdo representados na cor amarela, os rios classe 2 na cor azul, e os rios classe 3 na cor
vermelha, mostra o enquadramento de 1979, que vigorou durante muitos anos na bacia do
Itajai.

De acordo com esse enquadramento de 1979, os rios da bacia do Itajai séo
enquadrados na classe 2, exceto 0s seguintes:

Classe 1:

e Rio Bau e seus afluentes, dentro da area do Parque Botanico do Morro do Bau;

e Rio Garcia, afluente da margem direita do rio, das nascentes até a ponte na rua
Rui Barbosa, e seus afluentes neste trecho;

e Rio Forcacdo, contribuinte da margem direita do rio Benedito e seus afluentes,
dentro da area da Reserva Estadual do Sassafras;

e Rio Novo e seus afluentes, na area do Parque Botanico do Morro do Bad.

Classe 3:

e Rio Garcia, contribuinte da margem direita do rio , da ponte na rua Rui
Barbosa até a foz no Rio Itajai, e seus afluentes neste trecho;
e Rio da Velha, contribuinte da margem direita do rio, e seus afluentes.

Por sua vez, a Resolucio CONAMA 357/2005, que dispbe sobre a classificagdo e
diretrizes ambientais para o enquadramento, em seu artigo 42, diz que engquanto ndo
aprovados 0s respectivos enquadramentos, as aguas doces do pais serdo consideradas classe
2, as salinas e salobras classe 1, exceto se as condi¢des de qualidade atuais forem melhores, o
que determinard a aplicacdo da classe mais rigorosa correspondente. Em funcdo disto, a
Resolucdo CERH 001/2008, em seu artigo 1°, resolveu adotar a classificacdo estabelecida

pela Resolugdo CONAMA 357, tentando corrigir as distorcdes.
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Portanto, atualmente todos os corpos d’agua do estado de Santa Catarina sdo
considerados de classe 2, exceto, 0s que ja foram reenquadrados através dos planos de bacia
existentes.

A necessidade de reenquadramento surge, portanto, em funcdo da legislagdo, bem
como, em funcdo da qualidade atual dos corpos d’agua, 0s quais ndo condizem com sua

respectiva classe de enquadramento, como se vera adiante.

b) Qualidade segundo a Resolugdo CONAMA 357/05

O termo qualidade de agua é muito relativo, pois, a qualidade ideal é a qualidade
necessaria para atender ao uso pretendido. Assim, quando se fala em qualidade de dgua para
consumo humano adota-se uma legislacdo para agua potéavel, quando se fala em agua mineral
usa-se outra legislacao, &gua do mar tem uma legislacéo especifica de balneabilidade, e assim
sucessivamente. Num plano de recursos hidricos o objetivo é abordar a qualidade de agua
ideal para diferentes usos (usos multiplos), e quando se fala nisso, imediatamente se pensa
nas aguas superficiais (e subterraneas) que possam ser utilizadas in natura ou apés tratamento
para atender esses usos. Como base norteadora para tais decisdes existe a Resolucdo
CONAMA 357/05, que dispBe sobre a classificacdo dos corpos de agua e as diretrizes
ambientais para o0 seu enquadramento.

As principais caracteristicas desta norma sdo criagdo de metas progressivas,
identificacdo de pardmetros prioritarios, selecdo da vazdo de referéncia para o
enquadramento, criacdo de novas classes para aguas salinas e salobras, inclusdo de novas
substancias, insercdo de 324 parametros de classificacdo sendo 68 tornados mais restritivos,
inser¢do de padrdes para corpos d’agua onde haja pesca ou cultivo de organismos de forma
intensa, teste de toxicidade, atualizagcdo dos limites dos parametros e programa de efetivagédo
do enquadramento. Ela classifica as dguas do territdrio nacional em treze classes, divididas
em aguas doces (salinidade < 0,5%o0), aguas salobras (salinidade > 0,5%o e <30%o) e aguas
salinas (salinidade > 30%o0). Para 0 caso de 4guas doces, tém-se as seguintes classes: especial,
1, 2, 3 e 4; para as aguas salobras e salinas tem-se as classes especial, 1, 2 e 3. Nessa
classificacdo a classe especial é a mais nobre, e a classe 4 ou 3, a menos nobre.

As tabelas A1.8, A1.9 e A1.10 apresentam um resumo dos usos preponderantes das

aguas de acordo com as classes de agua doce, salobra e salina, respectivamente.
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Tabela A1.8 - Resumo dos usos preponderantes das classes relativas a agua doce

USOS

Preservagao dos
ambientes aquaticos

Preservagéo do equilibrio
natural das comunidades

aquaticas

Protecéo das

comunidades aquaticas

Abastecimento para
consumo humano

Irrigacédo

Recreacdo

Aquicultura e pesca

Dessedentacédo de
animais

Navegacéao

Harmonia paisagistica

Especial

Em Unidades de
Conservacéo de
Protecéo Integral

Uso previsto
Néo se aplica
Apds  desinfecgdo
Uso previsto
Uso previsto
Uso previsto
Uso previsto

Uso previsto

Uso previsto

Uso néo previsto

Uso néo previsto
Em Terras
Indigenas

(mandatdrio) ou
fora delas

Ap6s tratamento
simplificado

Hortalicas
consumidas cruas

Contato primario

Uso previsto

Uso previsto

Uso previsto

Uso previsto

CLASSES
2

Uso néo previsto

Uso néo previsto

Uso previsto
Ap6s tratamento
convencional

Hortalicas,
frutiferas, parques

Contato primario

Aquicultura e pesca

Uso previsto

Uso previsto

Uso previsto

Uso néo previsto

Uso néo previsto

Uso ndo previsto

Apds tratamento
convencional ou
avancado
Culturas
arboreas, cereais,
forrageiras

Contato
secundario

Pesca

Uso previsto

Uso previsto

Uso previsto

Tabela A1.9 - Resumo dos usos preponderantes das classes relativas a agua salobra

USOS

Especial

Preservacdo do equilibrio

CLASSES
2

Uso néo previsto

Uso néo previsto

Uso ndo previsto

Uso ndo previsto

Uso ndo previsto

Uso ndo previsto

Uso ndo previsto

Uso ndo previsto

Navegacao

Harmonia
paisagistica

natural das comunidades
aquaticas

Preservacdo dos ambientes
aquaticos

Protecéo das comunidades
aquaticas

Abastecimento para consumo
humano

Irrigacdo
Recreagdo

Aquicultura e pesca

Navegacao

Harmonia paisagistica

Uso previsto

Em unidades de

conservagao de protecdo

integral
Néo se aplica

Uso previsto

Uso previsto
Uso previsto

Uso previsto

Uso previsto

Uso previsto

Uso néo previsto

Uso ndo previsto

Uso previsto

Ap6s tratamento
convencional ou
avancado

Hortalicas
Contato primario

Aquicultura e pesca

Uso previsto

Uso previsto

Uso néo previsto

Uso ndo previsto

Uso néo previsto

Uso ndo previsto

Uso ndo previsto
Contato secundario

Pesca amadora

Uso previsto

Uso previsto

Uso néo previsto

Uso ndo previsto

Uso néo previsto

Uso ndo previsto

Uso ndo previsto
Uso ndo previsto

Uso ndo previsto
Navegacéo

Harmonia
paisagistica
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Tabela A1.10 - Resumo dos usos preponderantes das classes relativas a agua salina

CLASSES
USOS _
Especial 1 2 3
Preservacgdo dos ambientes  Em unidades de x . x . N .
P x x Uso ndo previsto Uso ndo previsto Uso ndo previsto
aquaticos conservagao de protecéo
integral
Preservacao do equilibrio
natural das comunidades Uso previsto Uso néo previsto Uso néo previsto Uso néo previsto
aquaticas
Protecéo das comunidades ~ N&o se aplica Protecéo das Uso ndo previsto Uso nio previsto
aquaticas comunidades aquaticas P P
Recreacdo Uso previsto Contato primario Contato secundario Uso ndo previsto
Agqicultura e pesca Uso previsto Aquicultura e pesca Pesca amadora Uso ndo previsto
Navegacdo Uso previsto Uso previsto Uso previsto Navegacao
Harmonia paisagistica Uso previsto Uso previsto Uso previsto Ha}rmo’nlfa
paisagistica

A cada uma dessas classes corresponde uma determinada qualidade a ser mantida no
corpo d’agua. Esta qualidade, prescrita na Resolugdo CONAMA 357/2005, é expressa na
forma de padrdes, tanto para a qualidade dos corpos receptores, quanto para 0 langcamento de
efluentes liquidos nos corpos d’agua. Ambos os padrdes estdo de certa forma inter-
relacionados. O real objetivo de ambos é a preservacdo da qualidade do corpo d’agua. No
entanto, os padrdes de lancamento existem apenas por uma questdo pratica, ja que é dificil se
manter o controle efetivo das fontes poluidoras com base apenas na qualidade do corpo
receptor. O inter-relacionamento entre os dois padrdes se da no sentido de que um efluente,
além de satisfazer os padr6es de lancamento, deve proporcionar condi¢cBes no corpo receptor,
de tal forma que a qualidade do mesmo ndo se altere.

Cada parametro é expresso por um numero seguido de uma unidade. Para distintos
parametros existem diferentes unidades, embora, a maioria Seja expressa em mg/L
(miligramas por litro), o que significa dizer, por exemplo, quantos miligramas de Oxigénio
Dissolvido ocorrem em cada litro de agua.

A Tabela A1.11, sobre os usos multiplos e seus pardmetros, estabelece uma relacéo
entre 0s usos desejados e 0s possiveis parametros a serem afetados ou encontrados em
decorréncia destes usos. Essa tabela mostra também que um Unico uso pode ser responsavel

pela necessidade de controle de diferentes parametros de agua.
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Tabela Al1.11 — Usos maltiplos e seus parametros

Alguns usos
Protecéo das comunidades

aquaticas

Recreacdo
Abastecimento humano

Preservacdo dos ambientes
aquaticos

Aquicultura e pesca

Irrigacéo

Dessedentacdo de animais

Navegacéo

Uso industrial

Geragdo de energia

Diluico de efluentes

Possiveis parametros encontrados nesses usos

Oxigénio dissolvido, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), potencial hidorgenionico (pH),
temperatura da agua, nutrientes (nitrogénio (N) e fosforo ( P)), aménia, algas, clorofila, turbidez,
substancias toxicas (metais, agrotoxicos), coliformes termotolerantes, sélidos em suspenséo
Coliformes termotolerantes, algas, 6leos e graxas, turbidez.

Turbidez, DBO, pH, nutrientes (Nitrogénio e Fésforo), Amonia, algas, lorofila, Cloreto, coliformes
termotolerantes, patdgenos, substancias toxicas, potencial de formagéo de trihalometanos, s6lidos
totais

Devem ser mantidas as condi¢Oes naturais de todos os parametros.

Oxigénio dissolvido, pH, temperatura, Nutrientes (N e P, algas, turbidez, substancias toxicas (metais,
agrotoxicos, entre outros), poluentes que se acumulam ao longo da cadeia alimentar.

Coliformes termotolerantes, sélido totais dissolvidos, cloretos, sédio, pH, Potéssio, Célcio, Magnésio,
condutividade elétrica.

Nitratos, sulfatos, s6lidos totais dissolvidos, metais, poluentes organicos (ex: agrotdxicos), patdgenos e
algas.

Sélidos em suspensao, materiais flutuantes, espumas nao naturais, odor, aspecto da agua.

Requisitos de qualidade podem variar bastante conforme o tipo de industria. (ex: inddstrias de
alimentos, indUstria siderGrgica).

Devem ser controladas as substancias que afetem a durabilidade dos equipamentos (ex: turbinas),
causem eutrofizagdo ou assoreamento do reservatorio.

N4o tem requisitos de qualidade

c) Diagnostico da qualidade da agua

O monitoramento rotineiro da qualidade das dguas ndo tem sido realizado em toda a

bacia do Itajai, porém, existem uma série de levantamentos e estudos cujas caracteristicas sao

mostrados na Tabela Al.12. Os locais abrangidos pelos estudos citados estdo dispostos no

Mapa 11. Os pontos de monitoramento receberam uma numeracdo que também € indicada na

Tabela A1.12.

As investigacgdes realizadas sobre a qualidade das dguas na bacia do Itajai contemplam

apenas alguns parametros, sendo outros comumente negligenciados. Isto ocorre devido aos

usos da agua preponderantes na bacia, que levam ao estudo ou ao monitoramento dos

parametros em geral mais afetados por tais usos.
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Tabela Al.12 - Estudos e dados de qualidade de 4gua, seus autores e periodo da pesquisa

Autor Fonte dos dados Periodo da pesquisa Tipo de levantamento Numsgﬁ‘t?gg dos
Dellagiustina O proprio 1999 a 2000 Medida Unica 1-5
Claudete Percebon O préprio Maio 2000 a set 2002 Monitoramento 6-23
Nei Locatelli CASAN 1984 a 2002 Monitoramento 24 -53
Amado Ortiz EPAGRI 1998 a 2001 Monitoramento 60-68e74-85
Adilson Pinheiro DNAEE 1993 a 1996 Monitoramento 86 - 95
Leonardo Rorig O proprio Marco a dez 2004 Monitoramento 96 - 104
Larissa Maebara O proprio Fev a margo 2005 Monitoramento 105 - 112
Joseline Molozzi O proprio Nov 2004 a dez 2005 Monitoramento 113-121
Tatiana Montibeler A prépria Set a nov 2006 Monitoramento 122 -123
- Samae Timbo 2007 a 2009 Monitoramento 124
- Samae Brusque 2008 Monitoramento 127
- Semasa ltajai 2007 a 2009 Monitoramento 125-126
- Epagri 1998 a 2000 Monitoramento 129 - 176
- Casan 2004 a 2009 Monitoramento 177 - 206

Fontes: Dellagiustina (2000), Locatelli (2003), Percebom (2003), Ortiz (2003), Molozzi (2005), Rorig (2005),
Maebara e Silva (2005), Montibeler (2008), Servico Auténomo Municipal de Agua (SAMAESs), Servico
Municipal de Agua, Saneamento Béasico e Infra-estrutura de lItajai (SEMASA), Empresa de Pesquisa
Agropecuéria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI), Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento
(CASAN).

Dentre os parametros investigados, destacam-se as medidas de DBO, amonia,

oxigénio dissolvido, fosfato, coliformes termotolerantes, salinidade, pH, nitrato, nitrito,
turbidez, clorofila, surfactantes, cadmio, chumbo, cobre, cromo, ferro, zinco, 2,4D,
pirazurosuforon, quinclorac, metsulfuron, fésforo total. A caracterizagdo dos dados de
qualidade é apresentada na Tabela A1.13. Os dados propriamente e suas implicacdes em
termos da classe real da qualidade dos corpos d’agua sdo apresentados nas tabelas Al.14,
Al.15e Al.16.

Da Tabela A1.13 depreende-se que o parametro mais frequentemente detrator da

qualidade de agua (em classe superior a 2) € o coliforme.
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Tabela Al.13 — Caracterizacéo dos pontos de controle de qualidade da agua

LOCALIDADE

Rio do Sul
Indaial
Blumenau
Gaspar
Ilhota
Garcia
Garcia
Garcia

Garcia

Fortaleza

Fortaleza
Fortaleza

Itoupava
Itoupava

Itoupava
Velha
Velha

Velha
Velha
Itajai-agu
Itajai-agu
Testo
Testo
Agrolandia

Trombudo Central
Mirim Doce

Taio

Pouso Redondo

Rio do Oeste
Laurentino

Presidente Getulio
Ibirama

Alto Benedito
Benedito Novo
Rio dos Cedros

Salto Donner

Timbo
Subida
Apiuna
Ascurra
Indaial
Ilhota
Itajai

MUNICIPIO

Rio do Sul
Indaial
Blumenau
Gaspar
Ilhota
Blumenau
Blumenau
Blumenau

Blumenau

Blumenau

Blumenau
Blumenau

Blumenau
Blumenau

Blumenau
Blumenau
Blumenau

Blumenau
Blumenau
Blumenau
Blumenau
Blumenau
Blumenau
Agrolandia
Rio do
Campo
Mirim Doce
Rio Taio
Rio do Oeste
Rio do Oeste
Laurentino
Presidente
Getulio
Ibirama
Benedito
Novo
Benedito
Novo
Doutor
Pedrinho
Rio dos
Cedros
Timbo
Apiuna
Apiuna
Ascurra
Indaial
Ilhota
Itajai

CURSO D'AGUA

Rio Itajai-agu
Rio Itajai-agu
Rio Itajai-agu
Rio Itajai-agu
Rio Itajai-agu
R
R
R

b. Garcia

b. Garcia

b. Garcia

Rib. Garcia

sn

R
R

b. Fortaleza

b. Fortaleza

Ri

Isa

. ltoupava Alto

Rio Itoupava do Norte

Rio Itoupava do Norte

Rib. do Cego
sn

Rib. da Velha
Rib. da Velha
Rio Itajai-agu
Rio Itajai-agu
Rio do Testo
Rio do Testo
Rib. da Garganta

Rio do Campo
Rio Taid

Rio Taid

Rio das Pombas

Rib. Piseta
Rib. Laurentino

Rio Krauel
Rio Sellin

Rib. do Carvao
Rib. Ferro
Ribeirdo Capivari

Rib. Sdo Bernardo

Rio Benedito
Rio Itajai-agu
Rib. Basilio

Rib. S3o Paulo
Rio Encano

Rio Luis Alves
Rio Canhanduba

AGUA

doce
doce
doce
doce
doce
doce
doce
doce

doce

doce

doce
doce

doce

doce

doce
doce
doce

doce
doce
doce
doce
doce
doce
doce

doce

doce
doce
doce
doce
doce

doce
doce

doce

doce

doce

doce

doce
doce
doce
doce
doce
salobra
salobra

CLASSE

A BB A BN DNDNDNDN

EN A b~ b

S

(O R I T T R~ - ~ N S -

A D DN MWD PHW

w w bk wWwwwbs b

MOTIVO DA
CLASSIFICACAO
Fosforo

Fosforo

Fosforo

Fosforo

Fosforo

DBO + Coliformes
DBO + Coliformes
DBO + Coliformes
DBO + PO4 +
Coliformes

DBO + P04 +
Coliformes

DBO + Coliformes
DBO + Coliformes
DBO + PO4 +
Coliformes

DBO + PO4 +
Coliformes

DBO + P04 +
Coliformes

DBO + Coliformes
DBO + PO4 +
Coliformes

DBO + Coliformes
DBO + Coliformes
DBO + Coliformes
DBO + Coliformes
DBO + Coliformes
DBO + Coliformes
Coliformes

Coliformes

Coliformes
Coliformes
Coliformes
Coliformes
Coliformes

Coliformes
Coliformes

Coliformes
Coliformes
Coliformes

Coliformes

Coliformes
Coliformes
Coliformes
Coliformes
Coliformes
Coliformes
Coliformes
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MOTIVO DA

PONTO LOCALIDADE MUNICIPIO CURSO D'AGUA AGUA CLASSE CLASSIFICACAO
51 Guabiruba Guabiruba Rio Aimoru doce 4 Coliformes
52  Guabiruba Guabiruba Rio Aimoru doce 3 Coliformes
53 | Iltajai Itajai Rio Itajai Mirim salobra 3 Coliformes
60 Agrolandia Agrolandia Ribeirdo das Pedras doce 4 Coliformes
61 Agrolandia Agrolandia Ribeirdo das Pedras doce 4 Coliformes
62 Agrolandia Agrolandia Ribeirdo das Pedras doce 4 Coliformes
63  Agronomica Agronomica Ribeirdo Areado doce 2 Turbidez
64 Agronomica Agronomica Ribeirdo Areado doce 4 Fosforo (P)
65 = Agronomica Agronomica Ribeirdo Areado doce 4 P
66 = Agronomica Agronomica Ribeirdo Areado doce 4 P
67 @ Agronomica Agronomica Ribeirdo Areado doce 4 P
68 @ Agronomica Agronomica Ribeirdo Areado doce 4 P
74  Atalanta Atalanta Rio Dona Luisa doce 2 Fosforo
75 Atalanta Atalanta Rio Dona Luisa doce 4 Fosforo
76 Atalanta Atalanta Rio Dona Luisa doce 4 Coliformes + P
77 Atalanta Atalanta Rio Dona Luisa doce 4 Coliformes + P
78 Atalanta Atalanta Rio Dona Luisa doce 4 Coliformes + P
79  Luis Alves Luiz Alves Ribeirdo Maximo doce 4 Coliformes + P
80  Luis Alves Luiz Alves Ribeirdo Maximo doce 3 Coliformes + P
82 Timbd Timbo Ribeirdo Fortuna doce 3 Coliformes
83  Timbd Timbo sn doce 4 Coliformes + P
84 Timbd Timbo Ribeirdo Fortuna doce 4 Coliformes + P
85 Timbd Timbo Ribeirdo Fortuna doce 4 Coliformes + P
86 Taid Taio Rio Itajai do Oeste doce 3 DBO
87 | ltuporanga Ituporanga Rio Itajai do Sul doce 3 DBO
88 Rio do Sul Rio do Sul sn doce 3 DBO
89 Ibirama Ibirama sn doce 3 DBO
90 Timbo Apiuna Rio Itajai-agu doce 4 DBO
91 Apiuna Timbo Rio Benedito doce 4 P
92  Brusque Indaial Rio Itajai-agu doce 4 DBO
93 | Gaspar Blumenau Rio Itajai-agu doce 4 DBO
94 ' Blumenau Gaspar Rio Itajai-agu doce 4 DBO
95  Indaial Brusque Rio Itajai Mirim doce 3 DBO
96 Alto Warnow Indaial Ribeirdo Warnow doce 4 DBO + Ferro
97 rn%r:ii Idos Arcos sd Indaial Rio Itajai-agu doce 3 gsx?drges *
98 Ponte de Itoupava Noret Blumenau Rio Itajai-acu doce 3 Coliff)rmes +
sd Blumenau Turbidez
99 Ponte dos Arcos sd Blumenau Rio Itajai-agu doce 4 Coliformes
Blumenau
. . Coliformes +
100 @ Ponte Central sd Gaspar Gaspar Rio Itajai-agu doce 3 Turbidez
101 Balsa de llhota Ilhota Rio Itajai-agu doce Fe + Cu + Nitrato
102 Ponte BR 101 sd Itajai Itajai Rio Itajai-agu salobra 2 Fe + Cu + Nitrato
103 Porlt.e S(.)I?re o Canal do Itajai Canal Itajai Mirim salobra 3 O.D + Coliformes +
Itajai Mirim Nitrato
104 EI:J.;?O CEPSUL IBAMA Itajai Rio Itajai-agu salobra 2 Surfactantes
105 Bela Vista sd Gaspar Gaspar Rio Itajai-agu doce 1 2,4D
Extracdo de areia na rua
106 | Itajai sd vindo do Bela Gaspar Rio Itajai-agu doce 1 2,4D
Vista
Extracao de areia
107 proximo ao anel viariosd = Blumenau Rio Itajai-agu doce 1 2,4D

Blumenau
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PONTO
108
109

110

111

112

113
114
115
116
117
118

119

120
121
122

123
124
125

126
127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

LOCALIDADE

Proximo a Foz do Garcia
Extracao de areia no Boa
Vista sd Blumenau

Atras do Campus Il da
FURB

Extragdo de areia na
ponte da ltoupava Norte
Ponte do Salto sd
Blumenau

Ribeirdo Gaspar
Ribeirdo Gaspar
Ribeirdo Gaspar
Ribeirdo Gaspar
Ribeirdo Gaspar
Ribeirdo Gaspar

Agronomica

Agrolandia
Pouso Redondo

Ponto 01

Ponto 03

Captagdo Samae Timbo
Canal retificado Rio
Itajaisdmirim

Rio Canhanduba

Samae Brusque

Rib. Gaspar Grande. Na
ponte proxima da Soc.
Canarinhos

Rib. Garuba. Ponte a
montante da primeira
lavoura (cabeceira)
Canal de drenagem em
frente a prop. de Hilario
Bailer

Canal drenagem na prop.
de Tarcisio Moser (ponte
sobre o canal)

Rib. Gasparinho Quadro -
Gaspar - COHAB.

Rib. Pogo Grande, Rod.
Gaspar sd Brusque
(Plasvale)

Estagdo de captacdo da
SAMAE sd Margem
Esquerda

Canal de drenagem
Belchior Baixo sd Ponte
Arthur da Silva

Rib. Belchior, foz no
Itajai-agu

Ponte do Rio Bau Baixo,
abaixo da estrada

Rio Itajai-agu, na ponte
da BR101

MUNICIPIO
Blumenau

Blumenau
Blumenau
Blumenau

Blumenau

Gaspar
Gaspar
Gaspar
Gaspar
Agrolandia
Laurentino
Trombudo
Central
Pouso
Redondo
Gaspar
Presidente
Getulio
Presidente
Getulio
Timbo

Itajai

Itajai
Brusque

Gaspar

Gaspar

Gaspar

Gaspar

Gaspar

Gaspar

Gaspar

Gaspar

Gaspar
Ilhota

Itajai

CURSO D'AGUA
Rio Itajai-agu
Rio Itajai-agu
Rio Itajai-agu
Rio Itajai-agu

Rio Itajai-agu

Rib. Gaspar Grande
Rib. Gaspar Grande
Corrego do Sertdo
Rib. Curral das Minas
Rio Trombudo

Rio Itajai do Oeste

Rib. Brago do
Trombudo

Rio das Pombas
Rib. Gaspar Grande

Rio Krauel

Rio Krauel
Rio Benedito
Canal Itajai Mirim

Rio Canhanduba
Rio Itajai Mirim

Ribeirdo Agua Negra

Ribeirdo Garuba

Ribeirdo Garuba

Ribeirdo Garuba

Ribeirdo Gasparinho

Ribeirdo Pogo Grande

Rio Itajai-agu

Ribeirdo Belchior

Ribeirdo Belchior
Ribeirdo do Ba-

Rio Itajai-agu

AGUA
doce

doce

doce

doce

doce

doce
doce
doce
doce
doce
doce

doce

doce
doce

doce

doce
doce
doce

doce
doce

doce

doce

doce

doce

doce

doce

doce

doce

doce

doce

doce

CLASSE

[N

I R K R R~

S

N B BN EN B

MOTIVO DA
CLASSIFICACAO
2,4D

2,4D
2,4D
2,4D

2,4D

DBO
DBO + Coliformes
DBO
DBO
DBO + Coliformes
DBO

2,4D

2,4D
2,4D

DBO

DBO
DBO
Fosforo

Coliformes
Turbidez

Ferro

Ferro

Ferro

Ferro

Turbidez

Turbidez

Turbidez

Ferro

Ferro
Ferro

Ferro
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PONTO

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

LOCALIDADE

Rio Itajai Mirim. Margem
direita, proximo a
captagdo da CASAN de
Itajai

Ponte do Rio
Canhanduba, via de
contorno Sul

Rio do Meio, ponte na
estrada municipal
Ribeirdo Brilhante, a
montante da Rod.
Antonio Heil, margem
direita

E.E.l. captagdo para
lavouras

E.E.Il. drenagem saida
lavouras

Rio Itajai Mirim, em
Brusque (cabeceira)

Rio Benedito, na ponte
do centro da cidade.

Rio dos Cedros, na ponte
no centro da cidade
Ribeirdo Fortuna, na
ponte da estrada Timbo -
Rio dos Cedros

Rio dos Cedros, na ponte,
no centro

Rio dos Cedros, ponte
pencil apos a capela S.
Fco. de Assis (cabeceira)
Rio Santa Maria, na foz
no Rio Benedito

Rio Benedito, em Salto
Donner

Ribeirdo Sao Paulo, em
Ascurra

Rio Hercilio, na ponte da
BR470, no trevo para
Ibirama

Rio Itajai-agu, na ponte
pencil da ilha das Cotias
Rio Trombudo, na ponte
da estrada de acesso a
AgronOmica

Rio das Pombas, em
Pouso Redondo (proximo
a CASAN)

Canal de drenagem na
propriedade do Sr. Odair
Ribeirao Corrochel,
cabeceira do Rio das
Pombas (cabeceira)

Rio das Pombinhas, na
ponte da rodovia de
acesso para Taio

Rio Itajai do Oeste, na
ponte (segunda) no
centro

Rio Taid, na estrada para

MUNICIPIO

Itajai

Itajai

Itajai

Itajai

Ilhota

Itajai

Brusque

Timbo

Timbo

Timbo
Rio dos
Cedros

Rio dos
Cedros

Benedito
Novo
Doutor
Pedrinho

Ascurra

Ibirama

Ibirama

Rio do Sul

Pouso
Redondo

Pouso
Redondo

Pouso
Redondo

Pouso
Redondo

Taio

Taio

CURSO D'AGUA

Canal Itajai Mirim

Rio Canhanduba

Rio do Meio

Ribeirdo Brilhante

Ribeirdo Laranjeiras

Rio Itajai Mirim

Rio Itajai Mirim

Rio Benedito

Rio dos Cedros

Ribeirdo Fortuna

Rio dos Cedros

Rio dos Cedros

Rio Santa Maria
Rio Benedito

Ribeirdo Sdo Paulo

Rio Itajai-agu

Rio Itajai-agu

Rio Trombudo

Rio das Pombas

Arroio Grande

Ribeirdo Corrochel

Rio das Pombinhas

Rio Itajai do Oeste

Rio Taié

AGUA CLASSE
doce 3
doce 3
doce 3
doce 3
doce 3
doce 4
doce 3
doce 3
doce 3
doce 4
doce 3
doce 3
doce 3
doce 3
doce 3
doce 3
doce 3
doce 3
doce 3
doce 3
doce 3
doce 3
doce 3
doce 3

MOTIVO DA
CLASSIFICACAO

Ferro

Ferro

Ferro

Ferro

Ferro
Turbidez
Ferro
Ferro

Ferro

Turbidez

Ferro

Ferro

Ferro
Ferro

Ferro

Ferro

Ferro

Ferro

Ferro

Ferro

Ferro

Ferro

Ferro

Ferro
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PONTO

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

LOCALIDADE

Mirim, proximo a
captagdo da CASAN
Canal de drenagem nas
terras de Orlando e Ivo
Petersen, Paleta

Rio Taio, na ponte no
centro

Ponte antes do secador
de Volta de
Cima/Pinhalzinho

Canal de drenagem, no
Pinhalzinho, na estrada
para Campinas

Ribeirao proximo a igreja
Sao Miguel, Paleta

Canal de drenagem
paralelo a estrada, Paleta
p/ BR470

Na BR470, na subida da
serra (Santinha)

Foz do ltajai do Oeste, na
ponte da BR470

Rio Itajai do Sul, na ponte
no centro

Ponte sobre o Rio de
Tras/ BR470, Pombinhas
Rib. Arraial, na ponte da
estrada geral
(Gaspar/Lagoa)

Rio Luiz Alves, apos
jungdo com o canal,
Pedra de Amolar, Ilhota
Canal de
irrigacdo/drenagem, rio
do Meio

Ponte sobre Rio Itajai
Mirim, estrada p/
Laranjeiras

Rio Luiz Alves

Rio Pigarras
Alfredo Wagner
Benedito Novo
Chapadao Lageado

Doutor Pedrinho 07

Casa de Quimica,
Guabiruba 10

Casa de Quimica, llhota
09

Estagdo de Tratamento
de Agua (ETA) José
Boiteux 06

ETA Presidente Nereu 09

ETA Rio do Campo 09

MUNICIPIO

Taio

Mirim Doce

Mirim Doce

Mirim Doce

Mirim Doce

Pouso
Redondo

Pouso
Redondo

Rio do Sul

Rio do Sul

Pouso
Redondo

Gaspar

Ilhota

Itajai

Itajai

Luis Alves
Balneario
Pigarras
Alfredo
Wagner
Benedito
Novo
Chapadao do
Lajeado
Doutor
Pedrinho

Guabiruba

Ilhota

Jose Boiteux

Presidente
Nereu
Rio do
Campo

CURSO D'AGUA

Rio Taid

Rio Taié

Cdrrego da Forquilha

Rio Taié

Rio Paleta

Rio Paleta

Rio Paleta
Rio Trombudo
Rio Itajai do Oeste

sn

Ribeirdo do Arraial

Rio Luis Alves

Rio do Meio

Rio Itajai Mirim
Rio Luiz Alves
Rio Pigarras
Rio Caeté
Ribeirdo Ferro
Arroio Lajeado
Rio Benedito
sn

Rio Itajai-agu

Rio Itajai do Norte

Rio Antinha

Arroio Cagador

AGUA CLASSE
doce 3
doce 3
doce 3
doce 4
doce 3
doce 3
doce 1
doce 3
doce 3
doce 3
doce 3
doce 3
doce 3
doce 3
doce 3
salobra 2
doce 1
doce 2
doce 2
doce 2
doce 3
doce 2
doce 3
doce 2
doce 1

MOTIVO DA

CLASSIFICACAO

Ferro

Ferro

Ferro

Turbidez

Ferro

Ferro

Ferro
Ferro
Ferro

Ferro

Ferro

Ferro

Ferro

Ferro

Coliformes

Coliformes
Coliformes
Coliformes
Coliformes
Coliformes
Coliformes

Coliformes

Coliformes

Coliformes

Coliformes
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PONTO

188

189

190
192
193
194
195
196
197
197
198
199

200
201
202

203
204

205

206

LOCALIDADE
ETA Rio dos Cedros 06

ETA Santa Terezinha 09

ETA, Salete 09

ETA Rio do Sul 09
ETA Indaial 06

ETA Imbuia 09

ETA Agrolandia 09
ETA Rio do Oeste 09
ETA, Witmarsum 09
ETA Ibirima 09

ETA Mirim Doce 09
ETA Petrolandia 09
ETA Presidente Getulio
09

ETA Ituporanga 09

ETA Pouso Redondo 09

ETA Ascurra 09
ETA Taio 09

ETA Trombudo Central 09

ETA Victor Meireles 09

MUNICIPIO

Rio dos
Cedros
Santa
Terezinha
Salete

Rio do Sul
Indaial
Imbuia
Agrolandia
Rio do Oeste
Witmarsum
Ibirama
Mirim Doce
Petrolandia
Presidente
Getulio
Ituporanga
Pouso
Redondo
Ascurra
Taio
Trombudo
Central
Vitor
Meireles

CURSO D'AGUA
Ribeirdo Sao
Bernardo

sn

Corrego Sado Luis

Rio Itajai do Sul

Rio Itajai-agu

Rio Bonito

Ribeirdo da Garganta
Ribeirdo Piseta

Rio Krauel

Rio Sellin

Ribeirdo Mirim Doce
Rio de Dentro

Rio Krauel

Rio Itajai do Sul
Rio das Pombas
Rio Itajai-agu
Rio Taid

Ribeirdo Valada Prada

sn

AGUA

doce

doce

doce
doce
doce
doce
doce
doce
doce
doce
doce
doce

doce
doce
doce

doce
doce

doce

doce

CLASSE

W N NN WNWNWWww N

N

MOTIVO DA
CLASSIFICACAO

Coliformes

Coliformes

Coliformes
Coliformes
Coliformes
Coliformes
Coliformes
Coliformes
Coliformes
Coliformes
Coliformes
Coliformes

Coliformes
Coliformes
Coliformes

Coliformes
Coliformes

Coliformes

Coliformes

A Tabela Al.14 contém os dados de dez parametros, sendo que, com excessao dos

parametros salinidade e pH, a coluna dos dados é seguida pela coluna da classificacdo, que

indica a classe que pode ser atribuida ao respectivo trecho de curso d’agua em funcdo do

valor do parametro.
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Tabela Al.14 — Dados de qualidade de agua | e classes de qualidade dai resultantes (as unidades dos

parametros sdo mg/L, com excessdo dos coliformes cuja unidade é NMP (NUmero Mais Provavel) e da turbidez

NTU (Unidade Nefolométrica de Turbidez); sd = sem dado; na = néo se aplica)

PONTOS
DBO

sd
sd
sd
sd
sd
9,2
10,0
10,7
11,8
9,8
16,3
18,4
9,4
9,8
11,0
8,4
8,7
16,0
16,6
8,8
8,7
10,2
11,1
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd

O 0 N O U B WN K-

U D DDA DS PP DA WWWWWNNNNNRNNNRPRRRERRRRLRRIPRPR
B N O WO NO U N WRER OOWNNREROOOWOWO P WNRER O OWOVOLWNO MR WNPREL O

CL_DBO

A AW WD WWPLEWWDEPWPLEP~MWW

nwu u u u u u u u u u u u u u u u u u u u u u
O O o 0 O QO 0 0 QO O O O O O QO o 0 O o O a9 o

TURBIDEZ

sd

sd

sd

sd

sd
2,2
5,3
8,1
13,3
17,6
24,3
26,8
6,3
13,3
18,4
19,4
19,0
26,5
14,5
45,5
49,7
13,8
14,5
40,0
40,0
40,0
43,2
40,0
40,0
40,0
55,0
40,0
40,0
40,00
40,00
40,00
40,00
40,00
40,00
130,3
74,40
52,60
40,00
40,00
40,00

CL_TURBID

E

N W R R RRRRRPRRNRRRNRRRPRRRNNRRRRRRRRRRIRLERRR

= > |3
[ RN

3,7
3,7
3,7
3,7
3,7
1,2
1,4
2,0
2,4
1,9
7,8
8,8
1,0
1,6
2,1
1,4
1,8
6,6
5,4
1,2
1,4
1,1
1,2
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd

CL_NH4

R R R R R R R R R R RWWRRRRRRRERRBR

nwu u u u u u u u u u u u u u u u u u u u u u
O O o o O QO o 0 O o O QO O O QO o 0 O o o a9 o

oD

sd
sd
sd
sd
sd
8,56
8,35
8,15
7,16
6,74
4,56
3,70
8,42
7,74
6,31
8,23
4,38
7,12
4,84
8,22
8,18
7,88
7,58
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
4,10
6,00
6,00

BB R R R R R R R R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRWNRRRR R

4

PO

0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
0,7
0,7
0,1
0,2
0,2
0,1
0,2
0,4
0,5
0,1
0,1
0,1
0,1
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd

CL_PO4

N NN NWWWNWWWWWWWNNNNNNNNNDN

nwu u u u u u u u u u u u u u u u u u u u u u
O O o o O QO o 0 O o O QO O O QO o 0 O o o a9 o

CLOLIFORM
E FECAIS

o

S

(o}

s
sd

sd

sd
4100
16300
34800
39500
41500
77400
83400
11000
16200
16600
7100
4400
78500
91400
4700
5600
4700
5500
9911
2018
1146
11112
8379
2175
16445
6827
6991
13043
9999
10713
2923
13895
1329
1183
2439
9078
7288
5092
2399
6929

CL_COLIFOR

AW W WA WWWPLERWDED2ED_E_ELEDLDWEDPWWPEEDEEEEEEEEEELEEEDDDESAPAP

SALINIDAD

[ N I B 7, B ¥ TV T 7, B 7 B ¥ 7, B ¥, B ¥ T 7, B ¥ B N 7, B 7, B ¥ T 7, B 7, B ¥ N 7, B 7, B ¥ B B 7, B ¥ T 7, B 7 B ¥ B ¥ T 7, B ¥ T, B 7, B 7, B ¥ 7, B ¥, B S 7, B 7, I I 7, B 7, )
Q O Q O O Q QO O QO QO O QO QO O Q O O QO o O QO QO O QO QO O QO Q0 O O Q O QO QO 0O O QO O O Q O O Q9 Qo Q

pH

sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd

sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd

NNO2_NITR

CL_NITRITO

w
[oN

NNO3_NITR

nw u u u u u u u u u u u u u u u u u u u u u u u u u u u u u u u u u u u u u u u u u u u v
o O QO O O Q 0 0 QO 0 O QO QO O Q 0 O QO 0 0O QO QO 0O QO 0O 0O Q0 0 O Q9 0 QO a0 0 0O Q0 o Q0 Q9 0 9 Q9 Qo Q
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PONTOS

(€]

3
2

)]

60
63
64
65
66
68
67
86
87
88
89
91
90
95
94
93
92
74
75
76
78
77
80
79
82
83
84
85
96
97
98
99
100
101
102
103
104
106
107
108
109
110
111
112
105
113
114
115

DBO

sd
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
6,66
6,10
6,77
5,60
5,00
17,58
7,00
23,60
14,83
15,61
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
10,33
1,77
1,62
2,21
2,28
1,70
1,59
2,80
1,58
sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd
49,88
24,97
27,81

CL_DBO

NNNNND R R, RPRPPRRRPRPPPEPREDSEDRDW®DRERE,W®O®WWWWRRPRER PR PP P2

w u u u u u u u

4
4
4

15,36
17,67
45,24

CL_TURBID

WWWWWI—‘NNNNNNNNNNNNNNNNNNWNNNNNNNNNNNg

" u u u u u u u
PP 3888388383843 38 8

2

E

0,5
0,6
0,6

CL_NH4

RS N R R o

v u u u u u u u u u
o O O o o O o O a9 a

R R R R R R R R R R RRRRRRRRBRR

w u u u u u u u
HHHQ_Q_Q_Q_Q_Q_Q_Q_

oD

6,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
7,26
7,41
7,54
8,52
8,44
7,99
8,22
7,48
7,15
7,20
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
9,00
7,00
8,00
7,00
6,00
6,00
5,00
4,00
5,00
sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

9,10
8,38
9,06

w u u u u u u u
HHHQ_Q_Q_Q_Q_Q_Q_Q_

PO4

sd
6,0
5,0
2,0
0,0
2,0
2,0
4,0
6,0
6,0
0,0
0,0
0,1
0,1
2,0
0,0
0,0
0,1
0,1
0,1
0,6
1,0
4,8
4,2
4,8
0,3
0,8
0,6
2,0
0,9
2,0
0,0
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,04
0,04
0,04
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
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sd
sd
sd
sd
sd
1000
1000
14627
5721
4623
1338
4018
2387
4113
17824
5375
546
1113
1610
4450
1466
417
530
1436
4377
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
1287
10896
190
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0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
2,00
0,00
10,0
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd

pH

sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
7,0
7,0
7,0
6,0
6,0
7,0
7,0
7,0
7,0
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
7,78
7,78
7,68
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sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
0,00
0,01
0,01
0,01
0,02
0,02
0,02
0,03
0,02
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
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0,32
0,76
0,80
0,76
0,75
0,76
0,67
0,60
0,54
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd

37

CL_NITRAT

N NNR R R R R -

nw u u u u u u u u u u
O O QO O O Q O O 9 O QO



PONTOS

[N
[N

6
117
118
119
120
121
123
122
124
126
125
127
129
130
131
132
128
133
134
135
136
137
139
138
140
141
142
143
145
144
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
158
157
159
160
161
162
163
164
165
166

DBO

33,72
43,78
22,24
Sd

Sd

Sd
52,28
21,34
20,00
4,00
0,80
1,30
Sd

Sd

Sd

Sd

Sd

Sd

Sd

Sd

Sd

Sd

Sd

Sd

Sd

Sd

Sd

Sd

Sd

Sd

Sd

Sd

Sd

Sd

Sd

Sd

Sd

Sd

Sd

Sd

Sd

Sd

Sd

Sd

Sd

Sd

Sd

Sd

Sd

Sd

Sd

CL_DBO
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41,78
sd

sd

sd

sd

sd

sd
15,82
31,6
65
14,0
44

34
103
82
102,9
43

35

33

60

41

42

37

44

48

53

19
108,6
41

31
129,7
26,30
52,27
26,46
34,81
44,83
68,32
54,58
55,70
55,99
55,40
20,54
51,68
61,34
49,09
53,00
37,34
48,30
141,0
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0,4
1,2
1,2
sd

sd

sd

Sd

sd

0,0
0,3
0,2
0,3
0,7
0,8
1,1
1,7
0,9
0,9
0,9
1,0
1,0
0,8
0,8
0,8
2,8
1,2
1,1
1,4
0,8
2,7
1,0
0,6
1,2
0,6
0,5
0,6
0,6
1,0
0,7
1,0
1,0
1,3
1,0
0,8
0,8
0,8
1,0
1,7
0,7
0,9
1,4

CL_NH4
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8,51
4,37
7,45
sd

sd

sd

5,13
5,06
7,57
4,26
6,47

sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd

CL_OD

PO4

sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
0,02
0,14
0,16
0,1
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
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847
160
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
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sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
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sd
sd
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7,71
7,55
8,09
sd
sd
sd
6,93
6,62
sd
7,07
7,2

6,27
6,47
6,49
6,44
6,60
6,53
6,64
6,71
6,76
6,74
6,79
6,49
6,37
6,84
6,57
6,40
6,66
6,55
6,83
6,68
6,70
6,69
6,58
6,87
6,73
6,55
6,71
6,78
6,72
6,64
6,80
6,76
6,72
6,72
6,68
6,67
6,77
6,71
6,59

NNO2_NITR

sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
<0,02
0,038
0,059
<0,10
0,02
0,03
0,05
0,05
0,04
0,03
0,06
0,05
0,06
0,03
0,07
0,05
0,11
0,03
0,04
0,07
0,06
0,15
0,03
0,02
0,06
0,02
0,27
0,03
0,03
0,05
0,06
0,07
0,12
0,06
0,06
0,05
0,05
0,07
0,07
0,11
0,05
0,06
0,13
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0,66
1,51

6,9

0,20
0,28
0,18
0,36
0,29
0,38
1,22
0,27
0,46
0,33
0,64
0,64
0,35
0,31
0,36
0,68
0,60
0,90
0,34
0,43
0,34
0,40
0,34
0,38
0,63
0,37
0,93
1,12
1,34
0,23
0,62
0,49
0,65
0,80
0,59
0,71
0,64
0,45
0,59
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8
167
170
171
169
172
173
174
176
175
177
178
180
181
179
184
185
188
189
190
197
192
193
194
186
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
182
183
187

DBO

Sd
Sd
Sd
Sd
Sd
Sd
Sd
Sd
Sd
Sd
Sd
Sd
Sd
Sd
Sd
Sd
Sd
Sd
Sd
Sd
Sd
Sd
Sd
Sd
Sd
Sd
Sd
Sd
Sd
Sd
Sd
Sd
Sd
Sd
Sd
Sd
Sd
Sd
Sd
Sd

seus valores atribuem aos respectivos trechos dos cursos d’agua, quando for o caso.

m
Q =]
8 =
g R
sd 63,45
sd 43,42
sd 47,66
sd 82,40
sd 44,76
sd 36,95
sd 95,49
sd 24,81
sd 48,39
sd 81,65
sd 30,01
sd | 84,35
sd | 11,69
sd | 3,99
sd 6,77
sd 46,88
sd 27,51
sd 15,78
sd 16,64
sd 10,81
sd | 35,95
sd | 75,70
sd | 48,99
sd | 24,88
sd 7,23
sd 15,76
sd 13,11
sd 9,43
sd 27,62
sd 30,98
sd 42,45
sd 104,2
sd | 31,37
sd 56,74
sd | 26,86
sd 22,97
sd | 10,45
sd 5,89
sd 8,50
sd 4,38
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1,5
0,9
1,0
1,0
0,8
1,1
0,8
0,5
0,9
1,2
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
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sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
7,32
5,68
7,64

7,58
7,514
6,82
7,9
7,15
6,9
6,05
7,15
7,44
6,85
7,35
7,35
6,65
7,25
6,8
7,35
6,7
7,45
7,05
6,1
7,6
6,8
7,5
7,93
7,83
8,35
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sd
sd
sd
sd
sd
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sd
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sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd
2166
1464
893

704,17
1446
3455
565
1023
1083
2053
2127
1228
314
547,26
1612
472
580
698
670
1984
784
1308
585
1302
1180
508
730,29
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175
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6,51
6,47
6,57
6,74
6,55
6,62
6,43
6,33
6,55
6,61
6,87
sd

7,08
6,95
6,43
7,05
6,81
7,16
8,09
6,73
7,04
6,66
6,79
6,57
6,69
6,74
6,86
7,04
7,29
7,03
6,79
7,12
6,74
6,53
6,36
6,87
6,93
7,20
6,84
7,01
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0,07
0,03
0,06
0,04
0,03
0,08
0,05
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd

sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
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NNO3_NITR

As tabelas A1.15 e A1.16 trazem cada uma outros seis parametros e as classes que
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Tabela A1.15 — Dados de qualidade de agua Il e classes de qualidade dai resultantes (as unidades dos

parametros sdo mg/L; sd = sem dado; nd = ndo determinado)

e 2
« é o £ = o % Q s o S
S ¢ 9 2 £ s 2 = 2 w 8 2 2
= S < & “ a < = < = < o ",
g o o 3 o S o S o S o & o
96 0,14 1 0,02 1 nd 1 0,0013 1 0,0012 1 0,0019 1
97 0,17 1 0,02 1 nd 1 0,0040 1 0,0021 1 0,0017 1
98 0,19 1 0,03 1 nd 1 0,0009 1 0,0041 1 0,0008 1
99 0,18 1 0,05 1 0,0003 1 0,0024 1 0,0025 1 0,0027 1
100 @ 0,17 1 0,06 1 0,0001 1 0,0008 1 0,0034 1 0,0016 1
101 0,16 1 0,03 1 nd 1 0,0010 1 0,0032 1 0,0020 1
102 0,17 1 0,44 3 0,0003 1 0,0012 1 0,0108 2 0,0013 1
103 0,35 1 0,04 1 0,0001 1 0,0340 2 0,0039 1 0,0026 1
104 | 0,29 1 1,26 3 0,0004 1 0,0068 1 0,0574 2 0,0005 1
123  sd sd sd sd sd sd sd sd 0,03533 4 0,01333 1
122  sd sd sd sd sd sd sd sd 0,05533 4 0,00666 1
124  <0,10 1 <0,038 1 <0,0008 1 <0,0005 1 0,0062 1 <003 1
126 | 12 2 <0,01 1 0,0005 1 0,005 1 0,0025 1 0,005 1
125 ' 9 1 <0,01 1 <0,0001 1 0,0052 1 0,0025 1 0,005 1
127 5,3 1 sd sd <0,001 1 <0,10 1 <0,005 1 0,04 1

Tabela A1.16 — Dados de qualidade de &gua 11l e classes de qualidade dai resultantes (as unidades dos

parametros sdo mg/L; sd = sem dado)

(7] 8 8 (=] g (_‘ID g
o Q & o) = - NEE S 2
2 3 ) s NS M 2 59 &
e = 5 = 3 «~ O &2 J% S«
96 0,4912 3 0,0139 1 sd sd sd sd sd

97 0,6702 3 0,0322 1 sd sd sd sd sd

98 0,8041 3 0,0252 1 sd sd sd sd sd

99 0,8983 3 0,0241 1 sd sd  sd sd sd
100 0,9397 3 0,0244 1 sd sd  sd sd sd
101 0,5751 3 0,0213 1 sd sd  sd sd sd
102 0,9508 @ 2 0,0182 1 sd sd  sd sd sd
103 0,4045 2 0,0432 1 sd sd  sd sd sd
104 0,8425 2 0,0691 1 sd sd  sd sd sd
106  sd sd sd sd | 0,00 1 0,00 sd sd
107 sd sd sd sd | 0,00 1 0,00 sd sd
108  sd sd sd sd | 0,00 1 0,00 sd sd
109 sd sd sd sd | 0,00 1 0,00 sd sd
110  sd sd sd sd | 0,00 1 0,00 sd sd
111  sd sd sd sd 0,98 1 0,23 sd sd
112  sd sd sd sd | 0,00 1 2,87 sd sd
105 sd sd sd sd | 0,00 1 5,73 sd sd
113  sd sd sd sd sd sd sd sd 453,00
114 sd sd sd sd sd sd sd sd 447,00
115  sd sd sd sd sd sd sd sd 0,00
116  sd sd sd sd sd sd sd sd 0,00
117  sd sd sd sd sd sd sd sd 0,00
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PONTOS

118
119
120
121
123
122
124
126
125
127
129
130
131
132
128
133
134
135
136
137
139
138
140
141
142
143
145
144
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
158
157
159
160
161
162
163
164
165
166
168
167

FERRO

sd
sd
sd
sd
0,8933
1,0076
0,278
1,36
0,64
0,24
1,64
1,73
2,13
2,31
1,42
2,31
0,53
1,68
1,53
1,29
0,97
0,31
1,70
1,40
1,43
1,80
0,52
2,95
0,43
0,64
1,11
0,50
0,37
0,81
0,67
0,92
0,71
0,89
1,04
2,47
1,44
0,75
1,45
0,79
1,11
2,58
0,90
1,38
2,98
1,88
1,01

CL_FERRO

ZINCO

sd

sd

sd

sd
0,2176
0,371
0,033
0,0075
0,0075
<0,10
sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

CL_ZINCO

sd

2_4D

7
(o}

74,50
sd
34,80
sd
sd
5,7
<0,1
0,08
<0,10
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd

CL_2_4D

[N

sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd

PIRAZULFU-
RON

(%]
o

23,00
0,00
0,00
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd

QUINCLO-
RAC

(o}

s
33,50
0,00
0,00
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd

METSULFU

0,00
0,00
0,00
0,00
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
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170 1,02 3 sd sd sd sd sd sd sd
171 0,83 3 sd sd sd sd sd sd sd
169 0,00 1 sd sd sd sd sd sd sd
172 1,00 3 sd sd sd sd sd sd sd
173 1,67 3 sd sd sd sd sd sd sd
174 1,60 3 sd sd sd sd sd sd sd
176 1,07 3 sd sd sd sd sd sd sd
175 1,94 3 sd sd sd sd sd sd sd

Mais do que inventariar esses dados, é necessario interpreta-los. Segue uma descricao
dos parametros analisados e seus significados, baseado em Brito e Nunes (1997), Batalha e
Parlatore (1997), Di Bernardo e Dantas (2005), Sperling (1996), CETESB (2009) e
SANEPAR (2009). As informagdes sdo balisadas pelo estabelecido na Resolucdo CERH
001/2008, que diz que todos os rios do estado de Santa Catarina estdo enquadrados na classe
2. Portanto, quando se diz que os parametros atendem ao enquadramento, a afirmacao refere-

se ao enquadramento proposto pela referida Resolucéo.

Turbidez

Refere-se a presenca de particulas em suspensdo na agua como, por exemplo, argila,
silte, substancias organicas finamente divididas, organismos microscopicos. Esses materiais
ocorrem em tamanhos diversos, variando desde as particulas maiores que se depositam
(tamanho superior a 1um) até as que permanecem em suspensdo por muito tempo (como é o
caso das particulas coloidais). Turbidez excessiva reduz a penetra¢do da luz na 4gua e com
isso reduz a fotossintese dos organismos como fitoplancton, algas e vegetacdo submersa.
Materiais que submergem preenchem 0s espacos entre pedras e pedregulhos do fundo,
eliminando os locais de desovas de peixes e 0 habitat de muitos insetos aquaticos e outros
invertebrados, afetando assim a produtividade de peixes.

A erosdo das margens dos rios em estacdes chuvosas € um exemplo de fenémeno que
gera aumento da turbidez das aguas e que exige manobras operacionais nas estacGes de
tratamento de aguas, como alteracBes nas dosagens de coagulantes e auxiliares, ou até a
suspensdo no tratamento. A erosdo pode decorrer do mau uso do solo que impede a fixacao
da vegetacdo. Este exemplo mostra também o carater sisttmico da poluicdo, ocorrendo inter-

relacOes ou transferéncia de problemas de um ambiente (agua, ar ou solo) para outro.
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Os esgotos sanitarios e diversos efluentes industriais também provocam elevacdes na
turbidez das aguas. Um exemplo disso é a formacdo de grandes bancos de lodo em rios e
alteracfes no ecossistema aquético, provocados por aumentos excessivos de turbidez em
consequéncia das atividades de mineragao.

Os diversos estudos realizados na bacia do Itajai revelam que a turbidez apresenta
valores da classe 1, 2, 3 e 4, porém, na maioria dos pontos (Tabela A1.13 e Mapa 12), a
turbidez atende ao enquadramento recente. Dentre os locais estudados onde os valores
encontrados ndo atendem ao preconizado na Resolugdo CONAMA 357/2005, a maioria esta
localizada no rio Itajai-acu. No rio Sdo Paulo, em Ascurra, foram encontradas 130,30 UNT;
no rio Itajai-acu em Rio do Sul os valores foram de 105,57 UNT; em Indaial 112,00 UNT,;
em Blumenau 111,00 UNT e 106,00 UNT; em Gaspar 104,00 UNT e; em llhota 127,00 UNT
respectivamente. Em Gaspar foram encontrados 103,00UNT no rio Gasparinho e 102,90
UNT no ribeirdo Po¢o Grande; no rio Itajai Mirim, em lItajai, 108,60 UNT; e no rio Itajai do
Sul, em ltuporanga, 104,20 UNT. Como pode ser verificado, o rio Itajai-acu é o que apresenta
maiores problemas com relacdo aos indices de turbidez. Isto ocorre, em grande parte, devido
aos aportes antrépicos, uma vez que ao longo deste rio temos a maior densidade de
urbanizacdo e de inddstrias, mas também, devido a excessiva quantidade de material
suspenso de origem natural, como argilas.

Os locais descritos acima apresentaram valores de turbidez de classe 3 e 4, enquanto
os demais pontos monitorados encontram-se nas classe 1 e 2, pois drenam &reas que ndo
sofrem influéncia direta de aportes antrOpicos e as caracteristicas gerais desta dgua ndo

contemplam valores excessivos de materiais em suspensao.
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Cédmio (Cd)

O cédmio aparece nas aguas naturais devido as descargas de efluentes industriais,
principalmente de galvanoplastias, producdo de pigmentos, soldas, equipamentos eletronicos,
lubrificantes e acessdrios fotograficos. E também usado como inseticida. A queima de
combustiveis fosseis consiste também numa fonte de cadmio para o0 ambiente.

O cadmio ndo apresenta nenhuma qualidade, pelo menos conhecida até o presente,
que o torne benéfico ou essencial para os seres vivos. A agdo do cadmio sobre a fisiologia dos
peixes é semelhante as do niquel, zinco e chumbo. Estd presente em &guas doces em
concentragdes tracos, geralmente pequenas. E um metal de elevado potencial toxico, que se
acumula em organismos aquaticos, possibilitando sua entrada na cadeia alimentar. O cadmio
pode desencadear varios processos patolégicos no homem, incluindo disfuncdo renal,
hipertenséo, arteriosclerose, inibicdo no crescimento, doencas crénicas em idosos e cancer.
Apresenta efeito crdnico, 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.

Os valores encontrados para cadmio na bacia ndo preocupam, pois, todos estdo
classificados como classe 1. As regides onde foi identificado o cddmio é o ribeirdo Warnow,
em Indaial; o rio Itajai-acu, nos municipios de Blumenau, Gaspar, llhota e Itajai; o rio
Benedito em Timbo; o rio Canhanduba, em Itajai, e o rio Itajai Mirim, em Brusque e Itajai.
Todas essas cidades tém elevada concentragdo industrial. No caso de Gaspar e llhota, os
resultados podem ser decorrentes da grande concentracao de indUstrias a montante.

Sélidos sedimentaveis (SSed)

Solidos sedimentaveis consistem num avaliador de qualidade frequentemente
empregado para indicar a presenca de matéria organica, seja no esgoto bruto ou tratado, seja
nas aguas fluviais receptoras deste. Na area do saneamento, entende-se que sélidos nas aguas
correspondem a toda matéria que permanece como residuo, ap0s evaporacao, secagem ou
calcinacdo da amostra a uma temperatura pré-estabelecida durante um tempo fixado. Em
linhas gerais, as operacgdes de secagem, calcinacéo e filtragdo sdo as que definem as diversas
fracbes de solidos presentes na agua (solidos totais, em suspensdo, dissolvidos, fixos e
volateis). Os métodos empregados para a determinacdo de solidos sdo gravimétricos, com
excecdo dos solidos sedimentaveis, cujo método mais comum € o volumétrico. Sélidos
Sedimentaveis representam a porcdo (volume) dos solidos em suspensdo que se sedimenta

sob a acdo da gravidade durante um periodo de uma hora, a partir de um litro de amostra
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mantida em repouso em um cone. A gquantidade de sélidos sedimentaveis nos efluentes finais
descarregados pelas industrias € também extremamente importante por se tratar de parametro
controlado pela legislacéo.

Os solidos sedimentaveis podem causar danos aos peixes e a vida aquética. Eles
podem se sedimentar no leito dos rios destruindo organismos que fornecem alimentos, ou
também danificar os leitos de desova de peixes. Os sélidos podem reter bactérias e residuos
organicos no fundo dos rios, promovendo decomposicdo anaerdbia. Altos teores de sais
minerais, particularmente sulfato e cloreto, estdo associados a tendéncia de corrosdo em
sistemas de distribuicdo, além de conferir sabor as aguas. Na bacia do Itajai ndo foram
acessados estudos sobre solidos sedimentaveis, porém, o presente PLANO aponta para a
necessidade deste monitoramento, uma vez que sd8o bem conhecidas as dificuldades
encontradas no porto de Itajai devido ao excesso do aporte desse material, principalmente

depois do desastre de novembro de 2008.

Demanda Biogquimica de Oxigénio (DBO)

A DBO de uma agua é a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria
organica por decomposi¢do microbiana aerébia para uma forma inorganica estavel. A DBO é
normalmente considerada como a quantidade de oxigénio consumido durante um
determinado periodo de tempo (5 dias), numa temperatura de incubacdo especifica de 20
graus (DBOs ). Portanto, € um parametro que indica a quantidade de oxigénio necessaria,
em meio aquatico, a respiracdo de microorganismos aerdbios, para consumirem a matéria
organica introduzida na forma de esgotos ou outros residuos organicos.

Os maiores aumentos em termos de DBO, num corpo d'agua, sdo provocados por
despejos de origem predominantemente orgéanica. A presenca de um alto teor de matéria
organica pode induzir a completa extincdo do oxigénio na A&gua, provocando o
desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquatica.

Um elevado valor da DBO pode indicar um incremento da microflora presente e
interferir no equilibrio da vida aquatica, além de produzir sabores e odores desagradaveis,
podendo ainda obstruir os filtros de areia utilizados nas estagdes de tratamento de agua.

Valores elevados de DBO significam agua contaminada. Na bacia do Itajai, alguns
pontos apresentaram valores de DBO superiores aos preconizados na Resolugdo CONAMA
357/2005. Para a classe 2 o valor méximo é de 5,00mg/L.

O Mapa 13 mostra que a DBO encontra-se nas classes 1, 2, 3 ou 4. Segue a descri¢ao

dos locais que apresentam valores de classes 3 e 4, segundo a Tabela A1.13.
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Em Blumenau, a carga de matéria organica despejada no rio Itajai-acu e seus afluentes
é grande, gerando valores tais como os dos ribeirdes do Cego (8,4mg/L), Velha (16,6mg/L),
Fortaleza (18,4mg/L), Garcia (11,8mg/L), Itoupava Alto (9,4mg/L), rio do Testo (11,1mg/L)
e rio Itoupava do Norte (11,0mg/L). Verificaram-se valores elevados ainda no rio Itajai do
Oeste (6,60mg/L) em Taid, no rio Itajai do Sul (6,10mg/L) em ltuporanga, e no rio Itajai do
Norte em Ibirama (5,60mg/L). No rio Itajai-acu foram encontrados valores elevados em Rio
do Sul (6,77mg/L), em Apiuna (5,00mg/L), em Indaial (7,00mg/L), em Blumenau
(23,60mg/L) e em Gaspar (14,83 mg/L). Em Timbo, no rio Benedito, foi encontrado o teor de
17,58mg/L e no rio Itajai Mirim, em Brusque, 15,61mg/L.

Os valores encontrados ultrapassaram de duas a trés vezes o valor preconizado na
norma, em praticamente todos os pontos coletados e analisados. Em algumas épocas,
encontraram-se valores da ordem de 23,60 mg/L. Isto significa que nestes corpos d’agua, o
despejo de material proveniente de esgotos domésticos e industriais é expressivo.

Determinacgdes realizadas no municipio de Gaspar atingiram o valor maximo de
49,88mg/L no ribeirdo Gaspar, 27,81mg/L no cérrego do Sertdo, 33,72mg/L no ribeirdo
Curral das Minas, todos muito elevados, equivalendo de 6 a 10 vezes o valor maximo
permitido para aguas de classe 2. Estes resultados sdo oriundos de estudos da agua em

atividades de rizicultura.
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Oxigénio Dissolvido (OD)

O OD é de essencial importancia para 0s organismos aerobios, isto é, que vivem na
presenca de oxigénio. Durante a estabilizacdo da matéria organica, as bactérias fazem uso do
oxigénio nos seus processos respiratorios, podendo vir a causar uma reducdo da sua
concentragdo no meio. Podem ser de origem natural (dissolu¢do do oxigénio atmosférico e
producdo pelos organismos fotossintéticos) e antropica (introducdo de aeracao artificial). A
forma do constituinte responsavel pelo mesmo é o gas dissolvido. O teor de oxigénio
dissolvido é um indicador de condic¢des de poluicdo por matéria orgénica. Assim, uma agua
ndo poluida (por matéria organica) deve estar saturada de oxigénio. Por outro lado, baixos
teores de oxigénio dissolvido podem indicar que houve uma intensa atividade bacteriana
decompondo mateéria orgénica langada na &gua.

O nivel de oxigénio dissolvido tem papel determinante na capacidade de um corpo
d'dgua natural manter a vida aquatica. Uma adequada provisdo de oxigénio dissolvido é
essencial para a manutencdo dos processos naturais de auto-depuracdo em sistemas aquaticos
e estacOes de tratamento de esgotos. Através de medicdo do teor de oxigénio dissolvido
podem ser avaliados os efeitos dos residuos oxidaveis sobre as aguas receptoras e sobre a
eficiéncia do tratamento dos esgotos, durante o processo de oxidacdo bioguimica.

Os estudos realizados para o oxigénio dissolvido na bacia do Itajai (Mapa 14)
mostram que apenas no rio Canhanduba, em Itajai, o oxigénio dissolvido ficou na classe 3.
Apesar de existir muita matéria organica em todos os cursos d’agua, 0 que diminui o
oxigénio, verifica-se que a concentracdo de oxigénio continua alta. Este fato resulta das
caracteristicas naturais do rio, pois, em grande parte da bacia hidrografica os rios sdo
encachoeirados, o que facilita a autodepuracdo e o aumento ou a permanéncia do oxigénio
dissolvido. Mesmo no baixo curso do rio, a jusante do Salto em Blumenau, onde a

declividade do rio se torna muito baixa, ndo ha restricbes em relacdo a oxigenacdo da agua.
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Fosforo Total (P)

O fosforo aparece em aguas naturais devido principalmente as descargas de esgotos
sanitarios. Nestes, 0s detergentes superfosfatados empregados em larga escala
domesticamente constituem a principal fonte, além da propria materia fecal, que é rica em
proteinas. Alguns efluentes industriais, como os de industrias de fertilizantes, pesticidas,
quimicas em geral, conservas alimenticias, abatedouros, frigorificos e laticinios, apresentam
fésforo em quantidades excessivas. As aguas drenadas em areas agricolas e urbanas também
podem provocar a presenca excessiva de fosforo em aguas naturais.

Assim como o nitrogénio, o fosforo constitui-se em um dos principais nutrientes para
0s processos bioldgicos, ou seja, € um dos chamados macro-nutrientes, por ser exigido
também em grandes quantidades pelas células e por isso, quando ndo ha fésforo em
quantidade suficiente para que ocorram as reacdes nas estacdes de tratamento de efluentes é
necessario que se adicione. Porém, o excesso de fosforo em esgotos sanitarios e efluentes
industriais pode conduzir a processos de eutrofizacdo das dguas naturais.

O fosforo na gua apresenta-se principalmente nas formas de ortofosfato, polifosfato e
fésforo orgénico. Os ortofosfatos estdo diretamente disponiveis para o metabolismo biol6gico
sem necessidade de conversdes a formas mais simples. As formas em que os ortofosfatos se
apresentam na agua (PO,>, HPO,*, H,PO4, H3PO,) dependem do pH, sendo o HPO,* a
forma mais comum na faixa usual de pH. Podem ser de origem natural (dissolucdo de
compostos do solo e decomposicdo de matéria organica) e de origem antrdpica (despejos
domésticos, despejos industriais, detergentes, excrementos animais e fertilizantes) como
descrito acima.

O teor total de fosforo difere em funcdo do grau de poluicdo da dgua sendo que, em
aguas ndo poluidas, o ortofosfato encontra-se em concentracGes muito pequenas. Em aguas
poluidas o teor total de fosforo por efluentes aumenta sensivelmente, fazendo com que o
ortofosfato predomine e a concentracdo pode subir a varios mg/L. O valor maximo para
fosforo na forma de fosfato segundo a Resolugdo CONAMA 357/05 é de 0,1 mg/L para
aguas classe 1 e 2. Dentre os pontos analisados nos estudos da bacia pode-se perceber que
muitos estdo com elevado teor de fosforo chegando estes pontos a atingir as classes 3 e 4
(Mapa 15).
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Os municipios a seguir citados apresentam mais de um ponto de monitoramento,
porém, é exemplificado aqui apenas o de maior valor. Em Agrolandia, no ribeirdo das Pedras,
e em Agrondmica, no ribeirdo Areado, o indice foi de 6,0mg/L atingindo a classe 4. Também
na classe 4 esta o rio Dona Luiza, em Atalanta, com 4,8mg/L. Em Timbd, no rio Benedito e
no ribeirdo Fortuna, encontrou-se 2,0mg/L, também na classe 4, enquanto que em Blumenau,
a concentracdo encontrada foi de 0,7mg/L no ribeirdo Fortaleza e de 0,5mg/L no ribeirdo da
Velha, ambos na condi¢do de classe 3. O mesmo ocorre com o ribeirdo Maximo em Luiz
Alves, com 0,3mg/L.

Fatores que podem contribuir para esses elevados indices de fosforo nessas regides
séo a atividade agricola e a falta de tratamento de esgoto no alto vale, e a atividade industrial
e a falta de tratamento de esgoto no médio vale. Outros fatores ainda podem contribuir para o

aumento de fésforo nos rios.

Série de Nitrogénio (amdnia, nitrato, nitrito e nitrogénio organico)

Sdo diversas as fontes de nitrogénio nas aguas naturais. Os esgotos sanitarios
constituem em geral a principal fonte, lancando nas aguas nitrogénio organico devido a
presenca de proteinas e nitrogénio amoniacal, resultante da hidrélise sofrida pela uréia na
agua. Alguns efluentes industriais também concorrem para as descargas de nitrogénio
organico e amoniacal nas aguas, como algumas industrias quimicas, petroquimicas,
siderurgicas, farmacéuticas, de conservas alimenticias, matadouros, frigorificos e curtumes. A
atmosfera é outra fonte importante devido a diversos mecanismos: (a) fixacdo bioldgica
desempenhada por bactérias e algas, que incorporam 0 nitrogénio atmosférico em seus
tecidos, contribuindo para a presenca de nitrogénio organico nas aguas; (b) a fixacdo quimica
na presenca de luz, que concorre para a presenca de amonia e nitratos nas aguas; e (c) as
lavagens da atmosfera poluida pelas aguas pluviais, que concorrem para a presenca de
particulas contendo nitrogénio organico bem como para a dissolu¢do de aménia e nitratos.
Nas areas agricolas, o escoamento das aguas pluviais pelos solos fertilizados também
contribui para a presenca de diversas formas de nitrogénio. As drenagens de aguas pluviais
nas areas urbanas, associadas as deficiéncias do sistema de limpeza publica, constituem fonte
difusa de nitrogénio de dificil caracterizacdo. Na inddstria alimentar o nitrogénio é
frequentemente utilizado para evitar a oxidacdo de certos alimentos ou ainda para inibir o
desenvolvimento de bolores e insetos. Na industria elétrica, o nitrogénio € usado para evitar
oxidacgdes e reacdes quimicas indesejaveis. Pode também ser usado na pressurizacdo do

revestimento de cabos elétricos, em lasers € como blindagem de motores. Na industria
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metallrgica usa-se-0 em grandes quantidades para evitar a oxidacdo de certos metais ou a
carbonizagdo em processos de soldadura.

Os compostos de nitrogénio sdo nutrientes para processos bioldgicos. S&o tidos como
macronutrientes, pois, depois do carbono, o nitrogénio é o elemento exigido em maior
quantidade pelas células vivas. Quando descarregados nas aguas naturais conjuntamente com
o fosforo e outros nutrientes presentes nos despejos, provocam o enriquecimento do meio
tornando-o mais fértil e possibilitam o crescimento em maior extensdo dos seres vivos que 0S
utilizam, especialmente as algas, o que é chamado de eutrofizacdo. Deve ser lembrado
também que os processos de tratamento de esgotos empregados atualmente ndo sdo
otimizados para a remocdo de nutrientes, de modo que os efluentes finais tratados liberam
grandes quantidades que também podem dar margem a ocorréncia do processo de
eutrofizacéo.

A ambnia (nitrogénio amoniacal) pode estar presente em agua natural, em baixos
teores, tanto na forma ionizada (NH4 +) como na forma toxica ndo ionizada (NH3) devido ao
processo de degeneracdo bioldgica de matéria organica animal e vegetal. A amonia téxica
somente é estavel em &guas alcalinas. Em aguas acidas seu efeito é bastante reduzido.
Concentrages mais altas podem ser encontradas em esgotos brutos e efluentes industriais,
particularmente de refinarias de petréleo onde a aménia é um sub-produto do processo de
refino. A amdnia é um importante componente de fertilizantes. Altas concentracGes de
amonia em é&guas de superficie, acima de 0,1 mg/l (como N), podem ser indicacdo de
contaminacdo por esgoto bruto, efluentes industriais, particularmente de refinarias de
petréleo, ou do afluxo de fertilizantes. A concentracdo excessiva de amdnia é toxica para a
vida aquatica, sendo que na forma ndo ionizada (NH3), mesmo em baixas concentracoes,
pode ser fatal para os peixes pois afeta o sistema nervoso central do animal, reduzindo sua
capacidade de consumir oxigénio e diminuindo sua resisténcia a doencas.

Além disso, a amdnia provoca consumo de oxigénio dissolvido das dguas naturais ao
ser oxidada biologicamente, a chamada DBO de segundo estdgio. Por estes motivos, a
concentragdo de nitrogénio amoniacal € importante pardmetro de classificagdo das aguas
naturais e normalmente utilizado na constituicao de indices de qualidade das aguas. A amonia
ocorre naturalmente nas aguas comuns e nas aguas residuarias, proveniente da transformacéo
de compostos organicos nitrogenados e da reducéo de nitritos em condigdes anaerobicas.

Antes do desenvolvimento das analises bacterioldgicas, a evidéncia de poluicdo de
aguas, bem como a idade da mesma, eram demonstrados pela presenca do nitrogénio. Quando

a poluicdo é recente, o que equivale a dizer, quando 0 perigo para a saude € maior, 0
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nitrogénio em geral estd presente na forma de nitrogénio organico ou amoniacal; se houver
condicdes aerobicas, com o passar do tempo, 0 nitrogénio organico e o amoniacal passam as
formas de nitritos e de nitratos. O nitrogénio amoniacal indica dejetos de origem animal e
vegetal.

Os nitratos sdo toxicos, causando uma doenca chamada metahemoglobinemia infantil,
que ¢ letal para criangas (0 nitrato se reduz a nitrito na corrente sangiiinea, competindo com o
oxigénio livre, tornando o sangue azul). Por isso, o nitrato é padrdo de potabilidade. Enquanto
iSS0, 0s nitritos sdo composic¢Oes quimicas liberadas por alguns tipos de bactérias, sal ou éster
do acido nitroso (HNO2) ou anion dele derivado. Em conjunto com 0s nitratos, 0s nitritos séo
também utilizados para conservar a carne, mantendo a cor e inibindo o crescimento de
microrganismos. No entanto os nitritos podem formar nitrosaminas que sao cancerigenas.

Dentre os pontos estudados na bacia, apenas o Ribeirdo Fortaleza, em Blumenau
apresentou valores de aménia acima do permitido (8,8mg/L), tornando o rio classe 3 para este
parametro. Estudos realizados para nitrato e nitrito ndo sdo preocupantes, pois, ambos

encontram-se nas classes 1 e 2 (Mapa 16).
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Zinco (Zn)

O zinco e também bastante utilizado em galvanoplastias na forma metalica e de sais
tais como cloreto, sulfato, cianeto, etc. A presenga de zinco € comum nas &guas naturais. O
zinco é um elemento essencial para o crescimento, porém, em concentracdes acima de 5,0
mg/L confere sabor a 4gua e uma certa opalescéncia a aguas alcalinas. Os efeitos toxicos do
zinco sobre 0s peixes sdo muito conhecidos, assim como sobre as algas. A acdo desse ion
metalico sobre o sistema respiratorio dos peixes é semelhante a do niquel, anteriormente
citada. As experiéncias com outros organismos aquaticos sdo escassas. Entretanto, € preciso
ressaltar que o zinco em quantidades adequadas ¢ um elemento essencial e benéfico para o
metabolismo humano, sendo que a atividade da insulina e diversos compostos enzimaticos
dependem da sua presenca. A deficiéncia do zinco nos animais pode conduzir ao atraso no
crescimento. E largamente utilizado na industria e pode entrar no meio ambiente através de
processos naturais e antropogénicos, entre os quais se destacam a producdo de zinco
primario, combustdo de madeira, incineracdo de residuos, producdo de ferro e aco, efluentes
domeésticos. A dgua com alta concentracdo de zinco tem uma aparéncia leitosa e produz um
sabor metélico ou adstringente quando aquecida. O zinco, por ser um elemento essencial para
0 ser humano, sé se torna prejudicial a satde quando ingerido em concentracdes muito altas,
0 gue é extremamente raro. Neste caso, pode acumular-se em outros tecidos do organismo
humano; mas isso s6 ocorre quando as taxas de ingestdo diaria sdo elevadas.

Dentre os pontos estudados na bacia do Itajai (Mapa 17), apenas o rio Krauel no

municipio de Presidente Getulio apresentou niveis de classe 3.
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Coliformes termotolerantes

As bacteérias do grupo coliforme séo os principais indicadores de contaminacao fecal.
O grupo coliforme é formado por um numero de bactérias que inclui os géneros Klebsiella,
Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobactéria. Todas as bactérias coliformes s&o Gram
negativas’ manchadas, de hastes ndo esporuladas, que estdo associadas com as fezes de
animais de sangue quente e com o solo. As bactérias coliformes termotolerantes reproduzem-
se ativamente a 44,5°C e sdo capazes de fermentar o acucar. Como as bactérias fecais estdo
restritas ao trato intestinal de animais de sangue quente, seu uso (das bactérias coliformes
termotolerantes) para indicar poluicdo sanitaria mostra-se mais significativo que o uso da
bactéria coliforme "total".

A determinacdo da concentragdo dos coliformes assume importancia como parametro
indicador da possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos, responsaveis pela
transmissdo de doencas de veiculacdo hidrica, tais como febre tiféide, febre paratiféide,
desinteria bacilar e colera.

Coliformes sdo indicadores da presenca de microrganismos patogénicos na agua. Os
coliformes fecais existem em grande quantidade nas fezes humanas e, quando encontrados na
agua, isto significa que a mesma recebeu esgotos domésticos, podendo conter
microrganismos causadores de doencas.

A Organizacdo Mundial da Saude apresenta uma definicdo mais ampla, segundo a
qual sdo incluidos no grupo coliformes todos os bacilos Gram negativos, aerébios
facultativos, ndo fermentadores de esporos, oxidase-negativos, capazes de crescer na
presenca de sais biliares ou outros compostos ativos de superficie com propriedades similares
de inibicdo de crescimento e que fermentam a lactose com formacao de aldeido, &cido e gas a
35° C em 24 a 28 horas. Os coliformes tém um grau relativamente baixo de patogenicidade
para 0 homem, porém, causam infec¢bes no trato urindrio humano mais do que qualquer
outro grupo de microrganismaos.

Os resultados encontrados para coliformes fecais em diversos pontos da bacia do Itajai
estdo representados no (Mapa 18). Devido ao grande numero de informacdes sobre
coliformes, optou-se por descrever aqui somente alguns pontos de cada sub-bacia, os demais

resultados podem ser encontrados na Tabela Al1.14.

Z Bactérias Gram negativas é o nome dado as bactérias que obtém coloracéo résea quando aplicado um corante
violeta especial utilizado na técnica de Gram. Isto ocorre porque a parede celular dessas bactérias ndo absorve a
tinta. A parede celular das bactérias Gram negativas tem um teor em lipidos elevado na sua membrana externa,
para além de uma camada fina de peptidoglicano que circunda a membrana plasmatica.
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e Na sub-bacia do Itajai do Norte foram registrados em Presidente Getulio, no Rio
Krauel, 6827 NMP, e em Ibirama, no Rio Selin, 6991 NMP.

e Na sub-bacia do Itajai do Oeste foram registrados em Agroléandia, no Rio Trombudo,
47.783 NMP, em Tai0, no Rio Taid, 1302 NMP, e em Pouso Redondo, no Rio das
Pombas, 1308 NMP.

e Na sub-bacia do Itajai do Sul, em Atalanta, no Rio Dona Luiza, 14.627 NMP.

e Na sub-bacia do Itajai Mirim em Guabiruba, no Rio Aimoré, 6929 NMP.

e Na sub-bacia do Luiz Alves, o Rio Maximo em Luiz Alves apresentou 4018 NMP.

e Na sub-bacia do Benedito, o Rio do Carvdo, em Benedito Novo, apresentou 13.043
NMP, o Rio Benedito em Timbé 13.895 NMP e o Rio Sdo Bernardo em Rio dos
Cedros 10.713 NMP.

e Na sub-bacia do Itajai-acu 0 Rio Encano, em Indaial, apresentou 9.078 NMP, o Rio
Itajai-acu em Blumenau 91.400 NMP, e em ltajai, 4377 NMP.

Destaca-se que esses sdo apenas alguns exemplos do monitoramento realizado e que
eles conferem aos rios as classes 3 e 4, sendo a grande maioria classe 4.

Diante dos estudos realizados, pode-se observar que os coliformes estdo presentes em
grandes quantidades. Sabe-se que eles sdo provenientes de diversos segmentos, porém,
atribui-se essa enorme quantidade a falta de tratamento de esgoto, pois nenhum municipio da

bacia do Itajai tem, até o presente, tratamento adequado.

Cromo (Cr)

As concentraces de cromo em agua doce sdo muito baixas, normalmente inferiores a
1 pg/L. E comumente utilizado em aplicaces industriais e domésticas, como na producéo de
aluminio anodizado, aco inoxidavel, tintas, pigmentos, explosivos, papel, fotografia. Na
forma trivalente o cromo € essencial ao metabolismo humano e sua caréncia causa doencas.
Na forma hexavalente é toxico e cancerigeno. Os limites maximos sdo estabelecidos
basicamente em funcdo do cromo hexavalente. Os resultados encontrados para cromo em
diversos pontos da bacia do Itajai, de acordo com o Mapa 19, ndo sdo preocupantes, pois,
todos estdo dentro da classe 1.
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Surfactantes ou detergentes

S&o agentes com superficies ativas que afetam a habilidade da &gua como molécula,
principalmente na interface ar-liquido. Quando presentes em &gua, juntam-se aos 6leos e
graxas existentes, formando espécies que flotam para a superficie da agua. A presenca de
surfactantes nos corpos d’agua afeta sua estética e € toxica para a vida aquatica. Os esgotos
sanitarios possuem de 3 a 6 mg/L de detergentes. As industrias de detergentes descarregam
efluentes liquidos com cerca de 2000 mg/L do principio ativo. Outras industrias, incluindo as
que processam pecas metalicas, empregam detergentes especiais com a funcdo de
desengraxante, como é o caso do percloretileno. As descargas indiscriminadas de detergentes
nas aguas naturais levam a prejuizos de ordem estética provocados pela formacdo de
espumas. Os detergentes tém sido responsabilizados também pela aceleracdo da eutrofizacao.
Além de a maioria dos detergentes comerciais empregados ser rica em fésforo, sabe-se que
exercem efeito tdxico sobre o zooplancton, predador natural das algas. Segundo este
conceito, ndao bastaria apenas a substituicdo dos detergentes superfosfatados para o controle
da eutrofizacdo. Embora os surfactantes tenham ligagdo com os fdésforos e nos estudos de
fésforos encontrou-se quantidade elevada em diversos pontos, para o surfactantes o resultado
foi surpreendente e satisfatdrio, pois, apenas o rio Itajai-acu no municipio de Itajai apresentou
indices de 1,26mg/L de surfactantes. Deste modo nesse trecho de rio sua classificacdo é 3

para o fésforo (Mapa 20).
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Chumbo

O chumbo estd presente no ar, no tabaco, nas bebidas e nos alimentos, sendo que
nestes Ultimos, naturalmente, por contaminagdo e na embalagem. Estd presente na &gua
devido as descargas de efluentes industriais como, por exemplo, os efluentes das industrias de
acumuladores (baterias), bem como devido ao uso indevido de tintas e tubulacdes e
acessorios a base de chumbo (materiais de construcao). O chumbo e seus compostos também
sdo utilizados em eletrodeposicdo e metalurgia. Constitui toxico cumulativo, provocando um
envenenamento cronico denominado saturnismo, que consiste em efeito sobre o sistema
nervoso central com conseqliéncias bastante serias. Outros sintomas de uma exposicao
crébnica ao chumbo, quando o efeito ocorre no sistema nervoso central, sdo: tontura,
irritabilidade, dor de cabeca, perda de memoria, entre outros. Quando o efeito ocorre no
sistema periférico, o sintoma é a deficiéncia dos musculos extensores. A toxicidade do
chumbo, quando aguda, é caracterizada pela sede intensa, sabor metélico, inflamacao
gastrointestinal, vomitos e diarréias.

Estudos realizados sobre o pardmetro na bacia do Itajai ndo preocupam, pois, a
maioria estd dentro dos limites da classe 1 e apenas 1 ponto esté na classe 2 (Mapa 21).
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Cobre

O cobre é um metal cuja entrada nos corpos d’agua se da principalmente por aportes
antrépicos. Embora ele esteja presente nos mecanismos de algumas enzimas, é tdxico
principalmente para plantas e algas quando em teores elevados. O cobre ocorre muitas vezes
naturalmente nas aguas, em concentra¢cdes minimas. Quando em concentracdes elevadas, é
prejudicial a satde e confere sabor as aguas. Interessante é notar, todavia, que o trigo contém
concentragdes varidveis de 190 a 800 mg/kg de cobre, a aveia 40 a 200 mg/kg, a lentilha 110
a 150 mg/kg e a ervilha de 13 a 110 mg/kg. As ostras podem conter até 2000 mg de cobre
/Kkg. Isso mostra que o cobre, em pequenas quantidades, é até benéfico ao organismo humano,
catalisando a assimilacdo do ferro e seu aproveitamento na sintese da hemoglobina do sangue
humano, facilitando a cura de anemias.

Para os peixes, muito mais que para 0 homem, as doses elevadas de cobre séo
extremamente nocivas. Assim, trutas, carpas, bagres, peixes vermelhos de aquarios
ornamentais e outros, morrem em dosagens de 0,5 mg/L. Os peixes morrem pela coagulacao
do muco das branquias e consequente asfixia (acdo oligodindmica). Os microrganismos
perecem em concentragdes superiores a 1,0 mg/L. O cobre aplicado em sua forma de sulfato
de cobre - CuSO45H20 - é um poderoso algicida em dosagens de 0,5 mg/L.

As fontes de cobre para o meio ambiente incluem corrosao de tubulacGes de latdo por
aguas acidas, efluentes de estacdes de tratamento de esgotos, uso de compostos de cobre
como algicidas aquaticos, escoamento superficial e contaminacdo da dgua subterranea a partir
de usos agricolas do cobre como fungicida e pesticida no tratamento de solos e efluentes, e
precipitacdo atmosférica de fontes industriais. As principais fontes industriais incluem
indUstrias de mineracdo, fundicdo e refinacao.

Dentre os estudos realizados na bacia, encontrou-se alto indice de cobre apenas no rio
Krauel, em Presidente Getulio, com 0,05mg/L, o que torna o rio classe 4 para este parametro.
Pelas caracteristicas da regido, talvez essa concentracdo de cobre possa ser atribuida ao uso

de algicidas (Mapa 22).
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Ferro Total

O ferro é essencial a maior parte dos seres vivos, porém em excesso pode causar
problemas sérios aos organismos e, portanto, passa a ser toxico. O teor maximo de ferro que
pode estar presente em aguas segundo a Resolugdo CONAMA 357/05 é de 0,3 mg/L. O ferro
aparece principalmente em &guas subterraneas devido a dissolu¢cdo do minério pelo gas
carbbnico da agua. O carbonato ferroso € soluvel e frequentemente é encontrado em aguas de
pogos contendo elevados niveis de concentracdo de ferro. Nas &guas superficiais, o nivel de
ferro aumenta nas estacGes chuvosas devido ao carreamento de solos e a ocorréncia de
processos de erosdo das margens. Também podera ser importante a contribuicdo de ferro
devida a efluentes industriais, pois muitas industrias metaltrgicas desenvolvem atividades de
remocdo da camada oxidada (ferrugem) das pecas antes de seu uso, processo conhecido por
decapagem, que normalmente é procedida através da passagem da peca em banho &cido. Nas
aguas tratadas para abastecimento publico, o emprego de coagulantes a base de ferro provoca
elevacdo em seu teor.

O ferro, apesar de ndo se constituir em um téxico, traz diversos problemas para o
abastecimento publico de agua. Confere sabor e cor a agua, provocando manchas em roupas
e utensilios sanitarios. Também traz o problema do desenvolvimento de depositos em
canalizacOes e de ferro-bactérias, provocando a contaminacao bioldgica da agua na prépria
rede de distribuicdo.

No Mapa 23, que mostra 0s pontos de monitoramento para este parametro, pode-se
observar que em praticamente toda a bacia hidrografica a concentracédo de ferro confere aos
rios classe 3.

Na sub-bacia do Itajai do Oeste, em Taid, a concentracdo de ferro no rio Tai6 é de
2,58mg/L e no rio Itajai do Oeste de 0,79mg/L; em Mirim Doce, no rio Tai6 é de 2,98mg/L,
no rio Paleta de 1,01mg/L e no corrego Forquilha de 1,38mg/L; em Pouso Redondo, no arroio
Grande é de 2,47mg/L, no Rio das Pombas de 1,44mg/L, no Ribeirdo Corrochel de 0,75mg/L,
no Rio das Pombinhas de 1,45mg/L e no Rio Paleta de 1,88mg/L.

Na sub-bacia do Benedito, a concentracdo de ferro em Rio dos Cedros, no rio de
mesmo nome, é de 0,50mg/L; em Benedito Novo, no Rio Santa Maria, de 0,81mg/L; em
Doutor Pedrinho, no Rio Benedito, de 0,67mg/L; e em Timb6, no Rio Benedito, de
0,43mg/L, no Rio dos Cedros de 0,64mg/L e no Ribeirdo Fortuna de 1,11mg/L.

Na sub-bacia do Itajai do Norte foi registrada concentracdo de ferro em Ibirama, no

Rio Hercilio, de 0,89mg/L, e em Presidente Getulio, no Rio Krauel de 1,00mg/L.
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Na sub-bacia do Rio Itajai Mirim, no rio de mesmo nome, encontrou-se em Brusque
0,52mg/L e em lItajai 2,95mg/L.

Na sub-bacia do Itajai-acu foram encontrados, em Ascurra, no Ribeirdo Sao Paulo,
0,92mg/L; em Indaial, no Ribeirdo Warnow 0,49mg/L e no Rio Itajai-acu 0,67mg/L; e ao
longo do rio Itajai-acu em Blumenau 0,89mg/L, em Gaspar 1,42mg/L, em llhota 0,57mg/L e
em Itajai 1,29mg/L. Gaspar ainda possui informacdes dos ribeirdes Garuba 1,64mg/L,
Gasparinho 1,73mg/L, Aguas Negras 2,13mg/L, Poco Grande 2,31mg/L e Belchior
2,31mg/L. Em llhota, no Ribeirdo Laranjeiras, foram registrados 1,40mg/L, enquanto em
Itajai, no Rio Canhanduba, 0,97mg/L, e no Ribeirdo Brilhante, 1,70mg/L.

Conforme mencionado inicialmente, o ferro pode ser proveniente de diferentes
segmentos, porém, na bacia do Itajai atribui-se estes indices principalmente ao tipo de solo da
regido. E provavel que em épocas chuvosas o nivel de ferro aumente devido ao carreamento

de solos e da erosdo das margens dos rios.

d) Qualidade dos sedimentos

Além das informacdes apresentadas no item anterior sobre a qualidade das aguas
superficiais, os sedimentos do rios da bacia do Itajai também foram alvo de estudos de
qualidade. Os dados obtidos por esses estudos sdo analisados segundo a Resolucdo
CONAMA 344/04, que trata da classificacdo da qualidade dos sedimentos. Embora néo
sejam usados na classificagdo atual dos rios (item “e”), sdo informagdes complementares paar
compreensdo e descricdo da problematica da qualidade de 4gua na bacia do Itajai.

Os sedimentos constituem uma fase mineraldgica com particulas de tamanhos, formas
e composicdo quimica distintas. Esses materiais, em sua maioria, sdo depositados nos rios,
nos lagos ou no fundo dos oceanos ao longo dos anos. A qualidade dos sedimentos tem sido
reconhecida como um importante indicador de poluicdo aquéatica, uma vez que eles atuam
como um reservatorio para contaminantes diversos. Portanto, atuam como reatores
biogeoquimicos dos elementos-traco em varios processos como, por exemplo,
adsorcéo/dessorcéo e dissolucao/precipitagéo.

No ambiente aquatico, os elementos-traco e 0s micropoluentes organicos estdo
distribuidos na fase aquosa (coluna d’4dgua e 4gua intersticial), na fase so6lida (suspensa e
sedimentada) e nos organismos aquaticos. A troca entre estas fases é dinamica e varia de um
ecossistema para outro. O tempo de residéncia destas espécies quimicas nesses ambientes
depende de varios processos que ocorrem no meio, 0S quais promovem a sua fixacdo ou

remobilizagéo.
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A Resolucdo CONAMA 344/04 estabelece dois niveis para diversos parametros que
podem contaminar a 4gua doce, como mostra a Tabela A1.17. O NIVEL 1 é o limiar abaixo
do qual espera-se baixa probabilidade de efeitos adversos & biota e o NIVEL 2 é o limiar
acima do qual espera-se um provavel efeito adverso a biota.

Segundo a referida Resolucdo, o sedimento podera ser disposto em 4&guas
jurisdicionais brasileiras com concentracfes de elementos-traco - exceto mercurio, cadmio,
chumbo ou arsénio — no maximo entre os NIVEIS 1 e 2. O sedimento cuja concentracio de
mercurio, cadmio, chumbo ou arsénio estiver entre os NIVEIS 1 e 2, devera ser submetido a
ensaios ecotoxicologicos, dentre outros testes que venham a ser exigidos pelo oOrgao
ambiental competente ou propostos pelo empreendedor, de modo a enquadra-los na

Resolucéo.

Tabela A1.17 — Niveis de qualidade para sedimentos, segundo a Resolu¢io CONAMA 344/04 (em mg/kg)

Parametro Nivel 1 Nivel 2
Arsénio (As) 5901 17,001
Cadmio (Cd) 0.601 3,501
Chumbo (Pb) 35,001 91,301
Cobre (Cu) 35,701 197,001
Cromo (Cr) 37,301 90,001
Mercurio (Hg) 0171 0491
Niquel (Ni) 18,003 35,903
Zinco (zn) 123,001 315,001
2,4-D mg/L 4 30

Alguns estudos sobre a qualidade de sedimentos, listados na Tabela A1.18, foram
realizadas para os rios da bacia do Itajai. A localizacdo dos pontos estudados é apresentada no
Mapa 24. Os dados obtidos séo apresentados nas tabelas A1.19 e A1.20. Nessas Ultimas duas
tabelas, é adotada a seguinte interpretacdo aos niveis estabelecidos na Resolucdo CONAMA
344/04. Valores abaixo do nivel 1 sdo considerados como “atende”, valores no nivel
intermedidrio como “ndo atende” e valores acima do nivel 2 como “ndo atende contaminado™.
As moléculas ndo previstas por esta resolucdo sdo entendidas como perigosas. Portanto, se

ocorrerem, serdo consideradas como “ndo atende contaminado”.
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Tabela A1.18 - Estudos de qualidade de sedimentos

Identificacédo dos

Autor Fonte dos dados Periodo da pesquisa Tipo de levantamento
pontos de coleta
Silva e Silva 0 préprio 1999 Medida Unica 1-15
Maebara 0 proprio Fev a margo 2005 Medida Unica 16 - 23
Conceicdo 0 proprio Ago a out 2002 Medida Unica 24 -43

Fontes: Silva e Silva (1999), Maebara e Silva (2005), Conceicao (2004)

Tabela Al1.19 — Dados de qualidade dos sedimentos I (A primeira coluna identifica os pontos de coleta. Os
simbolos adotados significam sd = sem dados, nd = nao detectado, a = atende, na = ndo atende, nac = ndo atende
contaminado)

I Localidade Zn Cr As Cd Pb Cu
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
1 Garcia 118,1 a 0 nd sd sd sd sd sd sd sd sd
2 Garcia 139,1 na 0 nd sd sd sd sd sd sd sd sd
3 Garcia 115,8 a 0 nd sd sd sd sd sd sd sd sd
4 Garcia 137,2 na 0 nd sd sd sd sd sd sd sd sd
5 Tigre 103,5 0 nd sd sd sd sd sd sd sd sd
6 Tigre 95,1 0 nd sd sd sd sd sd sd sd sd
7 Tigre 78,7 0 nd sd sd sd sd sd sd sd sd
8 Tigre 118,7 0 nd sd sd sd sd sd sd sd sd
9 Velha 137,2 na 74 na sd sd sd sd sd sd sd sd
10 Velha 57,2 a 110,6 nac sd sd sd sd sd sd sd sd
11 Velha 128,9 na 124,8 nac sd sd sd sd sd sd sd sd
12 Velha 139,7 na 115,9 nac sd sd sd sd sd sd sd sd
13 Itajai acu 72,9 a 0 nd sd sd sd sd sd sd sd sd
14 Itajai acu 135,8 na 0 nd sd sd sd sd sd sd sd sd
15 Itajai acu 91,2 a 0 nd sd sd sd sd sd sd sd sd
16 Bela Vista Gaspar 0 sd 0 sd sd sd sd sd sd sd sd sd
17 extraga}olde arelana 0 sd 0 sd sd sd sd sd sd sd sd sd
rua ltajai
extracdo de areia
18 proximo ao anel 0 sd 0 sd sd sd sd sd sd sd sd sd
vidrio
19 prOX|'moafoz do 0 sd 0 sd sd sd sd sd sd sd sd sd
Garcia
extragdo de areia na
20 Boa Vista, em 0 sd 0 sd sd Sd Sd sd sd sd sd sd
Blumenau
21 eriz‘;‘écampus” 0 sd 0 sd sdSd sd sd sd sd sd sd
extracdo de areia na
22 ponte da Itoupava 0 sd 0 sd sd sd sd sd sd sd sd sd
Norte
23 Ponte do Salto Blu 0 sd 0 sd sd sd sd sd sd sd sd sd
24 ltajai 99,776 a 14,24 a 034 A 0,36 a 9,509 a 30,14 a
25 ltajai 136,37 na 13,29 a 027 A 03 a 21,75 a 6449 na
26 ltajai 90,447 a 144 a 025 A 0,18 a 9,619 a 36,52 na
27 ltajai 119,01 a 18,51 a 055 A 0,28 a 18,52 a 48,07 na
28 ltajai 90,158 a 12,38 a 032 A 034 a 8,07 a 32,33 a
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Id

29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

Itajai
Itajai
Itajai
Itajai
Itajai
Itajai
Itajai
Itajai
Itajai
Itajai
Itajai
Itajai
Itajai
Itajai
Itajai

Localidade

Zn

mg/L
155,14
92,401
124,43
84,891
84,394
76,742
119,09
85,046
84,587
77,362
74,478
70,628
79,652
85,196
104,68

na

]
Qv

[« DT « DI « DI« « D RN « D B o D B « RN « DR « DR D BN o1

Cr
mg/L

13,55
12,27
14,72
13,16
11,08
10,49
14,14
9,474
16,54
11,96
11,52
12,29
13,81
12,53
16,15

[« DI « DI « DI « DN « D NN D BN « RN « D N « D RN « D RN « D R « RN « D R « D N o1}

As Cd

mg/L mg/L
055 A 01
0,42 A 0,11
0,49 A 0,26
049 A 0,5
0,39 A 0,19
0,34 A 0,08
0,66 A 0
0,18 A 0
0,22 A 04
0,29 A 0
0,27 a 0,5
0,23 A 0,02
0,28 A 0,18
0,28 A 0,27

03 A 0

Pb

mg/L

9,655
7,421
12,87
10,21
8,224
7,244
10,01

7,91
8,212

9,32
10,01

8,48

8,65
8,477
8,646

[« « DI « DI « D « D NN D NN « § RO « DN « D RN « D RN « DR « DR « D RN « D N o1}

Cu
mg/L

28,21
31,16
48,68
31,04

28,5
25,91
29,93
26,46
29,45
28,95

27,3

23,2
27,75
27,17
25,85

a
na

[« « DI « DI« « D RN D N « D B « DN « D R « D I « D N o1

Tabela A1.20 — Dados de qualidade dos sedimentos Il (A primeira coluna identifica os pontos de coleta. Os
simbolos adotados significam sd = sem dados, nd = ndo detectado, a = atende, na = ndo atende, nac = ndo atende
contaminado)

Id

© 00 N O O~ W NP

e~ i o
aa b W N P O

W NN DN DNDNDNDDNDNDNDNDREP P PP
O ©W 0 N O U W N PEFP O O 0N O

Hg
mg/L
sd

sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd

sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
0,21
0,25
0,18
0,31
0,18
0,19
0,14

sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd

sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
na
na
na
na
na
na

Ni
mg/L
sd

sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd

sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
19,44
20,21
17,64
22,54
19,81
24,37

sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd

sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
na
na

a
na
na
na

36,46 nac

2,4-D

pa/L Ho/L
sd sd sd sd
sd sd sd sd
sd sd sd sd
sd sd sd sd
sd sd sd sd
sd sd sd sd
sd sd sd sd
sd sd sd sd
sd sd sd sd
sd sd sd sd
sd sd sd sd
sd sd sd sd
sd sd sd sd
sd sd sd sd
sd sd sd sd
0 a 102,33 nac
3,78 a 0 nd
3,72 a 19,89 nac
3,53 0 nd
17,99 na 0 nd
10,22 na 0 nd
0 nd 0 nd
0 nd 0 nd
sd sd sd sd
sd sd sd sd
sd sd sd sd
sd sd sd sd
sd sd sd sd
sd sd sd sd
sd sd sd sd

sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd

sd
2680,1
389,99
1517,51
185,3
787,93
0

28,6
161,51
sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd

sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd

sd
nac
nac
nac
nac
nac
nd
nac
nac
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd

66,

43,
417,

32,

sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd

sd
0
0
61

09
66

15
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd

Pirazosulfurom Quincloraque Metsulfuron Metilico pg/L
Mo/L

sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd

sd
nd
nd
nac
nd
nac
nac
nd
nac
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
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Id Hg Ni 2,4-D  Pirazosulfurom Quinclorague Metsulfuron Metilico pg/L

mg/L mg/L ug/L po/L po/L
31 0,29 na 20,97 na sd sd sd sd sd sd sd sd
32 0,19 na 2041 na sd sd sd sd sd sd sd sd
33 0,16 a 23,65 na sd sd sd sd sd sd sd sd
34 0,16 a 20,52 na sd sd sd sd sd sd sd sd
35 0,16 a 24,44 na sd sd sd sd sd sd sd sd
36 0,13 a 21,67 na sd sd sd sd sd sd sd sd
37 0,15 a 26,75 na sd sd sd sd sd sd sd sd
38 0,18 na 26,53 na sd sd sd sd sd sd sd sd
39 0,14 a 2298 na sd sd sd sd sd sd sd sd
40 0,18 na 21,43 na sd sd sd sd sd sd sd sd
41 0,17 a 26,64 na sd sd sd sd sd sd sd sd
42 0,18 na 23,74 na sd sd sd sd sd sd sd sd
43 0,19 na 2255 na sd sd sd sd sd sd sd sd

Os mapas 25 a 33 apresentam os parametros que acusam valores acima do permitido,
de acordo com a anélise constante das tabelas Al1.18 e A1.19: Mercurio (Hg2+), Niquel
(Ni2+), Zinco ( Zn2+), Cobre (Cu2+), Cromo (Cr3+), 2,4-D, Pirazosulfurom Etilico,
Quinclorac, Metsulfurom Metilico.

Mercurio

O mercdrio é largamente utilizado nos garimpos, no processo de extracdo do ouro
(amalgama). O problema é em primeira instancia de carater ocupacional, pois o proprio
garimpeiro inala o vapor de mercurio. Posteriormente, torna-se um problema ambiental, j&
que, normalmente, nenhuma precaucao é tomada e o material acaba por ser descarregado nas
aguas. O mercurio é também usado em ceélulas eletroliticas para a producéo de cloro e soda e
em certos praguicidas ditos mercuriais. Pode ainda ser usado em industrias de produtos
medicinais, desinfetantes e pigmentos.

E altamente toxico ao homem, sendo que doses de 3 a 30 gramas sdo fatais. Apresenta
efeito cumulativo e provoca lesdes cerebrais. Entre as fontes antropogénicas de mercurio no
meio aquatico destacam-se as industrias cloro-alcali de células de mercurio, varios processos
de mineracéo e fundicéo, efluentes de estacOes de tratamento de esgotos, fabricacdo de certos
produtos odontologicos e farmacéuticos, industrias de tintas, etc.

O peixe € um dos maiores contribuintes para a carga de mercurio no corpo humano,
sendo que o mercurio mostra-se mais toxico na forma de compostos organo-metalicos. A
intoxicagdo aguda pelo mercurio, no homem, é caracterizada por néduseas, vomitos, dores
abdominais, diarréia, danos nos 0ssos e morte. Esta intoxicacdo pode ser fatal em 10 dias. A
intoxicacdo cronica afeta glandulas salivares, rins e altera as fungbes psicologicas e

psicomotoras.
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Aproximadamente 80% das fontes antrépicas de mercurio sdao emissdes de mercurio
no ar, principalmente da combustdo de combustiveis fosseis, mineracdo, fundicdo e
incineracdo de residuos solidos. Outros 15% das emissBes antropicas ocorrem por aplicacdo
direta de fertilizantes e fungicidas e residuos solidos (por exemplo, baterias, lampadas e
termOmetros) na terra e na producdo de cimento. No passado, a mineracdo do ouro foi uma
atividade muito comum no Rio Itajai-acu, especialmente no vizinho municipio de llhota. H&
informagdes por parte de moradores locais que esta atividade continua sendo praticada no
municipio por um pequeno numero de trabalhadores como alternativa de complemento da
renda familiar. Neste processo, pode ter sido utilizado o mercurio visando criar uma
améalgama com o ouro com o objetivo de extrair o ouro de minérios. A amalgamacao também
ocorre em lojas de venda de ouro, onde o metal é comprado dos garimpeiros.

Altas concentragBes de mercurio foram verificadas em 12 pontos (Mapa 25). De
acordo com a Resolugdo CONAMA citada, 0 mercdrio correspondente a estas amostras de
sedimentos superficiais, estdo em principio entre os niveis 1 ou 2. Esta classificacdo nédo é
definitiva, pois segundo esta mesma resolugdo sdo necessarios ensaios ecotoxicoldgicos,
dentre outros testes, que venham a ser exigidos pelo 6rgdo ambiental competente de modo a
enquadra-lo nos niveis 1 e 2.

Os sedimentos de rios poluidos com mercirio sdo perigosos porque 0 mercurio
confinado pode permanecer ativo para a metilacdo por cerca de 100 anos, mesmo quando a
fonte de poluicdo é eliminada. A persisténcia do metilmercirio nos peixes é relativamente
alta porque ele é metabolizado muito lentamente. A meia-vida do metilmercdrio em peixes
ocorre em funcdo da espécie, variando geralmente de um a trés anos. A forte ligacdo do

metilmercurio com o peixe ndo é destruida pelo cozimento ou fritura.
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Niquel

O niquel é utilizado em galvanoplastias. Nas aguas superficiais o niquel impede os
peixes de realizar as trocas gasosas entre a 4gua e os tecidos branquiais, fazendo-os morrer
por asfixia. Por outro lado, o niquel complexado (niquelcianeto) é téxico quando em baixos
valores de pH. Concentracdes de 1,0 mg/L desse complexo sdo toxicas aos organismos de
agua doce.

Como contribuinte importante da poluicdo ambiental constam os processos de
mineracgdo e fundi¢do do niquel, fusdo e modelagem de ligas, indUstrias de eletrodeposicdo e,
como fontes secundérias, a fabricacdo de alimentos, artigos de panificadoras, refrigerantes e
sorvetes aromatizados. Doses elevadas de niquel podem causar dermatites nos individuos
mais sensiveis e afetar nervos cardiacos e respiratdrios.

As maiores concentragdes de niquel foram registradas em 5 pontos (Mapa 26).

Tomando como base a Resolucdo CONAMA 344/04, com excecdo de duas, todas as
amostras dos sedimentos superficiais estudadas se enquadram entre os niveis 1 e 2. Um dos
pontos pode ser enquadrado abaixo do nivel 1 enquanto outro, o ponto 30, se enquadra acima
do nivel 2, devido a concentracdo de niquel ter sido superior a 35,9 mg/kg. Em funcdo da
concentracdo do niquel encontrada nesse ponto 30, espera-se um provavel efeito adverso a
biota do sedimento correspondente. Os sedimentos superficiais correspondentes as demais
amostras, enquadradas no nivel 1 ou entre os niveis 1 e 2, de acordo com a Resolugéo,
poderdo ser dispostos em aguas jurisdicionais brasileiras, uma vez que se espera que estes
possam estar pouco contaminadas por niquel e conseqlientemente com baixa probabilidade de
efeitos adversos a biota. Fertilizantes, fungicidas e pesticidas sdo citados como fontes de
niquel em solos altamente cultivados. O uso desses produtos nas atividades agricolas de

Itajai e regido pode ser uma das possiveis fontes de niquel na zona rural.
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Zinco

O zinco nos corpos d’agua ¢é originario principalmente de esgotos industriais e de
processos onde ele é empregado como material de revestimento. E essencial & vida, porém
torna-se toxico quando em elevados niveis. Nos sedimentos, ele esta presente geralmente
ligado a matéria organica, sendo seu equilibrio com a coluna d’agua muito sensivel.

As maiores concentracfes de zinco foram verificadas em 3 pontos de coleta no rio
Itajai Mirim (Mapa 27), situados em &rea urbana. Essas amostras representam sedimentos
superficiais que podem ser enquadrados entre os niveis 1 e 2. As demais amostras de
sedimentos superficiais apresentaram concentracfes abaixo de 123 mg/kg, o que nos permite
enquadrar os sedimentos correspondentes no nivel 1. De acordo com a Resolugdo CONAMA
344/04, todos os sedimentos poderdo ser dispostos em aguas jurisdicionais brasileiras, porque
se espera baixa probabilidade de efeitos adversos a biota. Seis pontos de coleta na foz do
Itajai Mirim podem ser consideradas contaminadas por zinco por terem apresentado
concentracdo superior a 100 mg/kg.

No Rio Itajai-acu (Mapa 27) foram encontrados teores elevados apenas no centro de
Blumenau, podendo ser enquadrados entre os niveis 1 e 2, ndo atendendo a resolucéo.
Diversos pontos nos ribeirdes Garcia, Velha e Tigre apresentaram valores entre os niveis 1 e
2 da resolucdo citada. Ao longo destes ribeirdes, existem inimeras atividades que envolvem o
uso de zinco. A contaminacdo de zinco tende a ser limitada a areas préximas da fonte de
emissdo. O zinco € um componente importante do bronze, latdo, outras ligas, borracha, e
pinturas. O fato das maiores concentracdes terem sido verificadas na area urbana pode estar
associado ao descarte desses materiais. Além disso, é necessario considerar que parte das
tubulacBes usadas no sistema de distribuicdo de dgua em Itajai sdo antigas. Essas tubulacGes
contém zinco, como também outros metais. Rea¢cdes com materiais do sistema de distribuicao
produzem na agua, com muita frequéncia, concentracdes de zinco muito mais altas que 0s

produzidos na forma original.
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Cromo

As mais significantes fontes antropicas de cromo em corpos d’agua sdo as aguas
usadas na galvanizagéo, curtimento de couro e fabricacdo téxtil. Outras fontes de baixo
potencial de emissdo sdo as féabricas produtoras de cimento (cimento contém cromo),
trituracdo de forros de amianto que contém cromo, incineracao do lixo municipal e lama de
esgoto, e emissdo de conversores cataliticos de automovel a base de cromo. Emissdes de
torres de refrigeracdo que usam cromato como inibidores ferruginosos também séo fontes
atmosféricas de cromo. Das fontes citadas acima merece destaque na regido em estudo a
fabricacdo téxtil, galvanizacdo, conversores cataliticos de automoOvel e a producdo de
cimento. Levando-se em conta a baixa mobilidade do cromo em ambientes aquaticos espera-
se que as maiores concentra¢fes do metal possam estar préximas das fontes emissoras.

O ponto 37 no rio Itajai Mirim apresentou a maior concentracdo de cromo, embora
seja enquadrada no nivel 1 da resolucdo. De acordo com a Resolucdo CONAMA 344/04, toda
a amostra dos sedimentos superficiais no rio Itajai Mirim pode ser enquadrada no nivel 1.
Desses sedimentos sdo esperadas baixas probabilidades de efeitos adversos a biota. Foram
encontrados no ribeirdo da Velha, no municipio de Blumenau, teores muito elevados deste
metal, em todos os quatro pontos analisados (Mapa 28). No ponto mais préximo da nascente,
foi encontrado o teor de 74,00 mg/kg o que ndo atende as condi¢des impostas neste trabalho.
Nos pontos subsequentes, a jusante, verificaram-se teores da ordem de 110,6 mg/kg, 128,6
mg/kg e 115,9 mg/kg. Estes valores indicam um quadro de contaminagéo e merecem estudos

mais aprofundados para se verificar as possiveis causas.
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Cobre

A producédo e o beneficiamento da madeira € uma das principais fontes de emissédo
antrdpica de cobre. Nas décadas de 50, 60 e 70, a cidade de Itajai foi transformada em um
grande entreposto madeireiro e a madeira beneficiada ocupava a principal pauta das
exportac6es do produto através do porto de Itajai. Filiais das principais industrias madeireiras
catarinenses se instalaram no municipio e a madeira passou a ocupar o primeiro lugar de
destaque na economia local. A grande maioria do cobre emitido nessas décadas
provavelmente estd associado a sedimentos de fundo. Devemos lembrar que o rio ltajai
Mirim é um sistema muito dindmico que sofre influéncia do Oceano Atlantico e do Rio Itajai-
acu e por consequéncia das marés altas. As inundacfes e enchentes sdo outros dois
importantes fatores a serem considerados. Parte dos sedimentos de fundo podem ser
redispostos na superficie por influéncia do movimento das marés, inundacdes ou enchentes
contribuindo com o aumento da concentracdo de cobre nos sedimentos superficiais.

No sedimento, o cobre geralmente estd associado a matéria mineral ou firmemente
preso ao material organico. As maiores concentragdes de cobre foram encontradas nos pontos
25, 26, 27 e 31 (Mapa 29), todas situadas na area urbana. De acordo com a Resolucdo
CONAMA 344/04, os sedimentos superficiais correspondentes a estas amostras podem ser
enquadrados entre os niveis 1 e 2. Os demais sedimentos podem ser enquadrados no nivel 1
por terem apresentado concentracdo de cobre inferior a 35,7 mg/kg. Segundo essa mesma
Resolucdo, todos os sedimentos superficiais poderdo ser dispostos em &guas jurisdicionais

brasileiras, porgue se espera baixa probabilidade de efeitos adversos a biota.

2,4-D

O 2,4-D, como ja citado anteriormente no item “c”, € um herbicida bastante utilizado
em pastagens e a presenca do mesmo em sedimentos pode ser uma indicacao da utilizacdo em
um passado recente. Nos estudos realizados ao longo do rio Itajai-acu, foi encontrado 2,4-D
ao longo de cinco dos oito pontos avaliados (Mapa 30) sendo que, em dois pontos, os valores
17,99 ng/kg e 10,22 ug/kg correspondem a niveis entre 1 e 2 de acordo com a Resolucéo
CONAMA 344/04. Estes pontos estdo localizados mais na regido central do municipio de

Blumenau e podem ser indicativos de uso em pastagens.
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Outros herbicidas

Os herbicidas pirazosulfurom, quinclorac e metsulfurom metilico foram encontrados
no rio ltajai-acu, desde o Salto do Norte até Gaspar. O pirazosulfurom foi encontrado em dois
pontos com teores de 102,33 pg/kg e 19,39 pg/kg, mais proximo ao municipio de Gaspar
(Mapa 31). O quinclorac, por sua vez, foi encontrado em teores elevados, em praticamente
todos os pontos pesquisados, diminuindo seu teor a medida que se afastava do municipio de
Gaspar (Mapa 32). Ja o metsulfurom metilico, foi encontrado com maior intensidade mais
préximo de Blumenau (Mapa 33). As duas primeiras moléculas sdo largamente utilizadas na
rizicultura, bastante comum no municipio de Gaspar, enquanto o metsulfurom metilico, como
0 2,4-D, € mais aplicado em pastagens. Embora estas moléculas ndo sejam controladas na
Resolucdo CONAMA 344/04, a presenca delas indica um grau de contaminacdo do meio,

diminuindo a qualidade dos corpos d’agua.
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e) Sintese: o “rio que temos”

As informacles que foram apresentadas no item “c”, diagndstico da qualidade de
agua, estdo consubstanciados nas tabelas Al.14, A1.15 e A1.16, que indicam o valores de
cada pardmetro em diversos pontos da rede hidrica, e nos Mapas de 12 a 23, que representam
0S parametros e apontam suas respectivas classes. Com ajuda da interpretagdo do significado
dos parametros, esse conjunto, permite, em sintese, dar a condicdo atual dos rios da bacia
hidrogréfica, e identificar os problema mais relevante de qualidade de agua. A jungdo dessas
informacdes gera 0 mapa sintese do diagnostico de qualidade, o Mapa 34, “O rio que temos”.

Sabe-se que a determinacdo de uma classe leva em consideracdo varios parametros,
mas para efeito da identificacdo de “O rio que temos” o0 critério adotado foi utilizar sempre a

pior classe de qualidade encontrada em cada secéo de rio.
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