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OBJETIVO

O presente relatério tem o propdsito de apresentar os resultados das
analises de qualidade das aguas superficiais dos cursos d’agua catarinenses,
referentes a quarta campanha de monitoramento (04/2019) no ambito do
Programa de Monitoramento de qualidade das aguas de Santa Catarina
(QUALIAGUA SC), realizada entre os dias 16 e 20 de dezembro de 2019.

O Programa de Monitoramento de qualidade das aguas de Santa
Catarina (QUALIAGUA SC) é uma das linhas de acdo previstas no Plano
Estadual de Recursos Hidricos - PERH, o qual contribui para a consecug¢ao do
objetivo de melhorar a qualidade da agua no estado. As informagdes contidas
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nas campanhas anteriores podem ser consultadas nos relatérios

disponibilizados no site www.aguas.sc.gov.br.
REDE DE MONITORAMENTO - PROGRAMA QUALIAGUA SC - 2019

Em 2019, a SDE/DRHS iniciou 0 monitoramento da qualidade das aguas
da Rede de Monitoramento do Programa QUALIAGUA SC, seguindo as
diretrizes da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Neste primeiro ano (2019) sdo
monitorados 23 pontos. Para 2020 a previsdo é que a rede de monitoramento
seja ampliada para 40 pontos e, em 2021, para 100 pontos. A duragao total do
Programa é de 5 anos.
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Figura 1. Distribuicdo dos pontos de monitoramento da primeira fase em 2019 (23 pontos)
Santa Catarina. Fonte: SEMA/SDE.

Os parametros monitorados sdo: condutividade elétrica  (uS/cm);
temperatura da agua (°C) e do ar (°C); turbidez (UNT); oxigénio dissolvido
(mg/L de O2); pH; sdlidos totais dissolvidos (mg/L), e sélidos em suspensao
(mg/L); alcalinidade total (mg/L de CaCO3); cloreto total (ug/L de CI);
transparéncia da agua; demanda bioquimica de oxigénio (DBO 5d, 20°C,
mg/L de O2); demanda quimica de oxigénio (mg/L de O2); carbono organico
total (mg/L como C); coliformes termotolerantes (n° de CT/100 mL); clorofila a
(Mg/L); fosforo soluvel reativo; fosforo total (mg/L de P); nitrato (ug/L de N);
nitrogénio amoniacal (mg/L de N); e nitrogénio total (mg/L de N). Esses 21
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parametros sdo monitorados trimestralmente, totalizando quatro (04) coletas
por ano.

Os resultados sao disponibilizados na forma de laudo/relatério,
constando informagdes das analises, memorial fotografico e comparagao com
os valores limites apresentados pela Resolugao CONAMA n° 357/2005, tendo
em vista a classe de enquadramento para Agua Doce. Esses dados integram o
Sistema Estadual e Nacional de Informacgdes sobre Recursos Hidricos.

iNDICE DE QUALIDADE DA AGUA (IQA)

A qualidade das aguas foi classificada utilizando um indice de Qualidade
da Agua (IQA). O IQA utilizado foi desenvolvido pela National Sanitation
Foundation (NSF) dos Estados Unidos. Foram definidos nove (09) parametros
considerados mais representativos para a caracterizacdo da qualidade das
aguas do Estado de Santa Catarina, sendo eles: coliformes termotolerantes,
pH, DBO, nitrogénio total, fosfato total, variagdo da temperatura da agua,
turbidez, soélidos totais e oxigénio dissolvido.

O IQA geral é calculado pelo produtério das notas individuais de cada
parametro, elevadas aos respectivos pesos, sendo que os valores variam entre
0 e 100 (VON SPERLING, 2014). O Quadro 1 apresenta a classificagdo do IQA
de acordo com NSF. No Brasil o IQA modificado pela CETESB, substitui o
Nitrato pelo Nitrogénio total, pela seguinte equacgéo:

9
ioa= [ [a"
i=1

Onde:

IQA = indice de Qualidade de Agua, variando de 0 a 100;

gi = qualidade do parametro i obtido através da curva média especifica de qualidade;

wi = peso atribuido ao parametro, em funcéo de sua importancia na qualidade, entre 0 e 1.

Quadro 1. Classificagdo do IQA por faixas de acordo com NSF

IQA Faixas Significado

90 <IQA <100 | Aguas apropriadas para tratamento
convencional.

70 <1IQA<90
Razoavel 50<IQA<70
Ruim 25 <1QA<50 Aguas improprias para tratamento
convencional, sendo necessarios
0<IQA<25 tratamentos avancgados.

Fonte: SDE/SEMA
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RESULTADOS DA CAMPANHA DE DEZEMBRO/2019

As coletas referentes a campanha 04/2019 ocorreram entre os dias 16 e
20 de dezembro de 2019. De acordo com o IQA, dos 23 pontos analisados, 2
pontos apresentaram classificacdo Boa (IQA entre 71 e 90), 20 pontos a
classificagdo Razoavel (IQA entre 51 e 70) e 1 ponto apresentou classificagao
Ruim (IQA entre 26 e 50). Dos pontos classificados como Razoavel, 10
obtiveram parametros em desconformidade com a legislacéo.

A Tabela 1 mostra os 10 (dez) pontos que ndo atendem a Classe 2
prevista na Resolugdo CONAMA n° 357/2005. As desconformidades estao
relacionadas aos parametros pH, cloreto, sdlidos totais dissolvidos, DBO,
turbidez, fosforo total e coliformes termotolerantes. A lista completa dos pontos
monitorados € apresentada no Anexo |.

Tabela 1. Classificacdo do IQA para a campanha de dezembro de 2019 e comparagédo com a
Resolugdo Conama n° 357/2005.

Ponto | Municipio Nome do Rio | IQA | CorlQA | CONAMA 357/05 - Laudo
Técnico
P1 Ararangua Rio Ararangua | 50 Ruim Nao Atende (Cloreto, pH e
SDT)
P2 Icara Urussanga 54 Razoavel | Nao Atende (pH)
P3 Forquilhinha Mé&o Luzia 56 Razoavel | Nao Atende (pH e fosforo total)
P6 Palhoga Cubatéo 59 Razoavel | Nao Atende (Cloreto, fosforo
total e SDT)
P7 ltuporanga Itajai do Sul 55 Razoavel | Ndo Atende (Turbidez)
P10 Taio Itajai do Oeste | 55 Razoavel | Nao Atende (DBO e turbidez)
P11 Brusque Itajai Mirim 62 Razoavel | Nao Atende (fosforo total)
P15 Timbo Benedito 51 Razoavel | Nao Atende (fosforo total e
turbidez)
P18 Jaragua do - 56 Razoavel | Nao Atende (turbidez)
Sul
P21 Guaramirim/M | Putanga 62 Razoavel | Nao Atende (coliformes
assaranduba termotolerantes e DBO)

Percebeu-se para a quarta campanha do ano de 2019 uma diminuigao

no numero de pontos em nao conformidade com a Resolugdo CONAMA

n°357/2005,

em especial

quanto a DBO

(10 desconformidades) em

comparagao com a campanha realizada em setembro.
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De acordo com o Mapa do IQA (Figura 2), o ponto com qualidade Ruim
localiza-se na Unidade de Planejamento e Gestdo (UPG) Ararangua, e os
pontos com Boa qualidade encontram-se nas UPGs Itapocu e Ararangua.
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Figura 2. Mapa com os resultados do IQA, campanha 04/2019.

De forma adicional, foram analisados quatro (04) parédmetros, sendo
eles: Cloreto (Cl-), Coliformes termotolerantes, Oxigénio Dissolvido (OD) e
Nitrato (NO3-). Os mapas a seguir mostram se as concentragdes verificadas
desses parametros atendem a Resolugcdo CONAMA n°357/2005 para Classe 2
(Quadro 2).

Quadro 2. Limites de concentragédo dos pardmetros selecionados na Resolugdo CONAMA n°®
357/05.

Parametro Unidade Classe 2

Cloreto total mg/L < 250 mg/L
Coliformes termotolerantes UFC/100 mL < 1000 NPM/100mL
Nitrato mg/L < 10 mg/L

Oxigénio dissolvido mg/L = 5mg/L
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Em meio natural, o cloreto (Cl-) pode ser oriundo da dissolugéo de
minerais, da intrusdo de agua marinha ou da proveniéncia de despejos de
efluentes (domeésticos, industriais ou de irrigacdo) (VON SPERLING, 2005). A
Figura 3 apresenta a condicdo dos pontos monitorados na campanha de
dezembro de 2019 quanto a Classe 2 da Resolugado CONAMA n°357/2005.
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Figura 3. Mapa com os resultados do parametro cloreto, campanha 04/2019.
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No ponto Palhoga (P6) houve a ocorréncia, pela quarta vez, o registro de
concentragdo superior ao limite estabelecido no artigo 15 da Resolugéo
CONAMA n° 357/2005 (250,0 mg.L-1), reforcando a possivel relagdo com a
intrusdo da cunha salina no local. Outro ponto que apresentou aumento do
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Cloreto, ndo atendendo a CONAMA n°357/2005, foi o ponto Ararangua (P1),
possivelmente relacionado com as reducgdes de vazao ocorridas em funcao da
estiagem prolongada estabelecida desde junho de 2019.

O Grafico 1 apresenta a evolugédo do parametro cloreto ao longo do ano
de 2019.

Grafico 1. Avaliagao histoérico-temporal do parametro Cloreto total - Qualiagua SC
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Fonte: SEMA/SDE.

Coliformes Termotolerantes

Os indicadores de contaminagdo fecal pertencem a um grupo de
bactérias denominadas coliformes. Nas coletas de monitoramento da
campanha de dezembro de 2019 do QUALIAGUA SC houve registro de um
ponto (P21) com concentragdes superiores a 1000 NMP/100mL, limite na
Resolugdo CONAMA n°357/2005 para Classe 2 (Art. 15), localizados na Bacia
Hidrografica do Rio Itapocu, que ja havia apresentado concentragdes
superiores em campanha anterior. A Figura 4 apresenta a condigdo dos pontos
monitorados para a campanha de dezembro de 2019.

O Grafico 2 apresenta a evolugao deste parametro ao longo do ano de
2019. Ainda que a ultima campanha do ano tenha reportado um ponto em
desacordo com a legislagdo, os valores obtidos retornaram aos patamares
verificados das campanhas 1 e 2, indicando que o alto numero de pontos com
valor acima de 1000 UFC/100ml da campanha 3 possivelmente foi algo pontual
ou fruto de contaminacdo na amostragem. Ressalta-se a importancia do
monitoramento continuo no controle de polui¢cao e identificacdo de padroes.

Relatério Técnico de Monitoramento de Qualidade das Aguas - Campanha 04/2019



SANTA "% MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS SANTA "%
CATARINA QUALIAGUA SC - 04/2019 CATARINA

ECONOMICO SUSTENTAVEL

Atendimento a CONAMA n° 357/2005 - Coliformes g
. - LS
PR ) s ©
° - \ ~
°
Y ° p, ®) =R
P20
L P18 IS
P211,P19
° o ¥ ®
[
P15
° ; Q P16 P14
: . P13V T %
. .’ P11 | ©
- % P10 wP12¢ s g S o
L o AT N~
° N
® P9
e i O
. i P8
° 5 d
® o .,-/\
; 5
Atendimento a Classe 2 . . .
o,
Coliformes ®
[ ]
Sim (22) Ons &
1|l e Na -5
Nao (1) . \ 2
= I3V
Convencdes Cartograficas . it
@ Pontos ainda ndo monitorados ° ° Q
Hidrografia Litoral o
Hidrografia Interior
@¢ Massa d'agua -~ F\’2
Bacias Hidrograficas - Litoral RS . AP3 @)
Bacias Hidrograficas - Interior P22 X
{ A
Unidades da Federag&o ¢ P1 n
@) g
. 2 N =}
Sistema de Coordenadas: Sirgas 2000 UTM Zona 22S ,9 =l
Datum: SIRGAS 2000 //Responsavel pela produgéo: / A ED
DRHS, 2019 // Fontes: IBGE (Bases Cartograficas |I* f N
Continuas, 2018 ); DRHS/SEMA/SDE (Bacias ol ( oF AN COvntoot
Hidrograficas, 2018; Hidrografia, 2018); Qualiagua 0 15 30 60 am%
SC/DRHS (Pontos deMonitoramento, 2019) ; G secrs cumva
T T T
51°0'0"W 50°0'0"W 49°0'0"W

Figura 4. Mapa dos resultados do parametro coliformes termotolerantes, campanha 04/2019.

Grafico 2. Analise histérico-temporal do pardmetro Coliformes termotolerantes - Qualidgua SC
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O oxigénio dissolvido (OD) é o principal elemento no metabolismo dos
microrganismos aerobios que habitam as aguas. Nas aguas naturais, o OD é
indispensavel para a sobrevivéncia de organismos vivos, especialmente peixes,
onde a maioria das espécies nao resiste a concentragdes na agua inferiores a
4,0 mg.L-1. O valor baixo para o oxigénio dissolvido em um corpo d’agua pode
ser um indicativo de langamentos de efluentes ricos em matéria organica (como
esgotos domésticos) que, ao ser depurado ao longo do rio consome 0 oxigénio
dissolvido da agua. A Figura 5 apresenta a condi¢do dos pontos monitorados
na campanha de dezembro de 2019 quanto a Classe 2 da Resolugao

CONAMA n°357/2005.

1

| Atendimento & CONAMA n° 357/2005 - Oxigénio Dissolvido|

PR

°% P10

Atendimento a Classe 2

Oxigénio Dissolvido
Sim (23)

Convencdes Cartograficas

@ Pontos ainda ndo monitorados
Hidrografia Litoral
Hidrografia Interior

08¢ Massa d'agua
Bacias Hidrograficas - Litoral
Bacias Hidrograficas - Interior

RS

Unidades da Federagéo

Sistema de Coordenadas: Sirgas 2000 UTM
Datum: SIRGAS 2000 //Responsavel pela

Continuas, 2018 ); DRHS/SEMA/SDE

SC/DRHS (Pontos deMonitoramento,

DRHS, 2019 // Fontes: IBGE (Bases Cartograficas

Hidrograficas, 2018; Hidrografia, 2018); Qualidgua

Zona 228
produgéo:

(Bacias @

2019)

[ ]
[ ] w
P20 J
’ P18 (@
’ P217,P19
« ¥
P15
) P16 P14
& OP13 OV
¥ E’12’3 ° ik O
(O¥g
} P7 P8
[ d .
AN
P6
® N
° . 2
[ ) o
[ ]
O
®
[
PS5 p23e
paL o8
IR "
o P2
P3 ®
P22" X
NP
<
N

fc 15 30 60

EE T KM

27°0'0"S

28°0'0"S

T
51°0'0"W

T
50°0'0"W

T
49°0'0"W

Figura 5. Mapa com os resultados do parametro oxigénio dissolvido, campanha 04/2019.
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Nao houve registros de concentracdes inferiores a 5,0 mg.L-1, limite da
Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para Classe 2 (Art. 15). O Gréafico 3
apresenta a evolugdo temporal das amostragens, sendo possivel verificar que
em nenhuma campanha os indices de OD se apresentaram abaixo do
estabelecido na normativa.

Grafico 3. Avaliagao histérico-temporal do parametro Oxigénio Dissolvido - Qualiagua SC
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Fonte: SEMA/SDE.
Nitrato

O nitrogénio € um nutriente presente em diferentes tipos de aguas e em
diferentes formas (nitrito, nitrato, aménio). A Figura 6 apresenta a condicao dos
pontos monitorados na campanha de dezembro de 2019 quanto a Classe 2 da
Resolugdo CONAMA n°357/2005. Nao houve resultados de concentragdes de
nitrato (NO3-) superiores as concentragdes limites.

O Grafico 4 apresenta a evolugdo temporal das amostragens, sendo
possivel verificar que em nenhuma campanha os indices de nitrato se
apresentaram acima do estabelecido na Resolugao CONAMA n°357/2005.

E possivel também identificar no grafico (linha vermelha) uma influéncia
do calendario agricola do Estado, que tem como época para preparagao do
plantio das culturas nos meses de margo a abril, com adubacgao e controle nos
meses seguintes, sendo que os picos de concentragao desse elemento ficam
evidenciados.
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Figura 6. Mapa com os resultados do parametro nitrato, campanha 04/2019.

Grafico 4. Avaliacao histoérico-temporal do parametro Nitrato - Qualiagua SC
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Fonte: SEMA/SDE.
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SITUAGAO DA QUALIDADE DA AGUA - CLASSE 2

A situacdo da qualidade das aguas superficiais dos cursos d’agua
catarinenses, com base nos resultados obtidos na campanha de
Dezembro/2019, indica que 43% dos trechos monitorados estdo em desacordo
com os limites estabelecidos pela legislagao vigente, como pode ser observado
na Figura 7.

No total sdo 13 pontos que atendem a Classe 2 exigida pela CONAMA e
10 pontos que nao atendem a pelo menos um dos parametros analisados. As
desconformidades estao distribuidas por toda a porgao litoranea do estado.

1 1 1

| Atendimento & CONAMA n° 357/2005 | ¢
- y 1 = -o
PR * 9
® ° a N
° < o
¥ P20 J
= P18
T P211,P19
[ @
w t
L]
P15
° @ P16 P14
J . O up13 OV »
E P11 o
¢ s % P10 e P12¢ o o e o
e o ® [OF ~
° N
2 P9
. 5 Oren’|
o B P8
> 4 6]
(] [ ] .,-/\
- §
Atendimento a Classe 2 . res
[ ] 2 & s
Laudo ° .
L ]
Atende (13) Ot 2
1| e NaoAtende (10) N -o
[ ] oo}
= N
Convencgdes Cartograficas . o
P5 p23e
® Pontos ainda n&o monitorados ° > R @
Hidrografia Litoral . P4l
Hidrografia Interior NG
¢ Massa d'agua 3 F\’Z *) o
Bacias Hidrograficas - Litoral RS . P3 ¢
Bacias Hidrograficas - Interior P22
Unidades da Federagéo NP1 "
i - N o
Sistema de Coordenadas: Sirgas 2000 UTM Zona 22S ﬁ =
Datum: SIRGAS 2000 //Responséavel pela producéo: A %D
DRHS, 2019 // Fontes: IBGE (Bases Cartograficas [* N
Continuas, 2018 ); DRHS/SEMA/SDE (Bacias @ f ~
Hidrograficas, 2018; Hidrografia, 2018); Qualiagua 0 15 30 60
SC/DRHS (Pontos deMonitoramento, 2019) ; T Km
T T T
51°0'0"W 50°0'0"W 49°0'0"W

Figura 7. Mapa do atendimento a Resolugado CONAMA n°357/2005.

No que se refere aos quatro parametros selecionados para
acompanhamento dos resultados, registrou-se dois (02) pontos com o Cloreto
(Cl-) e um (01) ponto com Coliformes Termotolerantes em divergéncia em
relacdo a CONAMA n°357/2005. Outros parametros que apresentaram
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desconformidade foram: DBO, pH, fésforo total e sdlidos dissolvidos totais
(SDT). Os resultados de Nitrato (NO3-), Oxigénio Dissolvido foram satisfatorios,
com todos os pontos monitorados em conformidade com a normativa.

CONSIDERAGOES FINAIS

O conjunto de dados analisados nesta campanha demonstra que a
qualidade da agua em 43% dos pontos da vertente litoranea nao atendeu a um
ou mais padroes estabelecidos para Classe 2 (Tabela 1). Destacam-se os
pontos P1, P2 e P3 (com ocorréncia na campanha anterior) por ndo atenderem
a referida resolugdo em razao do pH, associados a influéncia histérica da
regido, caracterizada por processos de mineragdo e suscetiveis ao fenbmeno
de drenagem acida. Ademais, o ponto P6 e P10 apresentaram concentragdes
acima para os parametros cloreto e sodlidos totais dissolvidos, possivelmente
devido a intrusao salina no local, possivelmente relacionado com as baixas
vazbes decorrentes da estiagem. Os outros pontos ndao atenderam a Classe 2
devido a concentragdes superiores para os parametros DBO (P10 e P21),
fésforo total (P6, P3, P11 e P15), turbidez (P7, P10 e P18) e coliformes
termotolerantes (P21).

A qualidade global das aguas, avaliada pelo IQA, apresentou 86% dos
pontos classificados na condigao Razoavel, indicando a necessidade de acdes
de controle e fiscalizacdo tanto das fontes poluidoras pontuais quanto das
difusas. Embora a maioria dos cursos d’agua analisados tenha apresentado
classificacdo razodavel, existem cursos d’agua com qualidade Ruim (4%), de
acordo com o IQA: o rio Ararangua (RH10). Os rios que apresentaram condigéao
Boa (4%) foram o rio Pirai (P20) na bacia hidrografica do Itapocu (RH6) e o rio
Manuel Alves (P22), localizado na Bacia Hidrografica Ararangua (RH10).

O monitoramento continuo da qualidade da agua é necessario para que
a efetividade e o avango do processo de gestdo de recursos hidricos sejam
alcancados. A construcdo da série histérica de dados possibilita a
compreensao acerca da evolugdo da qualidade da agua e a identificagdo das
medidas necessarias para atingimento de metas estabelecidas nos planos de
recursos hidricos.
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Anexo I: Lista dos pontos de monitoramento
Ponto | Municipio IQA Atendimento CONAMA n°357/2005 -
Laudo Técnico
P1 Ararangua 50 Nao
P2 Icara 54 Nao
P3 Forquilhinha 56 Nao
P4 Tubaréo 65 Sim
P5 Sao Ludgero 64 Sim
P6 Palhoga 59 Nao
P7 ltuporanga 55 Nao
P8 Major Gercino 67 Sim
P9 Sao Joao Batista 62 Sim
P10 Taio 55 Nao
P11 Brusque 62 Nao
P12 Ibirama 60 Sim
P13 Blumenau 63 Sim
P14 llhota 62 Sim
P15 Timbo 51 Nao
P16 Blumenau 65 Sim
P17 Guaramirim 64 Sim
P18 Jaragua do Sul 56 Nao
P19 Joinville 62 Sim
P20 Joinville 71 Sim
P21 Guaramirim/Massaranduba | 62 Nao
P22 Meleiro 75 Sim
P23 Gravatal 63 Sim
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