Neste trabalho apresenta-se uma analise espaco temporal
detalhada da dindmica do uso e ocupacgéo do solo da bacia
hidrografica do rio Desquite, no municipio de Otacilio
Costa, regido serrana do Estado de Santa Catarina, entre 0s
anos de 1976 e 2016. Partindo da classificacdo de imagens
de satélite Landsat foi analisada a evolugdo da ocupacéo
territorial e a comparacdo dos usos e legislacdo ambiental
pertinente as Areas de Preservacio Permanente. Constatou-
se uma reducdo progressiva das areas de vegetacdo nativa e
0 avango principalmente das areas destinadas a silvicultura,
inclusive no entorno de cursos d’agua. A evolugdo da
alteracdo do uso do solo aconteceu de forma acelerada
principalmente nos periodos entre 1976 e 2006. Como
resultado da analise de conflitos de uso em APPs, os
resultados mostraram que 55,9% das faixas marginais de
cursos d’agua estdo ocupadas com classes diversas da mata
nativa. Ao medir a extensdo do impacto ambiental do uso e
ocupacdo do solo na qualidade de &gua na bacia hidrografica
do rio Desquite, utilizando a resolu¢do CONAMA n° 357/05,
os valores de OD, ambnia, fosforo e fenol, além dos metais
Cd e Cr foram os mais influenciados, ao longo do curso do
rio, isto devido a variagdo das condi¢des de ocupacdo do
solo, pois no trecho final estudado acontece um maior
lancamento de dejetos no curso do rio e na primeira parte da
bacia, por ser ambiente rural, as interferéncias sdo mais
difusas e permitem aos meios a autodepuracdo. O rio
Desquite enquadrou-se na Classe 1V
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“Mergulha a hostia de luz
No sangue do campo santo,
Estende lua teu manto

No orvalho da plenitude,
Onde a reza nasce rude
Ajoelhada em campo e luz,
E eu benzo o sinal da cruz
Com agua benta de agude.”
Lisandro Amaral, 2005
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“A agua, esse liquido universal submetido as
leis do inconsciente, sugere um liquido
organico. A agua extraordinaria, a agua que
surpreende o0 viajante, as aventuras que
querem geograficas. Se ela é matéria
fundamental para o inconsciente, entdo deve
comandar a terra. E o sangue da Terra. A vida
da Terra. E a 4gua que vai arrastar toda a
paisagem para o seu proprio destino.”
(Bachelard, 1998)



RESUMO

Estudos relacionados a caracteriza¢do temporal do uso e ocupacgdo da terra sdo indispensaveis
para a definicdo de politicas publicas de ordenamento territorial, permitindo compreender a
dindmica de ocupacdo dos territorios e como esta afeta os recursos hidricos de uma bacia
hidrografica. A demanda por &gua é crescente, e a manutencdo de sua qualidade nos
mananciais é um desafio devido ao avango da urbanizacdo para as areas vizinhas e areas de
recarga dos mananciais, além de intervengbes nos ambientes naturais para atividades
econdmicas. Neste trabalho apresenta-se uma andlise espaco temporal detalhada da dindmica
do uso e ocupacédo da terra na bacia hidrografica do rio Desquite, no municipio de Otacilio
Costa, regido serrana do Estado de Santa Catarina, entre 0s anos de 1976 e 2016. Partindo da
classificacdo de imagens de satélite Landsat foi analisada a evolugédo da ocupacao territorial e
a comparacgio dos usos e enquadramento na legislacdo ambiental pertinente as Areas de
Preservacdo Permanente. Constatou-se uma reducdo progressiva das areas de vegetacdo nativa
e 0 avango principalmente das areas destinadas a silvicultura, inclusive no entorno dos cursos
d’agua. A evolugéo da alteragdo do uso do solo aconteceu de forma acelerada principalmente
nos periodos entre 1976 e 2006. Como resultado da andlise de conflitos de uso em APPs, os
resultados mostraram que 55,9% das faixas marginais dos cursos d’agua estdo ocupadas com
classes diversas da mata nativa. Faz-se importante a avaliagdo dos impactos ambientais nestes
espacos, de forma a buscar dados importantes sobre o ambiente da bacia hidrografica e
nortear acdes efetivas para melhor manter e aproveitar os recursos naturais. Ao medir a
extensdo do impacto ambiental do uso e ocupacdo do solo na qualidade de &gua na bacia
hidrogréafica do rio Desquite, tendo como ordenamento juridico a resolucdo CONAMA n°
357/05, cujos valores de oxigénio dissolvido, amdnia, fésforo e fenol, além dos metais
cadmio e cromo foram os mais influenciados pelas atividades antropicas ao longo do curso do
rio, devido aos diferentes usos e ocupacdo do solo, face no trecho final do referido curso
d"agua ocorrer maior lancamento de dejetos no corpo hidrico; e na primeira parte da bacia,
por ser ambiente rural, as interferéncias sdo mais difusas e permitem aos meios a
autodepuracdo. O rio Desquite enquadrou-se na Classe IV, pois, as variaveis oxigénio
dissolvido e fenol total apresentaram médias conformes com esta classificacdo. Porém, a
média das leituras para fésforo ficou bem acima do méximo admitido nesta classe. A analise
correlacional de Pearson auxiliou na compreensdo e identificacdo das interacdes entre 0s
parametros fisico-quimicos, ratificando os resultados encontrados e sua relagdo com o
processo de uso do solo (urbanizacao).

Palavras-chave: bacia hidrografica; uso e ocupacdo do solo; sensoriamento remoto; recursos
hidricos; ordenamento juridico.



ABSTRACT

Studies related to the temporal characterization of land use and occupation are indispensable
for defining public policies of territorial ordering, allowing to understand the dynamics of the
occupation territories and how this affects the water resources of a river basin. The demand
for water is increasing and the maintenance of its quality in the springs is a challenge due to
the advance of the urbanization to the neighboring areas and areas of recharge of the springs,
besides interventions in the natural environments for economic activities. This work shows a
detailed spatiotemporal analysis of the dynamics of land use and occupation in the Desquite
river catchment, in the municipality of Otacilio Costa, state of Santa Catarina, from the years
of 1976 to 2016. From the classification of Landsat satellite images, the evolution of the
territorial occupation and the comparison of uses and the environmental laws regarding the
Areas of Permanent Preservation. A progressive reduction of the areas of native vegetation
was noticed, as well as an increase of areas destined to silviculture, including around
watercourses. The evolution of the alteration of land use happened rapidly, especially in the
periods between 1976 and 2006. As a result of the analysis of conflicts of use in APPs, the
results showed that 55,9% of the strips around water courses are occupied with diverse classes
of native vegetation. It is important to evaluate the environmental impacts in these spaces, in
order to seek important data on the environment of the river basin and guide effective actions
to better maintain and take advantage of natural resources. When measuring the extent of the
environmental impact of land use and occupation on water quality in the river Desquite
watershed, having CONAMA Resolution n. 357/05 as legal order its values of DO, ammonia,
phosphorus, phenol, Cd and Cr were the most influenced by the anthropic activities along the
course of the river, due to the different soil uses and occupation. In its final stretch there is a
greater discharge of manure, and in the first part of the basin, a rural environment, the
interferences are more diffuse, allowing it to self-purify. The River Desquite was classified as
Class 1V, since DO and total phenol presented averages under the limits of the referred class
However, the average measurements for phosphorus were well above the maximum allowed
in this class. Statistical tests showed that seasonality, location and interaction between the two
factors have a significant influence on pH, conductivity and total dissolved solids.
Temperature and OD are not influenced by the location factor. Pearson's correlation analysis
helped to understand and identify interactions between physicochemical parameters, ratifying
the results found and their relation with the land use process (urbanization).

Keywords: watershed; Use and occupation of the soil; remote sensing; water resources; legal
order.
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1 INTRODUCAO GERAL

Como componente essencial ao nosso corpo a agua € imprescindivel, além de ser
requerida em abundancia e qualidade. A humanidade sempre delegou a 4gua inUmeros papeis,
desde a primeira parceria temos lancado olhares instrumentais e praticos sobre ela, ao longo
dos séculos os homens desenvolveram técnicas cada vez mais sofisticadas para controlar
cursos fluviais e armazenar seu contetdo. A estabilizacdo do abastecimento de 4gua mantém-
se como preocupacao fundamental da sociedade humana, é chave de seguranca para a maioria
das nacdes na reducdo do risco de inundacdes, aumento da seguranca alimentar, e
redirecionamento do escoamento a partir de &reas ricas em agua para areas com falta do
recurso e continuam a ser um grande desafio para a infraestrutura de engenharia, 0 manejo da
bacia hidrografica envolve a utilizacdo adequada dos recursos de terra, agua, floresta e solo
(SHARMA, 2015; VOROSMARTY & SAHAGIAN, 2000).

“A necessidade de conservacdo dos mananciais, a sua utilizacao racional e a
garantia de acesso a 4gua, aliado as preocupacBes acerca dos impactos
ambientais ocasionados pela atual forma como ocorre 0 uso e ocupacdo do
solo, sdo aspectos importantes na gestdo de bacias hidrograficas com vistas
ao bem-estar de todos, preservagdo do meio ambiente e resolucdo dos
conflitos relacionados & questdo hidrica” (AMARAL, 2012).

A maior parte dos recursos hidricos disponiveis nos dias atuais esta sujeito a processos
de degradacéo, devido aos multiplos usos antropogénicos, é realidade comum o langcamento
de esgotos sanitarios ndo tratados, a disposicdo inadequada de residuos sélidos, nas mediacoes
de cursos d’agua ou em locais sem infraestrutura adequada (LIBANIO, 2005; PINHEIRO,
2015).

Bacias hidrogréficas fornecem as sociedades humanas muitos bens e servicos, tais
como agua potavel, conservacdo da biodiversidade, controle da erosdo e sequestro de carbono.
O valor destes bens e servicos raramente € expresso em termos monetarios. O problema social
fundamental de gestdo de bacias hidrogréaficas é que, por vezes, distribui beneficios e custos
de forma desigual, tornando-se uma fonte provavel de conflito entre os moradores a montante
e a jusante. Préaticas de gestdo de bacias hidrograficas devem, portanto, ser aplicadas de uma
forma que se resolva problemas de solo, degradacdo da agua, e a0 mesmo tempo, ser social e
politicamente aceitaveis e economicamente viaveis. Isto significa dizer que a gestdo dos
recursos hidricos, com vistas a garantir o suprimento de agua em quantidade e qualidade

suficientes para atender as necessidades da sociedade, deve ser conduzida de forma sistémica,
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considerando as interacdes entre as intervengGes humanas e o meio natural no ambito das
bacias hidrograficas (BLACKSTOCK, 2012; SCHUBART, 2000).

A degradacdo de uma bacia pode ter varias formas: esgotamento dos recursos hidricos,
erosdo e deposicdo do solo, empobrecimento da cobertura vegetal, e danos em infraestrutura.
O escoamento superficial, a erosdo e deposicdo do solo, com consequente perda e
transferéncia, sdo causas para o esgotamento dos recursos hidricos e reducao da produtividade
na agricultura. Outras acdes que podem ocasionar alteracfes nas caracteristicas do ambiente,
além do desmatamento para expansdo de terras para a agricultura, sdo as queimadas
periddicas e a falta de técnicas de manejo adequadas, uso intensivo da terra, compactacao,
impermeabilizaco, aplicacéo de fertilizantes, salinizagéo, entre outros (SANTIAGO, 2015).

A medida que a ocupacdo antrépica em bacias hidrograficas aumenta, a degradacéo
proveniente de efluentes domésticos e industriais e deflavio, o deflavio superficial urbano e
agricola resultam, além da crescente e deliberada contaminacdo das aguas, em processos de
eutrofizacdo com perda e alteracdo da biota aquéatica e de margens, e como consequéncia
afetara direta ou indiretamente a salde humana. Os processos de degradacdo das bacias
hidrograficas, predominantemente induzidos pelo homem na engenharia da agua, o uso do
solo e as atividades produtivas, modificam a dindmica natural e comprometem os atributos e a
quantidade desse recurso, pois tém relacdo direta com a deterioragdo do comportamento
hidroldgico dos sistemas fluviais que reduzem a salde de terra e 4gua, causando um fluxo dos
recursos hidricos, que integram a bacia hidrografica, de inferior qualidade e quantidade
(AGLANU, 2014; ARAUJO et al., 2010; FARIA, 2012; MERTEN et al., 2002).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei 9.433/97, ao
incorporar o principio do aproveitamento mdltiplo e integrado dos recursos hidricos, afirma a
opcao brasileira por um modelo de gestdo de aguas que contemple simultaneamente aspectos
quantitativos e qualitativos (LIBANIO, 2005).

O Plano Nacional de Recursos Hidricos entende que um dos maiores desafios da
gestdo de recursos hidricos sdo os esforcos conjuntos a serem empreendidos para a
recuperacdo da qualidade das &guas, em vista das questdes ambientais, de saude publica e de
gualidade de vida. O atendimento as demandas de agua requer o conhecimento das
condicionantes para a utilizacdo sustentavel dos recursos hidricos, organizando o uso do
territorio em conformidade com sua capacidade de suporte. As areas com restriches a
ocupacdo, devem ser consideradas no planejamento e no ordenamento territorial das bacias
hidrogréficas, em articulagdo com as politicas setoriais, particularmente a politica agricola e

de uso e ocupacéo do solo, objetivando a melhoria das disponibilidades hidricas, superficiais e
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subterraneas, em qualidade e em quantidade, a reducgéo dos conflitos reais e potenciais de uso

da agua, bem como dos eventos hidrologicos criticos e a percep¢do da conservagdo da agua

como valor socioambiental relevante (PNRH, 2006).

O presente estudo prop6s investigar a bacia hidrografica do rio Desquite em Otacilio
Costa/SC. A bacia é contribuinte da margem direita da bacia hidrogréafica do rio Canoas, em
contexto internacional, pertencente & bacia hidrogréfica do rio Parand. A escolha deu-se em
virtude de seu uso para abastecimento de agua potavel a populacdo urbana daquele municipio.
Objetivou-se avaliar a qualidade das aguas, considerando caracteristicas fisicas, usos e
ocupacdo do solo e os possiveis impactos antropicos existentes. O conhecimento do sistema
geoambiental, associado ao estudo dos processos dinamicos, possibilita elaborar um
diagnostico da suscetibilidade de uma area a erosdo, consequentemente, podem ser propostas
medidas que visem a solu¢do ou a mitigacdo dos problemas ambientais (CARVALHO et al.,
2014).

A Resolugdo n® 001, art. 1°, do CONAMA, de 23/1/86, define o impacto ambiental
como “qualquer altera¢do das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que,
direta ou indiretamente, afetam: a salde; a seguranca e o bem estar da populacdo; as
atividades sociais e econdmicas; a biota; as condicBes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
e/ou a qualidade dos recursos ambientais”.

Para tal avaliacdo € necessario observar o ordenamento juridico de leis e politicas que
regulamentam os critérios de qualidade do meio e das aguas. Estes instrumentos legais tém
por objetivo fornecer uma base para o desenvolvimento de agdes que, se propriamente
implementadas junto a populacdo, garantirdo a seguranca do fornecimento de agua e
disponibilidade futura (D’AGUILA, 2000). Pode-se elencar, como segue, alguns dispositivos
juridicos relacionados a tematica ambiental:

e Lei Federal n° 6.938: O tema principal da Politica Nacional de Meio Ambiente esta na
preservacao, melhoramento e recuperacdao do meio ambiente, além da educacdo ambiental
em todas as areas (BRASIL, 1981).

e Lei Federal n® 9.433: A “Lei das Aguas” institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos
e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. A agua é considerada
um bem de dominio pablico e um recurso natural limitado, dotado de valor econémico. O
instrumento legal prevé, ainda, que a gestdo dos recursos hidricos deve proporcionar 0s
usos multiplos das aguas, de forma descentralizada e participativa, contando com a

participacdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades (BRASIL, 1997).
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Lei Federal n® 9.605: A “Lei de Crimes Ambientais” dispde sobre as sangdes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, a quem, de
qualquer forma, concorra para a pratica dos crimes previstos, na medida de sua
culpabilidade (BRASIL, 1998).

Lei Federal n® 11.445: A Lei Federal do Saneamento Béasico aborda o conjunto de servi¢os
de abastecimento publico de dgua potavel, coleta, tratamento e disposicao final adequada
dos esgotos sanitarios, drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, além da limpeza
urbana e 0 manejo dos residuos solidos. Ela é o marco regulatério para o setor de
saneamento no Brasil e contém os principios da universalizagdo do acesso, da
integralidade e intersetorialidade das acOes e da participacdo social. A Lei institui e
orienta a elaboracdo dos planos municipais de saneamento basico (BRASIL, 2007).

Lei Federal n° 12.651: O novo Cddigo Florestal Brasileiro, alterado pela Lei n°
12.727/2012, estabelece normas sobre protecdo da vegetacdo, estabelece as areas de
Preservacdo Permanente e de Reserva Legal, institui que as vegetacdes nativas séo bens
de interesse publico e impde limites aos direitos de propriedade. Objetivando o
desenvolvimento sustentavel impde como principio, entre outros, o principio de
compromisso com a preservacao das florestas e demais formas de vegetacdo nativa, da
biodiversidade, do solo, dos recursos hidricos e da integridade do sistema climatico e o
principio da responsabilidade comum da Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios,
em colaboracdo com a sociedade civil, na criacdo de politicas para a preservacdo e
restauracdo da vegetacao nativa e de suas funcdes ecoldgicas e sociais nas areas urbanas e
rurais (BRASIL, 2012).

Lei Federal n°® 12.727: Estabelece normas gerais sobre a protecdo da vegetacdo, areas de
Preservacdo Permanente e as areas de Reserva Legal; a exploracdo florestal, o suprimento
de matéria-prima florestal, o controle da origem dos produtos florestais e o controle e
prevencdo dos incéndios florestais, e prevé instrumentos econdmicos e financeiros para o
alcance de seus objetivos (BRASIL, 2012).

Resolugdo Conama n° 357: Estabelece padroes de lancamento dos efluentes liquidos nos
corpos hidricos bem como classifica os mesmos a fim de tomar providéncias cabiveis
(BRASIL, 2005).

Resolugcdo Conama n° 430: Altera e complementa a resolu¢do n°® 357/2005 (BRASIL,
2011).

Portaria do Ministério da Saude n° 2.914: Esta Portaria dispde sobre os procedimentos de
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controle e de vigilancia da qualidade da &gua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade. Aplica-se também & agua proveniente de sistema e solugdo alternativa,
coletiva ou individual de abastecimento de agua. (BRASIL, 2011).

e Lei Municipal n° 2.169: Institui a Politica Municipal de Saneamento Béasico de Otacilio
Costa e o Plano Municipal de Saneamento Basico como instrumento de sua
implementacio (OTACILIO COSTA, 2013).

Otacilio Costa, localizada na regido serrana do estado de Santa Catarina, &, dentre 0s
municipios desta regido, a Unica cidade a apresentar crescimento populacional, com cerca de
18.000 habitantes, com crescimento populacional de aproximadamente 20% na Ultima década
(IBGE, 2016). Segundo pesquisa do Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento
(Pnud), tem o segundo melhor indice de Desenvolvimento Humano (IDH) da regido 0,740
(ATLAS BRASIL, 2013), posicionando o municipio na segunda colocagdo entre as 18
cidades da Serra Catarinense. O municipio de Otacilio Costa é conhecido como a capital da
madeira, uma vez que o mesmo é anfitrido para industrias de papel, celulose, MDF e demais
produtos derivados da silvicultura, det¢ém mais de 50 mil hectares de florestas plantadas,
correspondente, a cerca de, 55% da cobertura de seu territdrio, ou seja, o cultivo de pinus é o
“carro-chefe” da economia local, além disso, como em toda a regido serrana de Santa
Catarina, tem visto aumentar as areas plantadas de soja (EPAGRI, 2017). A cidade ocupa a
52° maior economia do Estado. Entre 2002 e 2009, O PIB apresentou um crescimento de
91,45% (OTACILIO COSTA, 2013).

Da mesma forma como em outras cidades, a ocupac¢do do solo de forma desordenada
e, a caréncia de tratamento de aguas servidas, interfere na qualidade da mesma. A degradacao
ambiental das areas ribeirinhas compromete a qualidade da agua. O Rio Desquite, em seu
trecho urbano, passa pela regido central do Municipio e por consequéncia, sofre os efeitos
decorrentes da falta de sistemas de coleta, tratamento e destinacdo final dos esgotos sanitarios.
A disposicao inadequada de residuos sélidos ou liquidos, tais como: langamento em corpos de
agua e disposicdo em terrenos acarreta a infiltracdo de poluentes no solo e consequente
poluicdo de &guas subterraneas. A degradacdo da qualidade hidrica, deste rio, pode
comprometer o abastecimento publico do municipio, e o contato das pessoas com estas aguas
propicia a proliferacdo de doencas e afeta a saude publica.

Essa realidade acarreta situacdes hidroconflitivas, pois a ocupacdo indevida e o
desenvolvimento desordenado de atividades destinadas a agropecuéria e silvicultura além da
urbanizagdo, ocasionam perdas qualitativas e quantitativas das caracteristicas e

funcionalidades do corpo hidrico que concorrem com a crescente demanda por abastecimento
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publico (MEDEIROS, 2014). Com as atividades exercidas no interior da bacia, é natural
levantar a hipdtese de que pode haver contaminacdo nas aguas da bacia hidrogréafica do rio
Desquite, tanto pelo acumulo de residuos embutidos no meio ambiente, como pelo cultivo de
pinus em areas de protecdo permanentes.

Neste sentido, a busca por novos modelos de planejamento e gestdo sustentavel desta
bacia hidrogréfica, torna-se urgente e relevante para a popula¢do urbana daquele municipio.
Este trabalho representa um esfor¢o no sentido de contribuir com a caracterizacdo ambiental
da referida bacia tanto no aspecto de uso e ocupacdo dos solos ao longo de 40 anos, bem
como quantificar a caracterizagdo fisico-quimica daquele corpo hidrico, cujas informacGes

poderdo, requerer acdes de curto a longo prazo no tocante a gestdo ambiental.
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo principal foi realizar a avaliagdo ambiental da bacia hidrografica do rio
Desquite, utilizando-se como instrumento a avaliacdo quali-quantitativa dos recursos hidricos,
acrescentando-se desta forma, novos dados para que o poder publico aperfeicoe sua gestao ao

que se refere aos recursos de abastecimento de agua do municipio.
1.1.2 Objetivos especificos

= Caracterizar a bacia hidrogréfica e sua rede de drenagem;

= Mapear 0 uso e ocupacdo da bacia hidrogréfica do rio Desquite, Otacilio Costa — SC ao
longo dos anos: 1976, 1986, 1996, 2006 e 2016;

= Determinar a conformidade destes usos com o ordenamento juridico brasileiro;

» Fazer a caracterizacdo fisico-quimica da agua em pontos definidos na extensdo da bacia
hidrografica do rio Desquite e

= Analisar a qualidade da agua frente aos padrGes de qualidade estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA n° 357/05 e Portaria n® 2914/11 do Ministério da Saude.
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2 DINAMICA DA ALTERACAO DA COBERTURA VEGETAL E USO DO SOLO
COM SUPORTE DE GEOTECNOLOGIA NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
DESQUITE - SC.

(Submetido a periodico indexado — ANEXO A)

DYNAMICS OF THE ALTERATIONS OF VEGETAL COVER AND LAND USE
WITH THE SUPPORT OF GEOTECHNOLOGY IN THE DESQUITE RIVER
WATERSHED - SC

2.1 RESUMO

Estudos relacionados a caracterizacao temporal do uso e ocupacao do solo sdo indispensaveis
para a defini¢do de politicas publicas de ordenamento territorial, permitindo compreender a
dindmica de ocupacdo dos territérios e como esta afeta os recursos hidricos de uma bacia
hidrografica. A demanda por &gua é crescente, e a manutencdo de sua qualidade nos
mananciais € um desafio devido ao avango da urbanizacdo para as areas vizinhas e areas de
recarga dos mananciais, além de intervencBes nos ambientes naturais para atividades
econbmicas. Este trabalho apresenta uma andlise espaco temporal detalhada da dindmica do
uso e ocupacdo do solo da bacia hidrogréafica do rio Desquite, no municipio de Otacilio Costa,
regido serrana do Estado de Santa Catarina, entre os anos de 1976 e 2016. Partindo da
classificacdo de imagens de satélite Landsat foi analisada a evolucdo da ocupacéo territorial e
a comparacio dos usos e legislacdo ambiental pertinente as Areas de Preservagio Permanente.
Constatou-se uma reducdo progressiva das areas de vegetacdo nativa e 0 avanco
principalmente das areas destinadas a silvicultura, inclusive no entorno de cursos d’agua. A
evolucdo da alteragdo do uso do solo aconteceu de forma acelerada principalmente nos
periodos entre 1976 e 2006. Como resultado da analise de conflitos de uso em APPs, 0s
resultados mostraram que 55,9% das faixas marginais de cursos d’agua estdo ocupadas com
classes diversas da mata nativa.

Palavras-chave: bacia hidrografica; uso e ocupacdo do solo; sensoriamento remoto; area de

preservagdo permanente.
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ABSTRACT

Studies related to the temporal characterization of land use and occupation are indispensable
for defining public policies of territorial ordering, allowing to understand the dynamics of the
occupation of territories and how it affects the water resources of a hydrographic basin. The
demand for water is increasing and the maintenance of its quality in the springs is a challenge
due to the advance of the urbanization to the neighboring areas and areas of recharge of the
springs, besides interventions in the natural environments for economic activities.This work
shows a detailed spatiotemporal analysis of the dynamics of land use and occupation in the
Desquite river catchment, in the municipality of Otacilio Costa, state of Santa Catarina, from
the years of 1976 to 2016. From the classification of Landsat satellite images, the evolution of
the territorial occupation and the comparison of uses and the environmental laws regarding
the Areas of Permanent Preservation. A progressive reduction of the areas of native
vegetation was noticed, as well as an increase of areas destined to silviculture, including
around watercourses. The evolution of the alteration of land use happened rapidly, especially
in the periods between 1976 and 2006. As a result of the analysis of conflicts of use in APPs,
the results showed that 55,9% of the strips around water courses are occupied with diverse
classes of native vegetation.

Keywords: watershed; land use and occupation; remote sensing; area of permanent

preservation.
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2.2 INTRODUCAO

Conforme estabelece a Lei n° 9.433 de 8 de janeiro de 1997 (BRASIL, 1997), bacia
hidrografica é a unidade territorial para implantacdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Segundo
Barros et al. (2015), a utilizacdo da bacia hidrografica como unidade de gestdo é vantajosa
porque neste tipo de instituicdo ha legitimidade j& que se baseia no costume de cada regido,
com forte conhecimento local, alem de ser bastante adaptavel. Schussel, et al. (2015), diz que
a incorporacdo das variaveis ambientais no planejamento urbano promoveu a inclusdo de
novas alternativas de gerenciamento e/ou avaliagcdo do uso e ocupagéo do solo, destacando-se
entre elas, a gestdo por bacia hidrografica. Destaca Bevilacqua (2011) que adotar a bacia
hidrografica como unidade territorial de planejamento implica reconhecer que é sobre este
recorte espacial que as acOes antrdpicas e as degradacdes decorrentes refletem seu efeito.

Os argumentos que fundamentam a ado¢do de bacia hidrografica como unidade de
gestdo € a apropriacdo do conceito de sistema, em que qualquer mudancga provocada em uma
das areas da bacia pode afetar as demais, devido a interconexdo dos fluxos de agua (LOPES,
2016).

A ocupacdo do territério pode impactar os diversos processos hidroldgicos e afetar a
disponibilidade de agua de uma regido. O comportamento hidroldgico de uma bacia
hidrogréafica também é afetado por acfes antropicas, uma vez que, ao intervir no meio natural,
0 homem acaba interferindo nos processos do ciclo hidrolégico (TONELLO, 2005). A
demanda por agua € crescente, e a manutencdo de sua qualidade nos mananciais é um desafio
devido ao avanco da urbanizacdo para as areas vizinhas e areas de recarga dos mananciais,
juntamente com as intervencdes nos ambientes naturais para atividades econdmicas, a
seguranca hidrica estende o conceito de disponibilidade ndo somente as pessoas, mas
também aos ecossistemas (MANTOVANI, 2016). Ciente de que os meios ndo sao fontes
inesgotaveis de recursos, é condi¢do para um planejamento bem sucedido da conservacao e
producdo de agua a caracterizacdo do meio fisico da bacia hidrografica, com o intuito de
levantar todas as areas criticas do ponto de vista da manutencdo da &gua (COSTA, 2007;
COUTINHO, 2013; OLIVEIRA, 2015; PINTO & GARCIA, 2005).

O planejamento do uso e ocupagdo do solo tem grande importancia para uma
organizacdo satisfatoria em bacias, as diretrizes e as leis devem ser estabelecidas de forma
conjunta com a legislagéo de recursos hidricos; para que desta forma, o planejamento de uso e

ocupacdo do solo obtenha normas claras, definindo e mantendo usos, conforme metas situadas
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pelo poder publico. No entanto, esta integragdo de gestbes, encontra desafios na sua
aplicabilidade para atender a todos com equidade, em fungédo dos diferentes interesses em
relacdo a agua. Assim, evidencia-se a complexidade de um conceito que ndo pode apresentar
uma unica solucédo para diferentes contextos (WOLKMER et al., 2013).

Nas Ultimas décadas tem se dado bastante destaque a utilizacdo de sensoriamento
remoto no monitoramento e avaliacdo da dindmica do uso e ocupagédo do solo. Isto se deve
principalmente as demandas governamentais por informacdes sobre o uso e ocupacao do solo,
que impactam diretamente na qualidade ambiental e principalmente em termos de qualidade
dos recursos hidricos (XIAO, 2006). A utilizacdo do Sistema de Informacbes Geograficas cria
materiais que podem servir como base em tomadas de decisdes pelo Poder Publico, assim
como auxilia o desenvolvimento de projetos ambientais nas empresas privadas
(CARVALHO, 2014).

A anélise multitemporal de padrGes de mudanca no uso e ocupagédo do solo a partir de
dados do satélite Landsat fornecem de forma precisa e econdmica informages relevantes para
a tomada de decisdo em gestdo ambiental (YUAN, 2005). Segundo Prina & Monguilhott
(2011) o uso de imagens de satélite facilita os estudos de impactos ambientais, pois
proporciona o trabalho simultaneo de grandes volumes de dados e a analise de &reas com
grandes extensbes, além de proporcionar a andlise da acdo antrOpica sobre 0s recursos
naturais.

Com o aumento da disponibilidade das imagens de alta resolucdo e o avanco de
técnicas e ferramentas automaticas capazes de interpretar a massa de dados produzida, essas
imagens tendem a ser cada vez mais utilizadas para se extrair informacgdes remotamente da
superficie terrestre, como 0 uso e cobertura do solo, através de métodos de classificacdo, que
reconhecem padrbées (CAMPOS, 2013).

Estes levantamentos sdo considerados importantes ferramentas na construcdo de
indicadores ambientais e para a avaliacdo da capacidade de suporte ambiental, visto que
proporcionam o conhecimento dos diferentes manejos empregados e identificam alternativas
gue permitem o desenvolvimento sustentavel (IBGE, 2013).

Assim, buscou-se no presente estudo, avaliar por intermédio de dados de
sensoriamento remoto e geoprocessamento, a evolugdo do uso e ocupacdo do solo no decorrer
dos ultimos 40 anos, do ano de 1976, a cada 10 anos, até os dias atuais (2016), analisando os
desdobramentos das agBes antrdpicas na area total e particularmente nas Areas de Preservagio
Permanente da bacia hidrogréafica do rio Desquite, regido serrana do estado de Santa Catarina.

Com isso, objetiva-se fornecer informacgdes que balizem politicas publicas e agdes civis
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voltadas a preservacdo e equilibrio dos sistemas ambientais e quando necessario, sua

recuperacao.
2.3 MATERIAIS E METODOS
2.3.1 Métodos

As bases digitais utilizadas para a execugdo deste estudo foram obtidas do
aerolevantamento de Santa Catarina realizado pela Secretaria de Desenvolvimento Econdmico
e Sustentavel deste estado durante o periodo de 2010 a 2012 (SDS, 2013): Ortofotos geradas a
partir de um conjunto de fotografias aéreas, com resolucdo espacial de 39 cm e escala de
1:10.000; Modelo digital de terreno (MDT) oriundo de restituicdo aerofotogramétrica, com
resolugdo (pixel) de 0,4m e resolucédo espacial de 1,0m e Rede hidrogréafica consolidada com
escala de 1:10.000. Além de mapas tematicos disponibilizados pela EMBRAPA (2004). Os
dados foram tratados em software de geoprocessamento e permitiram realizar a delimitacdo
da &rea, o tracado do perimetro e o realce da rede de drenagem com base em critérios
topogréficos e hipsométricos. A base cartografica foi organizada através do Sistema de
Coordenadas Geograficas utilizando-se o Datum SIRGAS2000.

Utilizou-se, para a classificacdo de usos do solo, Imagens Digitais disponibilizadas no
catdlogo de imagens do Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS), provenientes dos
satélites: Landsat 2, 5 e 8 (Tabela 1). As imagens foram tratadas em softwares de
geoprocessamento. “Tais conjuntos de dados multitemporais sdo indispensavel para a
compreensdo do passado na dinamica de ocupacdo do solo e na previsdo das implicacGes
futuras das mudancas no fornecimento e gestdo dos servigos dos ecossistemas (SEXTON,
2013)”.

Tabela 1. Metadados das imagens obtidas dos satélites Landsat.

bata saslte  senwores @i Eratl  Radioméirie
09/11/1976 Landsat 2 MSS 4 80'm 4 bits
23/10/1986  Landsat5 ™ 7 30 m 8 bits
04/01/1996  Landsat5 ™ 7 30m 8 bits
12/09/2006  Landsat5 ™ 7 30m 8 bits
02/05/2016  Landsat 8 OLI/TIRS 11 15m 16 bits

Fonte: Adaptado de USGS.

A preparacdo do banco de dados consistiu no pre-processamento das imagens com
operacOes de correcdo atmosférica através do método FLAASH (AHMAD, 2016), sendo que,
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para o Landsat 8 foi possivel ainda efetuar a fusdo entre as imagens multiespectrais e a
imagem pancromatica, utilizando o método Gram-Schmidt, disponivel no ENVI® 5.3, a fim
de melhorar a resolucéo espacial. Tal método apresenta maior acuracia, pois utiliza a fungéo
de resposta espectral do sensor para simular a banda pancromatica (ENVI, 2015),
preservando, portanto, o conteido espectral da imagem original e melhorando sua defini¢do
de 30 m para 15 m. As imagens de anos inferiores a 2016 ndo foram fusionadas devido a
auséncia da imagem pancromatica nos satelites anteriores.

A classificacdo foi executada pelo modo supervisionado na abordagem pixel-a-pixel,
que agrega as regides por semelhanca de pixels nas amostras coletadas e que definem as
classes teméticas que podem ser reconhecidas na imagem através de principios como cor,
tonalidade, textura, forma, grupamento, tamanho e sombra (MOHAMMADY, 2015; REIS,
2015).

Devido a resolucdo e a distribuicdo espacial dos alvos de interesse nas imagens, o fator
espectral ou cor tende a ser mais importante na segmentacdo do que a forma, em auxilio a
identificacdo observou-se alvos de geometria mais regular, como &reas urbanas, parcelas
agricolas e de reflorestamento, e outros de fronteiras irregulares, como florestas e campos
(FRANCISCO, 2012). As amostras de treinamento ou conjunto de pixels representativos para
cada classe definem um padrdo de comportamento espectral para as feicdes (BECEGATO,
2007).

De acordo com as amostras coletadas, o classificador separa e identifica cada classe
selecionada e rotula em uma categoria tematica. Neste processo, foram escolhidas amostras
representativas para as seguintes classes de uso e ocupacdo do solo: Mata Nativa - area
ocupada por floresta nativa, em qualquer estagio de desenvolvimento; Silvicultura - area
ocupada por cultivo de espécies de eucalipto ou pinus; Agricultura - area ocupada por
qualquer tipo de cultivo, em periodo de colheita ou replantio; Campo - area formada por
herbéceas, gramineas e pequenos arbustos esparsos (nativo ou antropico); Area urbanizada -
area ocupada pelos centros dos municipios. A area urbanizada foi recortada através de um
poligono, pois a reflexdo das ondas eletromagnéticas produz cores visiveis muito semelhantes
a agricultura nas imagens de satélite.

O algoritmo classificador foi 0 Maximum Likelihood (MEDDENS, 2013; MOREIRA,
2013), que faz uso de uma funcéo discriminante para atribuir ao pixel a classe com a mais alta
probabilidade. Classe média do vetor e matriz de covariancia sdo 0s principais insumos para a
funcdo e pode ser calculada a partir dos pixels de formagdo de uma classe particular

(AHMAD, 2012). Uma técnica discreta multivariada de uso em avaliagdo de acurécia, 0
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indice Kappa (x), representa o acordo perfeito entre as unidades analisadas (x = 1), portanto
os indices de exatiddo dependem da amostragem empregada na geracdo dos dados de
referéncia (FONSECA, 2013; MEDDENS, 2013; MOREIRA, 2013; OLIVEIRA, 2015;
POELKING, 2015; SEXTON, 2013; ZHU, 2012). Os intervalos de aceitacdo, sugeridos por
Congalton e Green (2008), dos resultados do «, estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Niveis de aceitacdo de »

Classificagdo Pobre Razoéavel Excelente

indice Kappa (x) k <04 04< k<08 k >0,8
Fonte: Adaptado de Congalton e Green, 2008.

Em ambiente SIG, foram realizados 0 mosaico das ortofotos e MDE para delimitacéo
automatica da bacia, mapa de declividade, célculo das éareas dos usos classificados,
delimitacio das Areas de Prevencio Permanente (APP) e elaboracdo de mapas tematicos.

Os usos classificados para a area da bacia foram comparados as APPs, a fim de
identificar areas que estejam em desacordo com o Codigo Florestal Brasileiro (Lei
12.651/2012). Devido a resolucdo espacial das imagens de satélite (Tabela 1) e a largura
média da rede hidrografica do rio Desquite (inferior a 10 metros), somente foi possivel a
comparagdo entre APP e classes de uso para a imagem do satélite Landsat 8. A imagem
classificada de 2016 sobrepds-se a rede hidrogréafica consolidada para comparacdo das areas
de preservacao permanente nas faixas marginais dos cursos d'agua. A delimitacdo das APPs
considerou o artigo 4° do Codigo Florestal Brasileiro que determina a largura minima de 30m,
em zonas rurais e urbanas para estes cursos. O mesmo artigo diz ainda que devem ser
reservadas para protecdo, areas com raio de 50m no entorno de nascentes e, encostas com
declividade superior a 45° (BRASIL, 2012; CARVALHO, 2014).

O levantamento da situacdo em que se encontram as areas de preservacao permanente,
relativamente ao que dita a legislagao, foi feito para os cursos d’agua e nascentes, pois a bacia
ndo apresenta areas relevantes com declividade acima de quarenta e cinco graus.

Realizou-se a validacdo dos resultados tendo como referéncia imagens do aplicativo
Google Earth, ortofotos disponibilizadas pelo governo do estado de Santa Catarina (SDS,

2013) e fotos georreferenciadas das observacfes em campo.
2.3.2 Dados e caracterizacao da area de estudo

A érea de estudo, apresentada na Figura 1, esta inserida, no contexto internacional, na

bacia do rio da Prata e na bacia geoldgica do rio Parana, uma bacia intracratbnica da
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plataforma Sul-Americana distribuida em territorios do Brasil, Paraguai, Argentina e Uruguai,
no contexto regional, integra a regido hidrografica do Planalto Lageano ou RH4 e compreende
a bacia hidrografica do rio Desquite, entre as coordenadas de Latitude 27° 25' e 27° 36' S e
Longitude 49° 53' e 50° 07" W, no municipio de Otacilio Costa, regido serrana do Estado de
Santa Catarina.
Possui 868 m de altitude média, sendo 1.143 m a altitude maxima na porcéo leste da
area de estudo e 825 m na foz. O curso principal tem extensdo de 72,44 km e area de
drenagem de aproximadamente 248,5 km?, apresenta sua porcao final em perimetro urbano e
tem seu exutdrio na margem direita do rio Canoas. A importancia deste rio deve-se a sua
funcdo de abastecimento de agua para uma populacdo de aproximadamente 18.000 pessoas
(IBGE, 2016), além de causar inunda¢des em sua porcao urbana.
Esta situada sobre a formacdo geoldgica Serra do Rio do Rastro, pertencente a
Supersequéncia Carbonifera — Eotridssica (Gondwana 1), com idade situada no Permiano
Superior e dividida nos Membros: Serrinha (porgdo inferior) - formado predominantemente
por siltitos esverdeados e arroxeados, intercalados por argilitos, arenitos e bancos
carbonaticos e Morro Pelado (porcéo superior) - constituido de argilitos e siltitos vermelhos,
apresentando intercalacdes de corpos lenticulares de arenitos finos (CPRM, 2014; MILANI et
al., 2007).
Os solos predominantes sdo (EMBRAPA, 2014):
= Cambissolo Humico, presenca do horizonte A superficial himico, que se caracteriza pela
cor escura, rica em matéria organica, associado a climas frios de altitude ou clima
subtropical do Sul do Brasil. Estes sdo solos que ocorrem desde rasos a profundos,
apresentam cores diversas e muitas vezes sdo pedregosos, cascalhentos e mesmo rochosos,
associados a suites graniticas e por serem pouco evoluidos apresentam significativos
teores de minerais primarios facilmente intemperizaveis. O alto teor de silte e a pouca
profundidade fazem com que estes solos tenham permeabilidade muito baixa. O maior
problema, no entanto, é o risco de erosdo. Devido a baixa permeabilidade, sulcos sédo
facilmente formados nestes solos pela enxurrada, mesmo quando eles sejam utilizados
com pastagens;

= Cambissolo Haplico, identificados normalmente em relevos forte ondulados ou
montanhosos, que ndo apresentam horizonte superficial A Himico;

= Neossolo Litolico, que sdo solos rasos, onde geralmente a soma dos horizontes sobre a
rocha néo ultrapassa 50 cm, estando associados normalmente a relevos mais declivosos,

em alguns casos estdo associados a exposic¢do de rocha.
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A Tabela 1 apresenta as classes de solo com sua respectiva textura e a por¢ao de area
que ocupam no interior da bacia, sua distribuicdo pode ser vista na Figura 2.

Figura 1. Mapa de localizagdo da bacia hidrografica do rio Desquite, SC.
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Tabela 3. Classes de solo, textura e distribui¢do espacial na bacia.

Simbologia Tipos de solos Textura Area[km?’] Area[%]
Ca48 Cambissolo héaplico Argilosa 120,01 48,30
Cab51 Cambissolo héaplico Argilosa 6,56 2,64
Ca62 Cambissolo himico Muito argilosa 0,10 0,04
Cab4 Cambissolo htmico Muito argilosa 38,75 15,60
Ca69 Cambissolo himico Argilosa 28,85 11,61
Car2 Cambissolo himico Argilosa 25,17 10,13
Ral4 Neossolo litélico Media 29,04 11,69

248,47 100

Fonte: Adaptado de EMBRAPA, 2004; disponivel em
http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/88186/1/BPD-46-2004-SantaCatarina-.pdf

Figura 2. Classes de solo e distribuigdo espacial na bacia.
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As formas do relevo, definidas pela declividade (%), seguem a classificacdo sugerida

pela EMBRAPA (1979) (Tabela 4) e apresentam variacdo, principalmente, entre plano (0-3) e

ondulado (8-20) (Figura 2).
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Tabela 4. Classificagdo da declividade determinada pela EMBRAPA (1979).

Declividade (%) Discriminacio Area (Km? %
0-3 Relevo plano 71,96 28,96%
3-8 Relevo suavemente ondulado 46,09 18,55%
8-20 Relevo ondulado 99,37 39,99%
20-45 Relevo fortemente ondulado 21,06 8,48%
45-75 Relevo montanhoso 8,26 3,32%
>75 Relevo fortemente montanhoso 1,73 0,70%
Total 248,47 100%

Fonte: Adaptado de EMBRAPA, 1979.

Figura 3. Mapa de declividade de acordo com EMBRAPA (1979).
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Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

Segundo a classificacdo fitogeografica de Klein (1978), as formacBes vegetais
originalmente dominantes da regido eram os Campos e a Floresta Ombrofila Mista, formacéo
Montana (Manual Técnico da Vegetacdo Brasileira — IBGE, 2012), porém o0 processo
historico de ocupacdo de terras no planalto catarinense resultou na fragmentacao florestal e

em mudancas floristicas e estruturais na vegetacdo original, principalmente devido a intensa
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exploracdo madeireira e conversdo destas areas para atividades agropecuérias (MENEGATTI
etal., 2014; OLIVEIRA et al., 2016).

Segundo a classificacdo de Koppen-Geiger, disponivel no Atlas Climatologico de
Santa Catarina, o clima da regido € mesotérmico umido com verdo ameno, Cfb - chuvas
uniformemente distribuidas, sem estacdo seca e a temperatura média do més mais quente ndo
chega a 22°C. Precipitacdo de 1.100 a 2.000 mm. Geadas severas e frequentes, num periodo
médio de ocorréncia de dez a 25 dias anualmente.

Para a regido de Otacilio Costa, a temperatura média anual é de 16 °C e devido a
influéncia do efeito orografico da Serra Geral, h4& um alto indice de pluviosidade, a
precipitacdo média anual é de cerca de 1.500 mm, bem distribuida ao longo do ano
(EMBRAPA, 2017; PANDOLFO, 2002).

2.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo foi realizado em um periodo de 40 anos, utilizando imagens obtidas a
intervalos de dez anos: 1976, 1986, 1996, 2006 e 2016. Foram definidas cinco classes
tematicas: agricultura, area urbanizada, campo, mata nativa e silvicultura, cujas areas de
ocupacdo, dadas em Km? e percentagem relativa, encontram-se na Tabela 5. A classe corpo
d’4gua foi excluida, pois a resolucdo das imagens, em relacdo as pequenas dimensdes dos
cursos, nao permite que sejam corretamente identificados.

Os « obtidos apresentaram valores acima de 0,8, classificagdo considerada excelente.

Tabela 5. Principais usos do solo em Km? e % relativa

Classe (Km? e % relativa)

] indice
Ano , Area o :
Mata Nativa Campo X Silvicultura  Agricultura  kappa
Urbanizada
107,44 120,95 1,21 1,10 17,77
1976 0,94
43,24% 48,68% 0,49% 0,44% 7,15%
87,39 91,69 2,05 29,45 36,96
1986 0,87
35,17% 36,90% 0,82% 11,85% 14,87%
84,49 93,70 2,18 43,60 23,58
1996 0,83
34,01% 37,71% 0,88% 17,55% 9,49%
65,97 42,46 2,22 96,19 40,16
2006 0,85
26,55% 17,09% 0,89% 38,71% 16,16%
67,17 45,01 2,15 90,70 39,98
2016 0,94
27,03% 18,12% 0,87% 36,50% 16,09%

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
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A Figura 4, expressa em &rea e percentagem relativa, evidencia as variagdes, com
declinio das classes campo e mata nativa e 0 aumento da silvicultura e agricultura até 2006;
no intervalo seguinte até 2016, a classe silvicultura apresenta leve decréscimo em detrimento

a um pequeno acréscimo para a mata nativa, enquanto a classe agricultura mantem-se estavel.

Figura 4. Dindmica do uso e ocupagdo do solo da bacia hidrografica do rio Desquite.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

No inicio do periodo de andlise, no ano de 1976, predominavam, na area, as classes de
mata nativa e campos (naturais ou antrépicos), com agricultura inexpressiva, pequena area
urbana e a silvicultura em estdgio inicial, pois as concessdes de incentivos fiscais a
empreendimentos comerciais na area florestal e a instalacdo de industria papeleira ocorreram
na década anterior. Apds um periodo de dez anos, a silvicultura teve um crescimento para
cerca de 29,45% da éarea total, passando a ocupar areas antes classificadas como campos e
mata nativa. Resultado similar é encontrado por Sfredo & Tagliani (2016) ao estudar as
modificagdes ambientais no entorno da cidade de Rio Grande — RS. Principalmente nas areas
de campos, o reflorestamento desenvolveu-se a uma taxa crescente até o ano de 2006,
aceleradamente nos periodos entre 1976 até 2006, com uma taxa de 8226% de crescimento,
atingindo um total de 38,71% da &rea total da bacia em 2006. Na década entre 2006 e 2016, a
taxa foi de leve decrescimento (2,21%), associado provavelmente ao enquadramento das areas
de APPs inseridas nestas florestas e também a crise econdmica no setor florestal em 2008 que
levou alguns proprietarios rurais a voltar para as atividades agropecuérias. A crise financeira e
econdmica mundial de 2008 e 2009 iniciou nos Estados Unidos e afetou a maioria dos setores
econbmicos de varios paises reduzindo as atividades econdmicas. A demanda por produtos de
madeira foi afetada, devido principalmente, a reducdo dos investimentos em construcao civil,
exigindo um ajuste da cadeia produtiva florestal (CAMARA SETORIAL DE
SILVICULTURA, 2009; TOMASELLI, 2012).
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A visualizagédo da evolucdo espacial do uso e ocupacdo do solo da bacia, ao longo de

40 anos é apresentada na Figura 5.

Figura 5. Evolucéo do uso do solo na bacia hidrogréafica do rio Desquite referente aos anos: 1976 (A),
1986 (B), 1996 (C), 2006 (D) e 2016 (E).
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Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

As areas correspondentes a mata nativa e campos foram alteradas para as areas de

silvicultura, agricultura e urbanizada, com uma taxa de decrescimento constante até o ano de
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1996, na década seguinte a taxa de decréscimo acentua, mais notadamente para a classe
campo, apos 2006 observa-se uma tendéncia de estabilizacdo. A taxa de crescimento de areas
urbanizadas foi acelerada na primeira década, desacelerando no periodo seguinte e entdo
estabilizou-se.

A taxa de conversdo de mata nativa para outros usos € crescente de 1976 a 2006, com
uma taxa maior, no periodo compreendido entre 1996 e 2006. A partir do ano de 2006,
percebe-se uma diminuicdo nessa taxa, o que pode ser explicado pela atualizacdo do codigo
florestal brasileiro (2012) e maior aplicacdo e fiscalizacao desta e das demais leis ambientais.

Foram consideradas &reas de conflito de uso aquelas em que a classe mata nativa, em
trechos das margens da malha hidrografica do rio Desquite, foi substituida pelas classes
campo, area urbanizada, silvicultura e agricultura (Figura 6). Areas de Preservacio
Permanente sdo fundamentais para a manutencdo da vegetacao nativa de determinadas regides
com o objetivo de manter equilibrado o uso do solo, que deve estar coberto pela vegetagédo
original (MOREIRA, et al., 2015; TRABAQUINI et al., 2009).

Figura 6. Exemplos dos tipos de uso e ocupacdo que ocorrem nas APPs da bacia hidrogréafica do rio
Desquite.

MATA NATIVA < CAMPO AREA URBANIZADA <€

AGRICULTURA SILVICULTURA

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

A Tabela 6 e a Figura 7, a seguir, apresentam respectivamente: 0s resultados
quantitativos obtidos para cada uma das classes e 0 mapa de usos do solo nas APPs.
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Tabela 6. Usos do solo nas APPs das faixas marginais dos cursos d'dgua e nascentes.

Classe sobre APP [Km2 e % relativa]

Ano Mata Area Total de
ilvi i APP [Km?
Nativa Campo Urbanizada Silvicultura Agricultura [ ]
10,97 4,24 0,11 7,22 2,33
201 ) ’ ’ ’ ’ 24,87
016 4410%  17,07% 0,45% 29,03% 9,35% 8
. . . 13,90
Total de conflitos de uso em Areas de Preservagdo Permanente:
55,90%

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

Figura 7. Uso do solo das Areas de Preservacio Permanente na bacia hidrogréfica do rio Desquite.
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Como resultado da anélise do mapa de uso do solo em APPs, constata-se que da area
total de 248,47 Km?, sdo enquadrados como APPs, 24,87 Km? (10,01%), sendo que destas,
13,90 Km? apresentam conflito de uso (Lei n° 12.651/12), ou seja, 55,9% das faixas
marginais estdo ocupadas com classes diversas da mata nativa.

O uso conflitante por campo explica-se com o desmatamento histérico desta regido,
além disso, alguns produtores rurais mantém estas areas como acessos dos animais ao rio para
dessedentacdo, salientando-se que embora as leis tenham enrijecido quanto as regras de uso e
ocupacdo do solo, o processo de recuperacdo destas ainda ndo iniciaram de forma efetiva.
Nesse contexto, a utilizacdo das APPs com atividades agropecuérias, pode ser um fator de
comprometimento do uso sustentavel da agua e do solo, principalmente ao se considerar a
dependéncia da agropecuaria pela disponibilidade quantitativa e qualitativa destes recursos
(COUTINHO, 2013).

A érea urbanizada coloca-se menos significante em termos quantitativos, porém é
importante observar que a pressdo das areas urbanas, associada a auséncia de coleta e
tratamento das aguas residudrias no municipio, resulta em despejos diretos nos cursos d’agua,
ocasionando a degradacdo do recurso hidrico. Observou-se também o descarte de residuos
solidos nestas regiGes e a proximidade das edificacbes em relacdo as APPs tornando-as
vulneraveis a ocorréncia de enchentes. Na Figura 8, a seguir, exemplifica-se tais situacdes: em
(@) e (b) ha canalizacdo pluvial carregada unicamente com efluentes domésticos, em (c) e (d)
temos edificacdes residenciais e comerciais construidas as margens do rio, em (e) residuos de
oficina mecénica na barranca e, em (f), no ponto imediatamente anterior ao ponto de captacao
de 4gua pela concessionaria observa-se além de sacos de lixo a carcagca de um animal morto

(em destaque).
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Figura 8. Pressdo antrépica sobre o rio Desquite.

Fonte: Elaboao pela autora, 2017.

2.5 CONCLUSAO

O uso de técnicas de processamento digital de imagens orbitais mostrou-se eficiente na
estimativa da dindmica temporal do uso e ocupagao do solo.

Constatou-se uma reducdo progressiva das areas de vegetacdo nativa e 0 avanco
principalmente das areas destinadas a silvicultura, inclusive no entorno de cursos d’agua. A
evolugéo da alteragdo do uso do solo aconteceu de forma acelerada entre 1976 e 2006.

Como resultado da andlise de conflitos de uso em APPs, os resultados mostraram que
55,9% das faixas marginais de cursos d’agua estdo ocupadas com classes diversas da mata
nativa.

Observou-se também o descarte de residuos nestas regifes e a proximidade das
edificacBes em relacdo as APPs tornando-as vulneraveis a ocorréncia de enchentes.
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3 AVALIACAO TEMPORAL E ESPACIAL DA QUALIDADE DAS AGUAS
SUPERFICIAIS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DESQUITE - SC

TEMPORAL AND SPATIAL ASSESSMENT OF SURFACE WATER QUALITY IN
THE DESQUITE RIVER WATERSHED - SC

3.1 RESUMO

Segundo Miranda (2009) alteracGes ocorridas em uma bacia hidrogréafica podem ser
avaliadas por meio do monitoramento da qualidade da agua. Os rios integralizam
consequéncias de diversos fendmenos ocorrentes na bacia e a qualidade de sua agua é reflexo
do efeito combinado de muitos processos que ocorrem ao longo de seu curso (OLIVEIRA,
2015). Faz-se importante a avaliagdo dos impactos ambientais nestes espacos, de forma a
buscar dados importantes sobre o ambiente da bacia hidrogréafica e nortear ac6es efetivas para
melhor manter e aproveitar os recursos naturais e o desenvolvimento econdémico. Objetivou-
se medir a extensdo do impacto ambiental do uso e ocupacdo do solo na qualidade de 4gua na
bacia hidrografica do rio Desquite, utilizando a resolucdo CONAMA n° 357/2005: os valores
de oxigénio dissolvido, amonia, fosforo e fenol, além dos metais cAdmio e cromo foram os
mais influenciados, ao longo do curso do rio, isto devido a variacdo das condicdes de
ocupacdo do solo, pois no trecho final estudado acontece um maior langcamento de dejetos no
curso do rio e na primeira parte da bacia, por ser ambiente rural, as interferéncias séo mais
difusas e permitem aos meios a autodepuracdo. O rio Desquite, ao final de um ano de
acompanhamento e campanhas amostrais, enquadrou-se na classe 1V da resolucio CONAMA
n°® 357/2005, pois as variaveis, oxigénio dissolvido e fenol total apresentaram médias

conformes com esta classificagéo.

Palavras-chave: bacia hidrografica; qualidade da &gua superficial; recursos hidricos;

ordenamento juridico.
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ABSTRACT

According to Miranda (2009), changes in a watershed can be evaluated by monitoring
water quality. The rivers integrate the consequences of several phenomena occurring in the
basin, and the quality of its waters is a reflection of the combined effect of many processes
that occur along its course (OLIVEIRA, 2015). It is important to evaluate the environmental
impacts in these spaces, in order to seek important data on the watershed environment and
guide effective actions to better maintain and take advantage of natural resources and
economic development. The objective of this study was to measure the extent of the
environmental impact of land use and occupation on water quality in the River Desquite
watershed, utilizing the CONAMA Resolution n. 357/05. DO, ammonia, phosphorus and
phenol, as well as Cd and Cr were the most influenced parameters along the course of the
river, due to the variation of the soil occupation conditions. The fact that in the final section
studied there is a greater discharge of manure, more precisely in the course of the river and in
its beginning, which are rural areas is also an influence. Regarding this, the interference is
more diffuse and allows the waters to self-purify. The Desquite river, at the end of one year of
follow-up and sample campaigns, was classified as Class IV of the CONAMA Resolution n.
357/2005, since DO and total phenol presented averages under the limits of the referred class.
Keywords: watershed; surface water quality; water resources; legal order.
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3.2 INTRODUCAO

O termo &gua refere-se em geral ao elemento natural, desvinculado de qualquer uso ou
utilizacdo. Por sua vez, o termo recurso hidrico é a consideracdo da agua como bem
econbmico, ou seja, nem toda a &gua da Terra é, necessariamente, um recurso hidrico
(BRANCO, 2006). A agua tem fundamental importancia para a manutencdo da vida no
planeta, e, portanto, falar da relevancia dos conhecimentos sobre a agua, em suas diversas
dimens0es, é falar da sobrevivéncia da espécie humana, da conservacdo e do equilibrio da
biodiversidade e das relacdes de dependéncia entre seres vivos e ambientes naturais. (BACCI
& PATACA, 2008).

Segundo Miranda (2009), alteracBes ocorridas em uma bacia hidrografica podem ser
avaliadas por meio do monitoramento da qualidade da &gua, pois, pelo ciclo hidroldgico, as
precipitacbes sobre as vertentes possibilitam o escoamento superficial e subsuperficial das
aguas, propiciando o transporte de poluentes para a rede de drenagem. Dessa forma, 0s rios
integralizam consequéncias de diversos fendbmenos ocorrentes na bacia e a qualidade de sua
agua é reflexo do efeito combinado de muitos processos que ocorrem ao longo de seu curso.

A agua é o solvente e o reagente quimico dos mais diversos processos que ocorrem na
superficie terrestre e promove transformacgdes nesta superficie, alterando fisica e
quimicamente as rochas e transportando particulas em suspensdo e sais minerais em solucao
para os fundos de vale, lagos, mares e oceanos. O ciclo hidroldgico representa os diversos
processos fisicos que envolvem a passagem da dgua da atmosfera para a superficie na forma
de precipitacdo, seu transporte ao longo do solo e do relevo através do escoamento superficial
e da infiltracdo e seu retorno para a atmosfera por meio da evapotranspiracdo. A a¢do humana
intervém neste processo substituindo a vegetacdo natural, desviando os cursos d’agua,
construindo barramentos, drenagens de areas Umidas e usando 0s recursos hidricos para diluir
efluentes domésticos e industriais, entre outras atividades. (SALATI, 1984; SCHUBART
2000).

De acordo com Tundisi (2003), o suprimento de &gua doce de boa qualidade é
essencial para o desenvolvimento econdmico, para a qualidade de vida das populacbes
humanas e para a sustentabilidade dos ciclos dos nutrientes no planeta. Sabe-se que a
quantidade de agua no planeta é praticamente invariavel desde sua origem, entretanto verifica-
se um aumento na demanda, uma variacdo na distribuicdo deste recurso nos reservatorios
naturais e artificiais e a perda de sua qualidade, o que eleva seu custo e aumenta a exclusao
social (BARRQOS, 2008).
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A qualidade da &4gua ndo se trata necessariamente de seu estado de pureza, mas sim de
suas caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas, visando as mais diversas utilizaces. Quando
se realizam analises de &gua, obtém-se os parametros de qualidade, que sdo determinados de
acordo com as substancias presentes na mesma. Tais substancias caracterizam as condicdes
em que a &gua se encontra, nos mais variados usos. O estudo da qualidade da &gua surge
como um indicativo das condigdes e dos processos naturais e artificiais quando se visa
diagnosticar a vitalidade da bacia, uma vez que esta integra processos geomorfoldgicos,
hidrolégicos, bioldgicos e sécio-econémicos (OKI, 2002).

As diretrizes para a avaliacdo da qualidade das &guas brasileiras séo estabelecidas pelo
Conselho Nacional do Meio Ambiente, através da Resolugdo n° 357/05 que classifica as aguas
em doces, salobras e salinas segundo a qualidade requerida para 0s seus usos preponderantes.
As aguas doces sdo subdivididas em cinco categorias: classe especial, classes 1, 2, 3 e 4. Cada
qual é avaliada por parametros de qualidade e indicadores especificos.

De acordo com Oliveira Filho et al. (2012) as diversas atividades de uso e ocupacao do
solo pelo homem alteram os processos biologicos, fisicos e quimicos dos sistemas naturais e
contribuem para a reducdo da qualidade da 4agua. Isso é verificado pelo grande
comprometimento das &guas de rios, reservatorios e lagos que vem ocorrendo apos a
revolucdo industrial (SILVEIRA & GUANDIQUE, 2006).

A bacia hidrografica do rio Desquite possui o percurso ladeado por silvicultura em
praticamente toda a sua extensdo rural. Alguns trabalhos tém demonstrado os efeitos das
resinas de pinus em parametros fisico-quimicos do solo e das dguas e nos organismos destes
ambientes. Segundo Rech (2009), os acidos fendlicos hidrossolUveis liberados das resinas
acidas na casca da planta, nas raizes e no processo de decomposicdo das aciculas, tém efeitos
negativos no desenvolvimento de organismos aquaticos e do solo. Por estes compostos serem
sollveis em &gua e altamente mdveis, podem atingir com rapidez as fontes de dgua, causando
problemas de toxicidade para espécies aquaticas, bem como gosto e odor desagradaveis em
aguas de abastecimento publico, mesmo quando presentes em baixas concentracGes
(BARBOSA, 2014). O cultivo de pinus contribui para o aumento do pH, condutividade
elétrica, turbidez e nitrato e, em bacias hidrograficas com relevo acentuado proporciona maior
perda de sedimentos e nutrientes do solo (GUIMARAES, 2010).

Compostos fendlicos também séo encontrados em aguas residudrias. Sua concentracao
a partir de 0,2 mg/L ja promove efeito nocivo ao meio ambiente. Ainda deve-se considerar
gue no tratamento da agua para consumo, sao utilizados desinfetantes quimicos - geralmente

solugdes cloradas, que devido a sua natureza muito reativa, podem transformar os
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contaminantes organicos na agua bruta, os principais produtos de reagdo sdo os clorofendis,

estes produtos sdo toxicos e persistentes. Entre as patologias causadas pelo fenol, destaca-se a

perda de equilibrio, a intoxicacdo das células do sistema nervoso central, a presenca de

hemorragia interna, a destruicao do epitélio lamelar, a inflamacéo e necrose das branquias e a
degradacéo do figado (BRASIL, 1980; WHO, 1993; ZANIN et al., 2014).

Diversos trabalhos foram realizados relacionando a qualidade da 4gua com o uso do

solo:

Farage (2009) avaliou as correlacdes entre as interacdes antrépicas e a qualidade da agua
na Bacia do rio Pomba — MG. Para isso utilizou-se de alguns indices como Indice de
Qualidade da Agua (IQA), indice de Estado Tréfico (IET), coeficiente de desoxigenacéo
(K1) e coeficiente de reaeracdo (K). No geral os valores do IQA receberam melhores
conceitos nos periodos de estiagem que nos periodos chuvosos.

Miranda (2009) avaliou em &rea urbana e periodo de maior precipitacdo pluviométrica, no
rio Tapajés - PA, estabelecendo a correlagdo entre os parametros fisico-quimicos e a
deteccdo de metais. Como resultado observou excelentes associagdes entre estes e o0 teor
de oxigénio dissolvido na agua. Aquele corpo hidrico apresentou Al e Fe em nao
conformidade com a resolugdo CONAMA n° 357/2005.

Coelho et al. (2011) encontraram indices de correlagdo proximos a 0,64 entre o uso do
solo em zonas riparias e alguns indices de qualidade, como oxigénio dissolvido, pH,
turbidez, sélidos dissolvidos totais e solidos suspensos totais.

Pinheiro et al. (2014) relacionou a concentracdo e as cargas transportadas de algumas
substancias associadas a qualidade da dgua com o uso do solo na bacia hidrogréafica de
Duas Mamas-SC e observou que a preservacdo da mata nativa € fundamental para a
manutencdo da qualidade da agua, ja que foi a secdo em mata nativa que apresentou
melhor qualidade em relacdo aos parametros analisados.

Fiquepron et al. (2013) verificaram com base na medicéo de pardmetros de qualidade da
agua, como a quantidade de nitrato e de pesticidas, que o uso do solo interfere
significativamente na concentragdo destes compostos no corpo da agua.

Ja Haidary et al. (2013) examinaram vinte e quatro zonas Umidas na cidade de Hiroshima
no Japdo, obtendo pardmetros como pH, condutividade elétrica, turbidez, oxigénio
dissolvido, solidos dissolvidos totais e temperatura. O estudo indicou a importancia da
manutencdo das florestas na retencdo de nutrientes no solo e na manutencéo da qualidade

da agua.
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* Tu (2013) afirma que um alto percentual de floresta nativa é um indicativo de boa
qualidade da agua, e que terras com agricultura intensiva sdo as principais fontes de
degradacéo da qualidade da agua em areas ndo urbanizadas.

Em geral esses estudos vém indicando que as porcentagens de uso da terra,
relacionadas as atividades de desenvolvimento humano e econémico, tais como terrenos
agricolas e urbanos, incluindo éreas residenciais, comerciais, etc. geralmente tém relagdes
positivas com concentracdes de poluentes da agua. Por outro lado, as percentagens de terrenos
ndo urbanizados apresentam relacBes negativas com a concentracdo de poluentes da dgua. Em
outras palavras, a maior porcentagem de terras urbanas ou agricolas esta geralmente associada
com uma pior qualidade da &gua, enquanto as maiores porcentagens de floresta estdo
relacionadas com melhor qualidade de 4gua (TU, 2013).

A bacia hidrografica do rio Desquite vem sofrendo forte interferéncia antropica,
relacionada a utilizacdo inadequada dos recursos naturais, pois o crescimento da populacéo e
0 maximo agravamento urbano possibilitaram o crescimento tanto da poluicdo doméstica
qguanto da industrial. Isto gera condi¢cbes ambientais improprias para a sadia qualidade de
vida, implicando em doencas transmitidas pela agua, acréscimo da temperatura nas cidades,
poluicdo atmosférica e da 4gua subterranea (BENEDITO et al., 2012).

As principais causas desses cendrios de qualidade da agua sdo a deficiéncia de uma
visdo mais abrangente do saneamento bésico para o saneamento ambiental e o crescimento de
atividades antropicas e da populacdo, ja que a identificacdo e classificacdo do uso do solo sdo
fundamentais no conhecimento do ambiente, assim como no desenvolvimento de técnicas
voltadas para a obtencdo e manutencdo dessas informacGes. Tendo em vista que as acgoes
antropicas tém gerado grandes impactos nas paisagens através do intenso processo de
substituicdo das areas naturais por diversos tipos de uso do solo (COELHO et al., 2014;
FARIA, 2012; VAEZA et al., 2010). Enquanto as alteracfes naturais sdo comumente lentas e
graduais, resultantes da lixiviacdo terrestre e do escoamento hidrico, as alteracGes
antropogénicas sdo em geral induzidas rapidamente (ESTEVES, 2015).

Para se avaliar a qualidade da &gua, diversos procedimentos sdo realizados buscando
caracteriza-la fisica e quimicamente. Tais praticas de analises, devem ser programadas,
buscando eficacia e com a utilizacdo de amostras representativas da realidade encontrada.
Como discorrido anteriormente, as caracteristicas da bacia de drenagem determinam as
caracteristicas do corpo hidrico, sendo assim, a qualidade da dgua de um determinado ponto é
influenciada por toda a 4rea a montante dele. Isso ocorre porque a qualidade do corpo d’agua

estd relacionada a geologia, ao tipo de solo, ao clima, ao tipo e quantidade de cobertura
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vegetal, ao grau e modalidade de atividade humana dentro da bacia hidrografica e durante o
curso do rio, ainda podem ocorrer transformacdes em suas caracteristicas devido a capacidade
de depuracdo do ambiente.

As aguas destinadas ao consumo humano, devem atender a padrfes de qualidade
dispostos na Resolugdo CONAMA N° 357/2005 e o nivel de degradagdo do ambiente natural
é obtido a partir dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos. Os parametros indicadores da
qualidade da agua, compdem caracteristicas inerentes a propria agua, o que permite que uma
analise do decréscimo, aumento ou da estabilidade de cada parametro podendo-se inferir
sobre a contribuicdo de cada zona na qualidade da &gua da bacia (MENDONCA, 2011).

As caracteristicas fisicas da agua tém importancia relativamente pequena do ponto de
vista sanitario, mas sdo determinantes na escolha da tecnologia de tratamento. O padrdo de
aceitacdo para consumo humano é estabelecido em funcao das variaveis: cor, turbidez, sabor e
odor, temperatura, condutividade elétrica e série de sdlidos (FREIRE, 2005). Os aspectos
quimicos sdo de fundamental importancia para a determinagdo dos usos da dgua. Devido a sua
caracteristica de solvente, estdo dissolvidos, na agua, diversas quantidades de metais
originarios tanto de causas naturais (intemperismo das rochas e solos) quanto por efeito
antropogénico, tais como atividades mineradoras; aguas de drenagem; residuos de industrias,
efluentes domésticos; escoamento de area agricola. Mesmo quando complexados e
precipitados no sedimento, 0s metais continuam a apresentar potencial poluente e
contaminante para a coluna de agua, liberando a qualquer momento compostos quimicos
toxicos acumulados que passardo a ser incorporados a cadeia trofica (SIQUEIRA, 2013).

“A grande dinamicidade do rio o torna fundamentalmente estruturado pelo
regime climatico e pelos ambientes fisicos (luz, temperatura, correnteza,
habitat) e quimicos (carbono organico e inorganico, oxigénio, nutrientes,
metais) com os quais interagem, além das interacfes biologicas (herbivoria,
predacdo, competicdo) que constituem partes componentes deste sistema
(ESTEVES, 2015)”.

Mostra-se, portanto, imperativo a avaliagdo dos impactos ambientais nestes espacos,
pois, um rio é um sistema aberto com dindmica de importacdo e exportacdo de nutrientes,
energia e agua, de forma a buscar dados importantes sobre 0 ambiente da bacia hidrogréfica e
nortear acOes efetivas para melhor manter e aproveitar 0s recursos naturais e o
desenvolvimento econdmico. Em ambientes que a bacia hidrogréafica encontra-se fortemente

ocupada, fica evidente a importancia de estudos que possam apresentar medidas preventivas e
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corretivas frente aos danos ambientais resultantes da dindmica inapropriada de uso e ocupacao

do solo.

Os parametros analisados neste trabalho foram:

Temperatura: A alteracdo da temperatura da dgua pode ser causada por fontes naturais
(principalmente energia solar) ou antropogénicas (despejos industriais e aguas de
resfriamento de méquinas). Ela é a medida da intensidade do calor, parametro que influi
em algumas propriedades da agua, com reflexos sobre a vida aquatica (BORTOLI, 2016;
LIBANIO, 2006). Segundo Von Sperling (2005), elevacBes de temperatura podem
ocasionar 0 aumento na taxa das reagdes fisicas, quimicas e bioldgicas, podendo ser
responsavel pela diminuicdo da solubilidade dos gases, como por exemplo, do oxigénio
dissolvido, aumentando também a taxa de transferéncia de gases, podendo gerar mau
cheiro, no caso de liberacdo de gases com odores desagradaveis. No que diz respeito a
agua distribuida a populacdo, a temperatura ndo representa um risco a salude humana,
porém é observada uma baixa aceitacdo de uma agua mais quente, ja que a dissolugéo de
algumas substancias pode conferir gosto as aguas (PADUA, 2006).

Oxigénio Dissolvido (OD): As alteracdes de natureza ecoldgica que ocorrem em um rio
que recebe esgotos sdo, na maioria das vezes, causadas ndo pela introducdo de um
elemento letal, mas, pelo contrério, pela introdugdo de excesso de alimento (SILVA et al.,
2013). E a degradacio de alimentos por organismos decompositores que consome 0
oxigénio dissolvido introduzido no recurso hidrico através da acdo de aeradores ou do
préprio contato do ar atmosférico. O oxigénio dissolvido ndo é apenas essencial para 0s
organismos aerébios, mas também o principal parametro de caracterizacdo dos efeitos da
poluicdo das &guas por dejetos organicos. Tal parametro é utilizado no controle
operacional de estagdes de tratamento de esgoto e na caracterizagdo de corpos d’agua
(EUBA NETO, 2012; SILVA, 2014).

Potencial Hidrogenibnico (pH): O potencial hidrogeniénico representa o equilibrio entre
fons H+ e ions H- com escala de variacdo de 7 a 14 indicando se a agua é acida com pH
inferior a 7, neutra com pH igual a 7 ou alcalina apresentando pH superior a 7 (MOTA,
2010; SAMPAIOQ, 2005). Segundo Rubilar (2013), o pH da a4gua depende de sua origem e
caracteristicas naturais, embora pode ser alterado por diversos fatores como a presenca de
esgoto domeéstico e industrial, oxidacdo de matéria organica, poluentes atmosféricos
(chuva acida) ou por diversos tipos de residuos. O pH ¢ influenciado pela quantidade de

materia organica a ser decomposta, cujo processo de decomposicdo gera muitos acidos,
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como por exemplo, o himico. De modo que, quanto maior for a quantidade de matéria
disponivel, menor o pH (SOUZA, 2008).

Condutividade elétrica: A condutividade refere-se a capacidade que a agua tem de
transmitir corrente elétrica devido aos cations e aos anions presentes nela, a partir da
dissociacdo de outras substancias. Quanto maior a concentracao inica da solucéo, maior é
a oportunidade para acdo eletrolitica e, portanto, maior a capacidade em conduzir corrente
elétrica (FUNASA, 2014; RENOVATO, 2013). Segundo Santana (2012), este parametro
pode contribuir para possiveis reconhecimentos de impactos ambientais que ocorrem na
bacia de drenagem ocasionados por lancamentos de residuos industriais, mineracao,
esgotos, entre outros. Para Paula (2011), esta variavel é de grande importancia, visto que
pode fornecer informac@es tanto sobre o metabolismo do ecossistema aquatico, como da
producdo primaria (reducéo dos valores) e decomposicao (aumento dos valores).

Sélidos Totais Dissolvidos: Em saneamento, solidos nas aguas correspondem a toda
matéria que permanece como residuo, apOs evaporacdo, secagem ou calcinacdo da
amostra a uma temperatura pré-estabelecida durante um tempo fixado. De um modo geral,
as operacdes de secagem, calcinacdo e filtracdo sdo as que definem as diversas fragcdes de
solidos presentes na agua (s6lidos totais, em suspensdo, dissolvidos, fixos e volateis). Sua
entrada na agua pode ocorrer de forma natural por processos erosivos, organismos e
detritos organicos ou antropogénica, como langcamentos de lixo e esgotos (CETESB,
2009; GASPAROTTO, 2011).

Nitrogénio Amoniacal: O nitrogénio esta presente em aguas residuarias sob quatro formas,
0 nitrogénio amoniacal e nitrogénio organico que sdo formas reduzidas, o nitrito e 0
nitrato que sdo formas oxidadas. Pode-se associar as etapas de degradacdo da poluigéo
organica por meio da relacdo entre as formas de nitrogénio. Nas zonas de autodepuracéo
natural em rios, distinguem-se as presencas de nitrogénio organico na zona de degradacéo,
amoniacal na zona de decomposic¢éo ativa, nitrito na zona de recuperagéo e nitrato na zona
de &guas limpas. Ressaltando que em &guas residuarias domésticas, 0 nitrogénio esta
presente principalmente como nitrogénio amoniacal, em torno de 60% (CETESB, 2009;
NAVAL, 2005; REIS, 2009). Em caso de poluigdo recente, o nitrogénio encontra-se,
principalmente, sob a forma de nitrogénio organico ou amonia e em caso de poluigédo
antiga, basicamente, sob a forma de nitrato (ALMEIDA, 2013).

Fosforo Total: Como parte importante dos acidos nucleicos e dos conjuntos de
transferéncia de energia, o fésforo torna-se um elemento vital para o funcionamento dos

sistemas biologicos de todos os organismos vivos. Porém, a crescente exploracdo das
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fontes de fosforo pela mineracao, pela ocupacdo desordenada do solo, pelo desmatamento
e, principalmente, pelo incremento das atividades industriais e agricolas, tem causado a
alteracdo da dinamica desse nutriente no meio ambiente. As concentracdes excessivas de
fosforo s@o a causa mais comum de eutrofizacdo em lagos de agua doce, reservatorios,
riachos e nas cabeceiras dos sistemas estuarinos (PIVELI, 2011; QUEVEDO, 2011;
WANG, 2015). Um de seus principais impasses pertinentes a eutrofizacdo é a propagacao
de cianobactérias em detrimento de outras espécies aquaticas. Quando submetidas a
determinadas condi¢fes ambientais, muitos géneros de cianobactérias podem produzir
toxinas que chegam a ser fatais aos animais e aos seres humanos (CONLEY et al., 2009;
RABALAIS et al., 2009).

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO): E uma grandeza que diz respeito a quantidade de
oxigénio consumido por materiais e por substancias organicas e minerais que se oxidam
sob condi¢des experimentais definidas. Referindo-se as aguas, caracteriza-se como um
parametro particularmente importante por estimar o potencial poluidor (no caso,
consumidor de oxigénio) de efluentes domésticos e industriais, assim como o impacto dos
mesmos sobre 0s ecossistemas aquaticos (ZUCCARI, 2005). A DQO também ¢é
determinada em laboratorio. Consiste em uma técnica utilizada para avaliacdo do
potencial de matéria redutora de uma amostra, através de um processo de oxidacdo
quimica em que se emprega o dicromato de potassio (CAMARA, 2007; SILVA, 2011).
Fenol Total: Sdo reconhecidos como poluentes prioritarios por apresentarem grande
toxidade e serem dificilmente degradados ou reciclados, sendo que alguns de seus
subprodutos, como clorofendis e cresdis sdo designados como poluentes primarios, ou
seja, originados diretamente das fontes de emissdo. Devido a esta grande toxicidade, os
fenois causam graves problemas ao meio ambiente e a salde humana e a presenca desse
composto em aguas residuarias industriais dificulta o processo de tratamento bioldgico
(RODRIGUES, 2006; ZANIN, 2014).

Metais Pesados: Alguns metais traco sdo elementos extremamente importantes em
ecossistemas aquaticos porque, ainda que essenciais em pequenas concentracdes, muitos
sdo perigosos em altas concentracGes, podendo bioacumular e biomagnificar no decorrer
da cadeia alimentar, e apresentar riscos para todos os niveis troficos, incluindo aqueles
que estdo no topo da cadeia alimentar, os seres humanos (MIRANDA & MARTINS,
2013; RODGHER, et al., 2005; SILVA et al., 2016).

A toxicidade dos metais trago depende da sua disponibilidade, sendo determinada por sua

forma de ligagdo especifica, elementos presentes nas fragdes trocéveis, associada a
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carbonatos, matéria organica, dentre outros (DOURADO, 2013). Segundo Peixoto (2015),
a mobilidade destes elementos é definida pela facilidade que eles possuem para se mover
em um determinado ambiente e é controlada por processos quimicos e bioquimicos, as
caracteristicas fisico-quimicas das solucdes como: pH, potencial redox, capacidade de
troca cationica, tamanho das particulas, matéria orgénica e argilas, que influenciam a
disponibilidade dos metais nos sedimentos. O pH se destaca como 0 mais importante, uma
vez que interfere direta ou indiretamente em todos os fatores citados, seu aumento reduz a
disponibilidade desses constituintes nos cursos d’agua (CARVALHO, 1995).

— Chumbo (Pb): Mesmo em niveis baixos, 0 chumbo pode causar uma série de
efeitos sobre a salude humana, incluindo problemas de comportamento e
dificuldades de aprendizagem. Criancas de seis anos de idade correm maior risco
porque € nesta fase que o cérebro esta se desenvolvendo (EPA-IRIS, 2015).

— Niquel (Ni): E um elemento natural da superficie terrestre. A alimentagdo é uma
das principais fontes de exposicdo deste metal na populacdo ndo fumante. Devido
a sua acumulacdo no organismo, pode causar efeitos nocivos para a salde como a
carcinogénese e a dermatite enddgena. E um elemento estavel e persistente no
ambiente, visto que ndo pode ser biologicamente ou quimicamente degradado ou
destruido (GONZALEZ, 2016; VENTURA, 2016)

— Cobre (Cu): Pode originar-se pelo carreamento através da agua da chuva, oriundo
da aplicacdo de produtos agroguimicos em lavouras, visto que € um micronutriente
indispensavel as plantas (BARROS et al., 2009). Scheffer et al. (2007) observa que
o pH e a presenca de matéria organica exercem papel importante para a
distribuicao do Cu na coluna d’agua.

— Céadmio (Ca): E um dos onze metais de uma lista de maiores contaminantes, e,
guando entra no organismo humano, persiste por muito tempo (USEPA, 2001). O
cadmio existente na atmosfera é precipitado e depositado no solo na relacdo
aproximada de 3 g/hectares/ano, além disso, a contaminacgdo dos solos e da agua
por cddmio, também pode dar-se por mineracdo, poluicdo atmosférica de
industrias metalUrgicas, queima de combustiveis fosseis, revestimento de metais,
escoamento de baterias, residuos de tinta, lixo urbano e sedimentos de esgotos
(LOPES, 2016). Além disso, os fertilizantes fosfatados de acordo com sua origem,
podem conter varios elementos menores e tracos, incluindo-se metais pesados
como: Cd, Cr, Cu, Ni, Pb e Zn (ALMEIDA, 2015; PENHA, 2015).
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— Cromo (Cr): E um metal que ndo é encontrado livre na natureza, esta presente em
varias matrizes ambientais, como ar, agua e solo a partir de uma ampla variedade
de fontes antropogénicas ou naturais. Existe em duas principais formas de
oxidagdo: o cromo trivalente e hexavalente. O primeiro € o mais estavel e é
encontrado naturalmente no nosso organismo, a caréncia deste mineral leva a
sintomas similares ao da diabetes e a doencas cardiovasculares, o segundo é
produzido por processos industriais e € um carcin0geno que afeta o sistema
imunolodgico, além de ser a forma mais solGvel de cromo e a que se desloca mais
facilmente do solo para as aguas subterraneas. (GOMES, 2015; SILVA, 2009).

O objetivo desta pesquisa foi quantificar o impacto ambiental do uso e ocupacdo do

solo na qualidade de agua na bacia hidrografica do rio Desquite, utilizando a resolucéo
CONAMA n° 357/05 como balizador dos parametros pesquisados e por ser o principal

ordenamento juridico que norteia as concentracfes limites das variaveis mensuradas.
3.3 MATERIAIS E METODOS
3.3.1 Caracterizacéo dos Pontos de Amostragem

Realizou-se amostragens a partir da coleta de 4gua superficial de nascentes, afluentes e
do proprio rio Desquite. Os pontos foram eleitos @ montante e a jusante da captacdo de agua
de distribuicdo publica pela concessionaria, sendo 0s pontos de 1 a 18 em ambiente rural e de
19 a 26 em perimetro urbanizado (Figura 9).

A amostragem dos pontos 1 ao 13 e do ponto 15 foram realizadas sempre no periodo

das 8 as 12 horas e do ponto 14 e pontos de 16 a 26, sempre no intervalo das 13 as 18 horas.

A demarcacdo dos pontos foi realizada em software de geoprocessamento, em
ambiente georreferenciado, cuja rede hidrografica foi sobreposta a uma ortofoto objetivando
identificar e demarcar os pontos (Figura 9). Na sequéncia, em visita a campo, foram
confirmados os 26 pontos com acessibilidade e representatividade de acordo com o0s usos do

solo (Apéndice A).
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Figura 9. Espacializagéo dos pontos amostrais.
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» Sdo nascentes os pontos: 1 — localizado em local de colheita de floresta de pinus e, 6 —
utilizado para abastecimento de propriedade rural;

» Ospontos 2,5, 8,9, 11, 12, 14, 16, 17 e 18 estdo em area de plantio de floresta de pinus;

» O ponto 4 localiza-se em area de plantio de floresta de eucalipto;

» Os pontos 3, 5, 7, 15 e 18 sdo ambientes de regime Iéntico, barramentos em afluentes;

» O ponto 10 localiza-se abaixo de um pequeno cemitério;

» Os pontos 10 e 15 estdo abaixo e proximos a edificacdes de propriedades rurais;

» Os pontos 7, 10, 13 e 15 estdo em area de plantio de soja, milho e abdboras no verao e
pastagens no inverno;

» Os pontos 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26 estdo em ambiente urbanizado;

» O ponto 19 ¢é imediatamente anterior a captacdo de agua de abastecimento publico pela
concessionaria;

» A partir do ponto 20 j& é possivel observar o despejo direto de efluentes domésticos e
industriais na calha do rio desquite;

» No ponto 23 encontra-se um canal de drenagem utilizado para esgotamento sanitario de
todo um bairro e,

» O ponto 26 é o exutorio da bacia hidrografica que desagua na margem direita do rio
Canoas.

3.3.2 Meétodos

Os parametros fisico-quimicos: temperatura, oxigénio dissolvido (OD), condutividade
elétrica (CE), potencial hidrogenidnico (pH) e sdlidos totais dissolvidos (STD), foram
mensurados com a Sonda Multiparametros Hanna HI 98194 (Figura 10). Para efeito
comparativo e pesquisar possiveis diferengas entre as varidveis observadas, todos os pontos
foram amostrados nas quatro estacfes climaticas: inverno, primavera, verdo e outono, nos
meses de agosto e novembro de 2016 e fevereiro e margo de 2017 (Apéndice B).

Foi realizada coleta de amostras em alguns pontos, eleitos por serem representativos
da condicdo da agua que chega na captacdo de abastecimento publico pela concessionaria: 6,
8, 10, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25 e 26. As amostras foram encaminhadas para o laboratdrio,
objetivando analisar demanda quimica de oxigénio (DQO), fendis totais, nitrogénio
amoniacal, fosforo total e metais (Pb, Ni, Cu, Cd, Cr). A coleta ocorreu na estacdo do verao.

As metodologias utilizadas nas analises laboratoriais estdo apresentadas no Quadro 1.



Quadro 1. Metodologias das analises.

o1

Analises Meios Metodologias
. Adaptada da seguinte literatura:
Spectro Kit o i
Fenol Fenol (C6d.219) |Analisis Del Agua. E. Merck. Darmstand. Alemanha. Pg. 96.
Método da Nitroanilina.
Adaptada das seguintes literaturas:
Stardard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
Fost Spectro Kit | 22° Ed. 2012. 4500 B. 4-152. Digestao da amostra.
osforo
Total | FOsfato Total BC | stardard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
(Cod.890) | 220 Ed. 2012. 4500 E 4-155. Método do Acido Ascérbico.
Filho. Davino, F. dos Santos. Tecnologia de Tratamento de Agua.
1976, pg 206. Método Colorimétrico — Azul de Molibdénio.
Stardard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
. 5 i .
Nitrogénio Speptro Kit 22° Ed. 2012. 4500 F. 4-115. Método Indofenol
Amoniacal Amor]|a Indotest < L A .
(Céd 2542) NBR 10560 - Aguas - Determinacdo de Nitrogénio Amoniacal -
Métodos de Nesslerizacdo, Fenato e Titulométrico
Stardard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
Spectro Kit DQO 22° Ed. 2012. 5220 - D. 5 - 19 - Método Colorimétrico.
DQO E(ggzntgg?’%gl NBR 10357 - Aguas - Determinacéo da Demanda quimica de
' Oxigénio (DQO) - Métodos de refluxo aberto, refluxo fechado
titulométrico e refluxo fechado colorimétrico
Metais Absorcéo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
Atdmica 22° Ed., 2012. 3030E e 3111B.

FONTE: Organizado pela autora, 2017.

A metodologia para amostragem da agua: coleta, preservacdo e andlise, seguiu as

orientacdes estabelecidas no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA, 2005) e na NBR 9898 (ABNT, 1987).

As coletas foram realizadas seguindo as mesmas caracteristicas climaticas, ou seja,

minimo de trés dias ensolarados e auséncia de precipitacdo e vento:

= Parametros determinados in loco (temperatura, OD, pH, CE e STD): coletou-se amostras

em um balde para imersdo da sonda apds lavagem com &gua destilada. A aquisicdo dos

dados foi realizada em triplicada, para posterior extracdo da média dos valores. Os dados

foram anotados em planilhas contendo a identificacdo dos pontos e suas coordenadas, para

posterior tabulacéo digital.

= Para as analises em laboratorio, as coletas de agua foram realizadas em fevereiro de 2017,

no horario de 09:00 as 17:00 horas. As amostras foram coletadas manualmente em frascos

de polietileno com capacidade de 1L ambientados com a agua do proprio local antes da
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coleta, devidamente etiquetados e vedados. Visando preservar as caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas, as aliquotas foram armazenadas e transportadas em caixa térmica
contendo gelo. As andlises foram realizadas em triplicata para cada amostra.
= Para determinacdo da concentracdo de metais nas amostras, uma aliquota de 500 mL foi
acidificada a pH < 2,0 com é&cido nitrico (Merck). Foi confeccionada a curva de
calibracéo, utilizando-se para os diferentes metais soluctes padrdes monoelementares com
1000 mgL* (SpecSol, Brasil) .
As analises foram realizadas no laboratério de rotina do curso de Engenharia
Ambiental e Sanitaria/ UDESC — CAV em Lages/SC (Figura 10).

Figura 10. Analises com sonda multiparametros e Laboratério de Rotina/ UDESC — CAV.

N

FONTE: Elaborado pela autora, 2017.
3.3.3 Padroes de enquadramento e qualidade da agua

Para a classificagdo dos corpos hidricos e diretrizes ambientais utilizou-se a Resolugao
CONAMA 357/2005; que estabelece fisica, quimica e biologicamente parametros de
qualidade de agua. Os padrbes de qualidade e enquadramento dos corpos hidricos encontram-
se no Quadro 2. Como ndo existem valores orientadores de condutividade nas legislaces
federal e estadual, seguiu-se as orienta¢fes propostas por Von Sperling (2007), afirmando que
as aguas naturais apresentam teores de condutividade na faixa de 10 a 100 uScm'l, e em
ambientes poluidos por esgotos domésticos ou industriais os valores podem chegar até 1000
uS cm™. O mesmo acontece para a DQO, ou seja, apesar da importancia, este pardmetro nio é
utilizado na classificagdo dos corpos d’agua; e nesse sentido, utilizou-se o estabelecido pela

resolucdo CONAMA 430/11 para despejo de efluentes em cursos d’agua.
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Quadro 2. Valores estabelecidos para as varidveis: temperatura, pH, oxigénio dissolvido (OD),
condutividade, sélidos dissolvidos totais (STD), amo6nia, fosforo total, demanda quimica de oxigénio
(DQO), fendis totais e 0os metais chumbo (Pb), niquel (Ni), cobre (Cu), cadmio (Cd) e cromo (Cr).

Parametros

CLASSE | ‘ CLASSE 11

| CLASSE Il | CLASSE IV

Temperatura (°C)

40*

pH

<9

OD (mgL™)

Condutividade (uScm™)

< 100%**

STD (mgL™)

<500

Nitrogénio Amoniacal
(mgL™)

3,7, parapH<7,5

13,3, parapH < 7,5

2,0, para 7,5 <pH < 8,0

5,6, para 7,5 <pH < 8,0

Fosforo (mgL™)

<0,1

<0,15

DQO (mgL™)

< 180*

Fenol Total (mgL™)

<0,003

<0,01 <10

Pb (mgL™)

<0,01

<0,033

Ni (mgL™)

<0,025

Cu (mgL™)

< 0,009

<0,013

Cd (mgL™)

<0,001

<0,01

Cr (mgL™)

<0,05

FONTE: Adaptado de CONAMA 357/2005, *CONAMA 430/2011 e **VON SPERLING, 2007.
Organizado pela autora, 2017.

Considerou-se também a Portaria n°® 2.914/2011 do Ministério da Salde, que dispde

sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da &gua para consumo

humano e seu padrdo de potabilidade, adotando a seguinte definicdo: a 4gua para consumo

humano € a agua potavel destinada a ingestao, preparacdo e producdo de alimentos e a higiene

pessoal, independentemente da sua origem. Os padrbes de qualidade, constantes da referida

portaria, estdo descritos no Quadro 3.

Quadro 3. Valores estabelecidos pela Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Salde para qualidade

de agua potavel.

Parametros Padrdes
Temperatura (°C) 30
pH 6,0a9,0
STD (mgL™) 1000
Nitrogénio Amoniacal (mgL™) 1,5
Fenol Total (mgL™) 0,01
Pb (mgL™) 0,07
Ni (mgL™) 2,0
Cu (mgL™) 0,005
Cd (mgL™) 0,05

Fonte: Adaptado da portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Satde. Organizado pela autora, 2017.
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3.3.4 Ferramentas de Interpretacéo dos resultados

A interpretacdo dos resultados seguiu a seguinte ordem:

= A primeira consistiu em avaliar a variacdo temporal e espacial de cada parametro,
comparando os resultados com os valores estabelecidos pelas Resolucbes CONAMA
357/2005 e 430/2011 e da Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude.

» A segunda etapa consistiu na analise estatistica dos dados. Realizou-se analise descritiva e
na sequencia o teste comparativo de medias (t de student), com nivel de significancia (a)
de 5%. Para estabelecer a associacdo entre as variaveis, aplicou-se a correlacdo de
Pearson, cujos indices de interpretacdo sao:

p > 0,9; para mais ou para menos, indica uma correlagdo muito forte.
0,7 < p <0,9; positivo ou negativo, indica uma correlagdo forte.

0,5 <p < 0,7; positivo ou negativo, indica uma correlagdo moderada.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O rio Desquite é utilizado como fonte de abastecimento hidrico, e também como
receptor de efluente ao longo do seu curso, acarretando alteracdes no seu equilibrio natural. A
questdo da qualidade das &guas ganhou importancia a partir da sancdo da sancdo da Lei
Federal n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, na qual se evidencia a preocupacdo com a integracdo da gestdo quanto aos aspectos
de qualidade e quantidade, destacando-se, também, como uma das acles principais a

“integracao da gestdo de recursos hidricos com a gestdo ambiental” (OLIVEIRA, 2010).
3.4.1 Parametros obtidos com sonda multiparametros

Temperatura: As temperaturas mais elevadas concentram-se de forma mais
expressiva na parte inicial da bacia, até o ponto 7 e também nos pontos 15 e 16, onde as
leituras foram tomadas em pequenos cursos e barragens. As temperaturas, mensuradas em
campo com sonda multiparametros, estdo demonstradas na Figura 11.

As diferencas de temperatura séo funcdo do horario das amostragens, do tamanho da
superficie de contato da 4gua com a radiacao solar, da cobertura vegetal ao longo do curso e
da sazonalidade. No periodo da manha ha menor incidéncia de energia solar no corpo hidrico
e, consequentemente, menor temperatura da 4gua; no periodo da tarde, a incidéncia de energia

solar é maior e, como resultado, maior a temperatura da 4gua. A medida que aumenta a
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largura dos cursos hidricos e estes passam a ter maior &rea de superficie recebem maior
radiac&o solar, condicdo favoravel ao aumento de temperatura da dgua (ALVES, 2017).
Conforme demonstra a Tabela 7, os valores de temperatura variaram entre 13 °C no
inverno e 26 °C no verdo. O menor valor foi encontrado, no ponto 11, local coberto por
vegetacao ciliar e o maior no ponto 5, local do barramento de um pequeno curso afluente sem
protecdo de vegetacdo ciliar. Ambos foram mensurados no periodo matutino (Figura 12). Os
coeficientes de variacdo foram similares entre as estacdes, sendo maior no outono, assim

como a amplitude entre os valores.

Figura 11. Valores das temperaturas referentes as quatro estacbes do ano ao longo da bacia
hidrografica do rio Desquite.
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Figura 12. Pontos 5(a) e 11(b), com maior e menor temperatura, respectivamente.
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Tabela 7. Estatistica descritiva referente & Temperatura.

Medidas Inverno Primavera Verao Outono
Contagem de dados 26 24 25 26
Soma 381,61 491,68 573,66 507,93
Minimo 13,00 18,05 20,09 16,87
Maximo 18,17 23,43 26,68 24,43
Amplitude 5,17 5,38 6,60 7,56
Média 14,68 20,49 22,95 19,54
Desvio padrédo 1,28 1,79 1,87 2,15
Variancia da amostra 1,64 3,21 3,51 4,60
Coeficiente de Variagao (%) 8,72 8,74 8,16 10,98
Curtose 1,37 -1,35 -0,69 -0,65
Assimetria 1,11 0,41 0,40 0,65

FONTE: Elaborado pela autora, 2017.

Observando-se a assimetria e curtose dos dados, identifica-se que as distribuicGes sdo
assimétricas positivas e platicurticas.

A resolucdo CONAMA n° 357/2005 néo estabelece nenhum padrdo para a temperatura
da &gua, ao contrério da Portaria n® 2.914/2011 do Mistério da Salde, que impdes um Limite
Méaximo Permitido de 30 °C para agua de consumo (LOPES, 2016). Neste contexto, as

temperaturas medidas nos 26 pontos encontram-se adequadas a esta portaria.

Oxigénio Dissolvido (OD): A Resolugio CONAMA n° 357/2005, define que o
Oxigénio Dissolvido precisa exibir niveis superiores a 6 mgL™ para Classe I. Observa-se na
Figura 13 que os resultados obtidos no inverno e no outono apresentam 14 pontos na Classe I,
20 pontos na Classe Il e 6 pontos na Classe Ill, sendo estas classes destinadas ao
abastecimento para consumo humano apdés tratamentos convencional. Entretanto na primavera
e no verdo, em aproximadamente 60% dos pontos, as aguas apresentaram resultados
enquadrados na Classe IV, enquanto os demais apresentam valores inferiores ao
enguadramento estabelecido pela referida resolucao.

Conforme é possivel observar na Tabela 8, os valores variaram entre 0,26 mgL™ na
primavera e 8,30 mgL™ no outono. O menor valor foi encontrado, no ponto 7, barramento de
um pequeno curso afluente sem protecdo de vegetacdo ciliar e o maior valor foi encontrado no
ponto 4, local coberto por florestamento de eucalipto, ambos os pontos foram visitados no
periodo matutino (Figura 14). A dispersao dos dados pode ser cotejada atravées do coeficiente
de variacdo, com valores altos, indicando grande dispersdo dos valores. O OD apresenta
variacdo, face estar diretamente ligado ao tipo do percurso nos pontos amostrados, decorrente
da geomorfologia local, e com leve tendéncia de queda no percurso urbano. Na conformagéo

das curvas tendo-se como parametros a assimetria e curtose, observa-se que os dados
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apresentam-se assimétricos negativos e na estacdo do inverno leptocurticos, enquanto nos

periodos de primavera, verdo e outono sdo platicdrticos.

Figura 13. Valores de Oxigénio Dissolvido referentes as quatro esta¢cGes do ano ao longo da bacia
hidrogréfica do rio Desquite.
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Figura 14. Pontos 4(a) e 7(b), com maior e menor leitura de OD, respectivamente.

FONTE: Elaborado pela autora, 2017.

Tabela 8. Estatistica descritiva referente ao Oxigénio dissolvido.

Medidas Inverno Primavera Verao Outono
Contagem de dados 25 24 25 26
Soma 134,21 42,78 57,94 143,77
Minimo 1,04 0,26 0,77 3,29
Maximo 7,33 3,60 3,04 8,30
Amplitude 6,30 3,34 2,28 5,01
Média 5,37 1,78 2,32 5,53
Desvio padrdo 1,41 0,86 0,52 1,18
Variancia da amostra 2,00 0,74 0,27 1,39

Coeficiente de Variacéo (%) 26,32 48,13 22,46 21,34
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Medidas Inverno Primavera Verao Outono
Curtose 4,64 -0,46 1,79 0,25
Assimetria -2,06 -0,22 -1,25 -0,09

FONTE: Elaborado pela autora, 2017.

Nas leituras realizadas na primavera e no verdo, os valores mensurados apresentam-se
baixos em todos os pontos, cujos resultados coincidem com as estacbes mais quentes,
caracterizando-se por um periodo seco que se apresentou anterior aos trabalhos de campo,
com menores precipitacdes e consequentemente menor vazdo nos corpos hidricos,
influenciando na maior concentracdo de matéria organica nas aguas, afetando diretamente a
concentragéo de OD.

A solubilidade do gas Oxigénio em &gua depende da variacdo da temperatura
ambiente, reduzindo conforme esta aumenta, além disso, os niveis de concentracdo do
oxigénio dissolvido podem aumentar devido a turbuléncia na dgua, o0 que gera maior troca de
oxigénio do ar e da agua. Para Leonardo et al. (2008), essa elevacdo em estagcdes mais frias é
compreensivel, pois &guas mais frias possuem maior capacidade de dissolugdo de oxigénio. A
diminuicdo dos valores de oxigénio dissolvido pode ser ocasionada devido as atividades
humanas como o langamento de esgoto bruto (ASCENCIO, 2008; PEREIRA, A., 2010).

Potencial Hidrogenidnico (pH): Por influenciar os diversos equilibrios quimicos que
ocorrem naturalmente ou em processos unitarios de tratamento de aguas, o pH é um
parametro importante em muitos estudos no campo do saneamento ambiental, pois, altera a
solubilidade e, consequentemente, a disponibilidade de muitas substancias, bem como afeta a
toxicidade de substancias como metais e formas disponiveis de nitrogénio. (CETESB, 2009;
SANCHES, 2014).

Segundo a Resolucdo CONAMA n° 357/2005, o pH da agua para Classes | e 1l devem
estar entre 6 e 9. Porém, conforme mostra a Figura 15, os pontos 1, 3, 4, 6, 12, 18 e 22
apresentaram valores menores que os estabelecidos por normativa em pelo menos uma das
estacOes, indicando caracteristicas acidas nestes locais. A constatacdo de tais valores pode ser
explicada devido a caracteristica acida do solo nestas regides (DIAS, 2014; MORO, 2014;
PEREIRA, 2014), visto que os pontos 1 e 6 sdo nascentes; bem como ao horario de tomada
dos valores. Lopes et al. (2010), descreve que os valores de pH inferiores a 6 encontrados no
Ribeirdo Carrancas, podem estar relacionados com as mudancas ao longo do dia, por conta da
influéncia da incidéncia da radiacdo solar nos processos bioquimicos ocorrentes nas aguas.

Conforme é possivel observar na Tabela 9, os valores variaram entre 4,97 no inverno e

7,82 no outono. O menor valor foi encontrado, no ponto 6, nascente utilizada para
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abastecimento de propriedade rural e o maior valor foi encontrado no ponto 15, barramento de
um pequeno curso afluente sem protecéo de vegetacao ciliar, ladeado por plantacdo de pinus e
com area de agricultura em periodo de colheita nos terrenos acima. Ambos os pontos foram
mensurados no periodo matutino (Figura 16). Os coeficientes de variacdo resultaram baixos,
indicando pequena disperséo dos valores lidos em campo. Para todas as estaces os dados

apresentam-se assimetricos negativos.

Figura 15. Valores de pH referentes as quatro estagcGes do ano ao longo da bacia hidrografica do rio
Desquite.
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Figura 16. Pontos 6(a) e 15(b), com menor e maior leitura de pH, respectivamente.
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Tabela 9. Estatistica descritiva referente ao pH.

Medidas Inverno Primavera Verao Outono
Contagem de dados 26 24 25 26
Soma 168,19 156,92 165,63 184,36
Minimo 4,97 5,28 5,76 5,32
Maximo 7,24 6,98 7,05 7,82
Amplitude 2,27 1,70 1,29 2,50
Média 6,47 6,54 6,63 7,09
Desvio padrdo 0,54 0,36 0,35 0,49
Variancia da amostra 0,29 0,13 0,12 0,24
Coeficiente de Variagdo (%) 8,34 5,46 5,27 6,94
Curtose 1,38 5,99 0,36 6,02
Assimetria -1,17 -2,05 -1,13 -1,93

FONTE: Elaborado pela autora, 2017.
Para todas as estacGes os dados apresentam-se assimétricos negativos. Exceto a
primavera com conformacao leptocurtica, para os demais periodos a conformacédo é de uma

curtose platicurtica.

Condutividade Elétrica: A condutividade elétrica nos ambientes aquéaticos esta
relacionada com as caracteristicas geoquimicas da regido onde se localizam e com as
condicdes climéticas (estacdo seca e de chuva), mas pode ser influenciada também pelo
estado trofico, principalmente em ambientes sob influéncia antrépica, pois pode variar de
acordo com a temperatura e a concentracdo total de substancias ionizadas dissolvidas (APHA,
2005; ESTEVES, 2011). O parametro condutividade ndo determina, especificamente, quais 0s
ions presentes em determinada amostra de agua, mas pode contribuir para possiveis
reconhecimentos de impactos ambientais que ocorram no corpo hidrico (RUBILAR, 2013).

A condutividade de uma &gua permite avaliar o seu grau de mineralizacdo, podendo
resultar da lixiviacdo de solos (com sais como carbonatos, sulfatos, cloretos, nitratos, soltveis
de célcio, sddio e potassio, entre outros), de efluentes industriais bem como de residuos
agricolas. Este pardmetro ndo possui um padrdo estabelecido pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005. Entretanto, Von Sperling (2007) explica que dguas com condutividade elétrica até
100 uSem™ sdo consideradas de boa qualidade; ja valores acima podem indicar toxidade da
agua por excesso de sais e até mesmo indicar presenca de metais pesados (LOPES, 2016).

Os valores variaram entre 11 e 320 uScm™, ambos medidos no ver&o (Figura 17). O
menor valor foi encontrado no ponto 1, nascente em area de colheita de floresta de pinus e o
maior valor foi encontrado no ponto 23, situado em area urbana, em cujo local de despejo,
encontra-se uma calha de drenagem pluvial com descarte direto de efluentes urbanos. Os

pontos foram visitados nos periodos matutino e vespertino, respectivamente (Figura 18).



61

Os comportamentos dos dados (Tabela 10) projetam distribuicdo de dados com
assimetria negativa e a curtose para inverno e outono é platiclrtica, enquanto para primavera e

verdo é leptocurtica.

Figura 17. Valores de condutividade referentes as quatro estagdes do ano ao longo da bacia
hidrografica do rio Desquite.
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Figura 18. Pontos 1(a) e 23(b-outono e c-verdo), com menor e maior leitura de condutividade,
respectivamente.

FONTE: Elaborado pela autora, 2017.
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Tabela 10. Estatistica descritiva referente a Condutividade elétrica.

Medidas Inverno Primavera Verao Outono
Contagem de dados 25 20 24 25
Soma 833,33 749,67 1061,67 1095,67
Minimo 12,00 14,67 11,33 12,00
Maximo 44,00 44,67 58,00 71,67
Amplitude 32,00 30,00 46,67 59,67
Média 33,33 37,48 44,24 43,83
Desvio padréo 8,17 6,36 10,28 14,39
Variancia da amostra 66,78 40,43 105,75 207,01
Coeficiente de Variagéo (%) 0,25 0,17 0,23 0,33
Curtose 1,78 8,80 3,30 0,43
Assimetria -1,28 -2,55 -1,50 -0,73

FONTE: Elaborado pela autora, 2017.

A condutividade elétrica apresenta padrdes de boa qualidade, exceto pelo ponto 23.
Neste local a condutividade atingiu valores de 256,33 pSem™ no inverno, 92,00 pSem™ na
primavera, 320,33 uScm™ no verdo e 217,33 uScm™ no outono. Farias (2006), obteve valores
semelhantes na bacia hidrografica do rio Cabelo, em Jodo Pessoa — Pernambuco. O mesmo
afirma que em geral, considera-se que quanto mais poluidas estiverem as dguas, maior seré a

condutividade em fungdo do aumento do contetido mineral.

Solidos Totais Dissolvidos: Classificado pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, que
estabelece o limite maximo de STD de até 500 mgL™, para classes de | a IV, com base neste
dado, a Figura 19 revela que a bacia obteve resultados inferiores ao estipulado pela
Resolucdo, estando de acordo com os padrdes de qualidade de agua classe especial.

Nota-se que os maiores valores de solidos totais dissolvidos ocorrem no verao e que 0s
menores valores medidos estdo nos pontos 1 e 6, resultado esperado para nascentes.
Entretanto, as maiores producgdes de sedimentos, foram observadas no ponto 23, caracterizado
pelo grande despejo de esgotos urbanos neste local.

Os valores variaram entre 5,67 mgL™, medido no outono e 308 mgL™*, medido no verdo, o
menor valor foi encontrado, no ponto 1 e o maior valor foi encontrado no ponto 23, tal como
0 encontrado para a condutividade, pois, este parametro pode ser utilizado para se ter uma
nocdo da quantidade de sais na agua, uma vez que esta diretamente ligado a quantidade de
solidos dissolvidos totais (SENA, 2015). Conforme é possivel observar na Tabela 11, os
coeficientes de variagdo foram bastante elevados, tal como para a condutividade, isso se deve
a correlacdo entre os parametros.

Identifica-se, na Tabela 11, que as distribui¢es de dados séo assimétricas negativas,

com curtose para inverno, verdo e outono platicurticas, enquanto na primavera é leptocurtica.
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Figura 19. Valores de STD referentes as quatro estaces do ano ao longo da bacia hidrogréafica do rio
Desquite.
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Tabela 11. Estatistica descritiva referente aos Sélidos totais dissolvidos.

Medidas Inverno Primavera Verao Outono
Contagem de dados 25 23 24 25
Soma 415,33 428,67 1019,00 521,67
Minimo 6,00 7,00 11,33 5,67
Maximo 22,00 23,67 56,33 33,33
Amplitude 16,00 16,67 45,00 27,67
Média 16,61 18,64 42,46 20,87
Desvio padrdo 4,07 341 9,88 6,21
Variancia da amostra 16,59 11,60 97,59 38,62
Coeficiente de Variagdo (%) 24,52 18,27 23,27 29,78
Curtose 1,86 5,54 2,98 0,89
Assimetria -1,30 -191 -1,35 -0,68

FONTE: Elaborado pela autora, 2017.
3.4.2 Parametros medidos em laboratorio

Nos pontos 6, 8, 10, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25 e 26, amostras foram coletadas e
encaminhadas ao laboratdrio para analises de demanda quimica de oxigénio (DQO), fendis

totais, nitrogénio amoniacal, fésforo total e metais (Pb, Ni, Cu, Cd, Cr).

Nitrogénio Amoniacal: Quando em elevadas concentracfes nos ambientes aquéticos,
0 nitrogénio, juntamente com o fdsforo, sdo nutrientes precursores do crescimento de

organismos que podem conduzir ao processo de eutrofizacdo de lagos e rios (TAKI FILHO,
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2015; VON SPERLING, 2005). A presenga de amonia, em sua forma nédo ionizada, indica
poluicdo recente no corpo hidrico.

A Resolucdo CONAMA n° 357/2005 estabelece que para ambientes I6ticos, o nivel de
nitrogénio amoniacal para as Classes | e Il devera ser menor de 3,7 mgL™ e para as Classes Il
e IV abaixo de 13,3 mgL™. A Figura 20 apresenta resultados enquadrados pela Classe I ¢ II,
com excecdo do ponto 23, com valor de 25,3 mgL™, enquadrando-se nas Classes 11 e IV.

Os valores variaram entre < 0,1 e 25,30 mgL™ Os menores foram encontrados nos
pontos 6 e 8 e 0 maior valor foi encontrado no ponto 23. De forma geral, excluindo-se o ponto
23, a distribuigdo apresenta apenas ligeiro crescimento no distanciamento da nascente (ponto
6). Na Tabela 12 € possivel observar que a conformacdo dos dados apresenta curva no

formato platicdrtica e assimétrica positiva.

Figura 20. Resultados da Aménia relativa aos 11 pontos amostrados.
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Tabela 12. Estatistica descritiva para o parametro Nitrogénio amoniacal.

Medidas Estacdo climatica do verédo

Contagem de dados 8

Soma 4,44
Minimo 0,10
Méaximo 1,24
Amplitude 1,14
Média 0,56
Desvio padréo 0,41
Variancia da amostra 0,17

Coeficiente de Variagéo (%) 74,02
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Medidas Estacdo climética do veréo
Curtose -0,92
Assimetria 0,56

FONTE: Elaborado pela autora, 2017.

Pontes et al. (2012) realizou estudos similares no Corrego Banguelo, no Municipio de
Belo Horizonte — MG, 0 mesmo observou elevadas concentracGes de nitrogénio total em 3
pontos analisados, indicando desta maneira uma contaminacdo do cdrrego por esgotos

domésticos e industriais, caso analogo aos dados desta pesquisa.

Fosforo Total: Apesar de o fésforo ser um elemento relativamente abundante no
ambiente, ele ndo é encontrado em estado livre na natureza. Ocorre principalmente sob a
forma de fosfatos, (PO,>, HPO,%, H.POy), ligados a um cation em compostos inorganicos
insoltveis (FREITAS, 2013).

Segundo a Resolucdo CONAMA n° 357/2005, o limite permitido para as Classes | e 11
éde 0,1 mgL™, e paraas Classes I1l e IV é de 0,15 mgL™. Na Figura 21, observa-se que todas
as amostras apresentaram valores acima dos estabelecidos pela referida resolugéo. Os valores
variaram entre 0,27 e 3,89 mgL™ (Tabela 13). O menor valor foi encontrado no ponto 10 e o
maior foi encontrado no ponto 23.

Tozzo et al. (2014), também encontrou valores superiores ao estabelecido pela
Resolugdo no riacho Japira, no Municipio de Apucarana — PR. O mesmo, enfatiza que uma
das provaveis causas para tal resultado, é o fato de a bacia receber tanto fontes naturais de
fosfato - assoreamento no leito, quanto artificiais, possivelmente gerados por efluentes de
origem domeéstica. Entretanto, outro fator responsavel apontado por Lopes (2016), é a
substituicdo da mata nativa por monoculturas, como o caso da soja e do milho. Essas espécies
provocam a quebra do ciclo natural dos nutrientes aportados nos solos das bacias, uma vez
gue para sua alta produtividade, sdo adicionados fertilizantes quimicos com elevados teores de
nutrientes como nitrogénio, fosforo e potassio. Tais usos da terra sdo encontrados na bacia

hidrografica em estudo.
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Figura 21. Resultados do Fdsforo total nos 11 pontos amostrados.
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Tabela 13. Estatistica descritiva referente ao Fésforo total.

Medidas Estacéo climatica do veréo

Contagem de dados 10

Soma 6,18
Minimo 0,27
Maximo 1,34
Amplitude 1,07
Média 0,62
Desvio padréo 0,30
Variancia da amostra 0,09
Coeficiente de Variacéo (%) 48,64
Curtose 3,51
Assimetria 1,47

FONTE: Elaborado pela autora, 2017.
Os comportamentos dos dados projetam distribuicdo leptocurtica e assimétrica

positiva.

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO): Mensura 0s compostos passiveis de
oxidacdo através de um agente quimico forte, como o dicromato de potassio, em meio acido.
Celulose, lignina, compostos humicos e boa parte dos amoniacais sdo exemplos, uma vez que
ndo sdo oxidaveis biologicamente. Na resolucdo 357/2005 do CONAMA ndo ha referéncia a
este parametro, estabelecendo limites apenas a Demanda Bioquimica de Oxigénio
(MICHALAKE et al., 2016). Sua concentragdo em um corpo d’agua deve-se principalmente a
despejos de efluentes, tanto domésticos quanto industriais.
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De acordo com a Figura 22, o ponto 23 foi o Unico que apresentou resultado acima do
valor estipulado pela resolucio CONAMA 430/11 (180 mgL™), utilizada alternativamente
frente a omissdo da resolucdo 357/05. Segundo Minghini (2007), isto ocorre devido a grande
concentracdo de matéria organica e baixo teor de oxigénio. Também é possivel observar
crescimento nos valores de DQO conforme os pontos avangcam em direcdo a area urbana do
municipio.

Figura 22. Resultados da DQO relativa aos 11 pontos amostrados.
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FONTE: Elaborado pela autora, 2017.

Os valores variaram entre < 20,00 e 255,42 mgL™. O menor valor mensurado foi no
ponto 6 e 0 maior no ponto 23. Conforme Vasco (2011), as causas da variagdo da DQO séo a
influéncia do comportamento hidroldgico e caracteristicas do lancamento de efluentes domésticos,
agricolas e industriais no rio. Em ambientes aquaticos, poluidos por matéria degradavel, ocorre
a autodepuracdo, que se realiza através de processos fisicos, quimicos e bioldgicos. Quanto
maior a concentracdo de matéria organica na agua, maior a proliferacdo de microrganismos que
oxidam a matéria organica, demandando maior consumo de oxigénio (ALVES, 2017).

Na Tabela 14 observa-se que o comportamento dos dados projeta distribuicdo

leptocurtica e com assimétrica negativa.
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Tabela 14. Estatistica descritiva referente &8 Demanda Quimica de Oxigénio.

Medidas Estacéo climatica do veréo

Contagem de dados 9
Soma 1219,06
Minimo 76,13
Méaximo 171,38
Amplitude 95,26
Média 135,45
Desvio padréo 29,49
Variancia da amostra 869,62
Coeficiente de Variagéo (%) 21,77
Curtose 1,00
Assimetria -1,07

FONTE: Elaborado pela autora, 2017.

Fenol Total: O acido carbdlico ou fenol € um composto orgénico da série aromatica,
derivado do benzeno. E um dos mais preocupantes poluentes organicos devido a sua alta
toxicidade, sua dificuldade em se degradar, além da caracteristica de se acumular em
organismos (KADUNC et al., 2009; XAVIER, 2012). Na fase final de tratamentos de agua, o
cloro é utilizado em larga escala para desinfeccdo, podendo gerar clorofendis, porém, esta
substancia é ainda mais toxica que o proprio fenol. A contaminagdo pode ocorrer por
inalacdo, contato com os olhos e absorcdo na pele, ressaltando que cerca de 1g de fenol ja é
letal ao ser humano conforme o que estabelece 0 US — ATSDR. Department of Health and
Human Services/2008 (XAVIER, 2012).

O limite estabelecido pela Resolu¢do CONAMA n° 357/2005 para o fenol, é de 0,003
mgL™ para as Classes | e II, 0,01 mgL™ para Classe 111 e 1,0 mgL™ para Classe IV. Segundo a
Figura 23, com exce¢do do ponto 23 que ultrapassou os limites permitidos pela Resolucdo, as
demais amostras enquadraram-se na Classe IV, destinadas apenas para navegagdo e ambientes
paisagisticos.

Os valores variaram entre < 0,10 e 2,08 mgL™. O menor valor foi encontrado no ponto
6, abaixo do limite de deteccdo do método, e o maior valor foi encontrado no ponto 23. E
possivel observar a tendéncia de crescimento de sua concentracdo conforme os pontos
amostrais afastam-se da nascente e ainda mais ao entrarem em area urbana, a partir do ponto
20.

A partir da Tabela 15 identifica-se que a distribuicdo dos dados é platicurtica e

assimétrica negativa.
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Figura 23. Resultados obtidos de Fendis totais nos 11 pontos amostrados.
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Tabela 15. Estatistica descritiva referente aos Fendis totais.

Medidas Estacdo climatica do verdo

Contagem de dados 9

Soma 3,107
Minimo 0,213
Maximo 0,437
Amplitude 0,223
Média 0,345
Desvio padrédo 0,089
Variancia da amostra 0,008
Coeficiente de Variacgéo (%) 25,87
Curtose -1,551
Assimetria -0,745

FONTE: Elaborado pela autora, 2017.

Metais Pesados: Para as 11 amostras, coletadas durante a estacdo de verdo, foram
analisados os metais Chumbo, Niquel, Cobre, Cadmio e Cromo. A Tabela 16 apresenta 0s

resultados obtidos. Apenas Cadmio e Cobre foram detectados nas amostras de agua. A
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amostra referente ao ponto 6, embora esteja localizado em &rea de nascente, apresentou a
presenca de Cd, a origem de tal elemento pode estar vinculada a geoquimica da regido. No
ultimo ponto, na foz da bacia e em area urbana, foi detectado a presenca de Cromo em alto

valor.

Tabela 16. Resultados dos metais pesados (cadmio e cromo) dos 11 pontos amostrados nas aguas
superficiais da bacia hidrografica do rio Desquite.

Pontos Cd (mgL™) Cr (mgL™)
6 0,0014 <LD
8 <LD <LD
10 <LD <LD
19 0,0055 <LD
20 <LD <LD
21 <LD <LD
22 <LD <LD
23 0,0020 <LD
24 <LD <LD
25 0,0025 <LD
26 0,0038 2,340

<LD = Abaixo do limite de detecgdo; LD = 0,001 mgL™
FONTE: Elaborado pela autora, 2017.

O limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para o Cadmio, é de
0,001 mgL™ para as Classes | e Il, 0,01 mgL™ para Classe Il e IV. A rigor, até mesmo o
ponto 6 - nascente, juntamente com 19, 23, 25, 26 enquadraram-se na Classe Ill. Ao
considerar a portaria do Ministério da Saude, o ponto 19 esta no limite de enquadramento,
este local estd imediatamente anterior a captagdo de A&gua de abastecimento pela

concessionaria de servigos de saneamento do municipio, com distancia aproximada de 130 m.

Tabela 17. Estatistica descritiva referente ao Cadmio.

Medidas Estacdo climatica do verdo
Contagem de dados 5
Soma 0,0152
Minimo 0,0014
Maximo 0,0055
Amplitude 0,0041
Média 0,0030
Desvio padréo 0,0016
Variancia da amostra 0,000003
Coeficiente de Variacéo (%) 53,78
Curtose -0,0495
Assimetria 0,9184

FONTE: Elaborado pela autora, 2017.
A partir da curtose e da assimetria calculadas, identifica-se que a distribui¢do de dados

é respectivamente: platicurtica e assimétrica a direita.
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Com relagdo ao Cromo, o limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005
coincide com a portaria do MS, 0,05 mgL™, portanto o valor lido esta 46 vezes acima do que
admite a legislacéo, este pico de leitura indica que, possivelmente, a fonte de contaminacgéo
esta proxima ao ponto de coleta.

Os pontos 19 a 26 estdo em é&rea urbanizada e sofrem os efeitos da intensa
antropizacdo. No ponto 23 ocorre o despejo direto de efluentes urbanos, os pontos 25 e 26
(foz) localizam-se na porc¢éo final da bacia hidrografica. Nestes pontos, a leitura para cadmio
foi intermitente, evidenciando a contaminacéo pontual por descartes de residuos. O mesmo
pode-se inferir sobre a leitura de cromo no ponto 26 (Figura 24). Gomes et al. (2016), em
trabalho similar, na avaliacdo da &gua do rio doce, encontrou resultados analogos para caddmio
e cobre.

Figura 24. Pontos 24(a), 25(b) e 26(c), despejo direto de efluentes n

. PRt alN
p >

0 corpo hidrico.

FONTE: Elaborado pela autora, 2017.
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3.4.3 Enquadramento das aguas da bacia hidrografica

Para 0 Enquadramento dos Corpos de Agua em Classes foram realizadas anélises
fisico-quimicas nos corpos d’agua seguindo o perfil de latitude da bacia hidrografica do rio
Desquite, os resultados encontrados foram comparados ao que estabelece a Resolugédo
CONAMA n° 357/2005 e a Portaria 2.914/11. A resolugdo CONAMA n° 357/2005 que dispde
sobre a classificagdo dos corpos de aguas superficiais e estabelece diretrizes ambientais para o
seu enquadramento, mostra-se mais restritiva que a Portaria 2.914/2011 do Mistério da Salde,
esta Ultima trata sobre os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia
da qualidade das aguas, e de seu padrdo de potabilidade.

Nos Quadros 4 a 7 estdo as comparacgdes dos resultados obtidos por estagdo para todos
os pontos verificados, e, no Quadro 8, o resultado final para os valores médios das 4 estagdes.
Os valores de oxigénio dissolvido variaram alterando a classe a cada estagdo, no inverno e no
outono esteve na classe I, porém, no verdo caiu para a classe 1V, enquanto na primavera 0s
niveis estiveram abaixo do estipulado para classe IV. No verdo somaram-se as analises
laboratoriais.

Quadro 4. Enquadramento dos valores médios, obtidos a cada estacdo climaticas, comparativamente

aos padrbes estabelecidos em: Resolugdo CONAMA 357/05, *CONAMA 430/11, **VON
SPERLING, 2007 e Portaria 2.914/2011 do MS.

Média CONAMA MS
Parametros 26 pontos Portaria
Inverno | CLASSE1 | CLASSEIl | CLASSE Il | CLASSE IV | 2914/11
INVERNO
Temperatura (°C) 14,68 40* 30
pH 6,47 >6 <9 6,0a9,0
OD (mgL™) 5,37 >6 >5 >4 >2 -
Condutivi_(ljade 4191 < 100%* i
(1Sem™)
STD (mgL™) 20,90 <500 1000
PRIMAVERA
Temperatura (°C) 20,49 40* 30
pH 6,54 >6 <9 6,0a9,0
OD (mgL™) 1,78 .
Condutivi_(lzlade 40,08 < 100%* i
(1Sem™)
STD (mgL™) 19,78 <500 1000
VERAO
Temperatura (°C) 22,95 40* 30
pH 6,63 >6 <9 6,0a9,0
OD (mgL™) 2,32 > 6 >5 >4 >2 -
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Parametros Zé\?a?)dr:?os CONAMA Poxfria
Inverno | CLASSEl | CLASSE Il | CLASSE Il | CLASSE IV | 2914111
Condutivi_(ljade 55,28 < 100%* -
(1Sem™)
STD (mgL™) 53,09 <500 1000
Nitrogénio 3,7, parapH < 7,5 13,3, parapH<7,5
Amoniacal (mgL") | > 2,0, para 7,5 < pH < 8,0 5,6, para 7,5 < pH < 8,0
Fésforo (mgL™) 0,92
DQO (mgL™) 134,04 < 180%
VERAO
Fenol Total 0,47 <0,003 <0,01 <10 ;
(mgL"™)
Pb (mgL™) 0,00 <0,01 <0,033 0,01
Ni (mgL™) 0,00 <0,025 0,07
Cu (mgL™) 0,00 <0,009 <0,013 2
Cd (mgL™) 0,003 <0,001 <0,01 0,005
Cr (mgL™) 2,34
OUTONO
Temperatura (°C) 19,54 40* 30
pH 7,09 >6 <9 6,0a9,0
OD (mgL™) 5,53 > 6 >5 >4 >2 -
Condutivi_(ljade 50,50 < 100%* )
(uSem™)
STD (mgL™) 24,10 <500 1000

Em conformidade com a Portaria MS e Classe especial do CONAMA,;
Em conformidade com a referida Classe do CONAMA,;
> Acima do(s) valores estabelecidos.
FONTE: Elaborado pela autora, 2017

Quadro 5. Enquadramento dos valores médios comparativamente aos padrdes estabelecidos em:
Resolugdo CONAMA 357/05, *CONAMA 430/11, **VON SPERLING, 2007 e Portaria 2.914/2011

do MS.
Média CONAMA MS
Parametros 26 pontos Portaria
4estacdes| CLASSEI | CLASSEIl | CLASSEIII | CLASSE IV | 7 914/11
Temperatura (°C) 19,41 40* 30
pH 6,68 >6 <9 6,0a29,0
OD (mgL™) 3,75 >6 >5 >4 >2 -
Condutivi_(ljade 39.72 < 100%* )
(1Sem™)
STD (mgL™) 24,64 <500 1000
Nitrogénio ) 075 3,7, parapH < 7,5 13,3, parapH <7,5 e
Amoniacal (mgL") ’ 2,0, para 7,5 < pH < 8,0 5,6, para 7,5 < pH < 8,0 ’
Fésforo (mgL™) 0,62 -
DQO (mgL™) 121,91 < 180* -
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Média CONAMA MS

Parametros 26 pontos Portaria

4estagoes| CLASSEI | CLASSEIl | CLASSE Il | CLASSE IV | 2 914/11
Fenol Total 0,030 <0,003 <0,01 <10 -

(mgL™)

Pb (mgL™) 0,001 <0,01 <0,033 0,01
Ni (mgL™) 0,001 <0,025 0,07
Cu (mgL™) 0,001 <0,009 <0,013 2
Cd (mgL™) 0,003 <0,001 <0,01 0,005
Cr (mgL™) 2,34

Em conformidade com a Portaria MS e Classe especial do CONAMA,;
Em conformidade com a referida Classe do CONAMA,;

> Acima do(s) valores estabelecidos.

FONTE: Elaborado pela autora, 2017

Os valores de OD, amonia, fésforo e fenol, além dos metais Cd e Cr foram 0s mais
influenciados, ao longo do curso do rio, face a variacdo das condi¢Ges de uso e ocupacgédo do
solo, pois no trecho final estudado acontece um maior lancamento de dejetos liquidos no
corpo hidrico e na primeira parte da bacia, justificado por ser ambiente rural, as interferéncias
sdo mais difusas e permitem aos meios a autodepuracao.

Apds um ano de acompanhamento e campanhas amostrais na bacia hidrogréafica do rio
Desquite, os resultados evidenciam que o enquadramento se d& na Classe IV da Resolucdo
CONAMA n° 357/2005. As variaveis, oxigénio dissolvido e fenol total apresentaram valores
pertinentes a esta classe; porém, as concentracfes do fosforo e cromo ficaram acima do valor
maximo admitido nesta classe. Neste sentido, as aguas ndo podem ser destinadas ao
abastecimento humano, para a classe 4 a resolucdo define apenas 0 uso para navegacao e
harmonia paisagistica.

Passivos ambientais oriundos de atividades antrépicas, contribuem significativamente
para mudancas na qualidade da agua. As alteracdes sdo observadas nas areas de preservacao
permanente com auséncia de cobertura vegetal ou nos lancamentos de efluentes domésticos e

residuos solidos nestes locais ou diretamente nos corpos d’agua.
3.4.4 Analise das medias

Na Tabela 19 encontra-se o teste t comparativo de médias ao nivel de significancia
5%. As medias de temperatura ndo apresentaram diferenca significativa nas estacOes da
primavera e do outono, porém diferem de inverno e verdo e, estas também diferem entre si.
Estes resultados justificam-se porque as estaces climaticas sdo bem definidas na regido e
outono e primavera tem caracteristicas intermedidrias das outras duas estagdes. No que se

refere ao pH, apenas a média do outono apresenta diferenca significativa em relagdo as
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demais. Para as médias de oxigénio dissolvido, os periodos de inverno e outono ndo sdo
significativamente diferentes, tal como ndo diferem as médias da primavera e do verdo. As
médias sazonais da condutividade elétrica no inverno e primavera sdo estatisticamente
semelhantes entre si e diferem significativamente das médias do verdo e do outono, que
também sdo semelhantes entre si. Para os solidos totais dissolvidos apenas a média de verdo

difere significativamente das demais.

Tabela 18. Teste comparativo de médias (t de student).

Parametros Estagoes
Inverno Primavera Verao Outono
Temperatura (°C) 14,68a 20,48b 22,84c 19,54b
pH 6,47a 6,54a 6,59 7,09b
oD (mgL™) 5,29a 1,79b 2,31b 5,53a
Condutividade (pSem™) 4191a 39,76a 55,00b 50,50b
STD (mg L'l) 20,90a 19,78a 52,31b 24,10a

Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem estatisticamente ao nivel de significancia de 5%
FONTE: Elaborado pela autora, 2017

3.4.5 Andlise de Correlacdo dos Parametros

Uma correlagdo positiva indica que quando um parametro aumenta, ou outro também
aumenta, ou seja, valores altos de determinado parametro estdo associados a valores altos de
outro parametro. Uma correlacdo negativa indica que quando um parametro aumenta, 0 outro
diminui, ou seja, valores altos de determinado parametro estdo associados a valores baixos de
outro parametro (FIGUEIREDO, 2014; RIBEIRO, 2016).

A tabela 20 mostra as correlagdes entre os parametros analisados. Serdo discutidas as
correlacdes perfeitas, as correlacbes muito fortes, as correlacdes fortes e as correlacdes

moderadas.

Tabela 19. Correlagéo de Pearson entre os parametros analisados.

Parametros p de Pearson Correlacéo

Condutividade & Nitrogénio amoniacal 1 Perfeita
Condutividade & Fosforo total 1 Perfeita
Condutividade & Fenois totais 1 Perfeita
Sélidos totais dissolvidos & Nitrogénio amoniacal 1 Perfeita
Sélidos totais dissolvidos & Fenois totais 1 Perfeita
Nitrogénio amoniacal & Fendis totais 1 Perfeita
Fésforo total & Fendis totais 1 Perfeita

Condutividade & Sélidos totais dissolvidos 0,9 Muito forte

Sélidos totais dissolvidos & Fdésforo total 0,9 Muito forte

Nitrogénio amoniacal & Fdésforo total 0,9 Muito forte
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Parametros p de Pearson Correlacédo
Temperatura & Cadmio -0,7 Forte Inversa
Condutividade & DQO 0,8 Forte
Condutividade & Cadmio -0,7 Forte Inversa
Solidos totais dissolvidos & DQO 0,7 Forte
DQO & Fendis totais 0,8 Forte
Temperatura & Oxigénio dissolvido -0,6 Moderada Inversa
Temperatura & DQO 0,5 Moderada
pH & DQO 0,5 Moderada
Oxigénio dissolvido & DQO 0,5 Moderada
Sélidos totais dissolvidos & Cadmio -0,6 Moderada  Inversa
Nitrogénio amoniacal & DQO 0,6 Moderada
Fosforo total & DQO 0,6 Moderada

FONTE: Elaborado pela autora, 2017.

A temperatura controla e influencia uma série de parametros fisico-quimicos, tem
efeito direto sobre a cinética das reacGes quimicas, nas estruturas proteicas e funcdes
enzimaticas dos organismos. De maneira geral, a velocidade das rea¢fes quimicas aumentam
com o0 acréscimo na temperatura. Neste estudo apresenta forte correlagdo inversa com a
presenca de cddmio na amostra, ou seja, quanto maior a temperatura da agua, menor a leitura
de cadmio. O aumento de temperatura facilita processos de adsor¢cdo (FUNGARO, 2007;
VON SPERLING, 2005), reduzindo a disponibilidade do elemento na coluna d’agua.
Apresenta ainda correlacdo moderada negativa com a oxigenacdo da amostra, pois como dito
anteriormente as trocas gasosas dependem também do regime de escoamento do rio. Ja com a
DQO a correlacdo € moderada e positiva, de facil compreensdo a partir da correlagdo anterior,
com menor disponibilidade de oxigénio, reduz a ocorréncia das reacdes de oxidacdo dos
compostos contaminantes. Consequentemente € esperado que DQO e OD apresentem
significativa correlacao, para o estudo a correlacdo encontrada € moderada positiva.

O pH apresenta correlagdo moderada positiva com a DQO. Aguas que apresentam
baixos valores de pH podem potencializar a solubilizagéo e liberagdo de metais adsorvidos em
sedimentos, influenciando as concentraces de fosforo e nitrogénio e cessando a
decomposicdo de matéria organica carbonécea, ou seja, alterando a solubilidade afeta a
toxicidade de substancias como metais e formas disponiveis de nitrogénio, além de alterar a
disponibilidade de muitas substancias.

J& para a condutividade encontramos seis correlagdes muito significativas: perfeita e
positiva [p = 1] com amo6nia, fosforo total e fendis totais, muito forte e positiva com STD e
forte positiva com DQO. Com o cadmio a correlagéo é forte e negativa.

O coeficiente de Pearson indica correlagfes significativas tambem para STD, perfeita
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com nitrogénio amoniacal e fendis totais, muito forte com fosforo total, forte com DQO e
moderada com inversa com cadmio. Todo tipo de matéria organica nos rios transforma-se em
amonia que ¢ altamente toxica para a fauna aquatica, no entanto, a atividade bacteriana pode
transformar a amonia em nitrato, substancia menos toxica. Este processo implica no consumo
de oxigénio dissolvido do meio, o que pode afetar a vida aquatica (PEREIRA, L., 2010).
Viola (2016) também encontrou forte correlacdo do fosforo com pardmetros associados a
matéria organica e solidos em suspensdo, é possivel inferir entdo a origem deste elemento em
fontes de poluicdo por esgotos, juntamente com o cadmio.

As demais correlagfes estdo intimamente ligadas a fonte prioritaria da contaminagéo
das &guas do rio Desquite com os elementos nitrogénio, fésforo, fendis e cadmio refletindo a

falta de atendimento a populacdo daquele municipio com coleta e tratamento de esgotos.
3.5 CONCLUSAO

Oxigénio Dissolvido (OD) apresentou na primavera e no verdo, valores enquadrados
na Classe 1V, isto esta relacionado diretamente com a temperatura e o relevo predominante na
bacia que resulta em regime de fluxo laminar do rio Desquite.

O pH apresenta valores abaixo do minimo estabelecido pelo CONAMA n° 357/2005
nos pontos 1, 3, 4, 6, 12, 18 e 22, os quais podem estar relacionados com o horério de coleta,
uma vez que as mudangas ao longo do dia emitem radiagdes solares que interferem nos
processos bioquimicos da agua.

Os valores de Fosforo Total apresentaram-se muito acima daqueles estabelecidos pela
Resolucdo, podendo ser resultado da interacdo entre a agua das chuvas e o teor de fosforo na
camada superficial do solo em area rural somado aos despejos de esgotos em area urbana.

O Nitrogénio Amoniacal, a bacia hidrografica do rio Desquite, enquadrou-se nas
Classes | e Il da Resolucdo CONAMA n° 357/2005, com excecdo do ponto 23, onde o valor
ultrapassou o permitido, tratando-se de uma galeria de esgoto o que evidencia a contaminacao
por esgotos domeésticos.

Os resultados do Cadmio apresentaram leitura média enquadrada na Classe Ill. O
ponto 19 esta no limite do que admite a Portaria do MS.

O Fenol Total enquadrou-se na Classe IV da Resolucdo CONAMA n° 357/2005. Esta
agua abastece a populacdo do municipio de Otacilio Costa ap0s tratamento convencional, cuja
desinfeccéo é feita com cloro, com risco da formacéao de clorofenois.

O Cromo detectado apenas no ponto 26 na foz da bacia hidrografica apresentou leitura

46 vezes acima do permitido pela legislacéo.
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As anélises estatisticas demostraram que a sazonalidade, a localizacdo e a interacdo
entre os dois fatores tem influéncia estatisticamente significativa sobre o0s parametros
temperatura, pH, OD, condutividade e sélidos totais dissolvidos, a excecdo dos parametros
temperatura e OD que ndo séo influenciados pelo fator localizacéo.

O teste t comparativo de médias com nivel de significancia a 5% identificou as médias
estatisticamente divergentes para cada parametro.

As correlacdes de Pearson auxiliaram na compreensao e identificacdo das interacdes
entre os parametros fisico-quimicos, ratificando os resultados encontrados e sua relacdo com o
processo de uso do solo.

Destaca-se 0s valores detectados para o Fenol total e Cadmio no ponto 19, face este
estar localizado a uma distancia de aproximadamente 130 m do ponto de captacdo de agua de
abastecimento municipal.

Desta forma, € evidente a importancia da continuidade deste monitoramento com
maior numero de analises e em maior periodo para o aprofundamento das investigacdes das

origens destas ndo conformidades.
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APENDICE A - LOCALIZACAO DOS PONTOS AMOSTRAIS

PONTOS Latitude Longitude PONTOS Latitude Longitude
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11 27°29°20.67°S  50°2°11.74°0
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15 27°28°49.27°°S  50°4°25.05”°0

17 27°29°56.65°S  50°5°20.28°0

19 _27°29712.11”S  50°6°48.36°0
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12 27°29°20.68°’S  50°2°12.62°0

14 27°29°46.80”°S  50°4°6.13°0
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24 27°30°14.39’S  50°6°25.45°0

26 27°30°28.48°S  50°6°43.91°0
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APENDICE B - DADOS AMOSTRAIS

Tabela 20. Dados amostrais referentes ao pH
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Pontos Estacdo pH Média DP CV  Pontos pH Média DP CV
inverno 7,25 6,75 6,60 6,87 0,34 4,96% 6,57 6,59 6,47 6,54 0,06 0,98%

1 primavera 6,17 593 590 6,00 0,15 2,47% 1 7,02 692 691 6,95 0,06 0,88%
verdo 6,17 590 584 597 0,18 2,94% 6,65 6,46 6,45 6,52 0,11 1,73%
outono 6,65 6,58 6,49 6,57 0,08 1,22% 6,97 6,84 6,84 6,88 0,08 1,09%
inverno 6,86 6,79 6,74 6,80 0,06 0,89% 6,90 6,76 6,70 6,79 0,10 1,51%

) primavera 6,66 6,61 6,47 6,58 0,10 1,50% 15 7,05 6,96 6,94 6,98 0,06 0,84%
Verdo 6,91 6,71 6,61 6,74 0,15 2,27% 6,80 6,83 6,92 6,85 0,06 0,91%
outono 6,71 6,57 6,58 6,62 0,08 1,18% 791 7,81 7,74 7,82 0,09 1,09%
inverno 4,99 547 553 533 0,30 5,55% 6,74 6,64 6,60 6,66 0,07 1,08%

3 primavera 4,61 555 568 528 0,58 11,06% 16 6,75 6,68 6,65 6,69 0,05 0,77%
Ver&o 527 6,68 6,72 6,22 0,83 13,27% 6,68 6,79 6,86 6,78 0,09 1,34%
outono 8,15 7,64 7,39 7,73 0,39 5,01% 7,26 7,35 7,36 7,32 0,06 0,75%
inverno 5,79 5,83 582 581 0,02 0,36% 6,70 6,47 6,35 6,51 0,18 2,73%

A primavera 17 6,88 6,83 6,80 6,84 0,04 0,59%
Ver&o 5,74 568 586 576 0,09 1,59% 6,50 6,14 6,12 6,25 0,21 3,42%
outono 6,89 7,64 7,39 7,31 0,38 5,23% 6,92 6,94 693 6,93 0,01 0,14%
inverno 6,12 6,02 6,05 6,06 0,05 0,85% 6,55 6,32 6,23 6,37 0,17 2,59%

. primavera 6,17 6,57 6,75 6,50 0,30 4,57% 18 6,93 6,76 6,75 6,81 0,10 1,48%
Verdo 6,78 6,78 6,79 6,78 0,01 0,09% 6,05 597 596 599 0,05 0,82%
outono 7,27 7,24 7,23 7,25 0,02 0,29% 6,44 6,25 6,26 6,32 0,11 1,69%
inverno 5,02 4,96 4,93 4,97 0,05 0,92% 6,99 6,96 6,91 6,95 0,04 0,58%

5 primavera 19 7,14 6,73 6,49 6,79 0,33 4,84%
Ver&o 6,86 6,71 6,72 6,76 0,08 1,24%
outono 5,52 5,23 522 532 0,17 3,20% 7,32 7,09 7,08 7,16 0,14 1,90%
inverno 6,21 6,28 6,36 6,28 0,08 1,19% 7,30 7,12 7,01 7,14 0,15 2,05%

; primavera 6,43 6,47 6,47 6,46 0,02 0,36% 20 6,97 651 641 6,63 0,30 4,50%
Ver&o 6,62 6,48 6,43 6,51 0,10 1,51% 7,10 6,80 6,66 6,85 0,22 3,28%
outono 6,86 6,83 6,88 6,86 0,03 0,37% 744 735 7,38 7,39 0,05 0,62%
inverno 6,76 6,68 6,65 6,70 0,06 0,85% 7,03 6,89 6,85 6,92 0,09 1,37%

g primavera 6,75 6,56 6,36 6,56 0,20 2,97% ’1 6,60 6,33 6,37 6,43 0,15 2,27%
Verdo 6,72 6,56 6,58 6,62 0,09 1,32% 7,06 6,75 6,64 6,82 0,22 3,19%
outono 7,17 7,12 7,13 7,14 0,03 0,37% 733 7,31 725 7,30 0,04 057%
inverno 6,37 6,35 6,32 6,35 0,03 0,40% 588 586 587 587 0,01 0,17%

9 primavera 6,22 6,07 6,08 6,12 0,08 1,37% ” 6,78 6,66 6,57 6,67 0,11 1,58%
Ver&o 7,12 6,89 6,78 6,93 0,17 2,50% 6,83 6,76 6,80 6,80 0,04 0,52%
outono 6,89 7,03 7,11 7,01 0,11 1,59% 7,40 7,21 7,15 7,25 0,13 1,80%
inverno 6,65 6,51 6,48 6,55 0,09 1,39% 7,18 7,25 7,28 7,24 0,05 0,71%

10  primavera 6,42 6,34 6,37 6,38 0,04 0,63% 23 6,71 6,69 666 6,69 0,03 0,38%
Ver&o 6,72 6,55 6,55 6,61 0,10 1,49% 7,03 7,06 705 7,05 0,02 0,22%
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Pontos Estacdo pH Média DP CV  Pontos pH Média DP CV
outono 724 723 7,18 7,22 0,03 0,45% 7,68 769 769 7,69 0,01 0,08%
inverno 6,45 6,48 6,49 6,47 0,02 0,32% 6,96 6,89 6,82 6,89 0,07 1,02%
primavera 6,64 6,25 6,20 6,36 0,24 3,79% 6,60 6,46 646 6,51 0,08 1,24%

1 verdo 7,02 699 7,00 7,00 0,02 0,22% 24 6,92 6,83 6,80 6,85 0,06 0,91%
outono 719 7,15 7,18 7,17 0,02 0,29% 735 7,25 7,17 7,26 0,09 1,24%
inverno 6,10 5,85 586 5,94 0,14 2,38% 7,12 7,00 6,87 7,00 0,13 1,79%
primavera 6,88 6,74 6,83 6,82 0,07 1,04% 6,84 6,68 654 6,69 0,15 2,24%

12 verao 6,14 6,30 6,48 6,31 0,17 2,70% 23 6,88 6,80 6,79 6,82 0,05 0,72%
outono 736 7,19 7,19 7,25 0,10 1,35% 735 7,28 7,27 7,30 0,04 0,60%
inverno 6,59 6,60 6,56 6,58 0,02 0,32% 6,23 6,90 6,70 6,61 0,34 5,20%

13 primavera 6,93 6,71 6,56 6,73 0,19 2,76% 2% 6,44 643 6,50 6,46 0,04 0,59%
verao 7,07 6,91 6,84 6,94 0,12 1,70% 6,96 6,88 6,82 6,89 0,07 1,02%
outono 722 7,12 7,14 7,16 0,05 0,74% 716 7,18 7,09 7,14 0,05 0,66%

Tabela 21. Dados amostrais referentes ao Oxigénio dissolvido

Pontos Estacdo oD Média DP CV  Pontos oD Media DP CV
inverno 5,08 5,74 568 550 0,36 6,64% 527 6,14 6,43 595 0,60 10,15%

1 primavera 1,33 1,31 1,32 1,32 0,01 0,76% 1 2,33 2,22 2,18 2,24 0,08 3,46%
verao 182 1,75 1,75 1,77 0,04 2,28% 3,10 3,03 3,00 3,04 0,05 1,69%
outono 4,85 492 528 5,02 0,23 4,60% 6,42 6,59 6,54 652 0,09 1,34%
inverno 6,10 6,22 6,27 6,20 0,09 1,41% 6,49 6,40 6,20 6,36 0,15 2,33%
primavera 1,34 155 169 1,53 0,18 11,54% 152 152 151 152 0,01 0,38%

2 verao 259 257 257 258 0,01 0,45% 252 2,36 2,23 2,37 015 6,13%
outono 591 587 534 571 0,32 558% 551 576 6,25 5,84 0,38 6,45%
inverno 4,88 5,00 4,87 492 0,07 147% 715 7,44 741 733 0,16 2,17%

3 primavera 0,47 0,29 0,29 0,35 0,10 29,69% 16 240 242 243 242 0,02 0,63%
veréo 160 164 163 162 0,02 1,28% 2,73 245 246 255 0,16 6,24%
outono 534 508 512 5,18 0,14 2,70% 593 575 585 584 0,09 154%
inverno 6,22 5,60 5,12 565 0,55 9,77% 420 451 444 438 0,16 3,71%

4 primavera 17 2,20 2,35 2,34 2,30 0,08 3,65%
verdo 2,14 2,17 2,27 2,19 0,07 3,10% 2,00 1,87 1,77 188 0,12 6,13%
outono 8,00 847 844 8,30 0,26 3,17% 538 543 552 544 0,07 1,30%
inverno 6,90 6,18 6,38 6,49 0,37 5,73% 577 555 560 5,64 0,12 2,04%

5 primavera 0,34 0,33 0,33 0,33 0,01 1,73% 18 2,25 2,19 2,06 217 0,10 4,48%
verdo 163 160 161 161 0,02 0,95% 240 225 220 2,28 0,10 4,56%
outono 462 428 450 4,47 0,17 3,86% 3,17 3,93 343 351 0,39 11,00%
inverno 5,27 537 550 5,38 0,12 2,14% 594 6,07 586 596 0,11 1,78%

6 primavera 19 1,41 2,30 2,44 2,05 0,56 27,25%
verdo 295 2,70 2,67 2,77 0,15 5,54%
outono 3,52 3,77 3,80 3,70 0,15 4,16% 6,03 598 594 598 0,05 0,75%
inverno 5,89 588 522 566 0,38 6,78% 6,96 6,44 6,00 6,47 048 7,43%

7 primavera 0,26 0,26 0,26 0,26 0,00 0,00% 20 256 2,53 2,61 257 0,04 157%
veréo 1,79 163 157 166 0,11 6,84% 286 2,75 265 2,75 0,11 3,82%
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Pontos Estacéo oD Média DP CV  Pontos oD Média DP CV
outono 3,65 3,62 3,62 3,63 0,02 0,48% 518 585 598 567 043 7,57%
inverno 6,02 6,12 6,24 6,13 0,11 1,80% 597 554 584 578 0,22 3,81%

8 primavera 1,31 1,42 1,48 1,40 0,09 6,14% 21 245 242 291 259 0,27 10,59%
verdo 2,42 2,38 2,39 240 0,02 0,87% 3,05 262 259 275 0,26 9,35%
outono 511 591 542 548 0,40 7,36% 537 573 578 563 0,22 3,98%
inverno 5,43 558 515 5,39 0,22 4,05% 093 1,02 1,16 1,04 0,12 11,18%
primavera 3,60 3,60 2,37 2,40 2,37 2,38 0,02 0,73%

3 verdo 2,80 2,75 2,72 2,76 0,04 1,47% 22 2,74 272 2,79 2,75 0,04 1,31%
outono 7,34 6,96 6,72 7,01 0,31 4,46% 6,82 6,15 583 6,27 0,51 8,06%
inverno 5,75 595 6,03 591 0,14 2,44% 486 3,84 3,49 4,06 0,71 17,52%

10 primavera 1,27 1,28 1,30 1,28 0,02 1,19% 23 2,39 236 2,34 2,36 0,03 1,06%
veréo 2,16 2,16 2,10 2,14 0,03 1,62% 1,11 0,70 0,49 0,77 0,32 41,13%
outono 6,51 6,06 6,29 6,29 0,23 3,58% 3,28 3,30 3,30 3,29 0,01 0,35%
inverno 5,95 6,28 593 6,05 0,20 3,25% 1,20 1,60 1,71 1,50 0,27 17,85%

1 primavera 0,74 0,80 0,80 0,78 0,03 4,44% o4 2,39 242 248 243 0,05 1,89%
verdo 2,46 2,65 2,77 2,63 0,16 5,95% 2,81 286 287 285 0,03 1,13%
outono 6,47 6,77 6,53 6,59 0,16 2,41% 458 540 558 5,19 0,53 10,28%
inverno 5,41 517 514 524 0,15 2,82% 538 476 484 499 0,34 6,75%

1 primavera 0,93 0,96 1,00 0,96 0,04 3,65% - 2,35 2,39 2,39 238 0,02 0,97%
verdo 2,65 264 264 264 0,01 0,22% 2,40 2,37 2,40 2,39 0,02 0,72%
outono 747 7,07 6,22 6,92 0,64 9,22% 5,64 518 501 528 0,33 6,18%
inverno 6,70 589 6,10 6,23 0,42 6,75% 479 4,65 4,75 4,73 0,07 1,50%

13 primavera 1,06 1,12 1,15 1,11 0,05 4,13% 26 243 2,39 2,52 245 0,07 2,72%
veréo 2,61 249 248 253 0,07 2,86% 225 221 229 225 0,04 1,78%
outono 6,29 6,40 6,51 6,40 0,11 1,72% 466 4,38 484 4,63 0,23 5,01%

Tabela 22. Dados amostrais referentes a Condutividade elétrica

Pontos Estacdo CE Média DP Ccv Pontos CE Média DP CV
inverno 12,0 12,0 120 12,0 0,00 0,00% 340 340 36,0 3467 1,15 3,33%
primavera 150 14,0 150 14,7 058 3,94% 450 440 450 44,67 0,58 1,29%

. verdo 12,0 11,0 110 11,3 0,58 5,09% 14 51,0 50,0 50,0 5033 0,58 1,15%
outono 12,0 12,0 12,0 120 0,00 0,00% 49,0 49,0 49,0 49,00 0,00 0,00%
inverno 31,0 31,0 310 31,0 0,00 0,00% 440 440 44,0 44,00 0,00 0,00%
primavera 33,0 33,0 33,0 33,0 0,00 0,00% 43,0 43,0 420 4267 0,58 1,35%

2 verao 40,0 39,0 390 393 058 147% 15 48,0 50,0 50,0 49,33 1,15 2,34%
outono 38,0 39,0 530 433 8,39 19,35% 53,0 53,0 53,0 53,00 0,00 0,00%
inverno 370 36,0 370 36,7 058 157% 380 390 390 3867 0,58 1,49%
primavera 400 390 390 39,33 0,58 1,47%

3 verdo 350 350 350 350 0,00 0,00% 16 530 540 54,0 53,67 0,58 1,08%
outono 410 40 40 16,3 21,36 130,79% 550 55,0 550 5500 0,00 0,00%
inverno 30,0 30,0 30,0 30,0 0,00 0,00% 32,0 320 32,0 32,00 0,00 0,00%

4 primavera 17 430 450 450 4433 1,15 2,60%
verdo 36,0 36,0 36,0 36,0 0,00 0,00% 490 49,0 49,0 49,00 0,00 0,00%
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Pontos Estacdo CE Média DP CVv Pontos CE Média DP CV
outono 43,0 43,0 43,0 430 0,00 0,00% 410 410 410 41,00 0,00 0,00%
inverno 350 34,0 340 343 058 1,68% 23,0 230 23,0 23,00 0,00 0,00%
primavera 31,0 320 31,0 31,33 0,58 1,84%

> verdo 40,0 40,0 40,0 40,0 0,00 0,00% 18 320 310 31,0 31,33 0,58 1,84%
outono 39,0 39,0 39,0 390 0,00 0,00% 280 280 28,0 28,00 0,00 0,00%
inverno 13,0 13,0 13,0 13,0 0,00 0,00% 350 350 350 3500 0,00 0,00%
primavera 370 370 37,0 37,00 0,00 0,00%

6 verdo 19 440 450 450 44,67 0,58 1,29%
outono 16,0 16,0 16,0 16,0 0,00 0,00% 49,0 490 48,0 48,67 0,58 1,19%
inverno 28,0 27,0 280 27,7 058 2,09% 380 380 380 38,00 0,00 0,000
primavera 40,0 390 39,0 39,33 0,58 1,47%

! verdo 30,0 30,0 31,0 30,3 058 1,90% 20 49,0 50,0 500 4967 0,58 1,16%
outono 28,0 29,0 290 28,7 0,58 2,01% 49,0 490 49,0 49,00 0,00 0,00%
inverno 32,0 32,0 32,0 320 0,00 0,00% 390 390 39,0 39,00 0,00 0,00%
primavera 35,0 350 350 350 0,00 0,00% 390 390 39,0 39,00 0,00 0,00%

8 verdo 42,0 42,0 420 420 0,00 0,00% 21 51,0 51,0 51,0 51,00 0,00 0,00%
outono 44,0 44,0 53,0 47,0 520 11,06% 59,0 54,0 54,0 5567 2,89 519%
inverno 36,0 36,0 36,0 360 0,00 0,00% 410 40,0 400 40,33 0,58 1,43%
primavera 39,0 38,0 380 383 058 151% 390 39,0 39,0 39,00 0,00 0,00%

S verdo 48,0 47,0 48,0 47,7 058 121% 22 47,0 47,0 470 47,00 0,00 0,00%
outono 49,0 49,0 50,0 493 058 117% 52,0 52,0 53,0 5233 0,558 1,10%
inverno 44,0 44,0 440 440 0,00 0,00% 251,0 258,0 260,0 256,33 4,73 1,84%
primavera 32,0 42,0 420 38,7 577 14,93% 920 92,0 92,0 92,00 0,00 0,00%

10 verdo 48,0 48,0 48,0 480 0,00 0,00% 23 321,0 320,0 320,0 320,33 0,58 0,18%
outono 53,0 53,0 53,0 53,0 0,00 0,00% 216,0 218,0 218,0 217,33 1,15 0,53%
inverno 33,0 33,0 32,0 327 058 1,77% 420 420 430 4233 0,58 1,36%
primavera 39,0 38,0 380 383 0,58 151% 42,0 420 42,0 42,00 0,00 0,00%

1 verdo 42,0 42,0 420 420 0,00 0,00% 24 58,0 58,0 58,0 58,00 0,00 0,00%
outono 45,0 45,0 450 450 0,00 0,00% 730 710 710 7167 1,15 1,61%
inverno 27,0 260 260 263 058 2,19% 380 380 380 38,00 0,00 0,000
primavera 36,0 36,0 36,0 36,0 0,00 0,00% 40,0 40,0 40,0 40,00 0,00 0,00%

12 verdo 53,0 52,0 53,0 52,7 058 1,10% 25 550 550 550 55,00 0,00 0,00%
outono 370 370 360 36,7 058 157% 59,0 590 59,0 59,00 0,00 0,00%
inverno 33,0 33,0 33,0 330 0,00 0,00% 39,0 40,0 40,0 39,67 0,558 1,46%
primavera 36,0 36,0 36,0 36,0 0,00 0,00% 410 410 41,0 41,00 0,00 0,00%

13 verdo 43,0 43,0 43,0 430 0,00 0,00% 26 56,0 550 550 5533 0,558 1,04%
outono 45,0 45,0 450 450 0,00 0,00% 59,0 59,0 59,0 59,00 0,00 0,00%

Tabela 23. Dados amostrais referentes aos Sélidos totais dissolvidos

Pontos Estagéo STD Média DP CV  Pontos STD Média DP CV
inverno 60 6,0 6,0 6,00 0,00 0,00% 170 170 180 17,33 0,58 3,33%

1 primavera 70 70 70 7,00 0,00 0,00% 14 220 220 22,0 22,00 0,00 0,00%
verdo 12,0 11,0 11,0 11,33 0,58 5,09% 470 47,0 470 47,00 0,00 0,00%



102

Pontos Estacdo STD Média DP CV  Pontos STD Média DP CV
outono 60 60 50 567 058 10,19% 230 230 230 2300 0,00 0,00%
inverno 16,0 15,0 16,0 15,67 0,58 3,69% 220 220 22,0 22,00 0,00 0,00%
primavera 16,0 16,0 16,0 16,00 0,00 0,00% 210 210 21,0 21,00 0,00 0,00%

2 verdo 36,0 36,0 36,0 36,00 0,00 0,00% o 49,0 490 500 49,33 0,58 1,17%
outono 18,0 18,0 18,0 18,00 0,00 0,00% 250 250 250 25,00 0,00 0,00%
inverno 19,0 18,0 18,0 1833 0,58 3,15% 190 19,0 19,0 19,00 0,00 0,00%
primavera 25,0 15,0 16,0 18,67 5,51 29,50% 20,0 20,0 20,0 20,00 0,00 0,00%

s verao 36,0 350 350 3533 058 1,63% 10 54,0 540 54,0 54,00 0,00 0,00%
outono 22,0 19,0 19,0 20,00 1,73 8,66% 26,0 26,0 26,0 26,00 0,00 0,00%
inverno 15,0 15,0 15,0 15,00 0,00 0,00% 16,0 16,0 16,0 16,00 0,00 0,00%
primavera 22,0 220 22,0 22,00 0,00 0,00%

4 veréo 32,0 33,0 330 3267 058 1,77% v 48,0 480 48,0 48,00 0,00 0,00%
outono 20,0 20,0 20,0 20,00 0,00 0,00% 190 19,0 19,0 19,00 0,00 0,00%
inverno 17,0 17,0 17,0 17,00 0,00 0,00% 110 120 12,0 11,67 0,58 4,95%

. primavera 18,0 18,0 17,0 17,67 0,58 3,27% 18 16,0 16,0 16,0 16,00 0,00 0,00%
verdo 410 41,0 42,0 41,33 0,58 1,40% 30,0 30,0 30,0 30,00 0,00 0,00%
outono 18,0 18,0 18,0 18,00 0,00 0,00% 130 13,0 13,0 13,00 0,00 0,00%
inverno 70 60 60 633 058 912% 180 18,0 18,0 18,00 0,00 0,00%
primavera 190 19,0 19,0 19,00 0,00 0,00%

° verdo 19 42,0 420 42,0 42,00 0,00 0,00%
outono 80 80 80 800 0,00 0,00% 230 230 230 2300 0,00 0,00%
inverno 14,0 140 140 14,00 0,00 0,00% 190 19,0 19,0 19,00 0,00 0,00%
primavera 14,0 13,0 13,0 13,33 058 4,33% 20,0 190 19,0 19,33 0,58 2,99%

! veréo 31,0 31,0 31,0 31,00 0,00 0,00% 20 470 470 47,0 47,00 0,00 0,00%
outono 13,0 13,0 13,0 13,00 0,00 0,00% 230 230 23,0 23,00 0,00 0,00%
inverno 16,0 16,0 16,0 16,00 0,00 0,00% 190 19,0 19,0 19,00 0,00 0,00%

8 primavera 17,0 17,0 17,0 17,00 0,00 0,00% o1 190 19,0 19,0 19,00 0,00 0,00%
verdo 39,0 39,0 39,0 39,00 0,00 0,00% 49,0 49,0 49,0 49,00 0,00 0,00%
outono 20,0 21,0 21,0 2067 058 2,79% 250 250 250 2500 0,00 0,00%
inverno 18,0 18,0 18,0 18,00 0,00 0,00% 20,0 20,0 20,0 20,00 0,00 0,00%
primavera 19,0 19,0 33,0 23,67 8,08 34,15% 20,0 20,0 19,0 19,67 0,58 2,94%

? verdo 44,0 44,0 440 44,00 0,00 0,00% 22 450 450 45,0 45,00 0,00 0,00%
outono 23,0 23,0 23,0 23,00 0,00 0,00% 250 250 250 25,00 0,00 0,00%
inverno 22,0 22,0 22,0 22,00 0,00 0,00% 125,0 129,0 130,0 128,00 2,65 2,07%
primavera 21,0 21,0 21,0 21,00 0,00 0,00% 46,0 46,0 46,0 46,00 0,00 0,00%

10 verao 47,0 47,0 47,0 47,00 0,00 0,00% 23 308,0 308,0 309,0 308,33 0,58 0,19%
outono 25,0 25,0 25,0 25,00 0,00 0,00% 105,0 105,0 105,0 105,00 0,00 0,00%
inverno 16,0 16,0 16,0 16,00 0,00 0,00% 21,0 210 21,0 21,00 0,00 0,00%

" primavera 19,0 19,0 19,0 19,00 0,00 0,00% " 210 210 21,0 21,00 0,00 0,00%
verdo 39,0 40,0 40,0 39,67 0,58 1,46% 56,0 56,0 57,0 56,33 0,58 1,02%
outono 21,0 21,0 21,0 21,00 0,00 0,00% 340 330 330 3333 058 1,73%
inverno 13,0 13,0 13,0 13,00 0,00 0,00% 190 19,0 190 19,00 0,00 0,00%

12 primavera 18,0 18,0 180 18,00 0,00 0,00% 25 200 200 200 20,00 0,00 0,00%
verdo 48,0 47,0 48,0 47,67 058 1,21% 53,0 53,0 53,0 53,00 0,00 0,00%
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Pontos Estacdo STD Média DP CV  Pontos STD Média DP CV
outono 17,0 17,0 17,0 17,00 0,00 0,00% 28,0 280 28,0 28,00 0,00 0,00%
inverno 16,0 16,0 16,0 16,00 0,00 0,00% 20,0 20,0 20,0 20,00 0,00 0,00%
primavera 18,0 18,0 18,0 18,00 0,00 0,00% 200 210 20,0 20,33 0,58 2,84%

13 verdo 40,0 40,0 40,0 40,00 0,00 0,00% 26 54,0 530 53,0 5333 058 1,08%
outono 21,0 21,0 21,0 21,00 0,00 0,00% 280 280 28,0 28,00 0,00 0,00%

Tabela 24. Dados amostrais referentes a Temperatura

Pontos  Estagao Temperatura Média DP CV Pontos Temperatura Média DP CV
inverno 18,19 18,18 18,15 18,17 0,02 0,11% 15,72 15,74 15,79 15,75 0,04 0,23%
primavera 22,95 22,98 23,02 22,98 0,04 0,15% 23,48 23,50 23,30 23,43 0,11 0,47%

! verao 24,81 24,78 24,76 24,78 0,03 0,10% 1 21,43 21,50 21,38 21,44 0,06 0,28%
outono 2459 24,40 24,29 24,43 0,15 0,62% 19,43 19,31 19,34 19,36 0,06 0,32%
inverno 13,83 13,85 13,95 13,88 0,06 0,46% 16,14 16,15 16,18 16,16 0,02 0,13%
primavera 18,39 18,55 18,63 18,52 0,12 0,66% 2250 22,45 22,42 22,46 0,04 0,18%

2 verdo 20,69 20,72 20,74 20,72 0,03 0,12% = 25,81 24,94 2550 2542 0,44 1,73%
outono 17,61 17,63 17,65 17,63 0,02 0,11% 22,30 22,25 22,20 22,25 0,05 0,22%
inverno 14,38 14,41 1453 14,44 0,08 0,55% 15,24 15,34 15,32 1530 0,05 0,35%
primavera 21,91 21,96 21,93 21,93 0,03 0,11% 20,99 21,14 21,29 21,14 0,15 0,71%

3 verdo 25,63 2551 25,55 25,56 0,06 0,24% 10 2540 25,50 25,38 25,43 0,06 0,25%
outono 21,60 21,60 21,60 21,60 0,00 0,00% 22,16 22,16 22,14 22,15 0,01 0,05%
inverno 14,74 14,80 14,84 14,79 0,05 0,34% 14,64 14,66 14,73 14,68 0,05 0,32%
primavera 23,15 23,12 23,09 23,12 0,03 0,13%

4 verdo 19,98 20,20 20,26 20,15 0,15 0,73% o 23,83 23,84 23,78 23,82 0,03 0,13%
outono 17,00 16,80 16,80 16,87 0,12 0,68% 22,61 22,84 22,81 22,75 0,13 0,55%
inverno 13,99 14,10 14,10 14,06 0,06 0,45% 14,44 1458 1453 14,52 0,07 0,49%
primavera 22,30 22,27 22,39 22,32 0,06 0,28% 23,00 23,10 23,21 23,10 0,11 0,45%

° verdo 26,69 26,68 26,68 26,68 0,01 0,02% 18 22,17 22,21 22,26 22,21 0,05 0,20%
outono 21,90 21,80 21,90 21,87 0,06 0,26% 19,17 19,24 19,28 19,23 0,06 0,29%
inverno 17,56 17,55 17,56 17,56 0,01 0,03% 13,25 13,25 13,34 13,28 0,05 0,39%
primavera 19,60 19,63 19,73 19,65 0,07 0,35%

° verao 19 22,22 22,25 22,25 22,24 0,02 0,08%
outono 21,45 2145 21,44 2145 0,01 0,03% 18,41 18,33 18,42 18,39 0,05 0,27%
inverno 15,41 1543 1546 1543 0,03 0,16% 13,80 13,96 14,03 13,93 0,12 0,85%
primavera 22,84 22,73 22,73 22,77 0,06 0,28% 19,64 19,83 19,89 19,79 0,13 0,66%

! verdo 26,30 26,10 25,94 26,11 0,18 0,69% 20 22,37 22,38 22,36 22,37 0,01 0,04%
outono 22,50 22,50 22,60 22,53 0,06 0,26% 18,13 18,24 18,27 18,21 0,07 0,40%
inverno 13,52 13,50 13,47 13,50 0,03 0,19% 13,66 13,75 14,16 13,86 0,27 1,92%

8 primavera 18,44 1853 18,62 18,53 0,09 0,49% o1 19,56 19,73 19,66 19,65 0,09 0,43%
verdo 21,28 21,19 21,20 21,22 0,05 0,23% 23,05 23,07 23,24 2312 0,10 0,45%
outono 16,96 17,03 17,04 17,01 0,04 0,26% 18,48 18,50 18,52 18,50 0,02 0,11%
inverno 14,13 14,25 1450 14,29 0,19 1,32% 15,31 15,26 15,26 15,28 0,03 0,19%

9 primavera 18,02 18,09 18,04 18,05 0,04 0,20% 22 19,62 19,62 19,64 19,63 0,01 0,06%
verdo 20,65 20,97 20,99 20,87 0,19 0,91% 22,64 22,75 22,69 22,69 0,06 0,24%
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Pontos Estacéo Temperatura Média DP CV Pontos Temperatura Média DP CV
outono 17,23 17,01 17,05 17,10 0,12 0,69% 18,77 18,76 18,77 18,77 0,01 0,03%
inverno 14,99 15,04 15,07 15,03 0,04 0,27% 15,12 15,30 15,51 1531 0,20 1,27%

10 primavera 19,85 19,72 19,72 19,76 0,08 0,38% ’3 19,94 19,96 20,00 19,97 0,03 0,15%
verdo 24,00 23,03 23,37 23,47 0,49 2,10% 22,92 23,06 23,30 23,09 0,19 0,83%
outono 19,17 19,18 19,21 19,19 0,02 0,11% 19,89 19,88 19,85 19,87 0,02 0,10%
inverno 12,90 13,07 13,04 13,00 0,09 0,70% 15,28 15,44 15,60 1544 0,16 1,04%

1 primavera 18,33 18,33 18,36 18,34 0,02 0,09% y 19,69 19,81 19,82 19,77 0,07 0,37%
verdo 21,42 21,43 21,46 21,44 0,02 0,10% 23,31 23,42 23,67 23,47 0,18 0,79%
outono 17,30 17,42 1750 17,41 0,10 0,58% 18,86 18,79 18,80 18,82 0,04 0,20%
inverno 13,67 13,75 13,91 13,78 0,12 0,89% 13,47 1396 14,07 13,83 0,32 2,31%

1 primavera 18,50 18,67 18,61 18,59 0,09 0,46% - 19,61 19,74 19,80 19,72 0,10 0,49%
verdo 20,02 20,08 20,16 20,09 0,07 0,35% 22,88 22,91 2291 2290 0,02 0,08%
outono 17,20 17,23 17,24 17,22 0,02 0,12% 19,10 19,25 19,34 19,23 0,12 0,63%
inverno 13,00 13,14 13,17 13,10 0,09 0,69% 13,07 13,32 13,34 13,24 0,15 1,14%

13 primavera 18,63 18,68 18,67 18,66 0,03 0,14% 26 19,64 19,83 19,92 19,80 0,14 0,72%
verdo 21,40 2153 21,57 2150 0,09 0,41% 22,89 22,87 22,87 22,88 0,01 0,05%
outono 17,17 17,30 17,34 17,27 0,09 0,51% 18,88 18,82 18,80 18,83 0,04 0,22%

Tabela 25. Fenol, Fosforo, DQO e Amdnia

Pontos Andlises Leituras Média DP CcVv
Fenol total <LD <LD <LD
6 Fasforo total 0,44 0,64 0,27 0,45 0,19 41,16%
DQO <LD <LD <LD
Nitrogénio amoniacal <LD <LD <LD
Fenol total 0,23 0,25 0,26 0,25 0,02 6,19%
8 Fasforo total 0,66 0,38 0,42 0,49 0,15 31,12%
DQO 79,59 72,66 76,13 4,90 6,44%
Nitrogénio amoniacal <LD <LD <LD
Fenol total 0,20 0,22 0,22 0,21 0,01 5,41%
10 Fésforo total 0,19 0,26 0,35 0,27 0,08 30,08%
DQO 155,85 129,74 138,44 141,34 13,29 9,41%
Nitrogénio amoniacal 0,16 0,16 0,17 0,16 0,01 3,53%
Fenol total 0,22 0,22 0,24 0,23 0,01 5,09%
19 Fésforo total 0,38 1,27 0,27 0,64 0,55 85,68%
DQO 117,17 92,15 185,62 131,65 48,39 36,76%
Nitrogénio amoniacal 0,10 <LD <LD 0,10
Fenol total 0,38 0,38 0,39 0,38 0,01 1,51%
20 Fasforo total 0,52 1,01 0,38 0,64 0,33 51,96%
DQO 102,35 91,84 115,73 103,31 11,97 11,59%
Nitrogénio amoniacal 0,43 0,43 0,45 0,44 0,01 2,64%
Fenol total 0,45 0,38 0,37 0,40 0,04 10,90%
21 Fasforo total 0,83 0,74 0,33 0,63 0,27 42,08%
DQO 179,15 109,15 144,15 49,50 34,34%
Nitrogénio amoniacal 0,52 0,53 0,54 0,53 0,01 1,89%
Fenol total 0,39 0,37 0,38 0,38 0,01 2,63%
99 Fésforo total 1,38 0,96 1,67 1,34 0,36 26,71%
DQO 117,56 149,40 144,80 137,25 17,21 12,54%
Nitrogénio amoniacal 0,21 0,22 0,21 0,21 0,01 2,71%
Fenol total 2,08 2,08 2,07 2,08 0,01 0,28%
23 Fésforo total 3,22 4,22 4,22 3,89 0,58 14,85%
DQO 224,89 264,03 277,33 255,42 27,26 10,67%
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Pontos Andlises Leituras Média DP CVv

Nitrogénio amoniacal 26,20 24,70 25,00 25,30 0,79 3,14%
Fenol total 0,44 0,43 0,44 0,44 0,01 1,32%

24 Fésforo total 0,65 0,78 0,65 0,69 0,08 10,83%
DQO 174,65 150,39 162,52 17,15 10,56%
Nitrogénio amoniacal 1,23 1,24 1,26 1,24 0,02 1,23%
Fenol total 0,40 0,42 0,44 0,42 0,02 4,76%

25 Fésforo total 0,59 0,14 0,15 0,29 0,26 87,60%
DQO 247,17 122,09 144,88 171,38 66,62 38,87%
Nitrogénio amoniacal 0,93 0,95 0,95 0,94 0,01 1,22%
Fenol total 0,39 0,40 0,41 0,40 0,01 2,50%

26 Fésforo total 0,11 1,83 0,30 0,75 0,94 126,29%
DQO 158,37 86,51 209,13 151,34 61,61 40,71%
Nitrogénio amoniacal 0,80 0,81 0,83 0,81 0,02 1,88%




