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RESUMO - Os diversos componentes presentes na agua, e que alteram o seu grau de pureza, podem ser
retratados, de uma maneira ampla e simplificada, em termos das suas caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas
por meio de indices como o indice de Qualidade das Aguas (IQA). O objetivo geral deste estudo foi calcular o
IQA e classificar em classes de qualidade determinados cursos d’agua da Bacia Hidrogréafica do Rio Itapocu, a
fim de fornecer subsidios para a gestdo de recursos hidricos desta unidade de planejamento. Foram analisados e
modelados dados referentes a cinco pontos amostrais, monitorados trimestralmente entre 2019 e 2022. De acordo
com o IQA, a qualidade das &guas da Bacia Hidrogréfica do Rio Itapocu variou de ruim a boa em quatro pontos
amostrais analisados (P17 a P20), nos rios ltapocu e Pirai, e de razoavel a ruim no ponto P21, no rio Putanga.
Esses resultados refletem, principalmente, a contaminacdo dos corpos hidricos pelo lancamento de esgotos
domeésticos, verificando-se a degradagdo dos rios Itapocu e Pirai que sdo destinados ao abastecimento publico
para consumo humano dos municipios mais populosos da Bacia do Itapocu: Jaragué do Sul (184.579 habitantes)
e Joinville (604.708 habitantes). Esses dados provenientes do Painel Qualidgua SC contribuiram para a geracéo
de informacgOes sobre a qualidade das aguas superficiais da Bacia do Itapocu. Com base nessas informacgoes, o
Comité Itapocu pode discutir e propor a adoc¢do de medidas corretivas visando a protecdo do meio ambiente e a
saude publica na regido.

Palavras-chave adicionais: indicadores ambientais; monitoramento; recursos hidricos.

ABSTRACT - The various components present in water, and which alter its degree of purity, can be portrayed,
in a broad and simplified way, in terms of its physical, chemical and biological characteristics through indices
such as the Water Quality Index (WQI). The general objective of this study was to calculate the WQI and classify
into quality classes certain watercourses in the Itapocu River Basin, in order to provide subsidies for the
management of water resources in this planning unit. Were analyzed and modeled data referring to five sampling
points, monitored quarterly between 2019 and 2022. According to the WQI, the water quality of the Itapocu River
Basin ranged from bad to good at four sample points analyzed (P17 to P20), on the Itapocu and Pirai rivers, and
from fair to bad at point P21, on the Putanga river. These results mainly reflect the contamination of water bodies
by the release of domestic sewage, verifying the degradation of the Itapocu and Pirai rivers, which are intended
for public supply for human consumption in the most populous municipalities of the Itapocu Basin: Jaragué do
Sul (184,579 inhabitants) and Joinville (604,708 inhabitants). These data from the Qualidgua SC Panel contributed
to the generation of information on the quality of surface water in the Itapocu Basin. Based on this information,
the Itapocu Committee can discuss and propose the adoption of corrective measures aimed at protecting the
environment and public health in the region.
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INTRODUCAO

Os diversos componentes presentes na dgua, e que alteram o seu grau de pureza, podem ser retratados, de
uma maneira ampla e simplificada, em termos das suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas por meio de
indices (Von Sperling, 1996). indices de qualidade das aguas retratam através de um indice Gnico global, a
qualidade das &guas em um determinado ponto de monitoramento, € podem ser entendidos como “notas”, que
retratam condi¢des variando de “muito ruim” a “excelente”, ou que permitam inferéncias sobre alguns aspectos
especificos dos cursos d’agua, tal como biodiversidade e toxicidade (Von Sperling, 2007).

Os indices ambientais nasceram como resultado da crescente preocupagdo social com as consequéncias
ambientais do desenvolvimento, que requerem um ndmero elevado de informacBes em graus de complexidade
cada vez maiores (CETESB, 2021). Os indices de qualidade da dgua ndo sdo um instrumento de atendimento a
legislagdo ambiental, mas sim de comunicacdo para o publico das condi¢des ambientais dos corpos d’4dgua, sendo
de grande valia para servir de informacdo basica sobre a qualidade de &gua para o publico em geral, bem como
para o gerenciamento ambiental (\Von Sperling, 2007).
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Nesse sentido, o objetivo geral deste estudo foi calcular o Indice de Qualidade das Aguas (IQA) e
classificar em classes de qualidade determinados cursos d’agua da Bacia Hidrogréfica do Rio Itapocu, a fim de
fornecer subsidios para a gestéo de recursos hidricos desta unidade de planejamento.

MATERIAIS E METODOS
Descricdo da area de estudo

A Bacia Hidrografica do Rio Itapocu e Bacias Contiguas esta localizada na Regido Hidrografica 06 —
Baixada Norte do estado de Santa Catarina e na Regido Hidrografica Atlantico Sul no Brasil (Brasil, 2003; Santa
Catarina, 2018). A sua area de drenagem é de 2.919,80 km?, incluindo a sua bacia costeira contigua do rio Itajuba.
Abrange 12 municipios do nordeste catarinense, com ocupacées diversas em relacdo ao uso dos solos. (UNISUL,
2017).

O rio Itapocu € formado na Serra do Mar a partir da juncdo do rio Novo com o rio Humboldt, no municipio
de Corup4, e desadgua no Oceano Atlantico em Barra Velha. Os seus principais tributarios sdo: rio Vermelho, rio
Novo, rio Itapocuzinho, rio Pirai, rio Jaragua e rio Putanga (UNISUL, 2017).

Dados de qualidade da 4gua e pontos amostrais

Os dados de qualidade das aguas superficiais utilizados no presente estudo séo oriundos do Programa de
Monitoramento da Qualidade das Aguas de Santa Catarina (Qualiagua SC), que conforme SIRHESC (2020) é
uma das linhas de acédo previstas no Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH), e que integra o Programa de
Estimulo & Divulgacdo de Dados de Qualidade da Agua (QUALIAGUA) da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Béasico (ANA).

Na Bacia do Itapocu estdo sendo monitorados cinco pontos amostrais, dois situados no rio Itapocu (P17
e P18), dois no rio Pirai (P19 e P20) e um no rio Putanga (P21), vide Figura 1 e Tabela 1. A série de dados
historicos compreende anélises realizadas com periodicidade trimestral de 2019 a 2022, por um laboratério de
andlises ambientais contratado pelo governo do estado.

Figura 1 — Localizagdo dos pontos amostrais monitorados na Bacia Hidrogréafica do Rio Itapocu em SC
Figure 1 — Location of the sample points monitored in the Itapocu River Hydrographic Basin in SC
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Tabela 1 — Descri¢do dos pontos amostrais monitorados na Bacia Hidrogréafica do Rio Itapocu em SC
Table 1 - Description of the sample points monitored in the Itapocu River Hydrographic Basin in SC

Ponto

Coordenada Coordenada

amostral X) ) Rio Municipio Localizacéo Uso do solo
Divisa Bairro Pastagens e
P17 -26,5249462 -48,8838425 Itapocu Guaramirim e G ; plantacées de
: uamiranga ke
Araquari arroz irrigado
P18 -26,4799862 -49,0807953 Itapocu  Jaragua do Sul Centro Urbano
Plantactes de
P10 -26,4480705 -48,8310066  Pirai ~ DvisaJoinville o pioiiicante  @ozimigadoe
e Araquari algumas
. residéncias
A jusante da ETA
P20  -26,2488594 -48,9783058  Pirai Joinville FIElCES B AT
Companhia preservada
Aguas de Joinville
< Cultivos de
- Area rural, -
Divisa localidade arroz irrigado,
P21 -26,5726948  -48,977169 Putanga  Guaramirim e industrias e
Massaranduba
Massaranduba : loteamento
Baixo . .
residencial

Fonte: Adaptado de SIRHESC (2021).

Foram analisados dados referentes aos parametro s fisico-quimicos e bioldgicos que compde o indice de
Qualidade das Aguas (IQA): coliformes termotolerantes, pH, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOso-c),
nitrogénio total, fosforo total, temperatura da agua, turbidez, sélidos totais e oxigénio dissolvido. Os dados foram
obtidos a partir do Painel Interativo do Programa Qualiagua SC, acessado pelo site Aguas SC (Santa Catarina,
2023). A modelagem dos dados foi realizada em uma planilha do Microsoft Excel®.

Avaliacdo do Indice de Qualidade das Aguas (IQA)

O IQA foi criado em 1970 pela National Sanitation Foundation (NSF) dos Estados Unidos e adaptado
pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB) e € composto por nove parametros considerados
mais representativos para a caracterizacdo da qualidade das 4guas (CETESB, 2021).

O IQA é calculado pelo produtério das notas individuais de cada parametro, elevadas aos respectivos
pesos e, a partir disso, pode-se determinar e classificar a qualidade das aguas brutas, conforme a Tabela 2.

Tabela 2 - Classificacdo da qualidade da agua pelo IQA-NSF
Table 2 - Water quality classification by WQI-NSF

Categoria de qualidade da dgua Ponderacéo IQA

Otima 90 <IQA <100
Boa 70<1QA <90
Razoavel 50<IQA <70
Ruim 25<1QA <50
Péssima 0<IQA <25

Fonte: VON SPERLING (2007); ANA (2023).

A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) definiu para alguns estados brasileiros quais
devem utilizar a classificacdo do IQA da NFS ou do IQA da CETESB (ANA, 2023). Contudo, Santa Catarina ndo
esta relacionada em nenhum dos enquadramentos, por isso, atualmente no estado utiliza-se 0 IQA-NSF, que possui
uma classificacdo mais restritiva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O IQA de campanhas em rios da Bacia do Rio Itapocu encontra-se evidenciado na Tabela 3.



Tabela 3 - IQA na Bacia Hidrografica do Rio Itapocu em SC
Table 3 - IQA in the Itapocu River Hydrographic Basin in SC

Campanha P17 P18 P19 P20 P21

001/2019 68 71 67 72 69
002/2019 71 70 62 71 62
003/2019 46 49 38 47 48
004/2019 64 56 62 71 62
001/2020 60 63 58 67 61
002/2020 62 60 60 73 59
003/2020 62 55 53 69 63
004/2020 70 60 71 81 68
001/2021 49 49 67 69 46
002/2021 60 55 65 80 61
003/2021 60 52 60 74 54
004/2021 62 59 61 72 63
001/2022 62 61 62 76 52
002/2022 65 59 61 78 60
003/2022 73 62 71 79 70
004/2022 63 61 67 77 64
Numero de dados 16 16 16 16 16
Minimo 46 49 38 47 46
Maximo 73 71 71 81 70

Média aritmética 62 59 62 72 60
Desvio padrao 7 6 8 8 7
Fonte: As autoras (2023).

De acordo com o IQA, a qualidade das aguas da Bacia Hidrogréafica do Rio Itapocu variou de ruim a boa
em quatro pontos amostrais analisados (P17 a P20), nos rios Itapocu e Pirai, e de razoavel a ruim no ponto P21,
no rio Putanga,

O maior valor de IQA (81) foi obtido no ponto P20 e 0 menor (38) no ponto P19, ambos situados no rio
Pirai em Joinville. Com isso, percebe-se a degradagdo da qualidade da agua no sentido montante-jusante deste
curso d’agua. Barros et al. (2011) averiguou 0 mesmo comportamento no rio Cubatdo em Joinville — SC. Cabe
salientar que o ponto P19 é o mais preservado ambientalmente, sendo cercado por vegetacdo nativa da Mata
Atlantica.

Com relagdo ao comportamento do IQA na série historica de dados analisados, no ponto P20 a qualidade
da agua mostrou-se boa em 75% do tempo. Por sua vez, nos demais pontos a qualidade da éagua foi
predominantemente razoavel (P17 = 75%, P18 e P19 = 81% e P21 = 88%), conforme a Figura 2.

Nos pontos P17, P18, P19 e P21 o IQA médio da série historica dos dados foi razoavel, e no ponto P20 o
IQA médio foi bom.

Verificou-se que a qualidade da 4gua da Bacia do Itapocu mostrou-se ruim em periodos especificos. 1sso
aconteceu nas coletas realizadas no terceiro trimestre de 2019 e no primeiro trimestre de 2021. Nas coletas
realizadas no terceiro trimestre de 2019 todos os cinco pontos monitorados apresentaram a qualidade da &gua
ruim.

Com base na andlise espaco-temporal de dados do IQA, o rio que apresentou melhor qualidade da agua
de 2019 a 2022 foi o rio Pirai, enquanto o que se mostrou mais degradado nesse periodo foi o rio Putanga.

Segundo SEMA/SDE (2020), &guas consideradas boas e razodveis sdo apropriadas para tratamento
convencional, enquanto &aguas classificadas como ruins sdo improprias para tratamento convencional,
necessitando de tratamentos avancados. Nesse caso, nas campanhas de 03/2019 e 01/2021 as dguas necessitariam
ter sido tratadas de modo avangado para eliminar as suas cargas poluentes.



Figura 2 — Percentual de classe de qualidade da agua por ponto amostral de 2019 a 2022
Figure 2 - Percentage of water quality class by sample point from 2019 to 2022
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Fonte: As autoras (2023).

De acordo com a CETESB (2021), as variaveis de qualidade que fazem parte do calculo do IQA refletem,
principalmente, a contaminacdo dos corpos hidricos pelo langamento de esgotos domésticos, tendo sido
desenvolvido para avaliar a qualidade das dguas para o abastecimento publico, considerando aspectos relativos ao
tratamento dessas aguas. Nesse sentido, verificou-se a existéncia de degradagdo nos rios Itapocu e Pirai que sdo
responsaveis pelo abastecimento de &gua para consumo humano dos municipios mais populosos da Bacia do
Itapocu: Jaragud do Sul (184.579 habitantes) e Joinville (604.708 habitantes), conforme estimativa do IBGE
(20214a; IBGE, 2021b).

CONCLUSOES

O Sistema de Informagfes de Recursos Hidricos de Santa Catarina (SIRHESC), por meio do Painel
Interativo do Programa Qualidgua SC tem contribuido para a geracéo e disseminacgdo de dados de qualidade das
aguas superficiais que sdo escassos nas bacias hidrogréaficas catarinenses. Esses dados sdo importantes para a
elaboracdo de estudos que viabilizem a implementagdo dos instrumentos de gestéo de recursos hidricos previstos
na Lei n®9.433/1997, tais como o enquadramento dos corpos de dgua em classes, segundo 0s usos preponderantes.

O monitoramento regular da qualidade da agua e o calculo do IQA sdo fundamentais para identificar
problemas de poluigcdo ou degradacgdo dos cursos d’agua, como os rios Itapocu, Pirai e Putanga. Com base nessas
informacfes, 0 Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu e Bacias Contiguas (Comité
Itapocu) pode discutir e propor a adocdo de medidas corretivas visando a protecdo do meio ambiente e a salde
publica na regido.
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