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Resumo

O Rio do Tigre, localizado no municipio de Joacaba, SC, atravessa a zona rural, a cidade e desdgua no Rio do
Peixe. Em sua trajetoria, recebe efluente doméstico, agricola e industrial; somente a area urbana possui coleta e
tratamento parcial dos esgotos domésticos. Com o objetivo de realizar um diagnéstico sobre a qualidade das
aguas do Rio do Tigre, determinou-se o Indice de Qualidade de Agua (IQA-NSF) e o Indice de Qualidade de
Agua para protecdo da Vida Aquética (IQA,,)- O estudo foi realizado entre novembro de 2008 e junho de 2009,
compreendendo sete coletas, em seis pontos. As analises foram realizadas no Laboratério de Saneamento e
Aguas da Unoesc Campus de Joacaba, e os seguintes parametros foram determinados: temperatura, Oxigénio
Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), turbidez, sélidos totais e dissolvidos, coliformes totais
e termotolerantes, fosforo, surfactantes anidnicos, nitrogénio total e amoénia. Os valores de IQA indicaram que as
amostras coletadas da nascente a zona rural (pontos 1, 2 e 3) apresentaram boa qualidade. Os valores de IQA,,
classificaram as dguas de 6tima a regular, nos mesmos pontos. Os estados mais degradados, de acordo com o
IQA, foram encontrados na zona urbana (pontos 4, 5 e 6). Para os pontos 1, 4, 5 e 6, observou-se maior degra-
dacéo indicada pelo indice IQA, ,. Os parametros turbidez, sélidos dissolvidos e temperatura encontram-se em
conformidade com a Resolucdo 357 (2005) e Decreto Estadual 14.250 (1980) para rios de classe 2.
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1 INTRODUGAO

A Bacia Hidrografica do Rio do Tigre é uma sub-bacia da Bacia Hidrografica do Rio do Peixe. Possui uma
area de 86,344 km? localizada integralmente no municipio de Joacaba, SC. A nascente do rio principal, o Rio do Ti-
gre, encontra-se na Comunidade de Aguas Claras, na extremidade norte do municipio, e a desembocadura ocorre
no Rio do Peixe, na area central de Joacaba, apds um percurso de 29,6 km de extensdo (LINDNER et al.,, 2004).

O Rio do Tigre apresenta uma altitude maxima de 1.013 m e minima de 472 m e uma extensdo em linha
de 17 km (TESSER, 2007), sendo classificado como rio classe 2, pela Resolu¢do CERH 003/2007.

Em 2007, diagnosticaram-se em localizacdo irregular na bacia 12 pocilgas (3.895 m?), 28 aviérios (30.097
m?), 49 casas (6.400 m?) e 68 edificaces (8.491 m?) (TESSER, 2007).

O lancamento de efluentes domésticos e agricolas causa alteracdes quimicas e ecoldgicas no sistema
aquatico, conduzindo ao desequilibrio da fauna e flora dos corpos de agua, resultando em prejuizos econo-
micos a regido, que vao desde a diminuicdo de captura na pesca até o aumento do custo de aquisicao e trata-
mento da agua para consumo (CARVALHO; SCHLITTLER; TORNISIELO, 2000).
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Neste trabalho, monitorou-se o Rio do Tigre no periodo de novembro de 2008 a junho de 2009 mediante
a determinacdo do Indice de Qualidade de Agua (IQA) e indice de Qualidade de Agua para Protecdo da Vida
Aquatica (IQA, ). Os parametros Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), fosforo total,
coliformes totais e termotolerantes e surfactantes anionicos foram comparados em relacdo ao determinado pela
Resolugdo Conama 357 (BRASIL, 2005) e Decreto Estadual 14.250 (SANTA CATARINA, 1981) para rios de classe 2.

2 REVISAO DE LITERATURA

Para avaliagdo da qualidade das dguas dos rios sdo realizadas analises fisico-quimicas e microbioldgicas. Os
indices de Qualidade de Aguas (IQA) apresentam a vantagem de reunir a determinacéo de varios parametros, com
diferentes unidades de medida, em um Unico nimero, o que facilita a interpretacdo do publico ndo técnico.

O IQA foi desenvolvido pela National Sanitation Foundation (NSF), dos Estados Unidos, a partir de pes-
quisa de opinido com varios especialistas da drea ambiental, os quais definiram um conjunto de nove pardme-
tros considerados mais representativos para a caracterizacdo da qualidade das dguas (MINAS GERAIS, 2005). A
esses parametros foram atribuidos os seguintes pesos, de acordo com a sua importancia relativa no calculo do
IQA: Oxigénio Dissolvido (0,17), coliformes termotolerantes (0,15), pH (0,12), Demanda Bioquimica de Oxigénio
(0,10), fésforo total (0,10), temperatura da agua (0,10), nitrato (0,10), turbidez (0,08) e solidos totais (0,08).

Para cada parametro foram tracadas curvas médias da variacdo da qualidade da agua em virtude das
suas respectivas concentracdes. O IQA é calculado pelo produtério ponderado das qualidades de agua corres-
pondentes aos parametros selecionados. A partir do calculo do IQA, definem-se os niveis de qualidade do cor-
po d'adgua (péssimo a 6timo) relacionando um intervalo de variacdo do IQA (0 — 100) e uma cor de referéncia
(REIS, 2007; MINAS GERAIS, 2005; RINO; SAGGIORO; HERCULIANI, 2001).

No célculo original do IQA-NSF, considera-se o nitrogénio nitrato no calculo. No entanto, a Cetesb rea-
lizou uma adaptacdo desse indice para o nitrogénio total no estado de Sdo Paulo, uma vez que nesse caso os
rios se mostram comprometidos por esgotos domésticos, que sdo ricos em outras formas de nitrogénio, como
nitrogénio organico e o amoniacal (PERNAMBUCO, 2005).

Carvalho, Schlittler e Tornisielo (2000), por meio do indice de Qualidade de Agua, avaliaram os riscos da
intensa atividade pecuaria e agricola na potabilidade e balneabilidade de corpos aquaticos, nas microbacias do
Ribeirdo da Onca e do Feijdo na regido oeste do estado de Sdo Paulo. As coletas de agua foram feitas com duas
amostragens durante o verdo e duas amostragens durante o inverno, revelando melhor qualidade de dgua no
periodo de inverno, tendo a precipitagdo como principal fator de alteragdo da qualidade de agua nos ribeirdes.

Molina, Hernandez e Vanzela (2006) realizaram um diagndstico da qualidade de dgua em diferentes pon-
tos da microbacia do Cérrego Agua da Bomba no municipio de Regente Feijo, SP, e concluiram que a reducdo
da qualidade de 4gua na microbacia, medida pelo IQA, ocorre em razdo dos langamentos de esgoto, e a agua
de drenagem urbana, principalmente no periodo seco do ano, e erosdo nas areas rurais, principalmente no
periodo chuvoso do ano, condicionado pelo manejo incorreto dos solos e a degradagdo das matas ciliares.

O IQA também foi utilizado para avaliar o grau de polui¢do hidrica do ribeirdo Ub4a, causada pelas indus-
trias de moveis, principal atividade industrial da cidade de Uba. De acordo com Carvalho, Ferreira e Stapelfeldt
(2004), constatou-se que, a partir da entrada da cidade, bem como a montante desta, a 4gua do ribeirdo Uba
é de ma-qualidade, sofrendo tanto a poluicdo por esgotos domésticos quanto por efluentes industriais.

O IQA reflete a interferéncia por esgotos sanitarios e outros materiais organicos, nutrientes e sélidos na
qualidade dos corpos de aguas (MINAS GERAIS, 2005). Entretanto, Silva e Jardim (2006) observam que normal-
mente os critérios de qualidade adotados quase nunca consideram a manutencdo da vida aquatica, mas sim a
qualidade da &gua para fins de potabilidade.

Dessa forma, Silva e Jardim (2006) propuseram o calculo do indice de qualidade das &guas para a
protecdo da vida aquatica, IQA, ,. Nesse indice, foram considerados os parametros amoénia (NH,) e Oxigénio
Dissolvido (OD), com o objetivo de evitar o efeito eclipse, que resulta do processo de agregar inimeras varia-
veis ambientais em um Unico nimero, o que pode produzir uma atenuagdo do impacto negativo de uma das
variaveis ante o comportamento estavel das demais.
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No calculo, considera-se que o valor numérico do IQA,, € o menor valor normalizado das variaveis
amonia total e Oxigénio Dissolvido, conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Curvas de normalizagdo para amonia total e Oxigénio Dissolvido, com os respectivos valores de normalizagdo e estados

da qualidade
Estados da qualidade Otima Boa Regular Ruim Péssima
Fator de normalizacao 100 20 80 70 60 50 40 30 20 10 0
Ambnia total (mgNH, L") <0,01 <0,05 <0,10 <020 <030 <040 <050 <075 <10 <125 >1,25
OD* (mg.L?) 275 >7,0 >6,5 >60 >50 >4,0 >35 >30 >20 =210 <10

Fonte: Silva e Jardim (2006).
*OD = Oxigénio Dissolvido

O impacto ecoldgico da amonia nas comunidades aquaticas, em peixes e na populacao de invertebrados
bentodnicos, por exemplo, pode ocorrer em termos de toxicidade cronica com efeitos sobre a capacidade repro-
dutiva (producdo de ovos e sobrevivéncia larval), o crescimento (comprimento e peso), o comportamento, os
tecidos (mudancas patoldgicas nos tecidos das branquias, rins e figados dos peixes) e altera¢des bioquimicas
e fisioldgicas (SILVA; JARDIM, 2006).

Os autores consideram que o indice proposto, IQA, ,, mostrou-se capaz de comunicar a qualidade das aguas
do Rio Atibaia quando comparado aos indices utilizados pela Cetesb (IQA e IVA), revelando, contudo, uma capaci-
dade de refletir de modo mais acentuado a presenca poluidora do esgoto doméstico na Bacia do Rio Atibaia.

3 MATERIAIS E METODOS

Para a caracterizacdo da qualidade de dgua do Rio do Tigre, foram determinados seis pontos de amos-
tragem, os quais estdo apresentados no Mapa 1.

Ponto 1: Nascente

Ponto 3: Duas Casas

Ponto 4: Vila Pedrini

Ponto 6: Av XV de Novembro

Mapa 1: Pontos de amostragem no Rio do Tigre
Fonte: adaptado de Tesser (2007).
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As coletas foram realizadas no periodo de novembro de 2008 a junho de 2009, totalizando sete coletas.
As amostras de dgua para a determinagdo dos parametros fisico-quimicos foram coletadas em frascos de vidro
borossilicato de 2 L. As amostras de agua para analise microbioldgica foram coletadas em frascos de polietile-
no de 100 mL com lacre, previamente esterilizados.

As amostras foram acondicionadas em caixa térmica até a chegada ao Laboratério de Saneamento e
Aguas da Unoesc Campus de Joacaba, onde as analises foram realizadas. Temperatura, pH e Oxigénio Dissol-
vido foram medidos no local de coleta.

Os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos determinados, bem como as metodologias utilizadas

estdo apresentados no Quadro 1.

Parametros analisados

Método

Temperatura Medicdo in loco, utilizando termdmetro de
mercurio

Turbidez Nefelométrico — turbidimetro Oaktan

pH Potenciométrico

Oxigénio Dissolvido (OD)

Oximétrico

Nitrogénio total

Colorimétrico Merck — Reagdo com
2,6-dimetilfenol

Fosforo total

Colorimétrico Merck — Azul de Molibdénio

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Respirométrico Simplicado — Oxitop

Coliformes totais e termotolerantes

Numero mais provavel em 100 mL (NMP/100
mL) crescimento em caldo Fluorocult LMX

Amonia

Colorimetria visual — reativo de Nessler

Sélidos dissolvidos totais

Método gravimétrico

Sélidos totais

Método gravimétrico

Surfactantes anionicos

Colorimétrico Merck — azul de metileno

Quadro 1: Parametros fisico-quimicos e microbioldgicos e métodos utilizados

As analises colorimétricas foram realizadas em espectrofotometro Spectroquant NOVA 60 da Merck.
O célculo do Indice de Qualidade de Agua (IQA) foi realizado de acordo com IQA-NSF modificado pela Ce-
tesb e o Indice de Qualidade de Agua para Protecdo da Vida Aquatica (IQA, ), de acordo com Silva e Jardim
(2006).

PVA:

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os seis pontos amostrados foram determinados visando a representar o Rio do Tigre em suas principais
porcdes: nascente (ponto 1), zona rural (pontos 2 e 3) e zona urbana (pontos 4, 5 e 6), estando o ponto 6 proé-
ximo a desembocadura no Rio do Peixe.

Nao houve a presenga de chuva durante a realizacdo das coletas, as precipitagdes ocorreram antes ou
apos as coletas. Nao se observaram relacdes relevantes entre a pluviosidade e os resultados obtidos. Um tra-
balho realizado por Toledo e Nicolella (2002), em uma microbacia no municipio de Guaira, SP, obteve resultado
semelhante, em que a ocorréncia de precipitacdo sobre a qualidade da agua néo foi significativa. Gongalves et
al. (2005) verificaram que, no periodo de chuva, ocorre maior contaminagdo microbiolégica na microbacia do
Arroio Lino, principalmente por coliformes fecais.

Pelos dados apresentados nos graficos 1 e 2, os indices IQA e IQA,, ,, de modo geral, apresentaram com-
portamento similar no que se refere ao estado de qualidade. Os resultados apontam para indices de menores
valores no sentido nascente-foz do Rio do Tigre.
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Gréfico 2: Valores de IQAPVA para os seis pontos nas sete amostragens realizadas

Para os pontos 1, 4, 5 e 6, observou-se maior degradacéo indicada pelo indice IQA, ,, com valores mé-
dios de qualidade de 57 (regular), 7 (péssima), 28 (ruim) e 1,4 (péssima), respectivamente. De acordo com Silva
e Jardim (2006), a maior degradacéo da qualidade da agua mostrada pelo IQA, , pode ter sua justificativa na
auséncia do efeito eclipse e pelas varidveis que o compdem, permitindo com isso uma resposta mais sensivel
desse indice a forte presenca do esgoto doméstico in natura, rico em amonia e matéria organica. Para os pon-
tos 2 e 3 ndo se observou essa relagdo; esses pontos apresentaram média de qualidade igual a 80 (6tima) para
o ponto 2 e 74 (boa) para o ponto 3. Esses resultados sdo devidos a uma adequada oxigenagdo do rio nessa
regido, associados a baixa concentragdo de nitrogénio amoniacal.

Constatou-se que o ponto 1, localizado na nascente do Rio do Tigre, apresentou menores valores de
IQA,,, que os pontos 2 e 3. O responsavel por esses resultados foi a baixa concentracdo de Oxigénio Dissol-
vido, ocorrida pelo fato de a nascente permanecer protegida por uma caixa construida ao seu redor e pela
presenca de uma tampa sobre ela. Os valores de IQA indicam que a agua da nascente apresenta boa qualidade,
com valor médio igual a 61.
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Os pontos 1, 2 e 3 encontram-se na area rural do municipio de Joagaba. Nessa regido, de acordo com
Tesser (2007), concentram-se aproximadamente 12 pocilgas, com uma populacdo de 1.000 suinos.

Apesar de a carga organica de suinos ser 260 vezes maior que a do esgoto doméstico (ASSIS, 2004) e
um suino produzir cerca de 2,5 vezes mais dejetos do que um ser humano (DAROLT, 2001), observou-se que,
nos pontos amostrados na area rural do municipio de Joacaba, o IQA e IQA, , apresentaram resultados que
caracterizam o Rio do Tigre em nivel de qualidade bom a 6timo, o que indica que a disposicao final dos dejetos
suinos tem sido realizada de maneira adequada. Os valores médios de IQA para o ponto 2 igual a 59 e para o
ponto 3 igual a 58.

Concluiu-se que os estados mais degradados de acordo com a média do IQA foram encontrados na
zona urbana, que corresponde aos pontos 4 e 5, os quais apresentaram média de IQA 41 e 45, respectivamente,
com qualidade regular; ao ponto 6, com média de IQA 33 e qualidade ruim.

O ponto 5 apresentou, em media, maiores valores de IQA e IQA, , que os pontos 4 e 6; isso justifica-se
pela maior largura e vazao do rio nesse ponto, o que auxilia na autodepuracdo do Rio do Tigre.

Em avaliacdo da qualidade da agua do Rio Bauru, SP, Rino, Saggioro e Herculiani (2001) também verifi-
caram por meio do IQA uma intensa degradacdo do rio na area urbana, apos receber cerca de 900 litros por
segundo de esgotos sanitarios in natura; em 7 de 13 pontos de amostragem a qualidade da dgua é classificada
como péssima. Molina, Hernandez e Vanzela (2006), em analise na microbacia do cérrego Agua da Bomba, SP,
constaram que suas principais fontes de contaminacdo sdo o lancamento de esgoto, a agua de drenagem na
area urbana e a erosdo nas areas rurais.

Carvalho, Ferreira e Stapelfeldt (2004) defendem que a determinacdo de outros parametros além dos
estabelecidos pelo IQA é muito importante, pois eles podem indicar um grau de poluicdo ndo observado pelo
calculo de IQA.

A partir da andlise individual dos parametros, somente os valores de pH, turbidez e sélidos dissolvidos
encontraram-se em conformidade com a Resolucdo Conama 357 (BRASIL, 2005) e Decreto Estadual 14.250
(SANTA CATARINA, 1980) para todos os pontos amostrados.

Verificou-se que o ponto 6 apresentou altas concentracdes de coliformes totais e termotolerantes, DBO,
surfactantes anionicos e fésforo total. Em toda a Avenida XV de Novembro, existe grande nimero de mora-
dias, postos de gasolina, restaurantes e lojas nas margens do Rio do Tigre; nesse ponto, o rio recebe grande
quantidade de esgoto in natura.

Para o ponto 6, os parametros DBO, valor médio de 11 mgO,.L" e surfactantes, valor médio de 1,08
mgLAS.L apresentaram-se superiores ao determinado pela legislacdo. A concentracdo de oxigénio dissolvido
apresentou-se no limite do valor recomendado, com valor médio de 5 mgO,,.L"%, com minimo de 2,38 mgO,.L™*
e maximo de 7,9 mgO,.L™.

Os maiores aumentos em termos de DBO, em um corpo d'agua, sdo provocados por despejos de ori-
gem predominantemente organica. A presenga de um alto teor de matéria organica pode induzir a completa
extingdo do oxigénio na agua, provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquatica
(GUIMARAES; NOUR, 2001).

Com base nos critérios de qualidade publicados pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Uni-
dos (EPA), as faixas de concentracdo de Oxigénio Dissolvido (OD) com as respectivas comunidades aquaticas
gue podem suportar tais niveis de OD sdo: de 0 a 2 mg L é insuficiente para manter a vida aquética; de 2 a 4
mg L somente poucas espécies de peixes podem sobreviver; de 4 a 7 mg L é aceitavel para peixes de dguas
quentes; de 7 a 11 mg L é ideal para peixes de aguas frias (SILVA; JARDIM, 2006).

Surfactante anibnico é o principio ativo dos detergentes, sendo encontrado nos sabdes e detergentes
sintéticos mais usados em nivel doméstico, os quais possuem alta propriedade redutora de tensdo superficial
(AMIGO, 1998). Fosfatos inorganicos condensados sdo adicionados aos detergentes em pd, com o objetivo de
complexar os ions metalicos responsaveis pela dureza das dguas e tornar o meio alcalino, melhorando a acdo
de limpeza. Com o passar do tempo, a utilizagdo crescente desses produtos de limpeza, aliada a aplicagdo nao
criteriosa de fertilizantes fosfatados nas lavouras, levou ao surgimento de problemas ambientais de poluicao
de &guas (OSORIO; OLIVEIRA, 2001).
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Segundo Pimenta (2002), o lancamento de efluentes in natura nos recursos hidricos resulta, além de
varios problemas socioambientais, impactos significativos sobre a vida aquatica e o meio ambiente como um
todo. Por exemplo, a matéria organica presente nos dejetos, ao entrar em um sistema aquatico, leva a uma
grande proliferacdo de bactérias aerdbicas, provocando o consumo de Oxigénio Dissolvido, que pode redu-
zir a valores muito baixos, ou mesmo extinguir, gerando impactos a vida aquatica aerdbica. H4, como outros
exemplos de impactos, a eutrofizacdo, a disseminacdo de doencas de veiculagdo hidrica, o agravamento do
problema de escassez de dgua de boa qualidade, o desequilibrio ecoldgico, entre outros.

Com excecdo da nascente, os demais pontos apresentaram concentracdo de fésforo total superior a 0,10
mgPO,.PL?, maior do que o permitido pela legislagdo para rios de classe 2, com destaque para o ponto 6, que
apresentou valor quase cinco vezes maior.

O fosforo, de acordo com Guimaraes e Nour (2001), tem origem natural pelos processos de intemperis-
mo das rochas e decomposicdo da matéria organica. Por atividade antropica, o aporte de fésforo nos corpos
d'agua pode ocorrer por lancamento de despejos domésticos e industriais, fertilizantes e lixiviacdo de criato-
rios de animais (LIBANIO, 2005). Ainda por ser nutriente para processos biolégicos, o excesso de fésforo em
esgotos sanitarios e efluentes industriais também conduz a processos de eutrofizacdo das dguas naturais.

Outro parametro que chama a atencado é a concentracao de coliformes termotolerantes, indicativos de con-
taminagdo por esgoto doméstico. Os pontos localizados na zona urbana do municipio apresentaram valores mé-
dios de coliformes totais e termotolerantes, cerca de 77 e 57 vezes, respectivamente, maior do que a zona rural.

As doencas veiculadas pela dgua tém origem, principalmente, a partir de dejetos. Muitos microrganis-
mos patogénicos sdo parasitas do intestino humano, eliminados pelas fezes (PIMENTA et al., 2002).

5 CONCLUSAO

Os valores de IQA indicam que as amostras coletadas da nascente a zona rural (pontos 1, 2 e 3) apre-
sentam boa qualidade. Os valores de IQA, , classificam as aguas de 6tima a regular, nos mesmos pontos. Os
estados mais degradados — regular, ruim e péssimo — foram encontrados na zona urbana (pontos 4, 5 e 6), com
destaque para o ponto 6 (Avenida XV de Novembro). Os parametros turbidez, sélidos dissolvidos e tempera-
tura encontram-se em conformidade com a Resolucdo 357 (BRASIL, 2005) e Decreto Estadual 14.250 (SANTA
CATARINA, 1980) para rios de classe 2. Com excecdo da nascente, os demais pontos apresentaram teores de
fésforo total e coliformes termotolerantes superiores aos valores maximos permitidos. O ponto 6 apresentou
valores de DBO e surfactantes superiores ao permitido pela legislacao.

Os resultados indicam que a qualidade das dguas do Rio do Tigre apresenta-se em estado critico na
zona urbana do municipio de Joacaba, estando mais controlada na zona rural. Essa situagdo ocorre em razdo
do langamento de esgotos domésticos in natura, principalmente na regido da Avenida XV de Novembro.

Abstract

The Tigre's River in the city of Joacaba - SC through the countryside of the city and empties into the Rio do Peixe.
In its course receives municipal sewage, agricultural and industrial, and only the urban area has collection and
partial treatment of domestic sewage. In order to make a diagnosis on the quality of the waters of the Tigre's River
determined the Water Quality Index (WQI-NSF) and the Index Water Quality Index for Protection of Acquatic Life
(WQl,,). The study was conducted between the months of November 2008 to June 2009, including seven colects
in six points. The tests were performed at the Laboratory of Drainage and Waters of Unoesc - Joacaba and the
following parameters were determined: temperature, dissolved oxygen (DO), biochemical oxygen demand (BOD),
turbidity, and dissolved solids, total and thermotolerant coliforms, phosphorus , anionic surfactants, total nitrogen
and ammonia. WQI values indicated that samples collected from the source to the countryside (paragraphs 01,

02 and 03) had good quality. Values WQI,,, classified the waters great to regulated, in the same points. States
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are degraded according to the WQI were found in urban areas (paragraphs 04, 05 and 06). For the points 01, 04,
05 and 06 showed higher degradation indicated by the index WQI,,, . Parameters turbidity, dissolved solids and
temperature are in accordance with Resolution 357 (2005) for rivers of class 2.

Keywords: Tigre's River. WQI. WQI
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