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RESUMO : A avaliagdo de bacias hidrograficas pode auxiliar no controle da qualidade ambiental. O
objetivo deste trabalho foi aplicar um método de avaliagdo ambiental nas bacias do rio da Madre e
D’Una, localizadas na regido litoral-centro de Santa Catarina, entre 2009 e 2010. Este método
compreende a aplicagdo de indicadores visuais, para estimar o grau de impactos ambientais; e
parametros fisico-quimicos para verificar a qualidade da agua. Os pontos amostrais foram selecionados
visando abranger a variabilidade de uso e ocupagdo do solo. As bacias estudadas apresentam
impactos ambientais provocados pela presenga de moradias adensadas e produgdo agricola. Os
principais problemas verificados foram a alteragdo da cobertura vegetal original; a redugédo de oxigénio
dissolvido e aumento da turbidez em pontos especificos dos rios que compdem as bacias estudadas. A
modificacdo da cobertura vegetal pode reduzir a qualidade ambiental e levar a perda de biodiversidade.
Os parametros oxigénio dissolvido e turbidez apresentam padrdes legais que ndo estdo sendo
totalmente respeitados. As informagdes obtidas por indicadores visuais e fisico-quimicos podem ser
utilizadas no planejamento ambiental. As avaliagbes ambientais que utilizam a bacia hidrografica como
unidade de analise apresentam potencial para apoiar de forma eficiente a intervencdo e a gestéo de
recursos naturais.

PALAVRAS-CHAVE. Avaliagao Ambiental. Bacia Hidrografica. Rizicultura.

Abstract : The evaluation of rivers affected for agricultural activities in watersheds can help to control
environmental quality. This paper focus to apply an environmental evaluation method in Madre River
and D’Una River watersheds in center Coast of Santa Catarina State, since 2009 to 2010. Then, visual
indicators, and physical-chemical parameters provide information about impacts relevance and water
quality. For this, selection of survey places considers the range of watershed land uses. The studied
watersheds showed environmental impacts related to land use for living homes and agricultural
activities. Main problems were changes on forest cover; dissolved oxygen reduction, and increases on
suspended solids in specific points of studied rivers. Changes on forest cover could reduce
environmental quality and cause biodiversity loss. Dissolved oxygen and suspended solids presents
legal targets that are not respected in whole watersheds. Visual and physical-chemical indicators can be
used on environmental planning. Environmental evaluation that uses watersheds like unit of analysis
presents potential to support natural resources management and intervention.
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1. Introdugao

A busca pelo uso equilibrado dos recursos naturais esta presente em diferentes discussdes, leis e
acordos nacionais e internacionais. Em 1972, na Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre o Meio Ambiente,
foi criado o Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), cujo objetivo é apresentar
diretrizes para as atividades de protegdo ambiental no mundo. Em 1983, a Assembléia Geral da
Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU) criou a Comissdao Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CMMAD) como espaco para busca de estratégias para desenvolvimento sustentavel.
Em 1992, no Rio de Janeiro, 178 nacbes se reuniram e produziram novos documentos sobre temas
ambientais, como a Agenda 21 (HOFMEISTER, 2001; SANCHEZ, 2006). Em 2009, outra reunido das
Nagbdes Unidas sobre temas ambientais em Copenhagen reafirmou a relevancia de pesquisas e ag¢des
para controle da qualidade ambiental (CHAO, 2010).

Estes documentos evidenciam a necessidade de estratégias para controlar a qualidade ambiental
e integrar necessidades econOmicas e ecolégicas. Uma destas estratégias € a avaliagdo ambiental.
Segundo Sanchez (2006), avaliagao ambiental “é¢ o conjunto de procedimentos concatenados de maneira
l6gica, com a finalidade de analisar a viabilidade ambiental de projetos, planos e programas, e fundamentar
uma decisdo a respeito”’. Estas avaliagdes sao essencialmente praticas e englobam aspectos fisico-
quimicos, biolégicos e humanos. Com estas técnicas € possivel compreender as agdes que geram
impactos adversos ao ambiente local. Medidas relacionadas com estas agbes podem ajudar a reduzir a
importancia dos impactos, controlando a qualidade ambiental (SANCHEZ, 2006; TAUK-TORNISIELO et al,
1995).

Em muitos paises, as avaliagbes ambientais sao obrigatérias para diferentes atividades
econOmicas. No Brasil, a Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei Federal 6938/1981) destacou a
necessidade de controlar os impactos relacionados a empreendimentos, obras ou intervengdes humanas
que possam afetar a qualidade ambiental. Esta mesma lei criou o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) que estabeleceu diretrizes para realizagdo de avaliagdes ambientais. Inicialmente, estas
avaliagbes eram obrigatdrias apenas para obras de engenharia. Hoje, séo aplicadas nas mais diversas
atividades econdmicas (SANCHEZ, 2006; TAUK-TORNISIELO et al, 1995).

A agricultura é uma atividade econdbmica que pode alterar o ambiente e também demanda
avaliagdes. No Brasil, o espaco rural é responsavel por 2/3 do PIB nacional. As areas rurais brasileiras
apresentam uma situagdo complexa. De um lado, produzem alimentos e sdo capazes de gerar outros
beneficios as sociedades, como a produgdo de servigos ambientais ou ecossistémicos (CONSTANZA et al,
1997; ODUM, 1989). Por outro lado, esta atividade apresenta alto potencial de degradacgdo. A falta de
planejamento quanto ao uso dos recursos naturais (agua, solo, flora, fauna) pode gerar impactos
ambientais negativos, tais como contaminacéo de rios, alteragbes climaticas e perda de biodiversidade
(BRYAN e CROSSMAN, 2008; SANCHEZ, 2006).

Segundo a legislagio brasileira, a avaliagdo ambiental na agricultura é obrigatéria para atividades
pontuais, tais como pomares, reflorestamentos, projetos de irrigacdo e criagdo de animais em
confinamento (CONAMA, 1986; CONSEMA, 2008). No entanto, a unidade de planejamento e gestao de
atividades agricolas ndo é a propriedade individual, mas a bacia hidrografica, conforme a Politica Agricola
Nacional (BRASIL, 1991). A bacia também aparece como unidade de planejamento na Politica Nacional de
Recursos Hidricos que propde a composigéo local de comités de bacia hidrografica para o planejamento
do uso dos recursos naturais (BRASIL, 1997). Dessa forma, avaliar estas unidades geograficas é relevante
segundo o modelo de planejamento ambiental brasileiro.

Bacia hidrografica ou de drenagem pode ser definida como a area de terra delimitada por divisores
naturais no relevo, que capta as aguas provenientes do subterrdneo ou de precipitagdes e as conduz para
um mesmo rio (LANNA, 1995). Forma um sistema hidrolégico delimitado, no qual todas as formas de vida
estdo vinculadas a agua e ao solo. Neste tipo de sistema natural, as alteragbes provocadas pelos
diferentes usos do solo afetam a qualidade da agua (AMARAL e SILVA, 2010; CARRERA-FERNANDEZ,
2002; KING et al, 2005; LANNA et al, 2002; LANNA, 1995).

Assim, a analise dos recursos hidricos pertencentes a uma bacia hidrografica permite avaliar a
qualidade ambiental local. Diversas pesquisas sobre a qualidade da agua em areas rurais ja foram
desenvolvidas (MERTEN e MINELLA, 2002; ROCHA et al, 2006). No entanto, pesquisas sobre métodos de
avaliacdo ambiental cuja unidade de estudo é bacia hidrografica recebem menos atencéo (SALLES et al,
2008). Diante disso, este trabalho visou aplicar um método de avaliagdo ambiental nas bacias do rio da
Madre e rio D’'Una, localizadas na regiao litoral-centro de Santa Catarina, entre 2009 e 2010.
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2. Materiais e Métodos

2.3. Descricao da area de pesquisa

Foram estudadas duas bacias hidrograficas: do rio da Madre, localizada na regiao hidrografica litoral-centro
(RH8); e a bacia do rio D’'Una, localizada na regido hidrografica sul-catarinense (RH9). A figura 1 mostra a

localizagao das regides e bacias hidrograficas estudadas.

Figura 1. Localizagédo das Regides Hidrogréficas e Bacias do Rio da Madre e Rio D’'Una

Legenda
RH1 Extremo Oweste
RHZ2 Meio Deste
RH3 vale do RSo do paixve

RH4 Planalto de Lages

RH5 Planalto de Canoinhas
RHE Baiwarda MNorte

RHT Vake do Itajal

RHE Litoral Centro

RHS Sul Catarinansa

RH10 Extramo Sul Catarmense

Fonte: http://www.caminhodasaguas.ufsc.br/mapabacias.gif
http://www.casan.com.br/img_conteudos/Bacias%20de%20SC.gif

Segundo a Portaria Estadual 24/1979, que enquadra os cursos de agua de Santa Catarina e os
classifica segundo seu uso, os rios da Madre, D’Una e seus afluentes sdo classificados como Classe |
desde as nascentes até a foz. Os rios enquadrados nesta categoria sdo aqueles destinados ao
abastecimento doméstico sem tratamento prévio ou com simples desinfecgao.

O clima da regido, segundo a classificagcdo de Koeppen, € mesotérmico umido com verdes
quentes (Cfa). As bacias estudadas estao situadas entre a Unidade Geomorfoloégica Serra do Tabuleiro e
planicie litoranea. Originalmente a regido apresentava cobertura vegetal predominantemente herbacea e
arbustiva, tipica de areas de mangue, dunas e restinga. Atualmente, esta vegetacao esta descaracterizada
e é comum a presenca de floresta secundaria sem palmeiras e agricultura de culturas anuais
(EPAGRI/CIRAM, 1999).

A bacia hidrografica do rio da Madre possui aproximadamente 375 km? de area e relne,
aproximadamente, 14.300 habitantes. Seu rio principal demarca a divisa dos municipios de Palhoga e
Paulo Lopes. Esta bacia é predominantemente rural e as principais atividades agricolas sdo desenvolvidas
ao longo dos cursos de agua que a compdéem (FATMA, 2002). A bacia do rio da Madre ndo possui comité
gestor de bacia ou planos de gestao dos seus recursos naturais.

Suas nascentes estédo situadas no interior do Parque Estadual da Serra do Tabuleiro (PEST) e
apresentam boas condi¢gées de preservagéo. Entretanto, as partes mais baixas da bacia correm risco de
degradagdo ambiental devido a ocupagdo através de residéncias e atividades agropecuarias. Seus
principais afluentes da margem norte sao: rio do Furado e rio da Sulana. Os afluentes da margem sul sao:
Rio das Cachoeiras, rio Cuiaba e rio da Lagoa (FATMA, 2002).

—.Google

Figura 2. Pontos Amostrais na Bacia do Rio da Madre - Fonte: Google Earth, 2011.
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Na bacia hidrografica do rio da Madre foram amostrados 16 pontos durante o outono, inverno e
primavera de 2009. Estes pontos estao localizados em 5 rios: Cachoeira, Cuiaba, Furado, Sulana e Madre.
A figura 2 apresenta a localizagdo dos pontos amostrais selecionados para coleta de dados nesta bacia.

A bacia hidrografica do rio D’'Una possui uma area de aproximadamente 544 km?2. Esta bacia
abrange cinco municipios da regido sul catarinense: Imarui, Imbituba, Paulo Lopes, S&o Martinho e
Garopaba. Esta bacia também é predominantemente rural e as atividades agricolas sdo desenvolvidas ao
longo de seus cursos de agua (FATMA, 2002). A bacia do rio D’'Una é gerenciada pelo Comité das Bacias
Hidrograficas do Rio Tubardo e Complexo Lagunar. Este comité foi criado em 1996 e é vinculado ao
Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH).

O rio D’'Una nasce na Serra do Capivari a 940 metros de altitude no PEST no municipio de Paulo
Lopes com a denominagao de rio Espraiado. Percorre cerca de 60 km até sua foz desembocar na Lagoa
do Mirim. Seus principais afluentes sédo os rios Cachoeira dos Inacios, rio Forquilhas, riacho Ana Mathias,
rio Aracgatuba e rio Chicao (EPAGRI/CIRAM, 1999).

Nesta bacia as informagdes foram coletadas em 7 pontos ao longo do outono, inverno e primavera
de 2010. A figura 3 apresenta os pontos amostrais definidos para esta bacia.

Figura 3. Pontos Amostrais na Bacia do Rio D'Una.
o \ s #: £,

Os pontos amostrais selecionados em cada bacia estudada foram situados na margem dos rios e
principais afluentes. A localizagdo dos pontos amostrais buscou abranger a diversidade de usos do solo.
Assim, foram estabelecidos pontos a jusante e a montante dos diferentes usos identificados em cada bacia
estudada. As areas proximas as nascentes dentro do PEST nao foram amostradas.

2.2. Métodos de Coleta e Analise

Para estimar a qualidade ambiental nas bacias hidrograficas estudadas foram utilizados
indicadores visuais que apresentam baixo custo e sdo de facil aplicacdo e entendimento. Os indicadores
escolhidos foram; Cobertura Vegetal no Entorno, Erosdo no Entorno, Fauna no Entorno, Uso do Solo, Lixo
no Entorno, Acesso e Saneamento (SALLES et al, 2008). Cada indicador apresentava quatro cenarios
possiveis com pesos entre 0 e 3. Estes indicadores, seus cenarios e respectivos pesos estdo descritos na
tabela 1.

Tabela 1. Indicadores de Sustentabilidade Visuais, Cenarios e Pesos.
Cobertura Vegetal no Entorno

Sem Vegetacio

Vegetacao Rasteira

Vegetacdo Arbustiva

| Vegetagéo Arbdrea

Fauna no Entorno

Auséncia de Animais Nativos

Pouca Presenca de Animais Nativos
Moderada Presencga de Animais Nativos
Grande Presenca de Animais Nativos
Lixo no Entorno

Muito Lixo

Pouco Lixo

Lixo em Latbes 1

[« B 1)) (O8]

[« B 18] (8]

N|w
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Sem Lixo [0
Saneamento
Deposi¢do nos Cursos D’agua
Dejetos e Urina de Animais
Fossas Sépticas
Sem Geracédo de Efluentes
Acesso
Estrada de Terra Danificada
Estrada de Terra Conservada
Estrada Calca
Estrada Asfaltada
Erosdo no Entorno
Vogoroca
Desbarrancamentos de margens
Perda de solo por escoamento superficial
Sem erosdo
Uso do solo
Cultura Anual/Residéncias
Pastagens
Plantio de Arvores Exéticas
Floresta Nativa
Fonte: Adaptado de Salles et al., 2008.

o= IN|Ww

[« B 1)) (O8]

[« B 18] (O8]

[« B 11V (8]

Os pesos atribuidos a cada indicador foram somados em cada ponto. Este somatério estima a
incidéncia de impactos ambientais negativos. Os diferentes niveis de impacto possiveis estdo indicados na
tabela 2.

Tabela 2. Nivel de impacto a partir dos indicadores de sustentabilidade visuais.

Somatorio Nivel de Impacto
0-6 Pouca presenca de impactos (P)
7-11 Moderada presenga de impactos (M)
12-17 Alta/ preocupante presencga de impactos (A)
18 — 21 Muito alta presenga de impactos (MA)

Fonte: Adaptado de Salles et al., 2008.

Para verificar a qualidade da agua das bacias hidrograficas estudadas foram selecionados 7
indicadores fisico-quimicos: Potencial Hidrogenionico (Ph), Turbidez (em unidades nefelométricas - UNT),
Oxigénio Dissolvido (OD — mg/L), Temperatura da Agua (graus Celsius); Fosfato (mg/L), Nitrato (mg/L), e
Nitrogénio Amoniacal (mg/L). Estes parametros foram selecionados a partir de Carr e Rickwood (2008).

Algumas analises foram realizadas in-situ (Ph, Turbidez, OD, Temperatura da Agua e do Ar).
Outras informagbes foram obtidas em laboratério (Fosfato, Nitrato, Nitrogénio Amoniacal). Estas analises
foram feitas utilizando espectrofotébmetro UV-VIS através de leituras das amostras em duplicatas. Apds a
leitura da absorbancia foram construidas curvas analiticas para determinagdo da concentragcao de
substancias presente nas amostras.

Os resultados obtidos a partir destes indicadores foram comparados com limites estabelecidos
pela legislacdo brasileira (SANTA CATARINA, 1979; BRASIL, 2005). Os Indicadores Fisico-Quimicos, suas
unidades de medida e os padrdes de comparagéao estao sistematizados na tabela 3.

Tabela 3. Indicadores fisico-quimicos, suas unidades de medida e os padrdes de comparagao

Indicador Unidade de medida Padrao Legal (Rios Classe 1)
Potencial Hidrogenidnico — Ph entre 6,0 € 9,0
Oxigénio Dissolvido — OD mg/| superior a 6,0
Turbidez UNT até 40
Fosfato mg/l até 0,1
Nitrato mg/l até 10,0
Nitrogénio Amoniacal mg/l até 3,7 mg/L
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3. Resultados
3.1. Avaliagao Ambiental na Bacia do Rio da Madre

Os indicadores visuais aplicados nestes rios apontaram 3 areas com muito alta (MA) presenca de
impactos. Nestes pontos, vegetacao rasteira relacionada com pastagens ou cultivos de arroz se estende
até as margens dos rios. A auséncia de mata ciliar favoreceu desbarrancamentos. Verificou-se também a
existéncia de lixo e pouca presenca de animais nativos.

A maior parte dos pontos apontou alta (A) presenga de impactos nesta bacia. O uso do solo para
atividades agricolas, tais como pecuaria e rizicultura, e para ocupagéo urbana promoveu fortes alteragbes
ambientais. Além disso, a auséncia de areas de preservagdo permanente (APP), como as matas ciliares
pode promover processos erosivos.

As areas com melhores condigbes ambientais foram representadas por 3 pontos amostrais com
pouca (P) presenga de impactos. Estes pontos estavam situados nas partes mais altas da bacia, nos
limites da ocupagdo. Nestes locais foi possivel observar a presenca de animais silvestres (principalmente
aves e roedores), vegetacdo nativa arborea e auséncia de lixo. Havia poucos sinais visiveis de erosao
mesmo em areas proximas a moradias. Apesar das transformacgdes promovidas pelo uso do solo, estes
pontos apresentavam boas condi¢des ambientais. Estas informag¢des podem ser analisadas no grafico 1.

Grafico 1. Incidéncia de Impactos na Bacia do Rio da Madre.

20

0 T T T T T T T T T T T T

Cal Ca2 Ca3 Cuil Cui2 Cui3 Furl Fur2 Sull Mal Ma2Z Ma3 Ma4 Ma5 Ma6 Ma7

Os parametros fisico-quimicos como pH, Fosfato, Nitrato e Nitrogénio Amoniacal ficaram dentro
dos limites especificados pela legislacdo vigente em todos os pontos amostrais desta bacia. No que se
refere ao OD e a Turbidez os pontos mais proximos as nascentes apresentaram os melhores resultados
mantendo-se nos padrdes legais para rios Classe |. Ja nos pontos localizados proximos a areas de
moradias adensadas e cultivos de arroz foram verificados valores diferentes daqueles indicados na
legislacao brasileira. O grafico 2 demonstra os resultados de OD para esta bacia.

Grafico 2. Oxigénio Dissolvido nos pontos de coleta na bacia do rio da Madre.

= 0D (mg/1) Outono 0D (mg/l) Inverno 0D (mg/l) Primavera

[T 7S B« R e

Cal Ca2 Ca3 Cuil Cui2 Cui3 Furl Fur2 Sull Mal MaZ Ma3 Ma4 Ma5 Ma6 Ma7

O grafico 3 mostra os valores obtidos para o parametro Turbidez nos pontos analisados na bacia
do rio da Madre.

Grafico 3. Turbidez nos pontos de coleta na bacia do rio da Madre.

¥ Turbidez (UNT) Outono Turbidez (UNT) Inverno Turbidez (UNT) Primavera

90

60 s

Cal Ca2 Ca3 Cuil Cui2z Cui3 Furl Fur2 Sull Mal Ma2Z Ma3 Mad4 Ma5 Ma6 Ma7

A variacdo da Temperatura da Agua na bacia do rio da Madre foi coerente com as estacdes do
ano. As variagdes ao longo do curso do rio foram lineares, ou seja, a temperatura da dgua foi aumentando
a medida que as aguas se afastavam das nascentes. Este aumento também coincide com a substituicdo
das matas ciliares por pastagens, cultivos de arroz ou residéncias que expdem as dguas a acao do sol. As
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variagdes neste parametro podem ser observadas no grafico 4.

Grafico 4. Temperatura da Agua nos pontos de coleta na bacia do rio da Madre.

® Temperatura (°C) Outono Temperatura (°C) Inverno Temperatura (°C) Primavera
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Cal CaZ Ca3 Cuil Cui2 Cui3 Furl Fur2 Sull Mal MaZ Ma3 Ma4 Ma5 Maé Ma7

A bacia do rio da Madre apresenta diversos usos do solo. De forma geral, as areas proximas as
nascentes apresentam cobertura vegetal em diferentes estagios de regeneragdo natural. Ao longo dos
cursos dos rios existem pontos com moradias esparsas e pastagens para criagdo de bovinos. Nas porgdes
médias dos rios estdo localizadas as quadras de arroz e atividades de extracdo de areia. Nos pontos finais
nos rios da Madre e Cuiaba existem moradias concentradas.

Os pontos com maior incidéncia de impactos também foram aqueles que apresentaram alguns
parametros de qualidade da agua em desacordo com os padrdes legais brasileiros para rios classe I. O
ponto analisado no rio da Sulana, em area de produgdao de arroz, apresentou as piores condigbes
ambientais nesta bacia. O rio Furado e os pontos a jusante nos rios Cachoeira, Cuiaba e Madre, ocupados
com moradias adensadas e rizicultura também ofereceram informagdes preocupantes quanto a qualidade
ambiental nesta bacia. Ja os pontos mais proximos as nascentes nestes 3 rios apresentam boas
condigdes.

A tabela 4 (v. anexo) apresenta todos os resultados dos indicadores aplicados nos pontos
amostrais desta bacia hidrografica.

3.2. Avaliagdo Ambiental na Bacia do Rio D’Una

Dos 7 pontos amostrados na bacia do Rio D’Una, 6 apresentaram alta (A) presenga de impactos
devido ao uso do solo para rizicultura que alterou as areas mais baixas desta bacia hidrografica. A
auséncia de APP nas margens do rio pode promover processos erosivos. Além disso, foi observada pouca
presenga de animais nativos. Apenas 1 dos pontos amostrais apontou pouca (P) presenca de impactos. O
grafico 5 mostra estes resultados.

Grafico 5. Incidéncia de Impactos na Bacia do Rio D’'Una.

Dul Duz2 Du3 Du4 Dub Dué Du7

Os parametros fisico-quimicos como pH, Turbidez, Fosfato, Nitrato e Nitrogénio Amoniacal ficaram
dentro dos limites especificados pela legislacao vigente em todos os pontos amostrais desta bacia. Quanto
ao OD os pontos mais proximos as nascentes apresentaram os melhores resultados em todas as coletas
permanecendo dentro dos padrdes legais para rios Classe |. Ja nos pontos mais distantes das nascentes
foram obtidos valores diferentes daqueles indicados na legislagdo brasileira nas coletas de outono e
inverno. Mas mantiveram-se nos padrdes na coleta de primavera. O grafico 6 mostra os resultados deste
parametro.

Grafico 6. Oxigénio Dissolvido nos pontos de coleta na bacia do rio D’Una

B 0D (mg/1) Outono 0D (mg/1) Inverno 0D (mg/1) Primavera
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A variacdo da Temperatura da Agua na bacia do rio D’'Una também foi coerente com as estacdes
do ano. As varia¢des ao longo do curso do rio foram lineares. O grafico 7 apresenta os resultados deste
parametro.

Grafico 7. Temperatura da Agua nos pontos de coleta na bacia do rio D’Una

¥ Temperatura (*C) Outono Temperatura (°C) Inverno Temperatura (°C) Primavera

B IS SRS IRl

Dul Du2 Du3 Du4

A porcédo estudada da bacia do rio D’Una apresenta predominio de rizicultura. A tabela 5 (v.
Anexo) apresenta os resultados dos indicadores de sustentabilidade nesta bacia hidrografica.

4. Discussao

As estimativas de incidéncia de impactos obtidas a partir de indicadores visuais apontaram o uso do
solo e a alteragdo da cobertura vegetal como os piores aspectos ambientais nas bacias estudadas. Os
usos do solo predominantes nas bacias estudadas estdo relacionados com atividades agropecuarias
(pastagens e culturas anuais). Também podem ser citados os pequenos adensamentos de moradias que
nao contam com tratamento de seus efluentes liquidos. Estes resultados também foram encontrados por
Salles et al (2008) para a bacia do Alto Sorocaba, no estado de S&do Paulo. Nesta area, o uso do solo
também é variado, mas os impactos negativos estdo associados, principalmente, a ocupacgéo urbana e o
langamento de efluentes sem tratamento.

Muitos autores apontam a alteragdo da cobertura vegetal de uma area como fator de reducéo de
qualidade ambiental (CONSTANZA et al, 1997; KING et al, 2005; ODUM, 1989; SALLES et al, 2008). As
duas bacias hidrograficas estudadas sofreram fortes alteragbes em sua composigao floristica original.
Relatos de viajantes do século XVIII apontam a existéncia de florestas na regidao Estes relatos citam
algumas espécies presentes, tais como canela sassafras (Ocotea odorifera) e peroba (Aspidosperma
olivaceum) que apontam avangado estagio de sucessado natural (HARO, 1996; KLEIN, 1978; MELLO,
2005). Historicamente, as atividades agropecuarias e as moradias adensadas nesta area foram
incompativeis com a existéncia de florestas. Com o desenvolvimento da regido, as areas florestadas foram
substituidas por cultivos, moradias e estradas, especialmente nas areas mais baixas e planas das bacias
hidrogréficas.

Os dados dos parametros fisico-quimicos indicaram a presenga de alteragdes ambientais nas
mesmas areas apontados pelos indicadores visuais nas bacias estudadas. Nesta pesquisa, ndo foi
utilizado um indice Unico para verificar a qualidade de agua. Existem muitos parametros fisicos, quimicos e
bioldgicos que podem ser utilizados como indicadores de qualidade de agua. Diversos estudos buscaram
estabelecer quais parametros podem ser agregados para composicdo de um indice para avaliagéo e
monitoramento de recursos hidricos. Muitas pesquisas utilizam medidas de pH, OD, Nitrogénio, Fésforo,
Temperatura e Condutividade para compor um indice (CARR e RICKWOOD, 2008; LIOU et al., 2004;
PESCE e WUNDERLIN, 2000; STAMBUK-GILJANOVIC, 2003). Nesta pesquisa, a condutividade nao foi
verificada.

Um dos indicadores que apresentaram valores em desacordo com os padrdes esperados segundo a
legislacao brasileira foi o OD. Este pardmetro pode ser utilizado para identificar altera¢gdes ambientais que
podem ser provocadas por material organico (Couceiro et al, 2007; Dyer et al, 2003). Couceiro et al (2007)
apontam também a relagdo entre OD e abundancia de espécies de macroinvertebrados. Estas
comunidades aquaticas sdo formadas por organismos que apresentam adaptagdes evolutivas a
determinadas condi¢des ambientais e apresentam limites de tolerdncia a alteragbes conhecidos. A
avaliacdo de comunidades biolégicas pode refletir a integridade ecoldgica de ecossistemas (Goulart e
Callisto, 2003).

Na bacia do rio da Madre, dois pontos apresentaram valores préximos a 3mg/l em areas de
rizicultura e de ocupagdo urbana, muito abaixo dos padrdes legais em quase todas as coletas. Outros
pontos desta bacia e também do rio D’'Una apresentaram valores inferiores, mas bastante préximos dos
limites, aproximadamente 5,7md/l deO.. Alteracdes deste tipo também foram encontradas na bacia do rio
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Sorocaba no estado de S&o Paulo devido a presenga de aglomeragbes urbanas proximas aos rios (Salles
et al, 2008). Ja Silva e Pereira Filho (2010) verificaram um forte redugdo do OD apds a utilizacdo das
aguas na rizicultura. A falta de OD nas areas de cultivo pode ocorrer pela presenga de matéria organica em
solos alagados onde a difusdo de gases é prejudicada (BHARATI et al, 2001).

Turbidez foi outro pardmetro que apresentou valores diferentes dos limites legais brasileiros para
rios Classe I. Nos rios, 0 aumento da turbidez é provocado pela presenca de substancias em suspensao
que podem ser organicas e inorganicas. O aumento destes materiais particulados pode reduzir a
penetragdo da luz. As pesquisas de Silva e Pereira Filho (2010) e Molozzi et al. (2006) verificaram um
aumento deste parametro na devolugcédo de aguas utilizadas pela rizicultura. Estes autores atribuem este
fendbmeno as praticas de manejo do solo empregadas para o preparo de areas para o plantio que resultam
em movimentagdes e exposi¢cao do solo facilitando o carreamento de particulas pela agdo da chuva. Além
disso, maior disponibilidade de nutrientes, derivados de fertilizantes agricolas ou de efluentes domésticos,
pode favorecer o desenvolvimento de fitoplancton e algas que também pode alterar o parametro turbidez
(SILVA e PEREIRA FILHO, 2010).

Alguns rios estudados apresentaram aumento de temperatura ao longo do seu curso ou em locais
especificos. A temperatura € um parametro relevante para avaliacdo de qualidade de agua. Elevagdes
moderadas de temperatura podem trazer beneficios porque agem como subsidios que aumentam a
produtividade primaria dos ecossistemas aquaticos. No entanto, elevagdes prolongadas ou cargas térmicas
crescentes podem prejudicar os ecossistemas aquaticos: a) aumentando a suscetibilidade dos organismos
a substancias toxicas; b) eliminando organismos estenotérmicos; c) substituindo as comunidades de algas
por cianoficias; d) aumentando a necessidade de oxigénio dos animais e reduzindo a disponibilidade desta
substancia na dgua (CARR e RICKWOOD, 2008; ODUM, 1989).

Estabelecer padrées para temperatura é dificil devido as variagbes de clima e estagdo do ano. A
temperatura da agua ndo é um bom parémetro para se determinar um impacto negativo porque é muito
suscetivel a processos naturais e sazonais (AZRINA et al, 2006; BALDIGO e LAWRENCE, 2000; IBARRA
et al, 2005). Este parametro pode ser considerado definitivo apenas quando suas medidas séo realizadas
em pontos de descarte.

Nesta pesquisa, os indicadores estimaram a qualidade ambiental através da observagao do entorno
e de andlise da qualidade da &gua. As bacias do rio da Madre e D’'Una sdo heterogéneas porque
apresentam diversos usos do solo com niveis de impactos ambiental diferentes. Apenas alguns pontos
estudados apresentaram poucos impactos. E importante destacar que as areas mais conservadas destas
bacias nao foram amostradas e se localizam no interior da uma unidade de conservagao, o PEST. A maior
parte dos locais verificados mostra diversos impactos causados pelas atividades humanas. No entanto,
apenas em poucos destes pontos pode ser verificada baixa qualidade ambiental. Estes resultados sao
coerentes com aqueles obtidos por Salles et al (2008) e Marten e Minella (2002).

Todas estas informagdes obtidas por indicadores visuais e fisico-quimicos pretendem permitir a
avaliagdo das bacias e apoiar o planejamento e a gestdo ambiental. As avaliagdes ambientais que utilizam
a bacia hidrografica como unidade de avaliagdo apresentam potencial para apoiar de forma eficiente o
planejamento, a intervengéo e gestdo do uso dos recursos naturais (BRYAN e CROSSMAN, 2008; KING et
al, 2005; LANNA et al, 2002; SALLES et al, 2008).

5. Consideragodes Finais

Os principais resultados desta pesquisa apontam reducdo na qualidade ambiental nas bacias do
rio da Madre e rio D’'Una devido a atividades humanas. Os principais problemas encontrados foram:

a) Alteragdo da cobertura vegetal original - a floresta Atlantica foi substituida por areas de

moradia e produgao agricola nas por¢des mais baixas e planas das bacias hidrograficas;

b) Redugido do OD em pontos especificos dos rios que compdem as bacias estudadas;

¢) Aumento da turbidez em determinados locais dos cursos de agua analisados.

Estes resultados destacam a incidéncia de impactos nas bacias estudadas. No entanto, devido a
sua presenga pontual também demonstram que tais impactos ainda ndo sao irreversiveis. Agbes
relativamente simples, como o cumprimento da legislagéo, projetos de educagdo ambiental e estratégias
para evitar o depdsito de efluentes liquidos nos rios podem alterar o quadro atual, melhorando a qualidade
das areas estudadas.

A partir destes resultados é possivel verificar que 0 manejo das aguas e da biodiversidade merece
atencdo na gestdo de bacias hidrograficas no litoral central de Santa Catarina. O monitoramento da
qualidade ambiental de bacias € uma responsabilidade que deve ser compartilhada pelos poderes publicos
(federal, estadual e municipal) e sociedade civil (moradores, instituicbes de pesquisa e organizagbdes nao-
governamentais).

A solugéo de problemas complexos, como a gestdo de bacias hidrograficas heterogénea, requer
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novas abordagens. Estes problemas envolvem dados que s&o coletados utilizando métodos de diferentes
areas do conhecimento cientifico A integragao destes métodos implica em abordagens multidisciplinares.
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Anexo

Tabela 4. Resultados dos Indicadores de Sustentabilidade na Bacia do Rio da Madre

pH OD (mg/l) Turbidez (UNT) Fosfato (mg/l) Nitrato (mg/l) Nitrogénio Amoniacal Temperatura (°C)
Ponto  Impacto 0 | P 0 | P 0 [ P 0 [ . P 0 | P 0 . [ P 0 [ P
Ca 06 (P) 6,58 6,91 6,91 665 688 7,11 122 176 143 0,01 0,01 001 05 06 08 03 0,4 0,4 190 212 151
Ca2 12 (A) 655 683 689 656 635 689 227 203 299 005 004 005 13 14 17 08 0,4 0,5 19,7 21,3 156
Ca3 19 (MA) 649 679 679 258 281 586 425 478 588 008 008 008 35 36 39 34 24 1,9 218 231 16,7
Cuit 06 (P) 685 683 694 622 681 852 138 165 13,1 0,01 002 001 04 06 09 02 0,3 0,4 205 212 149
Cui2 12 (A) 6,61 6,76 6,73 6,02 6,7 6,92 288 29,1 256 004 005 004 12 18 21 1,1 0,5 0,5 215 227 155
Cui3 19 (MA) 6,58 6,13 7,51 5,11 5,11 544 537 548 532 009 009 008 35 39 4, 2,7 2,2 2,1 243 247 16,1
Fur1 13 (A) 632 613 632 565 581 576 241 241 36,6 007 008 008 14 19 21 2.2 13 19 250 243 159
Fur2 12 (A) 6,35 6,12 621 556 535 573 287 303 399 007 008 008 15 17 19 24 15 1,9 246 243 159
Sul1 20 (MA) 6,00 6,11 6,41 268 291 413 551 662 898 009 009 009 45 55 65 36 2,9 3,2 266 243 16,2
Ma1 06 (P) 686 69 643 652 681 893 112 104 106 0,01 0,01 002 03 08 07 03 0,4 0,3 217 206 151
Ma2 06 (P) 6,73 6,75 652 6,51 6,72 7,41 118 104 116 0,01 0,01 002 03 11 17 03 0,7 0,4 215 216 151
Ma3 12 (A) 6,35 6,51 6,41 6,41 672 739 207 183 189 006 003 003 11 17 23 09 0,8 0,8 247 21,7 152
Ma4 15 (A) 6,22 6,01 648 635 662 7,33 317 323 298 008 008 007 42 32 32 21 2.2 19 255 220 165
Ma5 15 (A) 653 605 625 633 635 675 327 333 306 008 008 008 42 42 32 22 2.2 2,1 26,1 239 16,6
Ma6 15 (A) 743 653 7,06 568 568 555 497 478 532 008 008 008 46 48 38 28 2,9 2,7 257 24,1 19,6
Ma7 16 (A) 7,51 654 707 522 504 551 495 498 648 008 008 008 46 49 39 32 29 28 258 242 191

Legenda: O (outono); | (inverno); P (primavera)
Tabela 5. Resultados dos Indicadores de Sustentabilidade na Bacia do Rio D’Una

pH OD (mg/l) Turbidez (UNT) Fosfato (mg/l) Nitrato (mg/l) Nitrogénio Amoniacal Temperatura (°C)
Ponto  Impacto 0 [ P 0 [ P 0 [ P 0 i P 0O 1 P _ O [ P 0 [ P
Du1 06 (P) 6,73 656 611 577 617 7,07 9,9 9,7 112 007 002 009 05 11 00 34 0,4 13 170 190 245
Du2 12 (A) 6,82 653 6,51 596 575 866 227 103 299 006 002 008 13 15 03 1,1 0,4 1,8 180 190 250
Du3 12 (A) 714 662 642 575 624 922 215 298 348 002 0,01 008 35 10 05 14 0,4 1,0 185 165 17,0
Du4 12 (A) 653 662 654 551 612 833 138 265 346 005 000 006 23 05 06 12 0,3 0,9 175 180 175
Du5 12 (A) 656 674 625 674 723 832 288 260 268 004 000 006 03 17 11 07 0,5 0,6 180 20,0 245
Du6 13 (A) 655 672 624 662 745 821 277 248 232 004 002 006 35 12 13 07 0,5 0,9 160 190 180
Du7 12 (A) 657 6,73 631 6,11 603 755 240 242 136 0,01 0,01 010 10 10 18 03 0,3 0,2 170 200 215

Legenda: O (outono); I (inverno); P (primavera)



