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Resumo: O monitoramento do Projeto Microbacias2 em Santa Catarina, tem como
objetivo disponibilizar as informag¢des para o planejamento e a reorientagdo das
acbes do Projeto. Neste trabalho avalia-se os resultados do “marco zero”, a
fotografia inicial dos parametros ambientais relativos a qualidade da agua da
microbacia de Tarumanzinho, municipio de Aguas Frias, regido Oeste de Santa
Catarina. Os resultados indica que a agua de consumo humano e rede hidrica da
microbacia estdo desconformes com a Legislagdo vigente para, em especial para
trés indicadores: (i) coliformes; (ii) turbidez; e (iii) fésforo total.

Palavras chaves: monitoramento, microbacia, qualidade da agua.

Abstract: Microbacias2 Project monitoring in Santa Catarina, has as objective
disposal the information for the planning and the actions of the Project. In this work it
is evaluated the results of the "mark zero", the initial picture of the relative
environmental parameters the quality of the water of the microwash of
Tarumanzinho, municipal district of Aguas Frias, area west of Santa Catarina. The
results indicate that the water of human consumption and net hydra of the micro
wash basin are different from the effective Legislation for, especially for three
indicators: (i) coliformes; (ii) dirt in the water; and (iii) total match.

Keywords: monitoring, micro wash, quality of the water.
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1 Introdugao ao Monitoramento do Marco Zero

Os parémetros avaliados no monitoramento hidrico do marco zero, que € uma fotografia inicial da
microbacia monitorada foi a disponibilidade e a qualidade da agua, em relagdo aos aspectos fisicos,
quimicos, biolégicos; e também nas alteragbes e tendéncias verificada na agua ao longo do tempo, com o
foco voltado para a melhoria ambiental e o desenvolvimento sustentavel das microbacias catarinenses.
Neste caso em particular estdo analisados os dados da microbacia de Tarumanzinho, Aguas Frias, SC.

2 O Projeto Microbacias2 no Estado de Santa Catarina

O Projeto Microbacias2 que esta sendo conduzido no Estado de Santa Catarina, e tem como prioridade: a
reducdo da pobreza rural; e a melhoria e a gestdo dos recursos naturais. Neste enfoque, a renda e o
sustento das familias rurais mais pobres tendem a melhorar segundo o Banco MunpbiaL (2002), na medida
em que efetivamente: (i) realmente haja esfor¢cos por parte do Governo para integrar a sustentabilidade
ambiental e social as estratégias de desenvolvimento e a redugéo da pobreza; (ii) que seja intensificada a
governanga local e a participagdo comunitaria na tomada de decisbes; (iii) que ocorra a reversdo da
degradagédo do solo e a melhoria da protegdo dos recursos naturais no ambito estadual; e (iv) na
consolidacédo de oportunidades para seja gerada renda e possibilidades de sustento para as familias dos
pobres rurais.

3 Produgéo Agricola - Area Rural de Aguas Frias

Conforme relatos da Secretaria da Agricultura de Aguas Frias (2004), as propriedades agricolas s&o
pequenas e os proprietarios utilizam mao de obra familiar. A producédo agricola de Aguas Frias é muito
diversificada e, as principais atividades sédo os cultivos de: milho; feijdo; soja; fumo; melancia; pepino e
verduras e atividades de subsisténcia, destacam-se neste campo, o cultivo de trigo, batata doce, inglesa,
aipim, amendoim, cana, uva, cebola, alho e hortaligas diversas.

A economia do municipio, na parte da agricultura (Tabela 1) esta alicercada na produgdo agricola,
pecuaria, na piscicultura e avicultura, estas duas em pequena escala. O principal produto € o milho,
plantado em 3.200 ha, que contribui para uma produgdo de 6.300 toneladas/ano, alem do feijdo que é
cultivado em 450 ha, e tem uma producgdo estimada por ano de 141 toneladas, conforme (IBGE, 2002).

Tabela 1 Principais culturas anuais de Aguas Frias, SC

CULTURA AREA PRODUTIVIDADE PRODUGAO
(ha) (kg/ha) (t)

Milho 3.200 1.980 6.300

Feijao 450 313 141

Fumo 214 1.911 409

Arroz 5 400 2

Trigo 30 1.200 36

Soja 250 900 225

Uva 7 2.857 20

Em relacdo ao efetivo animal, quanto aos bovinos de leite, estes totalizam 5.770 cabecgas. O continente de
suinos é de aproximadamente 10.940 cabegas, ao passo que o total de aves é de 186.500, conforme
(IBGE, 2002).
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4 Caracteristicas Gerais da Microbacia do Tarumanzinho

A microbacia monitorada esta localizada no municipio de Aguas Frias, possui 4rea aproximada de 2.766
hectares. As comunidades que fazem parte da microbacia s&o: (i) Tarumanzinho; (i) Sdo Jodo; e (iii)
Bonita. Na microbacia existem 152 propriedades rurais, que totalizam 137 familias. A distancia da
microbacia a sede do municipio € de 12 km. O principal rio € o Lajeado Tarumanzinho e os seus afluentes,
o Lajeado Taruma e o Cérrego do Meio. A localizagdo espacial da microbacia monitorada esta na Figura 1.
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Figura 1 : Localizagdo da Microbacia Tarumanzinho, municipio de Aguas Frias, SC, Brasil

5 Objetivos do Monitoramento Hidrico no Projeto Microbacias2

O objetivo geral € avaliar os resultados e os impactos das ac¢des do Projeto, mediante indicadores
previamente estabelecidos e objetivamente comprovaveis, para que seja possivel fornecer informagées
para o planejamento e, quando necessario reorientar as agdées do Projeto, bem como munir de subsidios
para ajudar na avaliagcao intermediaria e na final, além de possibilitar a formagédo de banco de dados que
permita avaliar a evolugdo dos recursos naturais, renda, habitabilidade e a participagdo comunitaria, que
serao o foco do Projeto Microbacias?2.

Neste contexto, os objetivos propostos para o monitoramento hidrico sera aquele em que se pretende
atingir as seguintes metas:

(i) descrever a situagcdo atual, mediante o marco zero, estabelecendo as tendéncias quanto a
disponibilidade e qualidade da agua superficial e subterranea;

(i) identificar as alteragdes e tendéncias da qualidade da agua ao longo do tempo, visando avaliar se as
intervencdes da Equipe Local de Extens&o Rural, que estdo acontecendo na microbacia estdo atingindo os
objetivos do Projeto, e ainda fornecer subsidios para reprogramar ou repensar as agdes do programa em
tempo habil;

(iii) contribuir a partir de estudo de caso para o aperfeigoamento de metodologias, que visem a melhoria
ambiental e o desenvolvimento sustentavel das microbacias em Santa Catarina.
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6 Metodologia do Marco do Monitoramento da Agua

A metodologia adotada para o monitoramento hidrico da microbacia de Tarumanzinho foi realizada com
um levantamento inicial, denominado de marco zero. Neste trabalho serdo avaliados os dados especificos
serao abordados somente os indicadores fisicos da qualidade da agua da rede hidrica e, a agua utilizada
para o abastecimento humano da Microbacia Tarumanzinho.

Os parametros analisados nestas amostras foram os seguintes: alcalinidade; turbidez; dureza; amoénia;
nitrato; nitrito; fésforo-orto; fésforo total; ferro; pH; temperatura; oxigénio dissolvido; saturagdo de oxigénio;
demanda quimica de oxigénio; condutividade; potassio; e determinagdo de coliformes fecais e totais. Os
métodos analiticos utilizados na analise dos paradmetros em estudo estdo baseados nas descricdes da
Standard Methods (202 edigédo) e, em manuais da Cetesb.

Os coliformes sédo determinados por método enzimatico (Colilert) para a detecgdo e quantificagdo
simultaneas de coliformes fecais (E. coli) e totais. Este produto utiliza nutrientes-indicadores que produzem
cor e fluorescéncia ao serem metabolizados por coliformes totais e fecais, em um periodo de 24 horas,
incubados a 35 °C (+ 0,5 °C).

Pela natureza desses parametros, as medi¢cdes de temperatura, pH, condutividade e oxigénio dissolvido
foram realizados no momento da coleta das amostras. Estas medidas foram determinadas com uma
multissonda de campo da marca Orion modelo 1230. Para as demais determinagdes, as amostras foram
transportadas para o laboratério de andlise de aguas do Cepaf- Epagri, localizado no Centro de Pesquisas
para Agricultura Familiar de Chapecd.

As etapas do marco zero na Microbacia Tarumanzinho, compreenderam trés campanhas de coleta de
amostras, nas datas de 18 e 26 de agosto e 13 de setembro de 2004. As amostras de dgua de consumo
humano sé&o de 20 residéncias de produtores rurais, distribuidos ao longo da microbacia (Mapa 1).

Microbacia Midrografica Corrego Tarumanzinho - Municipio de Aguas Frias - SC
Localizacao das propriedades - Pontos de Coleta de agua
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Mapa 1 Localizagdo dos pontos de agua consumo humano (MbTarumanzinho, Aguas Frias, SC).

Na mesma ocasiao das coletas da agua de consumo foram amostradas a qualidade da agua de 5 pontos
da rede hidrica da Microbacia Tarumanzinho, com trés pontos no rio principal, e um nos seus dois
afluentes principias conforme o Mapa 2.

4/10



COBRAC 2006 - Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario - UFSC Florianépolis - 15 a 19 de Outubro 2006

7 Valores de Referencia — Legislacdao Federal (CONAMA) e Estadual (FATMA)

Os valores da Legislagdo, tanto a Federal (CONAMA) como a Legislagdo Estadual (Fatma) estacéo
dispostos na Tabela 2, em que se faz uma comparativo destes parametros em relagédo aos limites
estabelecidos na legislagado vigente com os limites de detecgéo da rede de laboratérios da Epagri.

MICROBACIA TARUMANZINHO - AGUAS FRIAS
Pontos de coleta de dgua - rede hidrica

Mapa 2 Localizagdo dos pontos de coleta da agua rede hidrica (Mb Tarumanzinho, Aguas Frias, SC)

8 Analise dos Resultados do Marco Zero — Qualidade da Agua

Neste trabalho optou-se por fazer uma abordagem mais aprofundada apenas dos parametros que estao
comprometendo a qualidade da agua da microbacia Tarumanzinho. Nas amostras da agua destinada ao
consumo humano, os parametros que comprometem a qualidade da agua séo: (i) coliformes fecais (em
100% dos locais amostrados); e a (i) turbidez (em 40% dos locais).

Estes indicadores em desacordo com a legislagdo remetem para um problema mais evidente que ¢é a falta
ou inadequagéao dos dispositivos que envolvem o saneamento basico. Tratando-se de area rural, ndo se
espera que a estrutura urbana esteja disponivel para a coleta e tratamento de esgoto doméstico. Estas
praticas sdo necessariamente dependentes das agdes da familia rural, que devidamente orientada, podera
providenciar a protegéo e limpeza das fontes de agua, bem como proceder a coleta e tratamento adequado
do esgoto doméstico. A agua destinada as atividades domésticas pelos produtores da microbacia
Tarumanzinho pode ser considerada de modo geral como de boa qualidade.

Em relagéo a agua da rede hidrica, observa-se que os niveis mais limitantes para a classificagdo da agua
nos melhores niveis estabelecidos pela resolugdo CONAMA, advém dos problemas originados pela
desconformidade em 100% dos casos, em escala diferente da preconizada pela Legislagdo, quanto a
presenga de coliformes, nivel de turbidez da agua e fésforo total. Se os limites deste ultimo elemento
fossem trazidos para uma base mais real, restariam os coliformes que sao os indicadores mais evidentes
de limitagbes de saneamento. Os principais indicadores de contaminagéo fecal sao as bactérias do grupo

5/10



COBRAC 2006 - Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario - UFSC Florianépolis - 15 a 19 de Outubro 2006

coliformes, aliado a contaminagao da agua por dejetos humanos ou animais.

Nos parametros descritos na Tabela 3 procurou-se associar uma simbologia de cores que também esta
disponivel nos mapas deste trabalho. Para tanto, com o intuito de facilitar a interpretagao visual, procedeu-
se de forma que os dados estejam dispostos na: (i) cor azul quando o parametro esta em conformidade
com a Legislacao; (ii) cor vermelha quando o parametro estda em desconformidade com a Legislagao
vigente; e (iii) cor amarela quando nao existe detalhamento do parametro, em conformidade com as
diferentes Legislagcbes estabelecidas.

Tabela 2.

Valores de referéncia disponiveis na legislagéo (Portaria 518 — Ministérios da Saude —25 de margo de
2004; Resolugao CONAMA 357 de 17 de margo de 2005) e as faixas de leitura das técnicas utilizadas no
laboratdrio, para alguns pardmetros monitorados no presente trabalho.

Parametro Portaria CONAMA CONAMA Fatma Limite de
518/2004 357/2005 357/2005 14.250/81 Detecgdo do
CLASSE1 | CLASSE2 | CLASSE 2 L'aqua (1)
Alcalinidade (mg/L) 500 n.d. n.d. n.d. n.d.
Amonia (mg/L) (NHa) 1,5 2mg/L_N 3 mg/L_N 0,5mg/L_N 0 a 5 mg/L NH3
Coliformes Fecais (NMP) 0 200 1000 1000 n.d.
Coliformes Totais (NMP) 0 1000 5000 5000 n.d.
DBO (mg/L) n.d. < 3mg/L < 5mg/L n.d. 0 a 40 mg/L
DQO (mg/L) n.d. < 10mg/L* n.d. n.d. 4 a 200 mg/L
Dureza (mg/L) 500 n.d. n.d. n.d. n.d.
Ferro Total (mg/L) 0,3 0,3 0,3 n.d. 0,05 a 2,00 mg/L
Fosfato Total (mg/L - P) n.d. 0,025 0,03 n.d. 0,4 a 8,0 mg/L PO,
Fosfato-Orto (mg/L - P) n.d. 0,025 0,03 n.d. 0,4 a 8,0 mg/L PO,
Nitrato (mg/L - N) 10 10 10 10 0,5 a 8,0 mg/L NOs
Nitrito (mg/L - N) 1 1 1 1 0,05 a 0,80 mg/L NO,
Oxigénio Dissolvido (mg/L) n.d. >6,0 >5,0 >50 n.d.
pH (logaritmica) 6,0até 9,5 | 6,0até 9,0 | 6,0 até 9,0 n.d. 0a14
Potassio (mg/L) 12* n.d. n.d. n.d. 0,5 a 8,0 mg/L
Saodio (mg/L) 200 n.d. n.d. n.d. n.d.
Turbidez (NTU) 5 40 100 n.d. 0,01 a 1000 NTU

Observagdes - n.d. - Nao disponivel (1) Pardmetros estabelecidos pelo Laboratério do Epagri — localizado em

Itajai

(*) DVGW - Alemanha - Agua superficial destinada ao abastecimento doméstico apds tratamento simplificado.

(**) T.V.O. - Alemanha e Comunidade Européia
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Tabela 3
Valores da média e do desvio padrdo (n=3) dos parametros analisados para a agua de consumo humano e
da rede hidrica da Microbacia Tarumanzinho, municipio de Aguas Frias, Estado de Santa Catarina

RESULTADOS - Mb Tarum ananhio - Aguas Fria s - 5C Col. Fecals [NMP) Turblde 2{NTU] Fouf. Toll jmgiL)
Pori Nome - Reds de abastecim ento humano Midla Ca avio W dia D 1 vl Midla D Wi
1 Aricutiar 1 21,1 293 493 0 &0 [LF1] 0047
2 Agricubar 2 38 02 316 1,70 0,14 0122
3 Agricultior 3 5608 a6 6 G2 520 [L1] 0143
4 Fgricutior 4 Gid G122 m 330 [L41] 0095
b Agricutior § 42,1 i 404 780 0,13 0,14
G Pyaricuttar 6 16,7 Q4.4 177 232 A 1] o102
T Agricubtar 7 714 30,1 5,15 5,70 032 o103
g Ayriculor § 232 108 JUNiks] 1,25 (R[] 0125
] Aricutiar 9 66 9 4Ha 2310 Q.50 0z 0211
10 |Agricutter 10 4.3 V.3 077 1,23 0,17 0 045
1 Fgricutior 11 8z k) 12 40 220 o0 1§}
12 |Agricuttor 12 388 axz 1280 320 ons ooz:
13 |Agricutbor 13 1084 55 12,80 445 (L1} I]I}]
14 |Agricuttor 14 TS H2 187 0,90 019 oong
15 |Agricutor 15 1f 303 843 3,70 030 0 056
16 |Agricutior 16 370 0.0 103 235 (L] 1] ooz
17 |Agricuttor 17 39,2 420 920 ] 1N} 0420
18 |Agricutbor 13 1149 Toi 354 1,69 030 o152
19 |Agricuttor 19 1404 0.1 172 084 [L]1] 0136
20 |Agricutbor 20 g2 1463 i 0,95 0,12 0,101
Lo i Mex. Porc. S18/2004 [i] <5 mn.a.
Fragiianca (99 em desz cordo KIS 07 POrEng
5182004 100 40 Sam FNHIs e
obs. glmbologla dasoome:
alor #m da oo Nl rmid 3d8 com @ Por lrla Fed eral S182004
‘walorsm oonfrmidade oom @ Porkaria Federal S1272004+
‘Walor @ Porlrla Federal S1873004
RES ULTADOS - Mb Tarum ananho - Aguas Frig s - 5C Col. Fecals [NMP) Turblde 2[NTU] Foul. Toll (mgiL)
Pornin |Nome pontocolet - Reds hidrca Midia D& 1vlo M dia Da 1vio Madia Carvo
Rio_01  |Tarum3zinho 1 - Foz 21.948 37180 117 21 196,32 038 0,02
RIE_02 | TammSzinhe 2 17.240 20767 | 14038 240 96 043 0,03
Rio 03  |Taum3zinho 3 9.950 16577 148 57 249 7d 0z9 0,02
Rio 04  |Camega do meio 13.150 22153 11432 188 62 035 0,02
Rib_05  |Taum3 G7.212 13814 11424 189 45 043 0,07
L fme e, COMAMA 3577005 - Classe 7 200 w40 007
Lo ira Max. COMAMA 357/2005 - Classe 2 000 = 10 0075
Fragiidner? (99 em g5 Cordo ¢om 05 WIS 0F
clgsse 2- COMAMA 3572005 100 el T00
Obs. glmbologla dacoome:
walor #m de coo nd rmid ads com os lm ks mSxim o pana os dos desdicados como clagse 2 — GO NAMA 357/2005
‘waloram oonhrmidads com of Iml ks madmos paE os i darsiicados omo dar e 2 -C0 NAMA 3572005
valor com oF liml ks m sdmos pana cs dos classHcoados como dasse 2 — GO N AMA 357/2005

8.1 Resultados do Marco Zero — Parametro Coliformes Fecais

Os coliformes fecais sao um importante indicador do grau de saneamento basico presente no ambiente
monitorado. Este indicador permite verificar a possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos,
responsaveis pela transmissido de doencas de veiculagao hidrica, tais como febre tifoide, febre paratiféide,
disenteria bacilar e cdlera.

Na analise se observa que todos os pontos avaliados, tanto para a agua de consumo humano (parte
superior da Mapa 3) e a da rede hidrica (parte inferior do Mapa 3) estdo em desconformidade com a
Portaria Federal 518/2004, para as aguas de consumo humano, e da Legislacdo do CONAMA 357/2005,
para rios de Classe 2.

8.2 Resultados do Marco Zero — Parametro Fosforo Total

O fosforo € um componente importante das estruturas celulares e € imprescindivel para varios processos
metabdlicos, principalmente o balango energético intracelular. Na natureza, entretanto devido sua grande
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reatividade, o fésforo nunca ocorre na forma elementar.

Em relagédo aos parametros de fésforo total ndo existem limites definidos de acordo com a Portaria Federal
518/2004, os pontos amostrados na rede de consumo humano (parte superior do Mapa 4) estdo langados
com a tipologia representada na cor amarela, devido a inexisténcia de limites oficiais. Todavia quando se
procede a avaliagdo da agua da rede hidrica para o quesito fosforo total (parte inferior do Mapa 4),
percebe-se que todos os pontos de coleta estdo em desconformidade com a Legislagao vigente.
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Mapa 4 Distribuicdo da média dos valores de
fésforo total nas amostras de agua de consumo e

Mapa 3 : Distribuicdo da média dos valores de da rede hidrica da Mb Tarumanzinho

coliforme fecais nas amostras de agua de
consumo e da rede hidrica da Mb Tarumanzinho

8.3 Resultados do Marco Zero — Parametro Turbidez

A turbidez elevada reduz a fotossintese no ambiente aquéatico comprometendo o crescimento da vegetagéo
enraizada submersa e algas. Deste modo pode-se verificar segundo a CETESB (2003), que a turbidez
influencia nas comunidades bioldgicas aquaticas e afeta adversamente os usos domésticos, industriais e
recreacional da agua.

O solo quando usado em praticas agricolas inadequadas que revolvem ou deixam o solo exposto,
associado ainda a devastagédo da mata ciliar, faz com que a agua da chuva escoe pelo solo desprotegido
em diregdo aos cursos d’agua. Este processo resulta no arrasto de particulas do solo, que contribuem para
incrementar a turbidez d’agua.

Em relagéo a turbidez quando se considera os limites estabelecidos pela Portaria Federal 518/2004, para
0s pontos amostrados da rede de consumo humano da Microbacia Tarumanzinho, conforme o Mapa 5
(parte superior), observa-se que 40% dos pontos da agua de consumo, estio em desconformidade
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com a legislagao vigente. No caso dos pontos amostrados para a rede hidrica (Mapa 5 - parte inferior), o
problema é mais grave, pois todos os pontos avaliados se encontram em desconformidade em
relacio a Legislagao do CONAMA 357/2005, para rios de Classe 2, embora em niveis baixos.

Microbacia Hidrografica Carrego Tarumanzinho - Municioho de Aguas Friss -
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Mapa 5 Distribuicdo da média dos valores de turbidez nas amostras de agua de consumo e da rede hidrica
da Mb Tarumanzinho

9 Conclusoes e Recomendacgdes

Os resultados obtidos demonstram que alguns indicadores de qualidade de agua, tanto para a agua de
consumo humano e da rede hidrica da microbacia monitorada estdo em desconformidade com a
Legislagéo vigente, para os seguintes indicadores, dentre os 16 monitorados, tais como: (i) coliformes; (ii)
turbidez; e (iii) fosforo total. Estes parametros que estdo fora da escala preconizada como adequada,
remetem para um problema mais evidente que é a falta ou inadequacao dos dispositivos que envolvem
saneamento publico, na area rural.

As principais conclusGes na rede de agua para consumo humano e na rede hidrica da microbacia
Tarumanzinho, municipio de Aguas Frias, foram as seguintes: (i) mediante o banco de dados foi possivel
estabelecer a média e o desvio padrdo dos pardmetros estudados, tanto em amostras de agua utilizadas
nas atividades domésticas, bem como, nos pontos de coleta ao longo do Lajeado Tarumanzinho e
tributarios acompanhados; (i) os parametros que estdo comprometendo a qualidade da agua na
Microbacia Tarumanzinho, municipio de Aguas Frias, estado de Santa Catarina, Brasil sdo os coliformes
totais e fecais; a turbidez; e o fdsforo total; (iii) a falta de saneamento basico, que se refletem
principalmente nos valores de coliformes fecais, € o fator sem divida que mais compromete a qualidade
da agua; e (iv) os resultados confirmam a boa qualidade da agua Microbacia Tarumanzinho e tributérios,
na medida em que muitos pardmetros estdo abaixo dos limites registrados na legislagdo vigente. Isto
indica que devera haver um esforgo para que os niveis encontrados para os indicadores sejam mantidos
nas proximas medigoes.
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