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RESUMO

O monitoramento da qualidade da agua € um dos principais instrumentos de sustentacdo de uma politica de
planejamento e gestdo de recursos hidricos. A contaminacdo das dguas naturais representa um dos principais
riscos a salde publica. O objetivo do trabalho foi monitorar quali-quantitativamente uma secdo do Rio
Camboriu e avaliar a relagdo entre a vazéo e as variaveis estudadas (condutividade, OD, pH, nitrato, turbidez e
concentracdo de s6lidos suspensos calculada). A bacia hidrografica do rio Camboril esta localizada no litoral
norte do estado de Santa Catarina e concentra uma das maiores areas turisticas do Estado. O monitoramento da
qualidade da agua foi efetuado através da utilizagdo de uma sonda multiparamétrica, instalada juntamente com
a estacdo de medigdo de nivel de rio, localizada proxima da foz de agua doce do Rio Camborid, o qual €
utilizado para captacdo de &gua para abastecimento publico. Na estacdo hidroldgica foi instalada sonda
multiparamétrica com cinco sensores: condutividade, OD, pH, turbidez e nitrato. Foi instalado um sensor de
nivel piezométrico. Foram efetuadas campanhas de medicdo de vazdo, para a construcdo da curva-chave,
utilizando um velocimetro acustico Doppler. Coletas pontuais da agua foram realizadas na secédo, para analisar
0s sdlidos suspensos totais e posterior construcdo da curva de correlagdo entre a turbidez e a concentragéo de
s6lidos. Com base no trabalho realizado, concluiu-se que durante 0 monitoramento: a vazao prioritaria ficou
entre 2 e 10 m® s’%; a turbidez correspondente alcangou valores de até 91,3 NTU em 48,3% das medices da
sonda e a carga de solidos suspensos calculada atingiu valores de 50 ton dia; os valores de nitrato ficaram
acima do limite da legislacdo em algumas medigdes da sonda, porém a maior frequéncia observada na
concentracdo foi entre 4 e 6 mg L*; a matriz de correlacdo evidenciou que a vazdo interfere na qualidade da
agua do rio Camborid, sendo que houve correlagdo significativa com todas as variaveis, principalmente: pH (-
0,47); condutividade (-0,77); carga de sélidos suspensos (0,84) e carga de nitrato (0,80). De forma geral,
guando a vazao se eleva ocorre a diminuicdo do pH e dos sais dissolvidos (representados pela condutividade) e
aumentam os sélidos suspensos e o nitrato, caracterizando o carreamento de poluentes (solo e nutrientes) para a
agua do rio por escoamento superficial ap6s chuvas intensas.

PALAVRAS-CHAVE: Monitoramento, nitrato, sélidos suspensos.

INTRODUCAO

O desenvolvimento econdmico agricola do Brasil tem sido, nas Ultimas décadas, caracterizado pelo uso
intensivo dos recursos naturais sem o devido planejamento o que, aliado as caracteristicas de solo e clima,
promoveu grandes perdas de solo por erosdo. As consequéncias desses fatores sdo o carreamento de grandes
quantidades de solo, matéria organica e insumos agricolas para o leito dos cursos d’agua no periodo chuvoso,
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contribuindo significativamente com o aumento da concentragdo de sélidos e nutrientes na agua dos
mananciais (VANZELA et al., 2010).

Os rios sdo sistemas complexos caracterizados como escoadouros naturais das areas de drenagens adjacentes,
que em principio formam as bacias hidricas. A complexidade destes sistemas I6ticos deve-se ao uso da terra,
geologia, tamanho e formas das bacias de drenagem, além das condi¢fes climaticas locais (TOLEDO e
NICOLELLA, 2002). As interacdes entre as diversas variaveis mensuradas em uma amostra de agua constitui
no ponto de partida para avaliacdo da qualidade da agua, desde que estas interacfes sejam obtidas de uma
distribuicdo amostral no espaco e no tempo das variaveis do sistema a ser estudado (HARMANCIOGLU et al.,
1998).

O monitoramento da qualidade da &gua é um dos principais instrumentos de sustentacdo de uma politica de
planejamento e gestdo de recursos hidricos, visto que funciona como um sensor que possibilita o
acompanhamento do processo de uso dos corpos hidricos, apresentando seus efeitos sobre as caracteristicas
qualitativas das aguas, visando subsidiar as a¢des de controle ambiental (GUEDES et al.,2012).

O comportamento da qualidade da agua reflete as condi¢des ambientais da bacia hidrogréafica, sendo assim,
conhecer as caracteristicas de qualidade da 4gua amplia o conhecimento ecolégico do ecossistema e possibilita
detectar alteragBes provenientes da atividade humana (SOUZA E GASTALDINI, 2014).

A carga representa a quantidade dos contaminantes transportados através de uma secdo de controle. A
avaliacdo das cargas anuais em um sistema hidroldgico é requerida no processo de gestdo dos constituintes
presentes na agua (PINHEIRO E DESCHAMPS, 2008).

Os calculos das cargas médias diarias obtidos por regressao estatistica, a partir de dados de vazdo média diaria
obtidos no campo, mostram-se apropriados para avaliacdo preliminar da relacdo entre carga pontual e difusa e
caracteriza a dependéncia entre a magnitude das cargas de nutrientes e a magnitude do escoamento superficial
gerado pela chuva (MANSOR et al, 2006).

Segundo Libanio et al. (2005), a contaminagéo das aguas naturais representa um dos principais riscos a satde
publica, sendo amplamente conhecida a estreita relacdo entre a qualidade de &gua e inimeras enfermidades que
acometem as populacdes, especialmente aquelas ndo atendidas por servigos de saneamento.

No Brasil, a Resolucdo CONAMA n° 357, de 17/03/2005, que substitui a CONAMA n° 20 de 18 de junho de
1986, estabelece a qualidade ambiental desejada para as bacias hidrograficas em funcdo de usos nelas
exercidos, assim como o padrdo de lancamento de efluentes valido para todo o territério nacional.

O objetivo do trabalho foi monitorar quali-quantitativamente uma se¢do do Rio Camboril e avaliar a relacdo
entre a vazdo e as variaveis estudadas (condutividade, OD, pH, nitrato, turbidez e concentracdo de solidos
suspensos calculada).

MATERIAIS E METODOS

A érea de estudo compreende a Bacia Hidrografica do Rio Camboril que estéa localizada no litoral norte do
estado de Santa Catarina e concentra uma das maiores areas turisticas do estado e estd inserida na Regido
Hidrografica Atlantico Sul, segundo o Conselho Nacional de Recursos Hidricos.

A bacia do rio Camborit é um conjunto intermunicipal pertencente a dois municipios (Cambori( e Balneario
Cambori0), onde ambos tém direitos sobre a agua, abrangendo uma area de 199,8 km2.

O municipio de Camboril localiza-se a uma latitude 27°01°31" ao sul e a uma longitude 48°39°16°" ao oeste,
estando a uma altitude de 8m, com area territorial de 215 km?. O municipio de Balneario Camborit localiza-se
a uma latitude 26°59°26°" ao sul e a uma longitude 48°38°05’" ao oeste, estando a uma altitude de 2m, com
area territorial de 46 km?.
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A bacia do rio Camborit ¢ uma area constituida por um complexo hidrolégico, onde os rios Camborid,
Canoas, Braco, Ribeirdo dos Macacos e Pequeno formam a principal rede de drenagem da bacia (Figura 1).

O monitoramento da qualidade da agua foi efetuado através da utilizacdo de 01 sonda multiparamétrica, a qual
foi instalada juntamente com a estacdo de medicdo de nivel de rio, localizada no Rio Camborit (P5), sendo
este o Ultimo ponto a jusante sem influéncia de maré (Figura 1), o qual € utilizado para captacdo de agua para
abastecimento publico. Essa sonda fixa coleta os dados horarios continuamente, 0s quais sdo transmitidos de
forma instantanea, via GPRS, e armazenados em uma base de dados (GARBOSSA et al, 2015).

No presente trabalho sdo apresentados os resultados do monitoramento continuo e horario correspondente ao
periodo entre junho e dezembro de 2015.

SANTA CATARINA W
N
= <
[ CAMBORIU -
4 ’
0 8751750 3.500 0 M5 230 460 S0 45 9~ 18
1 km km | — km
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Figura 1: Hidrografia da Bacia do Rio Camboriu, SC e a localizagdo do P5 (se¢éo onde se encontra o
sensor de nivel e a sonda multiparamétrica)

A sonda multiparamétrica utilizada é da marca Hydrolab, modelo DS5. Foram instalados na sonda cinco
sensores: condutividade, OD, pH, turbidez e nitrato. O sensor de nivel piezométrico, com célula ceramica,
instalado na estagdo hidroldgica é da marca OTT- Hydromet.

Foram efetuadas campanhas de medicdo de vazdo, para a construcdo da curva-chave, utilizando o
FlowTracker-ADV (Acoustic Doppler Velocimeter) da marca SONTEK, o qual faz o calculo automatico de
vazdo, utilizando uma variedade de métodos analiticos internacionais, incluindo as normas ISO e USGS.

Coletas pontuais da agua foram realizadas na se¢do do P5, para posteriormente analisar, em laboratério, os
solidos suspensos totais, através do método gravimétrico (APHA,1998), para a constru¢do da curva de
correlacdo entre a turbidez, medida pela sonda multiparamétrica, e a concentracdo de solidos estimada.

Foram feitos os histogramas da distribuicdo dos valores dos pardmetros estudados e a Matriz de Correlagéo de
Pearson de todas as varidveis apresentadas atraves da utilizacdo do software Statistica®7.0.
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RESULTADOS

Os resultados apresentados neste estudo sdo parciais e correspondem a parte do monitoramento, o qual devera
ocorrer até junho de 2016. Apds as medigdes de vazdo (flow tracker) e monitoramento horario do nivel do rio
Camboril na secdo P5 (sensor de nivel piezométrico), foi construida a curva-chave e determinada a seguinte
equacéo:

Vazéo (m® st) =[0.138 x Nivel do rio (cm)] - 10,364 Eqg.1
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Figura 2: Histogramas mostrando a distribuicdo dos valores de Nivel do rio (cm) e da Vazdo (m’s?)
calculada a partir da curva-chave.

Os valores mais frequentes de nivel (Figura 2), durante o monitoramento horario do Rio Camborid,
permaneceram entre 90 e 100 cm (24,2%), ocorrendo picos eventuais entre 200 e 210 cm. A média foi de 112
cm, ao longo do monitoramento, com desvio padréo de 21,5 cm.

A vazio entre 2 e 4 m® s ocorreu em 35,6% das observac@es, sendo que os valores maximos ficaram entre 16
e 18 m® st (Figura 2). O valor médio da vaz&o foi de 5,1 m® s* e o desvio padrdo foi de 2,9 m3s.

Através de coletas pontuais de amostras de agua na secdo P5 e andlise laboratorial dos sélidos suspensos
totais, foi construida a curva de correlagdo entre a turbidez, medida de forma horaria pela sonda
multiparamétrica, e a concentracao de SST (sdlidos suspensos totais). A seguir a equagao encontrada:

SST (mg L) =[0,6203 x Turbidez (NTU)] + 55,4 Eq.2
A concentracdo de SST (mg L) foi transformada em carga (ton dia) utilizando os valores de vazéo calculada

através da curva-chave. A distribuicdo dos valores de SST e da carga de s6lidos durante 0 monitoramento é
apresentada na Figura 3.
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Figura 3: Histogramas mostrando a distribuicao dos valores de Turbidez (NTU) e da Carga de SST (ton
dia?) calculada

Conforme a Figura 3, quase metade dos valores de turbidez, medida de forma horéaria, permaneceu na faixa
entre 0 e 91,3 mg L%, alcangando valores maximos entre 456,8 e 548,1 mg L. A carga de s6lidos ocorreu com
mais frequéncia entre 0 e 50 ton dia "%, correspondendo a aproximadamente 60% das observagdes. Ocorreram
picos esporadicos de carga de sélidos, alcancando valores entre 500 e 550 ton dia .
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Figura 4: Histogramas mostrando a distribuicao das Concentracoes de Nitrato (mg L™) e da Carga de
nitrato (kg dia®) calculada

Os valores mais frequentes de nitrato (Figura 4) ocorreram entre 4 e 6 mg L™, correspondendo a 42,3% das
observagdes, portanto abaixo do limite previsto na resolucio CONAMA 357, que é de 10 mg L (rios de
Classe 2). Porém ocorreram, em 0,1% das amostras, valores acima de 10 mg L, correspondendo a 418
eventos.

A faixa da carga de nitrato mais frequente, durante o monitoramento, foi de 0 e 1.000 kg dia™*, correspondendo
a 42,5% das ocorréncias, sendo que o valor maximo chegou a 9.000 kg dia™*. A faixa entre 0 e 4.000 kg dia™
somou 91,7% das ocorréncias.

A Tabela 1 mostra a matriz de correlagdo de Pearson entre as variaveis estudadas. Verifica-se que a vazao
calculada, através da curva-chave, apresentou correlacdo significativa com todas as variaveis estudadas.

A vazdo apresentou correlacdo negativa com o pH e com a condutividade e positiva com o restante das
variaveis. As correlacdes mais fortes ocorreram entre a vazao e a carga de sélidos suspensos (0,84) e carga de
nitrato (0,80), e também com a condutividade (-0,77).
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Portanto, conforme a vazdo aumenta, ha elevacgao da turbidez, da concentragdo e carga de so6lidos suspensos e
nitrato e reducdo de sdlidos dissolvidos (representados pela condutividade) e do pH. Além disso, ha um
incremento na concentracdo de OD, provavelmente pelo aumento do regime turbulento no rio, quando a vazdo
esta mais elevada.

Tabela 1: Matriz de correlacio de Pearson entre as variaveis estudadas.
Carga Carga

5" ey malh ey P “Gsoms STele N g
Vazéo calc. (m3s?) 1,00
OD (mgL™) 0,17 1,00
SS calc. (mgL™?) 031  -005 100
Nitrato (mgL™) 035 021  -039 1,00
pH 047 020 024 001 100
Condutividade (MSem®) 577 938 021 028 002 1,00
Carga SST calc. (tfon.dia™)  gg4 010 068 004 034  -068 1,00
Carga Nitrato (kg dia™) 080 018 001 077 033  -055 052 1,00
Turbidez (NTU) 0,35 007 100  -047 -0,66 -0,06 0,70 012 1,00

* Valores negritados: correlagdes significativas ao nivel de 5% de significancia

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que durante 0 monitoramento:

- 71,1% do tempo avaliado o nivel do rio permaneceu entre 80 e 120 cm e a vazdo entre 2 e 10 m® s foi
prioritaria (76,9%);

- Os valores de turbidez foram de até 91,3 NTU em 48,3% das medi¢cdes da sonda e a carga de solidos
suspensos totais calculada até 50 ton dia™* foi a mais frequente (58,1%);

- A secdo monitorada do Rio CamboriG apresentou valores de nitrato acima do limite segundo a Res.
CONAMA 357/2005 (> 10 mg L) em algumas medicGes da sonda, porém a maior frequéncia observada na
concentracao foi entre 4 e 6 mg L(42,3%);

- A matriz de correlagdo evidenciou que a vazdo interfere na qualidade da agua do rio Camborid, sendo que
houve correlagdo significativa com todas as variaveis, principalmente: pH (-0,47); condutividade (-0,77);
carga de sélidos suspensos totais (0,84) e carga de nitrato (0,80);

- Portanto, de forma geral, quando a vazdo se eleva ocorre a diminuicdo do pH e dos sélidos dissolvidos
(representados pela condutividade) e aumenta os s6lidos suspensos e o nitrato, caracterizando o carreamento
de poluentes (solo e nutrientes) para a agua do rio por escoamento superficial apds chuvas intensas.
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