INDICE DE QUALIDADE DA AGUA E SIG NA GESTAO SOCIAL DA AGUA EM
ITAPEMA-SC.

Autores:

Danilo Cunha Alcantara: Engenheiro Sanitarista e Ambiental graduado na Universidade Federal de Santa
Catarina. Mestrando do Programa de Pés Graduagdo em Engenharia Ambiental do Departamento de
Engenharia Sanitaria e Ambiental. Centro Tecnolégico — CTC. Universidade Federal de Santa Catarina -
UFSC.

Frederico Thompson Genofre: Engenheiro Sanitarista € Ambiental graduado na Universidade Federal de
Santa Catarina.

ABSTRACT

The modern world is increasingly concerned with the quantity and quality of waterremaining on the Earth.
Brazil is a country with greater availability of water on the planet, and the lack of territorial planning of
communities threatens the quality of water resources by pollution of rivers, especially in urban areas. In
order to contribute on the actions to encourage the creation of conservation areas in Itapema/ SC, this paper
aims to demonstrate how the quality of river water, represented by the Water Quality Index (AQl), can serve
as a pedagogical tool able to demonstrate the need for consolidation of Municipal Conservation Unit in
Iltapema/SC. Through interpolation of the parameters values analyzed in twelve sampling stations in six
rivers in the municipality, by the method of kriggagem in a Geographic Information System, it was possible to
prepare a map of the Water Quality Index of Itapema / SC.
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INTRODUCAO

O mundo moderno se mostra cada vez mais preocupado com a escassez dos recursos hidricos e a
qualidade das aguas dos seus mananciais superficiais. O desperdicio, o descaso, a poluigdo e uma gestédo
ineficaz da agua tém como consequéncia drastica o decréscimo da disponibilidade desse recurso vital para
a humanidade.

O Brasil é o pais que possui a maior reserva de agua doce do Planeta Terra. Em seu territério esta
localizada a maior Bacia Hidrografica do mundo, a do Rio Amazonas, e uma das maiores reservas de agua
doce subterrénea, o Aquifero Guarani.

Apesar deste cenario de abundancia da agua no Brasil, os recursos hidricos brasileiros sofrem uma grande
degradagdo. O tratamento de esgotos ainda € um grande desafio no pais. A respeito dos municipios
catarinenses, o indice de atendimento urbano é de 14,4% e a porcentagem da populagédo urbana total
atendida por servicos de esgoto é 11,31%, dados, de certa forma, alarmantes (CASAN, 2004-2008).
Segundo Selborne (2001) as quantidades absolutas de agua nado representam um problema, e sim, a
maneira como a agua é distribuida e como o conhecimento e 0s recursos associados a ela sao
disseminados.

Este trabalho é fruto do Projeto “Estudos para Criagdo de Unidade de Conservagdo em ltapema/SC” do
Nucleo de Educagao Ambiental (NEAmb) da Universidade Federal de Santa Catarina, realizado com base
em um conceito de governanga dos recursos hidricos. Segundo Silva (2006), a governanga representa o
aumento da capacidade de governar localmente, por meio de uma gestdo compartilhada de interesses
comuns, na qual a comunidade envolvida torna-se definidora e gestora politica.

Com o objetivo de contribuir nas agdes de incentivo a criacdo da Unidade de Conservagdo no municipio de
Itapema/SC, este trabalho pretende demonstrar como a qualidade da agua dos rios, representada através
do indice de Qualidade da Agua (IQA) utilizado pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
do Estado de S&o Paulo (CETESB), pode servir como uma ferramenta pedagdgica capaz de demonstrar a
necessidade de consolidagdo da Unidade de Conservagdo Municipal.

Como resultado sera apresentado o indice de Qualidade de Agua superficial através de um mapa elaborado
a partir de um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) e de dados de 12 (doze) estagdes amostrais
presentes em seis rios no municipio de ltapema.



METODOLOGIA

O municipio de Itapema esta localizado no litoral do estado de Santa Catarina, a 60 quildmetros da capital
Floriandpolis, nas coordenadas 27°4'S de latitude e 48°36'W de longitude, Regido Hidrografica 8 (RH-8), na
Bacia Hidrografica do rio Tijucas, sendo o municipio mais ao norte desta bacia. Na figura 01 pode ser
observada a localizagdo exata do municipio de Itapema.

O municipio possui trés sub bacias hidrograficas: Complexo Hidroldgico do rio Mata Camboriu mais ao norte
do municipio, Sub Bacia Hidrografica do rio Areal no centro do municipio e a Sub Bacia Hidrografica do rio
Perequé. A esquerda da cota 100 (cem) metros até o limite do municipio se encontram as areas de
nascentes dos rios.
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Figura 1 — Localizagdo da area de estudo. Fonte: Pires et al, 2010.

A utilizacéo de indices de qualidade para a avaliagdo de um corpo d’agua tem como principais vantagens a
facilidade de comunicagdo com o publico ndo técnico, o status maior do que os parametros individuais e o
fato de representar uma média de diversas varidveis em um unico numero, combinando unidades de
medidas diferentes em uma uUnica unidade (CETESB, 2008).

O IQA utilizado neste trabalho foi elaborado pela CETESB, uma adaptagdo do IQA criado pela National
Sanitation Foundation. Dos 35 paradmetros indicadores de qualidade de agua inicialmente propostos,
somente 9 foram escolhidos, sendo eles: Oxigénio Dissolvido (OD), Coliformes Fecais, Potencial
Hidrogeniénico (pH), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO5), Nitrogénio Total, Fésforo Total, Turbidez,
Solidos Totais e Temperatura.

Esses parametros refletem, principalmente, a contaminagéo dos corpos hidricos causada pelo langamento
de esgotos domésticos. E valido frisar também que o IQA foi desenvolvido para avaliar a qualidade das
aguas tendo como determinante principal a sua utilizacdo para o abastecimento publico, considerando
aspectos relativos ao tratamento dessas aguas.

O IQA é calculado pelo produto ponderado das qualidades de agua correspondentes aos parametros acima
especificados, através da seguinte equagéo (1):
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Onde: IQA é o indice de Qualidade das Aguas, um numero variando entre 0 e 100; e wi é o peso
correspondente ao i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido em fungdo da sua
importancia para a conformagéo global de qualidade, sendo que:
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Onde: n é o numero de parametros que entram no calculo do IQA; e qi é a qualidade do i-ésimo parametro,
um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva "curva média de variagdo de qualidade", em fungao
de sua concentragao ou medida.

Os parametros analisados e pesos sdo apresentados no Quadro 1:

Quadro 1 - Pesos correspondentes aos pardmetros envolvidos no IQA.

Parametro Peso (w)
Oxigénio Dissolvido 0,17
Coliformes Fecais 0,15
Ph 0,12
DBO5 0,1
Nitrogénio Total 0,1
Fosforo Total 0,1
Turbidez 0,08
Sdlidos Totais 0,08
Temperatura 0,1

Fonte: CETESB

No caso de nao se dispor do valor de algum dos 9 parametros, o calculo do IQA ¢ inviabilizado. A partir do
célculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das aguas brutas, que é indicada pelo IQA, variando
numa escala de 0 a 100, conforme Quadro 2.

Quadro 2 - Escala de categoria da qualidade das aguas.
Categoria Ponderacgéo

79 <IQA <100
Boa 51 <IQA<79
36 < IQA < 51
19 < 1QA < 36
IQA <19

Fonte: CETESB

A determinagdo do IQA neste trabalho sera realizada através da modelagem em um Sistema de
Informagbes Geograficas (SIG). O SIG pode ser uma plataforma para a realizagdo de modelagem
matematica de dados espaciais, realizando simulagdes graficas que podem ser utilizadas como importantes
ferramentas para a investigacdo de fenédmenos diversos. (Junior, 2007)

A partir dos dados das estacdes amostrais, foram obtidos valores de qi utilizados na determinacéo do IQA.
Estes valores de qi foram espacializados através do método de interpolagdo por kriggagem, utilzando-se o
software de SIG ArcGIS 9.2, para cada um dos parametros amostrais.



Em seguida, através de algebra de mapas, foi possivel a elaboragdo do mapa de IQA para o municipio de
Itapema/SC. A Figura 2 apresenta a localizagdo das esta¢cdes amostrais das aguas superficiais no
municipio. Uma vez obtido o Mapa de indice de Qualidade de Agua, foi possivel realizar o cruzamento com
0 Mapa de Unidades de Conservagao construido a partir da aplicacdo de um Modelo de Governanga da
Agua e do Territério em ltapema (Pires et. al. 2010) (vide Figura 3).
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Figura 2 — Localizagdo das estagdes amostrais. Fonte: PIRES et al, (2010).
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Figura 3 — Zoneamento proposto para criagdo de UC's em Itapema/SC. Fonte: PIRES et al, 2010.



e BACIA HIDROGRAFICA DO RIO AREAL

As estagdes amostrais avaliadas pelo IQA nesta Sub Bacia Hidrografica estdo localizadas nos rios Fabricio,
Sao Paulo e Tabuleiro dos Oliveira. Sao elas SRT2, SRT3, SPO2, SPO3, TAB2 e TAB3. Dentre estes locais
de amostragem, SRT2 ¢ local de captacdo da agua de abastecimento para consumo humano no municipio,
localizada no Rio Fabricio. Os valores de IQA obtidos por Alcantara (2010) sdo apresentados na Figura 4.
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Figura 4 — IQA para Bacia Hidrografica do Rio Areal. Fonte: Alcantara, 2010

e BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MATA-CAMBORIU

As estagdes amostrais se encontram no rio Mata Camborit e na Praia Grossa. Sao elas ILH2, ILH3, PGR2
e PGR3. Segundo Alcantara (2010), os locais que tem a ocupagéo urbana neste complexo hidrolégico
possuem baixa qualidade da agua e que a transic&o para os locais preservados garantem a qualidade da
agua desta Sub Bacia. Os valores calculados por Alcantara (2010) para o IQA desta bacia estdo
apresentados na Figura 5.
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Figura 5 — IQA para Bacia Hidrografica do Rio Mata Camboriu. Fonte: Alcantara, 2010

e BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PEREQUE

Encontram-se nesta Sub Bacia Hidrografica dois locais de amostragem, PRQ2 e PRQ3, avaliados em
diferentes datas. Segundo Alcantara (2010), esta Bacia possui uma produgéo consideravel de agua com
diferentes resultados de IQA variando entre uma qualidade “Boa” e “Otima”, conforme mostra a Figura 6.
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Do total de 18 estacbes amostrais, foram utilizados os dados de apenas 12, as quais tinham todos os dados
para o calculo do IQA, conforme mostra a Quadro 3.

Ponto Sigla Coordenada Geografica
Ilhota 2 ILH2 48°36'25,041"W 27°3'33,038"S
llhota 3 ILH3 48°36'9,199"W 27°3'34,028"S
Praia Grossa 2 PGR2 48°35'51,192"W 27°5'4,923"S
Praia Grossa 3 PGR3 48°35'48,842"W 27°5'7,977"S
Sertdozinho 2 SRT2 48°36'53,925"W 27°4'32,264"S
Sertdozinho 3 SRT3 48°36'47,346"W 27°4'39,783"S
Sé&o Paulo 2 SPO2 48°38'0,276"W 27°6'6,105"S
Séo Paulo 3 SPO3 48°37'43,124"W 27°6'2,581"S
Tabuleiro 2 TAB2 48°36'51,199"W 27°6'27,486"S
Tabuleiro 3 TAB3 48°36'43,211"W 27°6'29,601"S
Perequé 2 PRQ2 48°39'34,165"W 27°8'55,015"S
Perequé 3 PRQ3 48°38'45,764"W 27°8'32,224"S

Fonte: Alcantara, 2010

Quadro 3- Localizagdo das estagdes amostrais para o calculo do IQA.

O conjunto de parametros amostrais utilizados para o calculo do IQA estdo apresentados no Quadro 4.
Estes dados foram obtidos entre o periodo de maio a outubro do ano de 2009 por Alcantara (2010). Nos
casos onde a estacdo amostral permitiu a determinagao do IQA para duas datas ou mais, foram utilizados
os dados referentes ao menor valor do indice, numa tentativa de representar a pior situagcao dos corpos
hidricos analisados.

Quadro 4 — Valores dos pardmetros amostrais utilizados.

ILH2 | ILH3 |PGR2|PGR3| SRT2 | SRT3 | SPO2 | SPO3| TAB2 | TAB3 | PRQ2 | PRQ3
pH 718 | 6,92 | 74 | 73 | 79 | 728 | 76 | 65 | 711 6,6 6,5 6,2
Temperatura | 20,1 | 20,6 | 19,2 | 19,9 | 18,2 | 18,6 | 182 | 212 | 243 | 226 | 21,8 24
Sélidos 101 | 185 | 106 | 254 | 75 | 76 | 116 | 92 | 232 | 418 71 79
Totais
Oxigénio | g5 | 57 | 69 | 72 | 96 | 79 | 94 | 65 | 15 48 | 65 | 62
Dissolvido
DBO 1.2 6,5 16 | 11 | 14 | 45 | 46 8 12 14,1 11 6
Collgg;‘;es 8.000 | 19.000 | 0 0 20 | 4.000 | 200 | 2.000 |100.000| 58.100 | 3.100 | 10
Fosforo Total | 2,65 | 2,37 | 3,25 | 582 | 0,145 | 023 | 0,007 | 10,04 | 697 | 0144 | 037 | 157
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RESULTADOS E DISCUSSOES

O Mapa do indice de Qualidade de Agua de Itapema, resultado da interpolagdo dos parametros analisados

pelo método de kriggagem, esta apresentada na Figura 7.
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Figura 7 — Mapa do indice de Qualidade de Agua de Itapema.




E possivel observar que na regido centro/leste do municipio de ltapema encontra-se uma zona com o
menor IQA calculado. Trata-se de uma das areas mais degradadas do municipio quando se trata de
estagbes amostrais com altos indices de coliformes, com dois locais de amostragem com classificagcao de
IQA “Ruim” (TAB2 e TAB3). A estacdo SPO3 recebeu avaliagdo de “Regular”, fruto da transi¢éo dos locais
preservados para os locais com ocupagdo urbana. A agua da estagdo de amostragem SRT2, local de
captagdo da agua para consumo humano, foi avaliada como “Otima” e as estagdes amostrais SRT3, SPO2
foram classificadas pelo IQA como “Boa”.

O cruzamento do Mapa de indice de Qualidade de Agua com Mapa de Unidades de Conservagao proposto
por Pires et. al. (2010) esta apresentado na Figura 8. E possivel observar pertinéncia entre as areas
propostas para protecdo legal e as dreas com melhor IQA calculado, locais de mata ainda preservada e de
nascentes dos principais cursos de agua do municipio.

Figura 8 — Cruzamento do Mapa do indice de Qualidade de Agua de ltapema com o Mapa de Unidades de
Conservacgao.



CONCLUSAO

A comparagdo do Mapa do indice de Qualidade de Agua com o Mapa da Unidade de Conservagdo
representa uma poderosa ferramenta no processo de consolidacdo da Unidade de Conservagao no
municipio de Itapema/SC, com o objetivo de mostrar que as areas degradadas localizadas nas regides mais
urbanizadas podem avangar em dire¢ao a Unidade de Conservagao proposta.

Devido a facil compreensao possivel da qualidade das aguas, a espacializagdo do IQA por meio do SIG
pode ser utilizada como ferramenta pedagégica de educagao ambiental no processo de empoderamento de
comunidades no entorno da Unidade de Conservagédo, promovendo uma gestao integrada dos recursos
hidricos do municipio.

E importante que o municipio tenha atengdo para a criacdo de leis ambientais (recursos hidricos, Unidades
de Conservagao, etc) a fim de preservar os pontos com a cor mais esverdeada no mapa (nascentes), os
quais tém a capacidade de suportar a biodiversidade, fauna e flora preservadas no municipio.
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