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Resumo

0 monitoramento da qualidade da dgua em bacias hidrograficas possui forte componente espacial, uma vez que
os locais de monitoramento distribuem-se no espago geografico. Em se tratando de bacias, em que o talvegue
principal se estende por dezenas de quildmetros, ha que se utilizar tecnologias de suporte ao planejamento dos
locais de amostragem, definicao de rotas de acesso e estudo do uso e da ocupacéo do solo como forma de
subsidiar o processo de andlise dos resultados. O rio Caveiras esta situado na regido serrana de Santa Catarina
com uma bacia hidrogréfica com cerca de 2400 km?. A jusante do seu terco superior, destaca-se a captacéo de
agua para o abastecimento da cidade de Lages, seguida de uma Pequena Central Hidrelétrica (PCH) com cerca
de 2 MW de poténcia instalada. Em breve, serdo construidas mais trés PCHs a jusante da existente, formando
uma sequéncia de quatro ambientes |énticos. Este trabalho tem por objetivo apresentar um estudo de caso
de aplicacao de tecnologias de Geomatica no monitoramento da qualidade da &gua do rio Caveiras antes da
construcao das PCHs, como subsidio a avaliagdo dos impactos ambientais destes empreendimentos.
Palavras-chave: qualidade da dgua, impacto ambiental, uso do solo, bacia hidrografica.

Abstract

The monitoring of water quality in river basins has strong spatial component as the local of monitoring are
distributed about geographic space. In the case of basins where the principal watercourse extends for tens of
kilometers, it is necessary to use technology to support the planning of sites for sampling, definition of routes
of access and study the use and occupation of land as a way to subsidize the process of analyzing the results.
The Caveiras river is located in a mountain region of Santa Catarina State with a catchment area of about 2,400
km2. Downstream of its upper third, it is the abstraction of water for the supply of the city of Lages, followed by
a Small Hydroelectric Central (PCH) with approximately 2 MW of installed power. Soon, three more will be built
downstream of the existing PCHs, forming a sequence of four lentic environments. This paper aims to present a
case study of application of technologies of Geomatics in the monitoring of water quality in the river before the
construction of the PCHs as subsidy for environmental impact assessment of these ventures.
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Resumen

Monitoreo de la calidad del agua en las cuencas hidrograficas tienen fuerte componente espacial una vez que
los puntos de monitoramento distribuen-se en el espacio geogréafico. Cuando se trata de cuencas en que el
talvegue principal abarca decenas de kilometros, utilizar tecnologias de soporte de planificacion de los puntos
de muestreo, definicion de rutas de acceso y estudio del uso y ocupacion del suelo como medio de contribuir al
proceso de andlisis de los resultados. El rio Caveiras esté situado en la region montanosa de Santa Catarina con
una cuenca con aproximadamente 2400 km?. A jusante de su tercio superior, se hace la captacion de agua para
el abastecimiento de la ciudad de Lages, seguida de una pequena planta hidroeléctrica, con aproximadamente 2
MW de potencia instalada. Pronto se construiran tres represas de geracion de energia a jusante de la existente
formando una secuencia de cuatro ambientes de Iénticos. Este trabajo pretende presentar un estudio de caso de
aplicacion de las tecnologias de Geomatica en el monitoramento de la calidad del agua del rio Caveiras antes de
la construccidn de represas, como subsidio a la evaluacion del impacto ambiental de estas plantas energéticas.
Palabras clave: la calidad del agua, impacto ambiental, uso de la tierra, cuenca.

Introducéo

Geomatica é um termo recente para designar o conjunto de cién-
cias que estudam as componentes espaciais dos fenémenos geograficos.
Alguns autores a designam por Ciéncia da Informagao Geo-espacial (Xu,
Wei, Ruan, 2002), cujos conceitos sdo oriundos de Sistemas de Posicio-
namento por Satélites, Sistemas de Informagao Geografica e Sistemas
de Sensoriamento Remoto. As tecnologias de Geomatica, portanto, sao
utilizadas para coletar, medir, analisar, armazenar, gerenciar, exibir e
distribuir geodados (Rafaeli Neto, 2003), ou seja, dados que possuem refe-
réncias espaciais.

Monitoramentos da qualidade da dgua em rios e lagos requerem
definigao dos locais de amostragens, definigdo das rotas de acessos e co-
nhecimento sobre o uso e ocupagao do solo da sub-bacia de contribui-
¢do de cada ponto. As dificuldades aumentam na medida da dimenséo da
bacia hidrogréfica e da extensao do talvegue principal. Estes problemas
sdo de natureza espacial, cuja solugdo depende de informagoes sobre as
entidades espaciais envolvidas. Tecnologias de Geomatica podem ser apli-
cadas nestas situagoes, fornecendo os geodados necessérios ao suporte a
decisao.

A bacia hidrografica do rio Caveiras (Figura 1) esta situada na re-
gido serrana de Santa Catarina, sendo a segunda maior sub-bacia da bacia
hidrografica do rio Canoas.

Estima-se que a qualidade das suas aguas esteja mais comprome-
tida num trecho de 70 km, o qual se inicia com o ponto de captagao de
agua que abastece a cidade de Lages para uma populagao de 160.000 ha-
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bitantes. O tergo superior do rio, a montante deste ponto, é considerado
classe 1 (Seplan, 1977), onde convivem comunidades rurais esparsas e a
cidade de Painel, com cerca de 2500 habitantes. A jusante deste ponto, o
rio recebe os efluentes industriais de uma cervejaria e efluentes urbanos
de Lages, principalmente através dos rios Ponte Grande (24km?) e Carahé
(30km?) (Rafaeli Neto, 1994).
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Figura 1 - Localizagao da bacia hidrografica do rio Caveiras.

Na sequéncia de seu trajeto, o rio é represado pela Pequena Central
Hidrelétrica (PCH) Salto Caveiras, cujo lago, com cerca de 12km? de su-
perficie, serve também para recreagio de contato direto nos dias de calor
e para atividades econémicas de uma comunidade instalada ao seu redor.
Além destes usos, estdo para serem construidas a jusante mais trés repre-
sas (ANEEL, 2005a, 2005b e 2005c) para geragdo de energia. Os aprovei-
tamentos hidrelétricos (Figura 2) Itararé (10 MW de poténcia instalada),
Joao Borges (19 MW) e Pinheiro (10 MW), deverdo estar com o inicio da
montagem dos canteiros de obras e acampamentos instalados até Dezem-
bro de 2009. Estas quatro PCHs compordo uma sequéncia de ambientes
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lénticos, com cerca de 20 km? de lago, que podem alterar as caracteristicas
l6ticas do rio no trecho das trés novas usinas.
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Figura 2 - Localizagcao das PCHs Salto Caveiras (j& construida), Pinheiro, Itararé, Jodo Borges e

Portao, ao longo do rio Caveiras.

Esta pesquisa teve por objetivo apresentar a utilizagao de tecnolo-
gias de Geomética aplicadas ao monitoramento da qualidade da dgua de
um rio com extensdo de 250 km, antes da instalacdo de trés PCHs, como
meio de fornecer subsidios aos processos de negociagao sobre provaveis
passivos ambientais destes empreendimentos; bem como investigar a in-
fluéncia antrépica na qualidade da 4gua deste importante rio para a regiao
Serrana de Santa Catarina.
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Material e métodos

Base de dados geogréficos

O banco de geodados foi construido a partir de folhas topograficas
do IBGE editadas pela EPAGRI/CIRAM, nas escalas 1:100.000 e 1:50.000,
imagens multiespectrais LANDSAT TM de Outubro de 2004 e imagens
QUICKBIRD (0,6m) do Google Earth. O divisor de dguas que delimita a
bacia hidrogréfica, as curvas de nivel e a rede de drenagem foram utiliza-
das a partir da base de dados construida por Rafaeli Neto (1994). As areas
alagadas das PCHs projetadas foram obtidas da Secretaria de Estado de
Desenvolvimento Regional de Lages. Este material foi reunido no Sistema
de Informagoes Geograficas SPRING, padronizado no datum horizontal
SAD’69. As imagens de satélites foram submetidas a um processo de ge-
orreferenciamento e posteriormente a tratamentos de realce e classifica-
¢ao supervisionada. Para a classificagao foram utilizados como pontos de
controles conhecimentos empiricos da regido, pontos coletados em sobre-
voo de helicéptero em maio de 2008, pontos oriundos do Google Earth e
pontos disponiveis na base de dados do Laboratério de Geoprocessamento
do Departamento de Engenharia Ambiental da UDESC-Campus de Lages.

A partir do banco de geodados foi realizado estudo de planejamento
dos pontos de amostragem e das rotas de acessos. As coordenadas dos
pontos a serem visitados nas campanhas de reconhecimento foram inseri-
das em receptores GPS de navegacgao. Foram elaborados croquis de campo
indicando possiveis rotas e a localizagdo “provavel” dos pontos a serem
visitados. O termo “provavel” esta colocado no sentido de que a base de
dados 1:100 000 esté eivada de erros, o que se confirmou no trabalho de
campo.

Duas campanhas de reconhecimento foram necessarias para ex-
plorar as rotas de acessos e definir os pontos de amostragem durante o
monitoramento.

Defini¢4o dos pontos de amostragem

Os pontos de amostragem (Figura 3) distribuiram-se ao longo do
rio. O ponto NASC foi estabelecido sobre uma ponte e considerado como
ponto de controle, supostamente sendo o que apresentaria os melhores
valores dos pardmetros de qualidade da 4gua, especialmente por estar
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na regido de cabeceira da bacia e seu entorno apresentar pouca atividade
antrépica. O ponto PAINEL receberia influéncia do tergo-superior do rio
Caveiras, considerado de Classe 1 conforme resolugdo do Conama n. 357
(Brasil, 2005).
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Figura 3 - Localizacéo dos pontos monitorados ao longo do rio Caveiras de agosto/2008 a
dezembro/2008.

O ponto BR-2 receberia influéncia das cargas poluidoras de uma
cervejaria, dos rios Ponte Grande e Caraha e ainda da regiao oeste da ci-
dade que despeja seus efluentes numa série de rios que desdguam no rio
Caveiras. Este ponto possui especial relevancia porque antecede o lago
do Salto do Rio Caveiras, utilizado para gerar energia elétrica pela PCH
das Centrais Elétricas de Santa Catarina (CELESC) e também pela comu-
nidade de Santa Teresinha do Salto que vive no seu entorno. O ponto
SALTO esté localizado apés a estagcdo de geragdo da CELESC e recebe
influéncia do alagado. Os pontos BR-2 e SALTO deveriam permitir uma
compreensao dos efeitos de um alagamento na qualidade da dgua do rio.
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Para os pontos ITA, JB e BALSA o critério de localizagdo foi que
o ponto deveria estar no trecho compreendido entre a casa de forga de
uma PCH e o lago da PCH a jusante. Isto porque este trecho do rio devera
manter-se como ambiente 16tico, mesmo apds a construgao destas usinas,
de tal modo que, futuramente seja dada continuidade ao monitoramento
para comparagdo com o periodo pré-usinas. Assim, para a PCH Pinheiro
estabeleceu-se a montante de seu lago o ponto SALTO e a jusante de sua
casa de forga o ponto ITA. Para a PCH Itararé tem-se a montante do lago o
ponto ITA e a jusante da casa de forca o ponto JB. Para a PCH Joao Borges
tem-se a montante do lago o ponto JB.

Nao foi possivel estabelecer um ponto entre o lago da PCH Portéo e
a casa de forga da Jodo Borges por inexisténcia de acesso a este trecho. As-
sim, foi estabelecido o ponto BALSA, ap6s a casa de forca da PCH Portéao,
a 26 km da foz do rio Caveiras no rio Canoas.

Campanhas de reconhecimento e amostragem de campo

Nos dias 18/7/2008 e 24/7/2008 foram realizadas campanhas de
campo para reconhecimento durante as quais foram analisados os acesso
as margens e centro do rio, tempo necessario para fazer os percursos e
retornar a Lages de modo a enviar as amostras ao laboratério, custo da
campanha de campo (Figura 4). Durante essas campanhas, foram feitos
ensaios de amostragem composta, ou seja, com repetigdo em trés pontos
na segao transversal do rio (margens e centro). Foram efetuadas medigoes
das variaveis: oxigénio dissolvido, sdlidos dissolvidos, condutividade e
salinidade. Os resultados preliminares nao indicaram diferengas signi-
ficativas, razdo de se ter adotado amostragem simples, o mais préximo
possivel ao centro do rio.

Cinco campanhas de monitoramento foram realizadas em sete
pontos ao longo do rio, nas seguintes datas: 28 e 29/8/2008; 18/9/2008;
4/11/2008; 25/11/2008 e 11/12/2008. As amostragens obtidas a partir do dia
4/11 foram precedidas de periodos de chuvas intensas. As amostragens
dos dias 28 e 29/8 foram precedidas de periodo de longa estiagem. A partir
do dia 18/9 todos os pontos foram amostrados num tnico dia, sendo as
amostras mantidas em caixas térmicas com gelo.

Procurou-se seguir uma rotina de campo de modo que o horario de
coleta de uma amostra fosse a mesma ao longo das campanhas. A razao
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principal dessa decisdo estd no fato de que alguns pardmetros, como o
oxigénio dissolvido, dependem da temperatura da dgua. Entretanto, a sa-
zonalidade provocou aumento da temperatura dos meses mais frios para
os meios mais quentes.
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Figura 4 - Localizacéo dos pontos monitorados ao longo do rio Caveiras de agosto/2008 a
dezembro/2008.

Pardmetros de qualidade da 4gua e métodos de analises

Os parametros que foram definidos para andlise da qualidade da
dgua foram os seguintes: pH, oxigénio dissolvido, salmonelas, coliformes
fecais, coliformes totais, nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato, sulfato,
cloreto, fésforo total, DBO, DQO, condutividade, sélidos dissolvidos, sa-
linidade. Os dois primeiros foram determinados a campo. Realizaram-
-se calibragoes prévias em laboratério com solugoes préprias, antes de
cada campanha de amostragem. Para salmonelas, coliformes fecais e co-
liformes totais, optou-se pela utilizagao de cartela com meio de cultura,
submetida a estufa a 37°C por 24h. Apés este tempo foram contadas as co-
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lénias indicadas por pontos azuis (coliformes fecais), verdes (salmonelas)
e vermelhos. Estes tltimos, somados aos azuis, compuseram o ntimero de
colonias de coliformes totais. Sua concentragdo (em UFC/100mL) foi ob-
tida multiplicando-se o ntimero de colénias por 60, conforme orientagao
do fabricante. Condutividade, sé6lidos dissolvidos e salinidade somente
puderam ser medidos com sonda durante as campanhas de reconheci-
mento, por ser um equipamento emprestado e nao disponibilizado nas
campanhas seguintes. Os demais parametros foram determinados no La-
boratério de Pesquisas Hidrogeolégicas (LPH) da Universidade Federal do
Parana.

Resultados e discussao

A Tabela 1 apresenta as areas e perimetros das sub-bacias de con-
tribuic6es dos pontos de monitoramento. Na Figura 5 estdo ilustrados os
poligonos de representacao de acordo com a sequéncia ao longo do rio.

Tabela 1 - Areas de contribuicdo e perimetros das sub-bacias dos pontos monitorados ao longo
do rio Caveiras de agosto/2008 a dezembro/2008.

Ordem no rio Caddigo do local Area (km?) /:\re(z:\%';'otal Pe?mee)tro
1 NASC 36,1 1,5 28,1
2 PAINEL 352,2 14,5 11,3
3 BR-2 798,6 33,0 1931
4 SALTO 1.036,7 42,8 220,2
5 ITA 1.361,1 56,2 2459
6 JB 1.367,5 56,4 247,0
7 BALSA 2.231,3 92,1 325,0

Area total da bacia 2.423
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Figura 5 - Sub-bacias de contribui¢do dos pontos de amostragens da &gua ao longo do rio
Caveiras.

Uso e ocupacéo do solo das sub-bacias de contribuigées

As classes de uso e ocupagado (Figura 6) definidas foram: Campo,
Floresta, Reflorestamento, Agricultura, Ndcleo Urbano, Solo Exposto e
Agua-corpo hidrico.
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A sub-bacia do ponto NASC é a que apresenta o maior indice de
floresta (82,6%). A jusante deste ponto, o indice de floresta diminui gra-
dativamente até atingir 36,7% da area da sub-bacia respectiva. As areas
de Campo representam de 40 a 50% da area da sub-bacia, e os refloresta-
mentos de 4 a 5%. As areas de ntcleos urbanos sao mais significativas na
sub-bacia do ponto BR-2, especialmente representadas pelo niicleo urbano
da cidade de Lages. Este dado vem reforgar a constatacao de que a dete-
rioracao nos parametros de qualidade da 4gua neste ponto, em relagdo aos
demais, se deve aos efluentes desta cidade.
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Figura 6 - Ocorréncia de classes de uso e ocupagéo do solo na bacia
hidrogréfica do rio Caveiras - outubro/2004.

As areas de solo exposto possuem uma correlagao (Figura 7) alta-
mente significativa com as areas de agricultura. Fato analogo também foi
observado por Becegato et al. (2007) na regido metropolitana de Curitiba,
PR. O coeficiente de determinagao indica que cerca de 98% das areas de
solo exposto sao, na verdade, areas de agricultura, as quais se encontra-
vam parcialmente cobertas pela vegetagio, em pousio, ou em fase de pre-
paro do solo durante a tomada da imagem satelitaria.
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Figura 7 - Percentual das classes de uso e ocupacéo do solo em relagao a area de drenagem da
bacia do rio Caveiras e sub-bacias dos pontos de monitoramento - outubro/2004.
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Figura 7 - Correlagao entre os indices de solo exposto e agricultura nas sub-bacias dos pontos de
monitoramento.

Efeito das precipitagdes sobre os parédmetros analisados

Alguns pardmetros analisados apresentaram correlagoes significa-
tivas com o volume acumulado de precipitagoes a partir de 10 dias antes
da data de amostragem (Tabela 2). Destaque para os parametros DBO e
DQO que apresentaram altas correlagoes negativas, indicando uma pro-
vavel diluigdo da carga organica poluente com o aumento da vazao do rio.
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Tabela 2 - Correlagdes entre os valores médios dos parametros de qualidade da dgua e a
precipitagdo acumulada nos 10 dias anteriores a coleta das amostragens.

Ponto NASC PAINEL BR-2 SALTO ITA JB BALSA
oD -0,03 0,02 0,45 0,19 0,03 -0,02 -0,03
C. Fecais -0,89 0,36 0,52 0,53 0,75 0,69 0,29
C.Totais -0,67 -0,24 -0,43 0,87 0,00 0,00 0,51
Salmonelas - -0,44 0,24 0,84 0,96 -0,44 0,79
DBO - -1,00 -0,61 -0,05 -0,99 -0,99 -0,53
DQO - -0,30 -0,64 -0,25 -0,99 -0,91 -0,49
Temp.Sonda -0,33 -0,44 -0,51 -0,52 -0,48 -0,36 -0,45
Nitrato 0,75 0,92 -0,55 0,51 0,25 0,28 0,38
N Amoniacal - -0,40 -0,68 0,80 0,64 0,70 0,46
Nitrito - - -0,88 0,20 0,39 0,39 0,39
P Total 0,01 0,47 -0,49 -0,13 0,86 0,25 0,39
Cloreto -0,18 -0,73 -0.88 -0,09 -0,22 -0,44 0,05

A carga de coliformes fecais tendeu a aumentar em todos os pontos
de amostragem, na medida do aumento do volume de chuvas, com exce-
¢ao do ponto NASC. A correlacao positiva parece estar relacionada com o
uso e ocupacgao do solo das demais sub-bacias, em que o escoamento su-
perficial devido as precipitagdes conduziu esta carga poluidora até o rio.
No ponto NASC isto ndo ocorreu, provavelmente por sua sub-bacia estar
predominantemente ocupada por mata nativa bem preservada.

Os parametros nitrogenados também tenderam a crescer com o
volume precipitado, com excegdo do ponto BR-2, que representa o ponto
mais critico em termos de poluicao, situado logo apés o ntcleo urbano
de Lages. O aumento pode estar relacionado com a ocorréncia de areas
agricolas, indicando um aporte de formas nitrogenadas oriundas de adu-
bagoes de culturas anuais levadas ao rio pelo escoamento superficial, fato
também constatado por (Machado, Becegato, Bittencourt, 2009) estudando
a bacia do rio Branco, PR. No caso do ponto BR-2 as correlagoes negativas
indicam a diluigdo das mesmas.

Correlagées entre periodos de amostragens

A grande maioria dos valores médios dos pardmetros de qualidade
da agua obtidos nas cinco campanhas de amostragens apresentaram cor-
relagoes lineares significativas ao nivel de 5% (Figura 8). A pouca variagao
entre os mesmos, ao longo do periodo de amostragem, indica uma homege-
neidade dos dados no periodo de agosto de 2008 a dezembro de 2009.



o | 3 0 Monitoramento da qualidade da agua do Rio Caveiras no planalto serrano de Santa Catarina...
©
m

Silvio Luis Luis Rafaeli Neto; Valter Antonio Becegato; Jodo Batista Pereira Cabral

NASC PAINEL
29/08/08 18/09/08 04/11/08 25/11/08 11/12/08 29/08/08 _18/09/08 04/11/08 25/11/08 11/12/08
29/08/08 1,00 0.86 0,74 0.89 0,99 29/08/08 1,00 1.00 1.00 1,00 1,00
18/09/08 1,00 0,98 083 092 18/09/08 1,00 1,00 1,00 1,00
04/11/08 1,00 0,70 083 04/11/08 1,00 1,00 1,00
25/11/08 1,00 0.89 25/11/08 1,00 1,00
11/12/08 1,00 11/12/08 1,00
BR-2 SALTO
29/08/08__18/09/08_04/11/08__25/11/08_11/12/08 29/08/08__18/09/08 _04/11/08_25/11/08_11/12/08
29/08/08 1,00 0,76 0,75 0,95 0,74 29/08/08 1,00 079 095 0,48 0,84
18/09/08 1,00 1,00 0,92 0,16 18/09/08 1,00 094 0,54 0,99
04/11/08 1,00 091 0,15 04/11/08 1,00 0,54 0,96
25/11/08 1,00 0,52 25/11/08 1,00 0,61
11/12/08 1,00 11/12/08 1,00
ITA JB
29/08/08__18/09/08_04/11/08_ 25/11/08_11/12/08 29/08/08__18/09/08 _04/11/08_25/11/08_11/12/08
29/08/08 1,00 0,99 0,75 0,99 1,00 29/08/08 1,00 0,99 073 1,00 0,99
18/09/08 1,00 0.82 0,99 1,00 18/09/08 1,00 0.82 0,99 1,00
04/11/08 1,00 0,74 078 04/11/08 1.00 0.73 0.81
25/11/08 1,00 099 25/11/08 1,00 0,99
11/12/08 1,00 11/12/08 1,00
BALSA
29/08/08__18/09/08_04/11/08_ 25/11/08__11/12/08
29/08/08 1,00 1,00 0,89 0,32 0,83
18/09/08 1,00 0,89 032 0.82
04/11/08 1,00 033 099
25/11/08 1,00 032
11/12/08 1,00

Figura 8 - Coeficientes de correlago linear entre os valores médios dos parametros de qualidade
da &gua medidos nas cinco campanhas de monitoramento.

Qualidade da agua ao longo do rio

Os comportamentos dos pardmetros de qualidade da dgua ao longo
dos pontos amostrados mostraram-se variados (figuras 9 a 13). Em ge-
ral, sofreram piora do ponto NASC ao ponto BR-2. A partir deste tltimo,
houve tendéncia de melhoria, indicando o efeito provavel de dois fatores
principais: a agdo do lago do Salto Caveiras, que pode estar retendo a
carga poluidora da cidade de Lages, e a agdo de reaeragdo de intmeras
corredeiras ao longo do rio.

Seria esperado que o ponto NASC, localizado no alto da bacia, apre-
sentasse os melhores indices de qualidade da d4gua. O oxigénio dissolvido
apresentou-se bem acima do limite minimo de 5mg/L estabelecido pela
Resolugdo Conama n. 357 para rio de classe 1 (Brasil, 2005). Surpreende-
ram os niveis de coliformes e salmonelas bem acima de 1000 UFC/100mL
em 80% das amostras, estabelecidos pela mesma resolugao. Considerando
que representa apenas 1,5% da area total da bacia do rio Caveiras (36,1
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km?), a causa provavel estaria na presenca de algumas edificagoes espar-
sas e na criagdo de animais, especialmente pecudria extensiva. Quanto
aos parametros biol6gicos de DBO e DQO, os resultados laboratoriais deste
ponto nédo apresentaram valores consistentes para anélise, diferentemente
de Machado, Becegato e Bittencourt (2006), que, em estudos realizados na
bacia do rio Pinheiro no estado do Parana, obtiveram valores significati-
vos sinalizadores de aporte de carga organica. As concentragbes de nitri-
tos resumiram-se a tragos menores que 0,01 mg/L (limite de 1 mg/L) em
todo o periodo de amostragem. As concentragoes de fésforo total também
estiveram abaixo do limite de 0,1 mg/L, assim como de nitrogénio amo-
niacal, (limite de 10 mg/L) e de cloreto (limite de 250 mg/L).

Os parametros analisados no ponto PAINEL apresentaram com-
portamentos semelhantes ao ponto NASC, com uma tendéncia geral de
indicarem uma melhor qualidade geral da 4gua. Este comportamento nao
seria esperado uma vez que sua area de contribuicao é cerca de 10 vezes
maior que a do ponto NASC e possui em seu interior a cidade de PAINEL
com cerca de 2500 habitantes. A explicagdo para isso estaria no fato de
que, apesar de suas dimensoes em relagao ao ponto NASC, a sub-bacia do
ponto PAINEL é muito pouco antropisada. Além disso, o afluente do rio
Caveiras que receberia diretamente os efluentes desta cidade, e o proprio
rio Caveiras, estariam fazendo a autodepuragao numa extensao de cerca
de 20 km desde a cidade de Painel ao ponto de amostragem.

Foi confirmada a hipétese inicial de que a qualidade da dgua no
ponto BR-2 seria inferior a dos demais pontos. Os niveis de oxigénio
dissolvido mantiveram-se dentro do limite para rio classe 2 (< 5 mg/L),
confirmando a constatagao de que, apesar da carga de poluentes, o rio
Caveiras possui grande capacidade de reaeragao. Este comportamento na-
tural poderia ser comprometido com o represamento sistematico previsto
com as PCH’s projetadas.

O comportamento dos parametros de qualidade da agua do ponto
SALTO pode ser comparado com o comportamento dos pardmetros do
ponto BR-2, uma vez que entre os mesmos se encontra o lago do Salto Ca-
veiras. O oxigénio dissolvido nédo sofreu variagoes significativas entre o
ponto BR-2 e SALTO, provavelmente devido a queda d’agua até a casa de
forga, que estaria agindo como reaerador a jusante do lago.

O comportamento dos pardmetros de qualidade da 4gua no ponto
ITA parecem pouco diferir dos pontos anteriores. Haveria uma pequena
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melhora nos parametros microbiolégicos, especialmente no que se refere
a coliformes fecais e salmonelas. Os pardmetros de DBO e DQO nao mos-
traram boa consisténcia, mas parecem indicar tendéncia de DBO entre 2
a 5 mg/L, dentro dos limites para rios classe 2.

O comportamento do ponto JB assemelhou-se ao do ponto ITA,
como seria esperado, por serem pontos muito préximos entre si ao longo
do rio. Destaca-se que, a exemplo dos pontos SALTO e ITA, houve uma
tendéncia de diminuigao das concentragoes dos pardmetros nitrogenados
e de fésforo total, embora todos estivessem sempre dentro dos limites acei-
taveis para rios da classe 1.

Seria esperado que o ponto BALSA apresentasse melhores condi-
coes de qualidade da 4gua que os demais pontos, por estar bem distante
das principais fontes pontuais de poluigdo. Entretanto, seu comporta-
mento parece diferir mais apenas no que se refere aos pardmetros nitroge-
nados. Os parametros biol6gicos indicam que sua ocorréncia estaria mais
relacionada com a extensao da area de contribuicdo e com o uso do solo.
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Conclusoes

As tecnologias de Geomatica mostraram-se tteis nas etapas de pla-
nejamento dos locais de amostragem, no mapeamento e na quantificagao
das classes de uso e ocupagao do solo da bacia e na delimitagdo e quan-
tificagdo das 4reas de contribuigdo dos pontos de amostragem. Os dados
geograficos obtidos com a Geomatica foram importantes auxiliares na in-
terpretacdo dos pardmetros de qualidade da dgua e na identificagao de
provaveis causas dos valores encontrados.

Por se tratar de um periodo chuvoso, houve correlagoes significati-
vas entre os parametros de qualidade da agua e as precipitagbes acumu-
ladas nos 10 dias anteriores a amostragem. Os pardmetros nitrogenados
tenderam a crescer com o aumento das precipitagoes pluviométricas, ex-
ceto no ponto BR-2.

Os parametros avaliados comportaram-se de modo diversificado ao
longo dos pontos amostrados. Identificou-se uma tendéncia de piora dos
valores junto ao ponto BR-2 e tragos de melhoria a partir do ponto SALTO,
o que indicaria uma provével agdo de retengdo de carga poluidora pela
PCH Salto Caveiras.

Os niveis de coliformes e salmonelas apresentaram valores acima
de 1000 UFC/100 ml em 80% das amostras.
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