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RESUMO

O acelerado crescimento urbano nas cidades intensifica as interagfes antropicas negativas sobre o meio ambiente, sendo 0s recursos
hidricos os principais impactados, especialmente em razéo do langamento inadequado de efluentes domésticos, industriais e outros
poluentes. Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo analisar a interferéncia antrdpica no municipio de Cagador/SC, por
meio da avaliacdo do indice de Qualidade da Agua (IQA) do Rio do Peixe. O monitoramento foi realizado em 10 pontos amostrais
distribuidos ao longo do trecho do Rio do Peixe no perimetro urbano e rural. As andlises fisico-quimicas e bioldgicas incluiram os
seguintes parametros: coliformes termotolerantes, potencial hidrogenidnico (pH), temperatura, oxigénio dissolvido, fésforo total,
nitrato, demanda biogquimica de oxigénio (DBO), solidos totais e turbidez. Foram realizadas trés campanhas de coleta, e os dados
obtidos subsidiaram o célculo do IQA conforme metodologia da National Sanitation Foundation. Os resultados evidenciam que as
atividades antropicas desenvolvidas no municipio de Cagador impactam diretamente a qualidade da 4gua do Rio do Peixe,
especialmente pelo langamento de esgoto doméstico sem tratamento e de efluentes industriais, visto que no primeiro ponto amostral, o
IQA apresentou valor médio de 70, classificado como “bom”; ja no trecho urbano, a média caiu para 52,67, o que corresponde a
classificagdo “regular”. Diante disso, conclui-se que é essencial a implantagdo de um monitoramento continuo da qualidade da agua
deste sistema I6tico, bem como a adogdo de medidas eficazes de tratamento dos efluentes antes de seu langamento no rio, com 0
objetivo de mitigar os impactos negativos causados pelas atividades antropicas no municipio de Cagador.

Palavras-Chaves: Qualidade Hidrica. Recursos Hidricos. Rio do Peixe.

Analysis of the anthropogenic interaction with the Water Quality Index (WQI) of the Peixe
River within the perimeter of the municipality of Cacador (Santa Catarina)

ABSTRACT

The accelerated urban growth in cities intensifies negative anthropogenic interactions with the environment, with water resources being
the most significantly impacted, especially due to the improper discharge of domestic, industrial, and other pollutants. In this context,
the present study aims to analyze anthropogenic interference in the municipality of Cacador/SC through the assessment of the Water
Quality Index (WQI) of the Rio do Peixe. Monitoring was conducted at 10 sampling points distributed along the stretch of the Rio do
Peixe within both urban and rural areas of the municipality. The physicochemical and biological analyses included the following
parameters: thermotolerant coliforms, hydrogen potential (pH), temperature, dissolved oxygen, total phosphorus, nitrate, biochemical
oxygen demand (BOD), total solids, and turbidity. Three sampling campaigns were carried out, and the data obtained supported the
calculation of the WQI according to the methodology of the National Sanitation Foundation. The results indicate that anthropogenic
activities in the municipality of Cacador directly affect the water quality of the Rio do Peixe, particularly due to the discharge of
untreated domestic sewage and industrial effluents. The WQI at the first sampling point showed an average value of 70, classified as
“good”; however, in the urban section, the average dropped to 52.67, corresponding to a “regular” classification. Therefore, it is
concluded that continuous monitoring of the water quality of this lotic system is essential, as well as the implementation of effective
wastewater treatment measures prior to discharge into the river, in order to mitigate the negative impacts caused by anthropogenic
activities in the municipality of Cacador.
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1. Introducéo

Historicamente, a agua foi considerada um recurso natural autossustentavel, dotado da capacidade de se
regenerar e retornar as suas condi¢@es naturais. No entanto, com o avango da industrializagdo, o crescimento
populacional e o desenvolvimento tecnoldgico, os recursos hidricos passaram a ter um papel central nas
discussGes ambientais e sociais globais. No século XXI, a preocupagdo ndo se limita apenas a disponibilidade
de &gua, mas também a sua qualidade, considerando os impactos crescentes da poluicdo e da contaminagdo
associadas a urbanizacéo acelerada (Oliveira & Silva, 2014). A interacdo antropica nos recursos hidricos esta
associada ao aumento da populacdo nas cidades, que faz com que aumente as atividades industriais e agricolas
(Britto et al., 2018; Lautert et al., 2019).

Um dos principais fatores associados a poluicdo hidrica é a alteracao das caracteristicas fisicas, quimicas
e biologicas da agua, podendo ser decorrente de processos naturais ou de atividades antrdpicas, ou seja,
provocadas pela acdo humana (Braga et al., 2005). Dessa forma, um Unico poluente pode impactar diversas
propriedades da agua simultaneamente, e ndo apenas um parametro isolado (Pereira, 2004; Campos, Borga &
Vazquez, 2017). Assim, torna-se fundamental identificar todas as caracteristicas afetadas pela interacéo entre
as fontes poluidoras e o ambiente aquatico, a fim de viabilizar acBes de mitigacdo ou neutralizagdo dos
impactos gerados (Campos & Kuhn, 2021; Campos & Oliveira, 2024; Campos, 2025).

De acordo com Meybeck (2004), as polui¢des difusas séo caracterizadas por multiplos pontos de entrada
nos corpos hidricos, geralmente associadas ao escoamento superficial em areas urbanas e agricolas. Essas
contribuicdes se intensificam em periodos chuvosos, levando altas cargas de nutrientes e residuos aos sistemas
aquéticos. Estratégias de controle incluem o reordenamento do uso do solo e a implementacéo de programas
de educacdo ambiental, promovendo praticas sustentaveis que minimizem os impactos negativos sobre 0s
recursos hidricos. Entre os principais fatores de degradacéo da qualidade da &dgua destaca-se o langamento
inadequado de esgotos domésticos, 0s quais sdo ricos em matéria organica e demandam elevados niveis de
oxigénio dissolvido para sua decomposicao.

Esse tipo de contaminacdo pode ocasionar diversos problemas ambientais e sanitarios, como a
proliferacdo de vetores, maus odores e 0 comprometimento da biota aquatica (Campos & Barcarolli, 2023).
Com isso, faz-se necessério que aconteca classificacdo da qualidade da &gua, para ser utilizada em diversos
casos (Britto et al., 2018). Conforme Almeida (2013) e Campos et al. (2022) os principais efeitos que afetam
na qualidade da agua sdo os fendmenos naturais e as agdes antrépicas, que sdo originados pelo aumento das
pessoas ocupando e utilizando o solo, consequentemente acontecendo uma maior quantidade de emisséo de
efluentes domésticos e industriais, afetando diretamente os recursos hidricos, visto que sua qualidade é
influenciada diretamente ao passar pelo perimetro urbano.

Com uma preocupacao com o decréscimo da qualidade da &gua nos recursos hidricos, se faz necessario
a analise constante para preserva-los. Com isso, a Nation Sanitation Fondation (NSF) desenvolveu na década
de 70, nos Estados Unidos, uma forma de analisar e classificar a qualidade da agua, o que hoje é usual como
indice de Qualidade da Agua (IQA). Esta nova forma de controlar o estado hidrico, faz 0 monitoramento da
agua, comparando os dados, de nove parametros, que sdo 0s mais importantes na caracteriza¢do hidrica
(Ferreira, 2015). Em nosso pais, o IQA foi modificado pela Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo
(CETESB), com o objetivo de que fosse possivel utilizar um método para avaliar se os rios brasileiros, podem
ser utilizados para captacdo de agua, para suprir as necessidades da populacdo da regido (Agéncia Nacional
das Aguas, 2012).

Como a conscientizacdo em preservar o0s recursos hidricos é importante em todo o pais, em Cacador/SC
isso ndo é diferente, onde o seu principal sistema I6tico, o Rio do Peixe, é constituido por uma area de drenagem
de 5.123 km2 e uma vazdo média de 110 m2.s, possuindo como principal fonte de 4gua subterranea o Sistema
Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral e assim, passando por vérias cidades, até desaguar no rio Uruguai, um
dos principais rios do Brasil (Zago & Paiva, 2016). Sabendo dessa importancia da Bacia Hidrografica do Rio
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do Peixe para o estado de Santa Cataria, sdo necessarios 0s cuidados e os reparos dos sistemas Iéticos com
vistas a sua utilizacdo coerente e flexibilidade constante, competindo para a conservacdo do equilibrio
ecoldgico favoravel a vida. Com isso, é de extrema importancia 0 monitoramento da qualidade da agua da
Bacia Hidrografica do Rio do Peixe (Green et al., 2015). Portanto, o presente trabalho tem como objetivo
avaliar o IQA do Rio do Peixe, buscando avaliar a interacdo antropogénica do municipio de Cacador/SC.

2. Material e Métodos
2.1.  Areado estudo

O estudo foi realizado no percurso do Rio do Peixe entre os municipios de Calmon, Cacador e Rio das
Antas, localizado na Bacia Hidrogréfica do Rio do Peixe, conforme Figura 1.

Figura 1 — Localizacdo da area do estudo, BHRP, Santa Catarina Brasil;

Figure 1 — Location of the study area, BHRP, Santa Catarina, Brazil;
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Fonte: Autores (2025).
Source: Authors (2025).

A Bacia Hidrografica do Rio do Peixe, esta situada no estado de Santa Catarina, mais precisamente no
Meio oeste do estado. O Rio do Peixe possui sua nascente na Serra do Espigdo, no municipio de Calmon (Lat.
S: 7057844.24 m; Long. O: 519911.67) — municipio a montante do municipio de Cacador, com altitude de
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1250 m e é um contribuinte para a Bacia do Rio Uruguai, importante bacia do Rei da Prata, que desagua no
Oceano Atlantico (Zago & Paiva, 2016). A bacia apresenta uma area territorial de aproximadamente 5.238 km?
e um perimetro de cerca de 425 km2. O rio principal da bacia, tem um comprimento longitudinal de
aproximadamente 299 km e em linha reta, seu comprimento chega a ser de 113 km. O exutorio da bacia esta
no reservatorio hidrelétrico de Itd (Lat. S: 6961819.50; Long. O: 411295.61), na cidade de Alto Bela Vista,
com altitude de 387 m (Trevisol & Scheibe, 2011). Os pontos foram selecionados conforme sua interacdo,
totalizando 10 (dez) pontos de monitoramento, conforme Figura 1 e Tabela 1.

Tabela 1 - Pontos determinados para coleta de analise de agua;
Table 1 — Designated points for water sampling analysis;

Coordenadas
Pontos Longitude (E) Latitude (S) Altitude (m)
1 494096.28 m 7046860.27 m 856
2 496241.06 m 7041496.55 m 894
3 499404.61 m 7039022.95 m 900
4 501425.17 m 7038416.18 m 903
5 498323.76 m 7038821.64 m 895
6 498009.08 m 7037958.01 m 894
7 498775.67 m 7037557.54 m 892
8 498304.74 m 7036489.62 m 893
9 500063.77 m 7034473.66 m 803
10 494199.05 m 7030042.99 m 811

Fonte: Autores (2025).
Source: Authors (2025).

O monitoramento do Rio do Peixe no perimetro urbano foi realizado em 4 (quatro) pontos amostrais,
0s quais estdo diretamente relacionados a influéncia antropica decorrente da urbanizacéo. Além disso, foram
definidos 2 (dois) pontos a montante e 2 (dois) a jusante da area urbana, visando avaliar os efeitos da cidade
sobre a qualidade da agua. Também foram amostrados 2 (dois) afluentes, compondo o Rio Cacador e 0 Rio
Castelhano, que apresentam conexdo direta com o trecho analisado do Rio do Peixe.

2.2 Procedimentos metodoldgicos

As coletas foram realizadas em garrafas de 4gua ambar de 1 litro, conforme a NBR 9898 (ABNT,
1987), e posteriormente encaminhadas para analise no Laboratério de Bioquimica da Universidade do Alto
Vale do Rio do Peixe (UNIARP- Cagador). Para o desenvolvimento do estudo, foram analisados in loco os
parametros de pH, condutividade, temperatura e Oxigénio Dissolvido (OD), utilizando-se uma sonda
devidamente calibrada (H19146 — HANNA). Em laboratério, foram determinados os seguintes parametros:
alcalinidade, dureza, solidos totais, solidos dissolvidos, sélidos em suspensdo, sélidos sedimentaveis,
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), fosforo total, ortofosfato,
nitrito, coliformes totais, coliformes termotolerantes, aménia e nitrato. Todas as analises foram realizadas em
triplicata, com base em metodologias recomendadas pelo Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 2017). Para o monitoramento ambiental, foi aplicado o Indice de Qualidade da Agua
proposto pela National Sanitation Foundation (QAwse), conforme a Equacdo 1 (Brown et al., 1970). Os
pardmetros considerados para a avaliacdo do 1QAnsr foram: OD, DBO, coliformes termotolerantes, nitrato,
fésforo total, sélidos totais, pH, temperatura e turbidez.

n
IQANsF = l_[ qi*!
i=1

IQA = (qppo/100)WDBO*(qop/100)WOD*qN/100)WN ... (1)
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Onde:

IQA: Indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;

qgi: qualidade do i-ésimo pardmetro, um nimero entre 0 e 100;

wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro (nimero entre 0 e 1, atribuido em funcéo da sua importancia
para a conformacéo global de qualidade).

A partir dos célculos efetuados os resultados foram comparados com a classificacdo da qualidade do
corpo receptor que recebe os efluentes industrial, indicada pelo IQANSF, parametrizado de acordo com a
Tabela 2.

Tabela 2 - Pesos relativos dos parametros para o calculo do (IQANsF);
Table 2 - Relative weights of the parameters for the calculation of (IQAwsg);

PARAMETROS PESO RELATIVO (wi)
oD 0,17
Coliformes Termotolerantes 0,16
pH 0,11
DBOs 20 0,11
Fosfato Total 0,10
Temperatura 0,10
Nitrato 0,10
Turbidez 0,08
Solidos Totais 0,07

Fonte: Autores (2025).
Source: Authors (2025).

Tabela 3 - Classificagdo da qualidade da agua (IQAnks);
Table 3 — Water guality classification (IQANsk);

CATEGORIA PONDERACAQO
Otima 80<IQA<100
Bom 52<IQA<79
Regular 37<IQASS1
Ruim 26<IQA<36
Péssima 0<IQA<25

Fonte: Autores (2025).
Source: Authors (2025).

A classificacdo do IQA seguiu a categorias especificas: valores entre 80 e 100 indicam qualidade 6tima;
de 52 a 79, boa; de 37 a 51, regular; de 26 a 36, ruim; e de 0 a 25, péssima. O monitoramento durante o periodo
de maio a abril de 2021. Os resultados foram comparados com a Resolugdo CONAMA n° 357/05 (Brasil,
2005). Para cada variavel analisada foi desenvolvido a comparagdo entre as médias dos grupos experimentais
utilizando analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discussao

O monitoramento da qualidade da agua foi realizado em trés campanhas de coleta, por meio de 9
parametros, conforme os resultados observados na Figuras 2 e posteriormente foi realizado os célculos do IQA
(Figura 3 e Tabela 4). A primeira ocorreu em 12 de abril, em um dia ensolarado, com temperatura minima de
12 °C e maxima de 24 °C. A segunda coleta foi realizada em 19 de abril, sob condi¢des de tempo nublado,
com temperaturas variando entre 10 °C (minima) e 20 °C (maxima). A terceira e Ultima coleta foi efetuada em
11 de maio, também sob céu nublado, com temperatura minima de 11 °C ¢ maxima de 18 °C.
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Figura 2 - Monitoramento ambiental no Rio do Peixe no periodo do estudo;
Figure 2 — Environmental monitoring in the Rio do Peixe during the study period.
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Fonte: Autores (2025).
Source: Authors (2025).

Conforme apresentado na Figura 2-A, é possivel observar que os resultados apresentados para o
pardmetro de pH dos pontos amostrais variaram entre 7,79 e 6,20. Tanto a Resolu¢gdo Conama n°® 357/2005 e
a Portaria Estadual n° 024/1979, delimitam que o valor do pH na agua deve variar entre 6,00 e 9,00, ou seja,
os resultados se apresentaram dentro das legislacbes analisadas. O pH ndo sofreu grandes alteragdes
significantes, que comprovem nitidamente os efeitos da interacdo antropica. A maioria dos recursos hidricos
naturais encontrados no Brasil, apresentam valores semelhantes com um pH médio variando entre 6 e 8 (Mota,
2012). Em um recurso hidrico na cidade de Videira/SC, os resultados de pH apresentaram uma média de 7,06
(Delfes, Perazzoli & Goldbach, 2015) sendo valores semelhantes aos apresentados no Rio do Peixe. O pH é
considerado como um dos pardmetros mais importantes para 0 monitoramento da qualidade da agua, pois se 0
recurso hidrico apresentar uma acidez ou uma solubiliza¢do de sais muito elevada, é um grande indicador de
que esta acontecendo a contaminacéo do rio (Baird, 2011).

Com os resultados de temperatura na Figura 2-B, pode-se observar que houve um aumento conforme o
Rio percorre seu trajeto dentro do municipio, pois apresentou uma crescente em todas as coletas, sendo o0 ponto
mais baixo com 6,60 °C e o maior resultado com 14,90 °C. A Resolu¢do Conama n° 357/2005 e a Portaria
Estadual n° 024/1979, delimitam que o valor da temperatura da agua nao pode estar acima de 40 °C, ou seja,
os resultados se apresentaram dentro das legisla¢fes analisadas. Isto pode ser causado pela interagdo antrdpica
ou pelo aumento da temperatura ambiente, visto que os pontos amostrais sdo distantes, demanda cerca de duas
a trés horas para serem coletadas em todos os pontos. Campos e Barcarolli (2023) relatam que, no municipio
de Cagador, o Rio do Peixe apresentou temperatura inicial de 16,41 °C no primeiro ponto de amostragem, com
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aumento gradual ao longo do percurso, atingindo 18,99 °C na saida do municipio. O elevado valor de
temperatura pode intensificar a velocidade dos processos bioldgicos, resultando em uma maior produgéo de
matéria organica e, consequentemente, no aumento dos niveis de turbidez do recurso hidrico (Hill; Gardner &
Ekisola, 1992).

O parametro de turbidez, apresentado na Figura 2-C, variou entre uma média maxima de 38,35 NTU e
uma média minima de 14,32 NTU. Esses valores estdo em conformidade com os limites estabelecidos pela
legislacdo utilizada como critério de avaliacdo, uma vez que a Resolucdo CONAMA n° 357/2005 define o
valor méaximo de 100 NTU para recursos hidricos, enquanto a Portaria Estadual n® 024/1979 ndo estabelece
limite para esse pardmetro. As maiores médias de turbidez foram registradas nos Pontos 4 e 9, ambos
correspondentes a afluentes do Rio do Peixe. Campos e Barcarolli (2023) avistaram que o0 Rio do Peixe
apresenta valores médios de turbidez variando entre 10,72 NTU e 24,15 NTU. A turbidez refere-se a reducéo
da passagem dos feixes de luz através da dgua, causada pela presenca de particulas suspensas. Essas particulas
podem ter origem antropica, resultante da erosdo do solo nas margens ou de movimentos turbulentos da dgua
(Delfes, Perazzoli & Goldbach, 2015). Elevados niveis de turbidez podem prejudicar a fotossintese das plantas
aquéticas, reduzindo, consequentemente, a concentracdo de oxigénio dissolvido no ambiente aquatico (Mota,
2012).

A Figura 2-D apresenta os valores médios de Oxigénio Dissolvido (OD), sendo este o primeiro
pardmetro a evidenciar uma variag&o significativa em funcéo da interagdo antropica no municipio de Cacador.
No Ponto 1, o Rio do Peixe adentra 0 municipio com uma concentragdo média de 8,03 mgL™" de OD,
reduzindo-se progressivamente ao longo da area urbana até atingir 3,13 mgL™ no Ponto 8, com valores
variando entre 8,70 mg L™ ¢ 2,50 mg L. De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e a Portaria
Estadual n® 024/1979, o valor minimo de oxigénio dissolvido permitido para a manutencdo da qualidade da
agua é de 5 mg L. Assim, dois pontos amostrais apresentaram médias abaixo do limite estabelecido pela
legislacdo vigente. Campos e Barcarolli (2023) observaram que o Rio do Peixe ingressava no municipio com
8,71 mg L' de OD, reduzia-se para 6,58 mg L™ dentro do perimetro urbano e, posteriormente, aumentava para
7,92 mg L ao deixar a cidade. A concentracdo de oxigénio dissolvido é um dos principais indicadores da
qualidade da &gua e da possivel presenca de contaminacao, pois esta diretamente relacionada a poluicdo por
matéria organica. Recursos hidricos de alta qualidade apresentam elevados teores de OD. Quando as
concentragbes de OD sdo baixas, isso pode indicar intensa atividade bacteriana, responsavel pela
decomposicdo da matéria organica despejada no corpo hidrico. A diminuicdo do oxigénio dissolvido em
sistemas l6ticos configura-se como a principal resposta ecoldgica associada a poluicéo organica da 4gua (Mota,
2012).

Os resultados de Demanda Bioquimica de Oxigénio, apresentados na Figura 2-E, evidenciam um
comportamento oposto ao observado para o OD. Enquanto o OD apresentou reducéo ao longo do trecho
urbano, os valores de DBO foram baixos na entrada do municipio, com média de 1,96 mg L ™!, e aumentaram
gradativamente conforme o Rio do Peixe atravessava o perimetro urbano de Cacador, alcangando uma média
de 4,42 mg L. Esses resultados confirmam a influéncia antrépica sobre a qualidade da 4gua do rio. De acordo
com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e a Portaria Estadual n°® 024/1979, a DBO em sistemas I6ticos ndo
deve exceder 5 mg L!. No presente estudo, nenhum ponto amostral ultrapassou esse limite estabelecido pela
legislacdo. Campos e Barcarolli (2023) observaram que a DBO na entrada de Cagador era de 1,39 mgL™,
aumentando para 4,24 mgL™" ao longo do trecho urbano e diminuindo para 2,47 mg L™ na saida para o
municipio de Rio das Antas. A DBO é um indicador amplamente utilizado para mensurar o grau de poluigdo
por matéria organica, representando a quantidade de oxigénio consumida pelos microrganismos durante o
processo de oxidagdo bioldgica da matéria organica presente na 4gua contaminada ou em (Mota, 2012). Altos
valores de DBO geralmente resultam da descarga de efluentes organicos em sistemas l6ticos, sendo 0 esgoto
doméstico a principal fonte. Esse processo impacta diretamente as concentracdes de oxigénio dissolvido,
podendo provocar a mortandade de peixes e o colapso de comunidades aquaticas dependentes de oxigénio
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(Pinto et al., 2009).

A Figura 2-F apresenta os resultados do parametro de sélidos totais, com a maior média registrada em
um ponto localizado dentro do perimetro urbano, atingindo 80 mg L™, e a menor média observada no primeiro
ponto da area urbana, com 27 mg L™'. De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, o limite méximo
para solidos totais em recursos hidricos ¢ de 500 mgL™', enquanto a Portaria Estadual n® 024/1979 nao
estabelece valores para esse pardmetro. Dessa forma, os resultados obtidos para 0 Rio do Peixe estdo em
conformidade com a legislacdo vigente. Em estudo realizado por Sousa et al. (2014), os sélidos totais na d&gua
do Rio Piancd Pinhas Agu apresentaram concentragdes médias de aproximadamente 137 mg L', variando
entre 101,9 mgL™" e 160 mg L. Os solidos totais englobam todas as particulas presentes na agua, sejam
dissolvidas, sedimentares ou em suspensdo. Quando em concentracdes elevadas, os solidos totais podem
comprometer a qualidade da 4gua para consumo humano, conferindo sabores desagradaveis e podendo conter
minerais prejudiciais a satde (Von Sperling, 2005).

Conforme apresentado na Figura 2-G, a concentracdo de nitrato aumentou significativamente & medida
que o Rio do Peixe adentrou o perimetro urbano de Cagador, atingindo uma média de 22,13 mg L™, valor
elevado em comparagdo a média inicial de 7,87 mg L™ registrada no primeiro ponto amostral. De acordo com
a Resolucdo CONAMA n° 357/2005 e a Portaria Estadual n® 024/1979, o limite mé&ximo permitido para o
nitrato ¢ de 10 mg L. O estudo, realizado em dez pontos amostrais com trés campanhas de coleta, evidenciou
gue 14 resultados ultrapassaram o limite estabelecido pelas legislacfes. Dados semelhantes foram apresentados
por Campos e Barcarolli (2023), que encontraram concentra¢des de nitrato variando entre 9,58 mg L' ¢ 22,00
mg L™ ao longo do trecho urbano do municipio de Cagador. Esse resultado é preocupante, uma vez que 0
nitrato € toxico para os seres humanos e, quando langado em sistemas l6ticos, promove a proliferacao excessiva
de algas, fendbmeno conhecido como eutrofizacdo (Almeida, 2013). O aumento expressivo da concentracao de
nitrato esta diretamente relacionado as atividades antropicas, principalmente pelo uso de fertilizantes agricolas
e pelo langamento de esgotos sem tratamento adequado no Rio do Peixe (Von Sperling, 2005).

Os resultados de fasforo total, apresentados na Figura 2-H, indicam que um dos pontos amostrais, 0
Ponto 3, apresentou concentracdes anormalmente elevadas. Nas trés campanhas de coleta, foram obtidos
valores de 4,28 mg L., 0,07 mg L' ¢ 0,05 mg L !, resultando em uma média de 1,46 mg L. Os demais pontos
apresentaram médias inferiores a 0,15 mg L. Segundo a Resolu¢do CONAMA n° 357/2005, o limite maximo
permitido para fosforo total é de 0,1 mg L', enquanto a Portaria Estadual n® 024/1979 estabelece o valor de 1
mg L', Assim, considerando a média obtida, o Ponto 3 ultrapassou ambos os limites legais, enquanto os
demais pontos, em geral, se mantiveram abaixo ou préximos aos limites estabelecidos. No estudo de Campos
e Barcarolli (2023), os valores médios de fosforo total no Rio do Peixe em Cagador também se mostraram
elevados, variando de 1,14 mgL™" a 1,22 mgL™'. Segundo Frinhani ¢ Carvalho (2010), o aumento das
concentracdes de fosforo nos corpos hidricos esta relacionado ao crescente uso de compostos fosfatados em
insumos agricolas, industriais, produtos domésticos e no esgoto sanitario. Entre as principais fontes de fésforo
no ambiente aquatico destacam-se os detergentes e a matéria fecal ndo tratada (Mota, 2012).

O principal parametro utilizado para a andlise da interacdo antrépica em recursos hidricos é a
concentracdo de coliformes termotolerantes, conforme apresentado na Figura 2-1. Observa-se que o Rio do
Peixe, ao adentrar o municipio de Cacador, apresenta baixos valores desse indicador. No entanto, ao percorrer
0 perimetro urbano, especialmente nos Pontos 5, 6 e 7, ocorre um aumento expressivo na média das
concentracdes. O maior valor registrado foi de 2.833 NMP 100 mL"!, enquanto o menor apresentou média de
33 NMP 100 mL™'. A comparagdo dos resultados com as legislagdes vigentes demonstra que, segundo a
Resolucdo Conama n° 357/2005, o limite maximo permitido para coliformes termotolerantes é de 1.000 NMP
100 mL™, enquanto a Portaria Estadual n® 024/1979 estabelece um limite de 5.000 NMP 100 mL™". Assim,
parte dos valores obtidos supera o padrdo definido pela legislacdo federal, indicando contaminacdo e,
consequentemente, a influéncia antrépica do municipio de Cacador sobre a qualidade da agua do Rio do Peixe.

Corroborando estes dados, Campos e Barcarolli (2023) observaram que o Rio do Peixe ingressava em
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Cacador com uma concentracdo de 82,9 NMP 100 mL™' de coliformes termotolerantes, atingindo uma média
de 2.419,2 NMP 100 mL™" dentro do perimetro urbano e reduzindo para 175,7 NMP 100 mL™! na saida do
municipio. As bactérias do grupo dos coliformes termotolerantes sdo reconhecidas como indicadores de
contaminacdo fecal, sendo sua presenca em ambientes aquaticos atribuida exclusivamente ao despejo
inadequado de esgoto sanitario (Von Sperling, 2005). Embora nem todos os coliformes termotolerantes sejam
prejudiciais a satde humana, sua detec¢do em sistemas l6ticos evidencia a poluicdo por efluentes domeésticos,
representando um importante parametro para a caracterizacdo, identificacdo e classificacdo da qualidade da
agua (Pereira, 2004).

Mediante desenvolvimento das analises dos parametros fisico-quimicos e bioldgicos, foi realizado o
calculo do IQAnse para todos os pontos amostrais no municipio de Cagador, cujos resultados estdo
apresentados na Figura 3.

Figura 3 - Resultados do IQA do Rio do peixe durante o periodo amostral;
Figure 3 — IQA results of the Rio do Peixe during the sampling period.
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Fonte: Autores (2025).
Source: Authors (2025).

Observa-se que a agua do Rio do Peixe adentra 0 municipio com qualidade classificada como boa,
com IQA médio entre 75 e 76 nos Pontos 1 e 2. No Ponto 3, ha uma reducdo na qualidade, seguida por uma
recuperacao nos Pontos 4 e 5. A partir do Ponto 6, verifica-se um declinio continuo na qualidade da agua,
atingindo no Ponto 8 a menor média registrada (52,67). Apds a passagem pelo perimetro urbano, na divisa
com o municipio de Rio das Antas, o Rio do Peixe apresenta melhora significativa, com IQA médio de 79, o
gue novamente o classifica como de boa qualidade. Este comportamento evidencia o processo de
autodepuracdo natural do rio, no qual, apds sofrer degradacdo ao longo do trecho urbano, ocorre a recuperacao
da qualidade da &gua, superando inclusive os valores observados na entrada do municipio. Resultados similares
foram descritos por Pavelski et al. (2019), que registraram um IQA médio de 62,56 na entrada do Rio do Peixe
em Cagcador, reduzindo para 47,46 no trecho urbano e atingindo 57,61 na saida.

Os resultados obtidos indicam claramente a influéncia antropica do municipio de Cacador sobre a
qualidade da &gua do Rio do Peixe, bem como nos seus afluentes, os rios Castelhano e Cacador. Pontos
localizados em regides urbanizadas apresentaram alteracdes significativas nos parametros fisico-quimicos e
bioldgicos, além de reducdo do IQA, conforme evidenciado na Tabela 4.
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Tabela 4 - Analise estatistica do monitoramento do IET: Oxigénio Dissolvido (OD); E. Coli (Escherichia coli); Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO); Sélidos
Totais (ST); Pardmetros (PRMT); (1) NMP 100 mL™*; Unidade (UN). Valores seguidos pela mesma letra, subscrito, ndo diferem significativamente entre si de acordo
com o teste de Tukey (p <0,05);

Table 4 — Statistical analysis of TSI monitoring: Dissolved Oxygen (DO); E. coli (Escherichia coli); Biochemical Oxygen Demand (BOD); Total Solids (TS); Parameters
(PRMT); (1) MPN 100 mL™"; Unit (UN). Values followed by the same subscript letter do not differ significantly from each other according to Tukey’s test (p < 0.05).

PONTOS AMOSTRAIS
PRMT UN

P1 P2 P3 P4 P5 P6 p7 P8 P9 P10

pH - 6,830,854 6,750,904  6,72+0,56 6,72+0,36 6,660,194 6,660,214 6,65+0,10°  6,88+0,34*  6,76+0,16" 7,010,094
oD mg L' 8,03+0,91F 7,97+1,37F  7,60+0,80°F  7,13+0,81°PF  6,33+0,685CPE  540+0,35ABCP  423+0,4948  3/13+1,10A 5,07+0,2178C 6,67+1,00°PE
TEMP. °C 9,23+3,50A  10,27+3,25%  10,90+2,72A  10,03%3,274 11,47+2,24A 12,07+1,894  12,93+1,98A 12,87+1,45% 11,67+2,35"  13,33+1,467
E.COLI (€} 200+1004 200£265%  1167+1155% 4674624 1467123694 2033+1629~  2833+2369°  600+1004 500+3614 331584
DBO mgL? 1,960,114  2,05+0,11°8 243+0,18ABC 228+0,18A8C  3,15+0,28P 3,51+0,41P  4,26+0,51F 4,42+0,74F  3,03+0,23BCP  2,71+0,08ABCD
FOSFORO mgL?® 0,050,024 0,05+0,01A  1,46%2,447 0,08+0,05* 0,11+0,12A 0,06+0,024 0,07+0,03*  0,04+0,04%  0,07+0,08” 0,040,044
ST mgL?  33+12,00% 67+12,004 27+12,004 27+12,004 47+31,004 33+12,004 80+53,001 60+35,004 67+50,004 40+20,004
TURBIDEZ NTU 20,21+12,174 23,66+12,15% 26,00+13,61* 38,35+24,814 31,01+16,094 26,77+17,63* 21,81+16,74* 22,87+23,54* 31,85+30,37* 14,32+17,50*

NITRATO mgL?! 7,87+3,30% 9,40+1,21A  10,83+3,71A  8,30+4,13A 22,13+18,35%  13,87+5,49~ 20,40+13,02* 11,87+10,62" 13,43+9,42~  14,53+5,60*

1QA 70,00+4,36"BC  72,0045,298C 58,336,438 64,67+0,587BC 65,33+12 6678C 57,00+3,0078 53,67+7,37AB 52,67+3,51" 58,33+4,04"B  79,00+8,72¢

Fonte: Autores (2025).
Source: Authors (2025).
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Os parametros de OD, DBO e o IQANrs apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre os
pontos amostrais (p < 0,05), conforme verificado pelo teste de Tukey.

Os resultados obtidos indicam claramente a influéncia antrépica do municipio de Cagador sobre a
qualidade da &gua do Rio do Peixe, bem como nos seus afluentes, os rios Castelhano e Cacador. Pontos
localizados em regides urbanizadas apresentaram alteracdes significativas nos parametros fisico-quimicos e
biolégicos, aléem de reducdo do IQA, conforme evidenciado na Tabela 4. Segundo Chen et al. (2018), o
aumento das atividades antrépicas intensifica a carga poluidora sobre os corpos hidricos, reduzindo sua
qualidade. Dentre os pontos amostrados, os Pontos 7 e 8 apresentaram 0s maiores impactos, situando-se nos
trechos finais do perimetro urbano, possivelmente em funcdo do lancamento de efluentes sanitarios sem
tratamento adequado. De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2005), a qualidade da 4gua do Rio
do Peixe é negativamente afetada por langcamentos de efluentes industriais e atividades agropecuérias
intensivas, como a suinocultura. Corroborando, Schveitzer, Campos e Serafini (2018) atribuem a degradacéo
da qualidade hidrica principalmente ao despejo de efluentes domésticos e industriais in natura.

Mediante desenvolvimento das analises dos parametros fisico-quimicos e bioldgicos, foi realizado o
calculo do IQAnse para todos os pontos amostrais no municipio de Cagador, cujos resultados estdo
apresentados nas Figura 3 e 4. Observa-se que a agua do Rio do Peixe adentra o municipio com qualidade
classificada como boa, com IQA médio entre 75 e 76 nos Pontos 1 e 2. No Ponto 3, hd uma reducdo na
gualidade, seguida por uma recuperacdo nos Pontos 4 e 5. A partir do Ponto 6, verifica-se um declinio continuo
na qualidade da &gua, atingindo no Ponto 8 a menor média registrada (52,67). Apos a passagem pelo perimetro
urbano, na divisa com o municipio de Rio das Antas, o Rio do Peixe apresenta melhora significativa, com IQA
médio de 79, o que novamente o classifica como de boa qualidade. Este comportamento evidencia o processo
de autodepuracdo natural do rio, no qual, apds sofrer degradagdo ao longo do trecho urbano, ocorre a
recuperacdo da qualidade da agua, superando inclusive os valores observados na entrada do municipio.
Resultados similares foram descritos por Pavelski et al. (2019), que registraram um IQA médio de 62,56 na
entrada do Rio do Peixe em Cagador, reduzindo para 47,46 no trecho urbano e atingindo 57,61 na saida.

Os resultados obtidos indicam a influéncia antropica do municipio de Cacador sobre a qualidade da agua
do Rio do Peixe, bem como nos seus afluentes, os rios Castelhano e Cagador. Pontos localizados em regides
urbanizadas apresentaram alteracfes significativas nos parametros fisico-quimicos e biolégicos, além de
reducdo do IQA, conforme evidenciado na Tabela 4. Segundo Chen et al. (2018), o aumento das atividades
antropicas intensifica a carga poluidora sobre os corpos hidricos, reduzindo sua qualidade. Dentre os pontos
amostrados, os Pontos 7 e 8 apresentaram 0s maiores impactos, situando-se nos trechos finais do perimetro
urbano, possivelmente em fungdo do lancamento de efluentes sanitarios sem tratamento adequado. De acordo
com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2005), a qualidade da 4gua do Rio do Peixe é negativamente afetada
por lancamentos de efluentes industriais e atividades agropecuarias intensivas, como a suinocultura.
Corroborando, Schveitzer, Campos e Serafini (2018) atribuem a degradacdo da qualidade hidrica
principalmente ao despejo de efluentes domésticos e industriais in natura.

Wijesiri, Deilami e Goonetilleke (2018) relatam que o crescimento urbano desordenado e a ocupacao
intensiva das margens dos rios sao fatores que contribuem para a degradacdo da qualidade da agua. Rocha e
Rosa (2009) e Wu et al. (2017) destacam que os efluentes industriais e domésticos elevam as concentra¢des
de matéria organica e alteram as caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas dos sistemas léticos. Milledge et
al. (2018) ainda associam a expansdo urbana ao aumento da concentragéo de coliformes termotolerantes nos
cursos d'agua. Conforme o Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cacgador (PMSB, 2014), a disposi¢do
final do esgoto sanitario no municipio é majoritariamente feita por fossas sépticas (70,71%), com 24,37% dos
iméveis conectados a redes coletoras e 1,57% lancando diretamente em corpos d'agua, evidenciando a
precariedade do sistema de esgotamento sanitério. A baixa eficiéncia dos sistemas individuais, como fossas e
filtros anaerdbios, que apresentam remocdo media de apenas 40% a 50% da DBO (Colares; Sandri, 2013),

favorece a contaminagdo difusa dos recursos hidricos, como evidenciado nos resultados deste

estudo. Mesmo nas residéncias com tratamento, o efluente final acaba, direta ou
BY
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indiretamente, atingindo o Rio do Peixe ou seus afluentes.

Segundo Chen et al. (2018), o aumento das atividades antropicas intensifica a carga poluidora sobre
0s corpos hidricos, reduzindo sua qualidade. Dentre os pontos amostrados, 0s Pontos 7 e 8 apresentaram 0s
maiores impactos, situando-se nos trechos finais do perimetro urbano, possivelmente em funcéo do lancamento
de efluentes sanitarios sem tratamento adequado. De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2005),
a qualidade da &gua do Rio do Peixe é negativamente afetada por lancamentos de efluentes industriais e
atividades agropecuarias intensivas, como a suinocultura. Corroborando, Schveitzer, Campos e Serafini (2018)
atribuem a degradacdo da qualidade hidrica principalmente ao despejo de efluentes domésticos e industriais in
natura.

A concentracdo de coliformes termotolerantes em varios pontos amostrais ultrapassou o limite
estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para rios Classe I (1.000 NMP.100mL™"), evidenciando
a precariedade sanitéria do municipio. Além disso, foram observadas inconformidades nos parametros de
fésforo total (acima de 0,1 mg L™ em trés pontos) e oxigénio dissolvido (abaixo de 5 mg L' em dois pontos).
O nitrato também apresentou resultados preocupantes, excedendo 10 mg L' em sete dos dez pontos analisados.

Comparativamente, os resultados atenderam aos padrGes estabelecidos para DBO, pH, sélidos totais,
temperatura e turbidez, tanto segundo a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 quanto a Portaria Estadual n°
024/1979. Durante todo o trajeto urbano, o Rio do Peixe recebe descargas inadequadas de efluentes industriais
(Campos & Barcarolli, 2023; Campos & Zir, 2024), domésticos e de postos de lavagem (Campos et al., 2017).
Este cenario pode ser atribuido ao crescimento populacional desordenado e a deficiéncia no monitoramento e
operacdo dos sistemas de tratamento de efluentes. Em relagdo ao IQA, 0s pontos iniciais apresentaram
classificagdo boa (70-90). Entretanto, ao longo do trecho urbano e nos afluentes, o indice decresceu para
valores médios entre 50 e 70, refletindo o impacto antrépico. Apds a saida do perimetro urbano, o IQA voltou
a ser classificado como bom, corroborando o fendmeno de autodepuracao.

Em estudos realizados em municipios vizinhos, como Rio das Antas, também foram registrados IQA
baixos (entre 25 e 50) (Delfes, Perazzoli & Goldbach, 2015). J& em Joagaba, Frinhani e Carvalho (2010)
observaram que o lancamento de efluentes sanitarios nao tratados resulta na piora dos indices de qualidade da
agua no Rio do Peixe. O fendbmeno de autodepuracgdo foi evidenciado neste estudo: o aumento dos sélidos
totais, a redugdo do oxigénio dissolvido e 0 aumento da DBO nos pontos criticos, seguido de melhora nos
pontos seguintes, indicam a acdo dos processos naturais de decomposicao, sedimentacao, diluicdo e oxidagédo
quimica. Tian, Zhaoyin e Shang (2011) destacam que a autodepuracao € essencial para a recuperacgdo natural
dos sistemas l6ticos afetados por cargas poluidoras.

Apesar da capacidade de autodepuracdo do Rio do Peixe, a continua pressdo antropica impde a
necessidade de acOes efetivas de gestdo ambiental. Recomenda-se a implementagdo de um programa de
monitoramento continuo da qualidade da agua, visando a avaliagdo dos impactos gerados pelas atividades
urbanas e rurais. A mitigacdo dos impactos requer a aplicacéo efetiva da legislacdo ambiental, em especial o
cumprimento do Cédigo Florestal Brasileiro (Lei Federal n® 12.651/2012), que prevé a protecio das Areas de
Preservacdo Permanente (APPs). A preservacdo das margens do Rio do Peixe poderia atuar como barreira
natural contra a entrada de poluentes. Além disso, a implementacdo do sistema de esgotamento sanitario
municipal, conforme estabelecido no PMSB, é imprescindivel para a eliminagéo das fontes difusas de poluicéo.

4. Conclusao

A avaliagdo IQA do Rio do Peixe evidenciou a influéncia antrépica exercida pelo municipio de
Cacador/SC sobre o recurso hidrico. Os resultados demonstraram que, embora o rio adentre o perimetro urbano
com boa qualidade, a interagdo com o ambiente urbano resulta em degradacdo progressiva da gua, levando a
classificagdo regular em trechos posteriores. As principais alteragcdes observadas nos parametros de qualidade,
especialmente coliformes termotolerantes, fdésforo total, nitrato e oxigénio dissolvido, configuram
descumprimento das normas vigentes, como a Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Esses dados confirmam que
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as atividades humanas locais, notadamente o langcamento de efluentes domésticos e industriais sem tratamento
adequado, impactam negativamente a qualidade da &gua. Conclui-se, portanto, ser fundamental a
implementacdo de melhorias nos sistemas de saneamento e a adogdo de programas continuos de
monitoramento e gestdo integrada, visando a mitigacdo dos impactos e a preservacdo da qualidade do Rio do
Peixe.
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