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Resumo - Este trabalho objetivou avaliar as condições de qualidade de água da bacia hidrográfica 

do rio Jacarandá, no Estado do Espírito Santo, como parte do diagnóstico ambiental desta bacia. 

Utilizou-se o IQACETESB como ferramenta, relacionando os valores encontrados com algumas 

características físicas, de uso e ocupação e tipo do solo da região. A partir de informações 

preliminares e checagem de campo foi feita a caracterização da bacia e elaborados mapas temáticos 

utilizando os recursos do “software” GRASS 4.1. Foram realizadas análises fisico-químicas e 

biológica para obtenção dos valores dos parâmetros a serem utilizados no cálculo do IQACETESB. Foi 

concluído que os pontos monitorados na bacia hidrográfica do rio Jacarandá apresentaram 

qualidade da água entre aceitável e boa para abastecimento após tratamento de água convencional, 

conforme a metodologia do IQACETESB, e que esta metodologia foi coerente com as situações 

encontradas na bacia hidrográfica estudada.  

 

 

Abstract - This paper describes the analysis of the Jacarandá river watershed water quality 

conditions. This river is located in the Espírito Santo State, southeast of Brazil. The analysis made 

part of a Jacarandá river watershed environmental diagnosis. The U. S. National Sanitation 

Foundation Water Quality Index (WQI), adapted by CETESB, was computed for river monitoring 

points. Computed values were confronted with watershed characteristics, such as land use and soil 

conditions. Maps were digitalized and watershed characteristics were computed by using the 

Geographical Information System (GIS) software GRASS 4.1. Portable equipment was utilized for 

evaluation of pH, Dissolved Oxygen and Temperature parameters. Water samples were collected 

and sent to a laboratory for evaluation of the other parameters needed for the calculus of the WQI. 

It was concluded that the water quality for the monitored points could be classified as acceptable or 

good for human water supply after conventional water treatment. WQI values were coherent with 

the watershed conditions. 
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Palavras-chave - Indicadores de qualidade de água, gestão de recursos hídricos, qualidade de água. 

 

 

INTRODUÇÃO 

A avaliação da qualidade de água, importante ferramenta na gestão de recursos hídricos, passa 

pela obtenção de dados confiáveis dos corpos d’água de interesse. A Organização Mundial da 

Saúde sugere três formas básicas para obtenção destes dados (DERISIO, 1992): 

Monitoramento: Prevê o levantamento sistemático de dados em pontos de amostragem 

selecionados. Visa acompanhar a evolução das condições de qualidade de água ao longo do tempo. 

Vigilância: Implica em uma avaliação contínua da qualidade da água. Busca detectar alterações 

instantâneas de modo a permitir providências imediatas para resolver ou contornar o problema. 

Estudo especial: é projetado para atender as necessidades de um estudo em particular. 

Geralmente é feito através de campanhas intensivas e de determinada duração. 

Em qualquer dos métodos utilizados, a seleção dos parâmetros físico-químicos ou biológicos 

de qualidade de água deverá levar em conta os usos previstos para o corpo d’água e as fontes de 

poluição existentes na sua área de drenagem. A combinação destes parâmetros possibilita a 

utilização de índices que podem representar a situação de determinado corpo d’água de forma 

fidedigna (DERISIO, 1992).  

Os Índices de Qualidade de Água (IQA) são formas de medida derivada da relação de um 

grupo de variáveis em uma escala comum, sendo combinadas em um único número (FERREIRA & 

IDE, 2001).  São ferramentas matemáticas eficazes para comunicar informações das modificações 

do meio ambiente aquático ao público em geral (SILVA et al, 1999).  

Vários são os índices de qualidade de água existentes na literatura, sendo alguns deles 

utilizados de forma regular para controle da qualidade da água em várias partes do mundo. Dentre 

estes índices, destaca-se o IQA utilizado pela Companhia de Saneamento Ambiental do Estado de 

São Paulo – CETESB (IQACETESB) na avaliação das águas destinadas ao abastecimento público, 

pela sua ampla utilização no Brasil. Este índice é uma adaptação do IQA desenvolvido pela 

National Sanitation Foundation – NSF dos Estados Unidos da América, para a realidade brasileira.  

O IQACETESB tem sido utilizado como referência no Brasil, por vários pesquisadores e órgãos 

ambientais, como ferramenta de avaliação da qualidade das águas em diversas regiões do Brasil, 

buscando associar a qualidade da água de determinado corpo d`água com determinados usos. 

Este trabalho utilizou o IQACETESB na avaliação da qualidade de água do rio Jacarandá, no 

Estado do Espírito Santo, como subsídio ao diagnóstico ambiental realizado para a bacia 

hidrográfica deste rio.  
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METODOLOGIA 

As atividades deste trabalho se iniciaram pela obtenção de informações existentes relativas à 

área de estudo. Foram identificadas e utilizadas as seguintes fontes de informação: imagem de 

satélite compreendendo a região de estudo, cedida pela Secretaria Estadual de Meio Ambiente 

(SEAMA); dados pluviométricos da região, cedidos pelo Instituto Capixaba de Pesquisa, 

Assistência Técnica e Extensão Rural (INCAPER) e pela Agência Nacional de Energia Elétrica 

(ANEEL); mapas em escala 1:50.000 para a bacia do rio Jacarandá e adjacências, obtidos junto ao 

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE). 

Foi realizada campanha preliminar para escolha de locais adequados para definição dos 

pontos para coleta de amostras para análise de qualidade de água, posicionados com uso de GPS. 

As informações levantadas foram digitalizadas e, a partir das mesmas, elaborados gráficos, 

tabelas e mapas temáticos da bacia hidrográfica do rio Jacarandá utilizados para auxiliar na escolha 

dos pontos para coleta de amostras de água, bem como na avaliação de qualidade de água. Para 

elaboração dos mapas temáticos foram utilizados os recursos do “software” GRASS 4.1, Sistema de 

Informações Geográficas (SIG), desenvolvido pelo U.S. Army Corps of Engineers. 

 

Caracterização da bacia do rio Jacarandá 

A área de estudo deste trabalho é um trecho da bacia hidrográfica do rio Jacarandá, que se 

localiza, na região da Grande Vitória, no Estado do Espírito Santo (FIGURA 1). 
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Figura 1: Mapa de localização da bacia do rio Jacarandá 
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A bacia do rio Jacarandá possui relevo acidentado (FIGURA 2) com elevação média de 227,6 

m, sendo acentuado em sua parte mais alta e mais suave na sua parte mais baixa. A bacia 

caracteriza-se como área com predominância de atividades agropecuárias (FIGURA 3), possuindo 

elevada densidade de estradas vicinais que servem às diversas comunidades existentes na bacia.  
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                                  Fonte: GEARH, 2000 

Figura 2: Altimetria da bacia do rio Jacarandá 
 

 
                                   Fonte: GEARH, 2000 

Figura 3: Uso e ocupação do solo na bacia do rio Jacarandá 
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O uso e ocupação do solo da bacia do rio Jacarandá (FIGURA 3) é caracterizado basicamente 

por pastagem (45%) e agricultura (32%), o restante sendo composto por florestas (13%), áreas 

inundáveis (10%) e uma área muito reduzida apresentando a exploração de silvicultura. A atividade 

agropecuária é realizada, na maioria das vezes, sem a observação da capacidade do uso do solo e 

sem a utilização de práticas conservacionistas que visem a redução do processo erosivo, o que 

contribui para o aumento da perda de solos e o aporte de sedimentos aos cursos d’água, 

principalmente na época das chuvas. Os principais tipos de solos que ocorrem na Bacia do rio 

Jacarandá estão representados na FIGURA 4. 

 

Podzólico Amarelo - PAd
Latossolo Vermelho-amarelo - LVd4
Latossolo Vermelho-amarelo - LVd2/LVd3
Aluvial - Ad1
Afloramento de Rocah - AflR

Tipo de Solo

 
Fonte: GEARH, 2000 

Figura 4: Mapa de tipos de solo da bacia do rio Jacarandá 

 

A hidrografia dos rios da bacia obedece ao padrão de drenagem do tipo dendrítico, com suas 

características resumidas na TABELA 1. 

 

Tabela 1: Características da Bacia do rio Jacarandá 

Área 
(Km2) 

Perímetro 
(Km) 

Rio principal
(Km) 

Drenagem total 
(Km) 

Densidade de drenagem
(Km/Km2) 

184,03 94,03 27,31 432,79 2,5 
Fonte: GEARH, 2000 
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Amostragem 

Foi realizado monitoramento da qualidade da água em quatro pontos ao longo do rio 

Jacarandá (P1, P2, P3 e P6), um ponto no córrego Santa Rita (P5) e um ponto no córrego Baía Nova 

(P4). Os pontos de monitoramento (FIGURA 5) foram localizados a partir da foz, com o auxílio de 

um equipamento GPS, subindo o rio Jacarandá em direção a sua nascente. No Ponto P1 existe uma 

captação de água da CESAN que abastece a comunidade de Araçatiba. A TABELA 2 apresenta as 

distâncias a partir da foz e as coordenadas dos pontos de amostragem em unidades UTM. 
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Fonte: GEARH, 2000 

Figura 5: Localização dos pontos de amostragem. 

 
Tabela 2: Coordenadas UTM (Datum SAD 69, Zona 24S) dos pontos de amostragem 

Pontos Distância até a foz Leste Norte 

P1 4,2 Km 344000 7737902 
P2 9,8 Km 339863 7735628 
P3 14,5 Km 335704 7734591 
P4 15 Km (0,6 Km até o rio Jacarandá) 335272 7734098 
P5 18 KM (0,4 Km até o rio Jacarandá) 332498 7733501 
P6 18,5 Km 332666 7733866 

Fonte: NORONHA & MONTEIRO, 2002 
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Os parâmetros físico-químicos e biológicos avaliados foram pH, OD, Turbidez, Temperatura, 

Nitrogênio total, Fosfato total, Resíduo total, DBO5 e Coliformes Fecais. Os quatro primeiros 

parâmetros foram medidos “in situ” utilizando o equipamento Multiprobe Hydrolab Surveyor 4. 

Para os parâmetros Nitrogênio total, Fosfato total, Resíduo total, DBO5 e Coliformes Fecais, foram 

coletados amostras de água, que foram preservadas e enviadas para posterior análise em laboratório.  

A coleta de água para a determinação destes parâmetros foi realizada conforme SOUZA & 

DERÍSIO (1977). As metodologias de análise dos parâmetros, tanto por equipamento “in situ”, 

como em laboratório, foram baseadas em APHA (1995). Apenas uma campanha de amostragem foi 

realizada, no dia 29/02/2000. Neste dia ocorreu um evento de chuva antes das amostragens. 

 
Índice de Qualidade de Água - IQACETESB 

O IQACETESB é determinado pelo produtório ponderado das qualidades de água 

correspondente às variáveis OD, DBO, Coliformes Fecais, Variação de Temperatura, pH, 

Nitrogênio total, Fosfato total, Turbidez e Resíduo total (sólidos totais). A seguinte equação é 

utilizada para esse fim: 

IQA = ∏
=

n

i

wiqi
1

 

 
onde: 

IQA = Índice da qualidade das águas, número entre 0 e 100; 

qi = qualidade do i-ésimo parâmetro, nº entre 0 e 100, obtido do respectivo gráfico de qualidade; 

wi = peso correspondente ao i-ésimo parâmetro, em que 

∑
=

n

i
iw

1
= 1 

 
sendo n, o número de parâmetros que entram no cálculo (CETESB, 1993). 

 
A classificação da qualidade das águas destinadas ao abastecimento público relacionada com 

os valores de IQACETESB se encontra na TABELA 3.  

 
Tabela 3: Qualidade da água relacionada com os valores de IQACETESB 

Valores de IQA Qualidade da água para abastecimento público 

80 – 100 Ótima 
52 – 79 Boa 
37 – 51 Aceitável 
20 – 36 Ruim 
0 – 19 Péssima 
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RESULTADOS  

Os resultados das análises dos parâmetros de qualidade de água para os pontos amostrados 

são apresentados na TABELA 4. Os valores do IQACETESB para cada ponto foram calculados a 

partir destes resultados e são apresentados na TABELA 5. A FIGURA 6  mostra a variação dos 

valores de IQACETESB, segundo cada ponto avaliado.  

 
Tabela 4: Resultados dos parâmetros físico-químicos e biológicos da Bacia do Rio Jacarandá. 

Resultados das análises para cada ponto Parâmetro 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 

pH 5,1 5,5 5,8 5,6 5,5 5,8 
Turbidez (UNT) 18 21 20 15 4 7 

OD (mg/l O2) 3,1 6,9 7,3 7,1 7,1 8,3 
DBO5 (mg/l O2) 7 6 6 6 9 6 

Nitrogênio total (mg/l N) 1,19 0,96 1,02 0,90 1,35 1,09 
Resíduo total (mg/l) 79 83 91 67 73 42 

Coliformes Fecais (NMP/100 ml) 170 5000 3000 1100 220 500 
Fosfato total (mg/l P) 0,04 0,01 0,04 0,04 0,01 0,01 

Fonte: GEARH, 2000 

 
Tabela 5: Valores de IQACETESB obtidos para os pontos de amostragem da bacia do rio Jacarandá 

Pontos P1 P2 P3 P4 P5 P6 

IQA 51 55 58 61 64 66 
Fonte: GEARH, 2000 

 

 
Figura 6: Valores de IQACETESB para cada ponto 
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DISCUSSÕES  

Segundo a Resolução CONAMA 20/86, artigo 20 (BRASIL,1992), um corpo d’água que não 

possui enquadramento definido é considerado como Classe 2. A situação do rio Jacarandá se 

enquadra neste artigo. 

Avaliando os pontos monitorados, pode ser observado que os mesmos sempre apresentaram 

pelo menos um dos parâmetros de qualidade de água monitorados com condições que não atendiam 

aos limites preconizados pela Resolução CONAMA 20/86 para Classe 2 (TABELA 6).  

 

Tabela 6: Condição dos pontos de amostragem por parâmetro, conforme CONAMA 20/86 

Ponto Parâmetro 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 

pH N/D N/D N/D N/D N/D N/D 
Turbidez Classe 1 Classe 1 Classe 1 Classe 1 Classe 1 Classe 1 

OD Classe 3 Classe 1 Classe 1 Classe 1 Classe 1 Classe 1 
DBO5 Classe 3 Classe 3 Classe 3 Classe 3 Classe 3 Classe 3 

Nitrogênio total Classe 1 Classe 1 Classe 1 Classe 1 Classe 1 Classe 1 
Resíduo total Classe 1 Classe 1 Classe 1 Classe 1 Classe 1 Classe 1 

Coliformes Fecais  Classe 1 Classe 4 Classe 3 Classe 3 Classe 2 Classe 2 
Fosfato total Classe 4 Classe 1 Classe 4 Classe 4 Classe 1 Classe 1 

Fonte: NORONHA & MONTEIRO, 2002 
N/D – valores fora dos limites de qualquer das Classes para água doce, previstas na Resolução CONAMA 20/86  
 

Tabela 7: Limites das Classes 1 a 4 conforme Resolução CONAMA 20/86 

 

O parâmetro pH apresentou-se abaixo do limite legal em todos os pontos avaliados na bacia 

do rio Jacarandá. Ocorreram pequenas variações nos valores determinados, porém todos os pontos 

apresentaram-se com valores de pH entre 5 e 6. Na bacia do rio Jacarandá, os solos existentes na 

RESOLUÇÃO CONAMA 20/86 

Parâmetro Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 
pH 6,0 – 9,0 6,0 – 9,0 6,0 – 9,0 6,0 – 9,0 

Turbidez (UNT) < 40 < 100 < 100  - 
OD (mg/l O2) > 6  > 5  > 4  > 2  

DBO5 (mg/l O2) < 3  < 5  < 10  - 
Nitrato (mg/l N) 10  10 10  - 

Sólidos dissolvidos totais (mg/l) 500  500 500 - 
Coliformes Fecais (NMP/100ml) < 200  < 1000   < 4000  - 

Fosfato total (mg/l P) 0,025  0,025 0,025 - 
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região, são predominantemente ácidos (GEARH, 2000), apresentando-se como provável causa do 

caráter ácido das águas dos rios da região.  

O parâmetro OD apresentou-se, em cinco dos seis pontos avaliados, com concentrações 

dentro do limite preconizado na Resolução CONAMA 20/86 (> 5 mg/l O2). O ponto P1 foi o único 

ponto que apresentou valor abaixo de 5 mg/l O2. Este ponto encontra-se próximo à foz e após 

drenagem de uma área caracterizada pela presença de solos turfosos, ricos em matéria orgânica, que 

podem influenciar o consumo do Oxigênio presente na água.  

Para o parâmetro DBO5, todos os pontos monitorados apresentaram valores acima do 

permitido na legislação para a Classe 2 (< 5 mg/l O2). Isto é uma indicação da existência de matéria 

orgânica biodegradável na água do rio, que pode ser fruto do despejo de esgotos sanitários sem 

tratamento ou conseqüência da contaminação por poluição oriunda das atividades agropecuárias. A 

bacia se caracteriza por ser uma região agrícola, com pequenas propriedades e com algumas casas 

às margens do rio Jacarandá que lançam seus esgotos diretamente no rio, além de atividade pecuária 

que ocorre principalmente nas áreas marginais ao rio Jacarandá. O ponto P5, que apresentou o 

maior valor de DBO5, está localizado a jusante da vila de Baía Nova e recebe esgoto desta 

comunidade.  

O parâmetro Fosfato total indicou variação acima da concentração preconizada pela 

Resolução CONAMA 20/86 para a Classe 2 (0,025 mg/l P) em 3 pontos (P1, P3 e P4). Esta 

variação pode ser relacionada à presença do elemento Fósforo na composição dos solos existentes 

na região da bacia do rio Jacarandá e também devido ao uso de fertilizantes nas culturas agrárias 

existentes na região. 

 A concentração de Coliformes Fecais apresentou variação considerável ao longo dos pontos. 

Os menores valores de concentração foram encontrados nos pontos P1 (foz do rio Jacarandá), P5 

(Foz do Rio Santa Rita) e P6 (ponto mais próximo à nascente). Nos demais pontos, a concentração 

ficou acima do valor preconizado para Classe 3, da Resolução CONAMA 20/86. Isto pode ser 

explicado pela presença de comunidades e pastagens próximas a estes pontos, causando um maior 

impacto ao corpo d’água. Para o ponto P1, no entanto, diversos fatores podem ter contribuído para  

a baixa concentração de coliformes, incluindo maior vazão de diluição (o rio Jacarandá recebe água 

do rio Claro pouco a montante do ponto monitorado), baixo pH, tempo de trânsito, dentre outros. 

Cabe observar ainda que os resultados apresentados referem-se a uma única campanha e em estudos 

de balneabilidade, por exemplo, são necessárias no mínimo cinco campanhas, devido às incertezas 

envolvidas na análise deste parâmetro. 

Os parâmetros Nitrogênio total, Turbidez e Resíduo total apresentaram valores dentro da faixa 

limite de concentração preconizada para Classe 2, conforme TABELA 6. 
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Os parâmetros Coliformes Fecais e OD são os dois parâmetros que possuem os maiores pesos 

na composição do IQACETESB e, conseqüentemente, aqueles que mais influenciam a análise de 

qualidade da água a partir deste indicador. 

Os valores de IQACETESB calculados (TABELA 5 e FIGURA 6) apresentaram-se dentro das 

faixas de qualidade aceitável (P1) e boa (demais pontos). Os pontos mais afastados da foz 

apresentaram valores de IQACETESB mais alto do que os pontos mais próximos da foz, indicando que 

a qualidade da água diminui no sentido da foz do rio. Todos os pontos amostrados apresentaram 

valores acima de 50, onde o mínimo calculado foi de 51 para o ponto P1 e o máximo foi de 66 no 

ponto P6 (TABELA 5 e FIGURA 6). 

Os valores de IQACETESB calculados apresentaram-se dentro do esperado, em função das 

atividades antrópicas existentes ao longo da bacia deste rio e de acordo com as condições dos 

pontos avaliados. 

O ponto P6, que apresentou o valor de IQACETESB mais alto, é o ponto que possui o  menor 

grau de atividade antrópica, e o ponto P1, que teve o valor mais baixo, é o ponto mais próximo da 

foz, que recebe toda a influência das atividades antrópicas existentes ao longo do rio. Os valores 

dos pontos intermediários apresentaram variação linear crescente, à medida que se distanciava da 

foz do rio Jacarandá. Estes valores corroboram o que se verifica ao longo da bacia do rio Jacarandá, 

que sofre alterações por atividades antrópicas ao longo do seu curso, como por exemplo, atividades 

agropecuárias, despejos de esgotamento sanitário sem tratamento e abertura e utilização de estradas 

vicinais. 

 

 

CONCLUSÕES 

As concentrações de pelo menos um dos parâmetros analisados apresentaram-se fora dos 

limites estabelecidos para Classe 2 (Resolução CONAMA 20/86) para todos os pontos 

monitorados. Ressalta-se que o parâmetro pH se apresentou fora dos limites estabelecidos na 

Resolução CONAMA 20/86 para qualquer das Classes previstas para água doce em todos os pontos 

monitorados. No entanto, este parâmetro é de fácil correção para uso da água no abastecimento 

público.   

Os pontos da bacia do rio Jacarandá que foram avaliados apresentaram-se aptos a serem 

utilizados como fonte de água para abastecimento público, segundo a metodologia de cálculo do 

IQACETESB.proposta pela CETESB. Verifica-se também que o uso desta metodologia na avaliação 

da qualidade da água do rio Jacarandá mostrou-se coerente com a localização dos pontos, em que 

pontos que sofrem maior ação antrópica apresentaram valor de IQACETESB mais baixo (pior 
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qualidade de água) e pontos com menor influência antrópica apresentaram valores mais altos 

(melhor qualidade de água). 

No entanto, ressalta-se que o IQACETESB calculado deve ser utilizado apenas como valor 

informativo, sendo necessária uma série histórica de dados para que os pontos monitorados possam 

ser avaliados com relação à qualidade ou degradação do corpo d’água. Deve-se ressaltar também 

que o uso do IQACETESB na avaliação ambiental é restrito, pois muitos parâmetros físico-químicos e 

biológicos não são utilizados no seu cálculo. 
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