AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA NA BACIA DO RIO JACARANDA
UTILIZANDO UM INDICE DE QUALIDADE DE AGUA

Luiz Manoel Silvade Noronha'; Célio Bartole Pereira’& Antdnio Sérgio FerreiraMendonca®

Resumo - Este trabalho objetivou avaliar as condi¢des de qualidade de agua da bacia hidrografica
do rio Jacarandd, no Estado do Espirito Santo, como parte do diagnéstico ambiental desta bacia.
Utilizou-se 0 IQAcetess como ferramenta, relacionando os valores encontrados com algumas
caracteristicas fisicas, de uso e ocupacdo e tipo do solo da regido. A partir de informacdes
preliminares e checagem de campo foi feita a caracterizagdo da bacia e elaborados mapas teméticos
utilizando os recursos do “software” GRASS 4.1. Foram redlizadas andlises fisico-quimicas e
biol 6gica para obtencéo dos valores dos parametros a serem utilizados no cdlculo do 1QA cetess. Foi
concluido que os pontos monitorados na bacia hidrogréfica do rio Jacaranda apresentaram
gualidade da &gua entre aceitével e boa para abastecimento apds tratamento de agua convencional,
conforme a metodologia do 1QAceTess, € que esta metodologia foi coerente com as situacdes

encontradas na bacia hidrografica estudada.

Abstract - This paper describes the analysis of the Jacaranda river watershed water quality
conditions. Thisriver is located in the Espirito Santo State, southeast of Brazil. The analysis made
part of a Jacaranda 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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INTRODUCAO

A avaliacdo da qualidade de &gua, importante ferramenta na gestdo de recursos hidricos, passa
pela obtencdo de dados confiaveis dos corpos d’ agua de interesse. A Organizacdo Mundia da
Salde sugere trés formas bési cas para obtencdo destes dados (DERISIO, 1992):

Monitoramento: Prevé o levantamento sistematico de dados em pontos de amostragem
selecionados. Visa acompanhar a evolugéo das condi¢des de qualidade de agua ao longo do tempo.

Vigilancia: Implica em uma avaliacéo continua da qualidade da agua. Busca detectar alteracGes
instanténeas de modo a permitir providéncias imediatas para resolver ou contornar o problema.

Estudo especial: é projetado para atender as necessidades de um estudo em particular.
Geralmente € feito atraves de campanhas intensivas e de determinada duracao.

Em qualquer dos métodos utilizados, a selec@o dos pardmetros fisico-quimicos ou biol 6gicos
de qualidade de &gua devera levar em conta 0s usos previstos para o corpo d égua e as fontes de
poluicdo existentes na sua area de drenagem. A combinagdo destes parémetros possibilita a
utilizagdo de indices que podem representar a situacdo de determinado corpo d'agua de forma
fidedigna (DERISIO, 1992).

Os indices de Qualidade de Agua (IQA) s3o formas de medida derivada da relagdo de um
grupo de varidveis em uma escala comum, sendo combinadas em um Unico nimero (FERREIRA &
IDE, 2001). S&o ferramentas matematicas eficazes para comunicar informagdes das modificacdes
do meio ambiente aquético ao publico em geral (SILVA et al, 1999).

Varios sdo os indices de qualidade de &gua existentes na literatura, sendo alguns deles
utilizados de forma regular para controle da qualidade da agua em vérias partes do mundo. Dentre
estes indices, destaca-se 0 IQA utilizado pela Companhia de Saneamento Ambiental do Estado de
S840 Paulo — CETESB (IQAcetess) na avaiagdo das &guas destinadas ao abastecimento publico,
pela sua ampla utilizacdo no Brasil. Este indice € uma adaptacdo do 1QA desenvolvido pela
National Sanitation Foundation — NSF dos Estados Unidos da América, para areaidade brasileira.

O 1QAetess tem sido utilizado como referéncia no Brasil, por varios pesguisadores e 6rgaos
ambientais, como ferramenta de avaliacdo da qualidade das &guas em diversas regides do Brasil,
buscando associar a qualidade da agua de determinado corpo d dgua com determinados usos.

Este trabalho utilizou o IQAceress Na avaliacdo da qualidade de &gua do rio Jacarandd, no
Estado do Espirito Santo, como subsidio ao diagnostico ambiental readlizado para a bacia
hidrogréfica deste rio.
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METODOLOGIA

As atividades deste trabalho se iniciaram pela obtencdo de informagdes existentes relativas a
area de estudo. Foram identificadas e utilizadas as seguintes fontes de informagdo: imagem de
satélite compreendendo a regido de estudo, cedida pela Secretaria Estadual de Meio Ambiente
(SEAMA); dados pluviométricos da regido, cedidos pelo Instituto Capixaba de Pesguisa,
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (INCAPER) e pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL); mapas em escala 1:50.000 para a bacia do rio Jacaranda e adjacéncias, obtidos junto ao
Ingtituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Foi realizada campanha preliminar para escolha de locais adequados para definicdo dos
pontos para coleta de amostras para andlise de qualidade de agua, posicionados com uso de GPS.

As informagdes levantadas foram digitalizadas e, a partir das mesmas, elaborados graficos,
tabelas e mapas teméticos da bacia hidrografica do rio Jacaranda utilizados para auxiliar na escolha
dos pontos para coleta de amostras de &gua, bem como na avaliagéo de qualidade de agua. Para
elaboracdo dos mapas tematicos foram utilizados os recursos do “software” GRASS 4.1, Sistemade

Informacbes Geograficas (SIG), desenvolvido pelo U.S. Army Corps of Engineers.

Caracterizacdo da bacia do rio Jacaranda
A &rea de estudo deste trabalho é um trecho da bacia hidrografica do rio Jacarandg, que se
localiza, naregido da Grande Vitoria, no Estado do Espirito Santo (FIGURA 1).

320 324 328 332 336 340 344 348

Figura 1: Mapade localizacgo da bacia do rio Jacaranda

XV Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 3




A bacia do rio Jacaranda possui relevo acidentado (FIGURA 2) com elevacdo média de 227,6
m, sendo acentuado em sua parte mais ata e mais suave na sua parte mais baixa. A bacia
caracteriza-se como area com predominancia de atividades agropecuérias (FIGURA 3), possuindo

elevada densidade de estradas vicinais que servem as diversas comunidades existentes na bacia.

7750—9 2 8 3 7 2]
[} [} [} [} [} [}
7745
7740
7735
7730 z Curvas de Nivel
5 ] <100m
= 100-200m
B 200-300m
— 300-400 m
7795 E  400-500 m
= 500-600 m
600-700 m
B 700-800m
[ I 800 m

Fonte: GEARH, 2000
Figura 2: Altimetria da baciado rio Jacaranda
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Figura 3: Uso e ocupagdo do solo na bacia do rio Jacaranda
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O uso e ocupacao do solo da bacia do rio Jacaranda (FIGURA 3) é caracterizado basicamente

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

inundaveis (10%) e uma &rea muito reduzida apresentando a exploracdo de silvicultura. A atividade

agropecuaria € realizada, na maioria das vezes, sem a observacéo da capacidade do uso do solo e

sem a utilizacdo de praticas conservacionistas que visem a reducdo do processo erosivo, 0 que

contribui para 0 aumento da perda de solos e o aporte de sedimentos aos cursos d agua,

principalmente na época das chuvas. Os principais tipos de solos que ocorrem na Bacia do rio
Jacarandé estdo representados na FIGURA 4.
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Fonte: GEARH, 2000
Figura 4: Mapa de tipos de solo da bacia do rio Jacaranda

A hidrografia dos rios da bacia obedece ao padréo de drenagem do tipo dendritico, com suas

caracteristicas resumidas naTABELA 1.

Tabela 1: Caracteristicas da Bacia do rio Jacaranda

Area Perimetro Rioprincipal | Drenagem total | Densidade de drenagem
(Km?) (Km) (Km) (Km) (Km/Km?)
184,03 94,03 27,31 432,79 2,5

Fonte: GEARH, 2000
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Amostragem

Foi redlizado monitoramento da qualidade da agua em quatro pontos ao longo do rio
Jacaranda (P1, P2, P3 e P6), um ponto no cérrego Santa Rita (P5) e um ponto no corrego Baia Nova
(P4). Os pontos de monitoramento (FIGURA 5) foram localizados a partir da foz, com o auxilio de
um equipamento GPS, subindo o rio Jacaranda em direcéo a sua nascente. No Ponto P1 existe uma

captacdo de agua da CESAN que abastece a comunidade de Aracatiba. A TABELA 2 apresenta as

distancias a partir dafoz e as coordenadas dos pontos de amostragem em unidades UTM.
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Figura5: Localizag&o dos pontos de amostragem.

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

Pontos Distancia atéafoz Leste Norte
P1 4,2 Km 344000 7737902
P2 9,8 Km 339863 7735628
P3 145 Km 335704 7734591
P4 15 Km (0,6 Km até o rio Jacaranda) 335272 7734098
P5 18 KM (0,4 Km até o rio Jacarandd) 332498 7733501
P6 18,5Km 332666 7733866

Fonte: NORONHA & MONTEIRO, 2002
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Os parametros fisico-quimicos e bioldgicos avaliados foram pH, OD, Turbidez, Temperatura,
Nitrogénio total, Fosfato total, Residuo total, DBOs e Coliformes Fecais. Os quatro primeiros
paréametros foram medidos “in situ” utilizando o equipamento Multiprobe Hydrolab Surveyor 4.
Para os parametros Nitrogénio total, Fosfato total, Residuo total, DBOs e Coliformes Fecais, foram
coletados amostras de &gua, que foram preservadas e enviadas para posterior andlise em laboratério.
A coleta de &gua para a determinacdo destes parametros foi realizada conforme SOUZA &
DERISIO (1977). As metodologias de andlise dos parametros, tanto por equipamento “in situ”,
como em laboratorio, 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.

indice de Qualidade de Agua - | QAceTEss

O IQAceress € determinado pelo produtério ponderado das qualidades de é&gua
correspondente as variaveis OD, DBO, Coliformes Fecais, Variacdo de Temperatura, pH,
Nitrogénio total, Fosfato total, Turbidez e Residuo total (sdlidos totais). A seguinte equacdo €

utilizada para esse fim:

QA = ﬁqi“’

onde:
| QA = indice da qualidade das éguas, nimero entre 0 e 100;
gi = qualidade do i-ésimo parametro, n° entre 0 e 100, obtido do respectivo grafico de qualidade;

Wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro, em que

n

2w =1

i=1
sendo n, 0 nimero de paréametros que entram no calculo (CETESB, 1993).

A classificagdo da qualidade das éguas destinadas ao abastecimento publico relacionada com

osvalores de |QAcetess Se encontrana TABELA 3.

Tabela 3: Qualidade da &gua relacionada com os valores de | QA ceress

Valoresde QA Qualidade da &gua par a abastecimento publico
80— 100 Otima
52-79 Boa
37-51 Aceitavel
20-36 Ruim
0-19 Péssima
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RESULTADOS

Os resultados das andlises dos parametros de qualidade de agua para os pontos amostrados

sd0 apresentados na TABELA 4. Os vaores do 1QAcetess para cada ponto foram calculados a

partir destes resultados e sdo apresentados na TABELA 5. A FIGURA 6 mostra a variacéo dos

valores de | QA cetess, Segundo cada ponto avaliado.

Tabela 4: Resultados dos parametros fisico-quimicos e bioldgicos da Bacia do Rio Jacaranda.

A Resultados das analises par a cada ponto

Parametro L] P2 ] P3| P4 | P5] PG

pH 51 55 5,8 5,6 55 5,8

Turbidez (UNT) 18 21 20 15 4 7

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

DBOs (mg/l O5) 7 6 6 6 9 6
Nitrogénio total (mg/I N) 1,19 | 09 | 1,02 | 0,9 | 1,35 | 1,09
Residuo 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) 004 | 001 | 004 | 0,04 | 0,00 | 001

Fonte: GEARH, 2000

Tabela 5: Valores de | QA cetess obtidos para os pontos de amostragem da bacia do rio Jacaranda

Pontos P1 P2 P3 P4 P5

P6

QA 51 55 58 61 64

66

Fonte: GEARH, 2000

Progressao do IQA
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Figura 6: Valores de |QAceress para cada ponto
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DISCUSSOES

Segundo a Resolugdo CONAMA 20/86, artigo 20 (BRASIL,1992), um corpo d’ &gua que ndo
possui enquadramento definido € considerado como Classe 2. A situagdo do rio Jacaranda se
enquadra neste artigo.

Avaliando os pontos monitorados, pode ser observado que 0s mesmos sempre apresentaram

pelo menos um dos pardmetros de qualidade de agua monitorados com condic¢des que ndo atendiam

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

Tabela 6: Condicéo dos pontos de amostragem por parametro, conforme CONAMA 20/86

A Ponto

Parametro P1 P2 P3 P4 P5 P6

pH N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Turbidez Classel | Classel | Classel | Classel | Classel | Classel
oD Classe3 | Classel | Classel | Classel | Classel | Classel
DBOs Classe3 | Classe3 | Classe3 | Classe3 | Classe3 | Classe3
Nitrogénio total Classel | Classel | Classel | Classel | Classel | Classel
Residuo total Classel | Classel | Classel | Classel | Classel | Classel
Coliformes Fecais Classel | Classe4 | Classe3 | Classe3 | Classe2 | Classe?2
Fosfato total Classe4 | Classel | Classe4 | Classe4 | Classel | Classel

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

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

RESOLUCAO CONAMA 20/86

Par ametro Classe 1l 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 Oy) >6 >5 >4 > 2
DBOs (mg/l O5) <3 <5 <10 -
Nitrato (mg/l N) 10 10 10 -
S6lidos 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 -

O pardmetro pH apresentou-se abaixo do limite legal em todos os pontos avaliados na bacia
do rio Jacaranda. Ocorreram pequenas variagoes nos valores determinados, porém todos os pontos

apresentaram-se com valores de pH entre 5 e 6. Na bacia do rio Jacarandd, o0s solos existentes na
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regido, sdo predominantemente &cidos (GEARH, 2000), apresentando-se como provavel causa do
caréter &cido das aguas dos rios da regiao.

O parametro OD apresentou-se, em cinco dos seis pontos avaliados, com concentragtes
dentro do limite preconizado na Resolucdo CONAMA 20/86 (> 5 mg/l O,). O ponto P1 foi o Unico
ponto que apresentou valor abaixo de 5 mg/l O,. Este ponto encontra-se proximo a foz e apds
drenagem de uma érea caracterizada pela presenca de sol os turfosos, ricos em matéria organica, que
podem influenciar o consumo do Oxigénio presente na agua.

Para 0 parametro DBOs, todos os pontos monitorados apresentaram valores acima do
permitido nalegislacdo paraa Classe 2 (< 5 mg/l O,). Isto € umaindicagdo da existéncia de matéria
organica biodegradavel na &gua do rio, que pode ser fruto do despejo de esgotos sanitarios sem
tratamento ou conseqliéncia da contaminagéo por poluicdo oriunda das atividades agropecuérias. A
bacia se caracteriza por ser uma regido agricola, com peguenas propriedades e com algumas casas
as margens do rio Jacaranda que langam seus esgotos diretamente no rio, além de atividade pecuéria
gue ocorre principalmente nas &reas marginais ao rio Jacaranda. O ponto P5, que apresentou o
maior valor de DBOs, esta localizado a jusante da vila de Baia Nova e recebe esgoto desta
comunidade.

O parametro Fosfato total indicou variagdo acima da concentracdo preconizada pela
Resolucdo CONAMA 20/86 para a Classe 2 (0,025 mg/l P) em 3 pontos (P1, P3 e P4). Esta
variagdo pode ser relacionada a presenca do elemento Fésforo na composicdo dos solos existentes
na regido da bacia do rio Jacaranda e também devido ao uso de fertilizantes nas culturas agrarias
existentes naregiéo.

A concentracdo de Coliformes Fecais apresentou variagdo consideravel ao longo dos pontos.
Os menores valores de concentracdo foram encontrados nos pontos P1 (foz do rio Jacaranda), P5
(Foz do Rio Santa Rita) e P6 (ponto mais proximo a nascente). Nos demais pontos, a concentracéo
ficou acima do valor preconizado para Classe 3, da Resolugdo CONAMA 20/86. Isto pode ser
explicado pela presenca de comunidades e pastagens proximas a estes pontos, causando um maior
impacto ao corpo d’'agua. Para o ponto P1, no entanto, diversos fatores podem ter contribuido para
a baixa concentracédo de coliformes, incluindo maior vazéo de diluicdo (o rio Jacaranda recebe égua
do rio Claro pouco a montante do ponto monitorado), baixo pH, tempo de transito, dentre outros.
Cabe observar ainda que os resultados apresentados referem-se a uma Unica campanha e em estudos
de balneabilidade, por exemplo, sdo necessarias no minimo cinco campanhas, devido as incertezas
envolvidas na andlise deste parametro.

Os parametros Nitrogénio total, Turbidez e Residuo total apresentaram valores dentro da faixa

limite de concentragdo preconizada para Classe 2, conforme TABELA 6.
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Os parametros Coliformes Fecais e OD sd0 0s dois parametros que possuem 0S maiores pesos
na composicdo do 1QAceress € conseguentemente, aqueles que mais influenciam a andlise de
gualidade da agua a partir deste indicador.

Os valores de |QAceress calculados (TABELA 5 e FIGURA 6) apresentaram-se dentro das
faixas de qualidade aceitdvel (P1) e boa (demais pontos). Os pontos mais afastados da foz
apresentaram valores de | QA cetess Mais alto do que os pontos mais préximos da foz, indicando que
a qualidade da agua diminui no sentido da foz do rio. Todos os pontos amostrados apresentaram
valores acima de 50, onde o minimo calculado foi de 51 para o ponto P1 e o méximo foi de 66 no
ponto P6 (TABELA 5 e FIGURA 6).

Os valores de IQAcetess calculados apresentaram-se dentro do esperado, em funcdo das
atividades antropicas existentes ao longo da bacia deste rio e de acordo com as condicBes dos
pontos avaliados.

O ponto P6, que apresentou o vaor de |QAcetess mais ato, é o ponto que possui 0 menor
grau de atividade antropica, e o ponto P1, que teve o valor mais baixo, é o ponto mais proximo da
foz, que recebe toda a influéncia das atividades antropicas existentes ao longo do rio. Os valores
dos pontos intermediarios apresentaram variacdo linear crescente, a medida que se distanciava da
foz do rio Jacarand&. Estes valores corroboram o que se verifica ao longo da bacia do rio Jacaranda,
gue sofre alteracdes por atividades antrdpicas ao longo do seu curso, como por exemplo, atividades
agropecuarias, despejos de esgotamento sanitério sem tratamento e abertura e utilizacdo de estradas

vicinais.

CONCLUSOES

As concentragOes de pelo menos um dos parametros analisados apresentaram-se fora dos
limites estabelecidos para Classe 2 (Resoluggo CONAMA 20/86) para todos os pontos
monitorados. Ressalta-se que 0 parametro pH se apresentou fora dos limites estabelecidos na
Resolucdo CONAMA 20/86 para qualquer das Classes previstas para agua doce em todos 0s pontos
monitorados. No entanto, este pardmetro é de fécil correcdo para uso da agua no abastecimento
publico.

Os pontos da bacia do rio Jacaranda que foram avaliados apresentaram-se aptos a serem
utilizados como fonte de &gua para abastecimento publico, segundo a metodologia de calculo do
| QA cetess.proposta pela CETESB. Verifica-se também que o uso desta metodologia na avaliagéo
da qualidade da agua do rio Jacaranda mostrou-se coerente com a localizagéo dos pontos, em que

pontos que sofrem maior agdo antropica apresentaram valor de |QAceress mMais baixo (pior
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gualidade de &gua) e pontos com menor influéncia antrOpica apresentaram valores mais altos
(melhor qualidade de agua).

No entanto, ressalta-se que 0 1QAceTess calculado deve ser utilizado apenas como valor
informativo, sendo necessaria uma série historica de dados para que 0s pontos monitorados possam
ser avaliados com relacdo a qualidade ou degradacdo do corpo d &gua. Deve-se ressaltar também
gue o uso do |QAeTess Na avaliagdo ambiental é restrito, pois muitos parametros fisico-quimicos e

biol 6gicos néo sdo utilizados no seu célculo.
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