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Abstract: The present study aims to evaluate water quality and sediment yield in the Mangarai River
basin, where interventions, such as paving and drainage of rural roads, were carried out as part of the
Agua e Paisagem Program, funded by the World Bank and coordinated by Cesan. Land use and land
cover maps were evaluated for the years 2019 (prior to the interventions) and 2024 (after the
interventions). In both periods, the main land uses were related to agriculture, livestock, and forested
areas. Daily monitoring included rainfall, streamflow, SSC, and DSC. Monthly field campaigns were
conducted for hydro-sedimentological and water quality assessments. WQIs, discharges, and
sediment yields were determined. Rainfall events led to a significant deterioration in water quality,
with several parameters exceeding the respective legal thresholds. On an annual scale, the results
indicate a substantial contribution of the Mangarai River to the sediment load in the Santa Maria da
Vitoria River channel. Among the monitored sites, the point located in the Cachoeira da Fumaga
River basin (P6) exhibited the highest sediment yield, expressed in t/(day.ha). The implementation of
management actions in agricultural and livestock production areas is essential to reduce sediment
transport and improve water quality in the Mangarai River basin and in the downstream sections of
the Santa Maria da Vitoria River, where Cesan operates the main water intake for supplying the
Vitoria Metropolitan Region.

Resumo: O presente estudo tem como objetivo avaliar a qualidade da agua e a producdo de
sedimentos na bacia do Rio Mangarai, onde foram feitas intervengdes, como pavimentacdo e
drenagem de estradas vicinais, no ambito do Programa Agua e Paisagem, financiado pelo Banco
Mundial e coordenado pela Cesan. Foram avaliados mapas de uso e ocupacao do solo para os anos
2019 (antes do inicio de intervencdes) e 2024 (apds intervengdes). Os principais usos do solo, nas
duas ocasides, estavam relacionados com agropecudria e florestas. Foram monitorados diariamente
dados pluviométricos, fluviométricos, CSS e CSD. Mensalmente foram feitas campanhas
hidrossedimentométricas e de qualidade de agua. Foram determinados Indices de Qualidade de Agua
(IQAs), descargas e producdes de sedimentos. Eventos de chuva resultaram em piora significativa na
qualidade da agua, com diversos parametros ndo conformes com respectivos limites legais. Em
termos de producao anual, os resultados indicam a forte contribuicdo do Rio Mangarai no aporte de
sedimentos a calha do Rio Santa Maria da Vitoria. Entre os pontos monitorados, o ponto na bacia do
Rio Cachoeira da Fumaga (P6) apresentou a maior producdo de sedimentos em t/(d.ha). A
implementagdo de agdes nas areas de producao agricola e pecudria ¢ fundamental para reduzir o
transporte de sedimentos e melhorar a qualidade da 4gua na bacia do Rio Mangarai e no trecho do
Rio Santa Maria da Vitoria a jusante da afluéncia do Mangarai, onde se situa a captagao de dgua para
abastecimento da RMGYV pela Cesan.

Palavras-Chave — monitoramento hidrossedimentométrico, uso e ocupagdo do solo, qualidade da
agua.
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INTRODUCAO

A presenga de estradas vicinais aumenta a producdo de sedimentos em bacias hidrograficas e,
portanto, a sua correta avaliagcdo ¢ de grande importancia (Cao ef al., 2021). Essa avaliagao pode ser
realizada por meio de monitoramento ambiental, fundamental para acompanhar as varia¢des nos
parametros hidroldgicos, na geracao de sedimentos e nas dinamicas de uso e cobertura do solo. Com
base nessas informagdes, sistemas de alerta antecipado podem emitir avisos em tempo habil as
autoridades competentes sobre possiveis ameagas ambientais, possibilitando a¢des imediatas de
resposta e mitigagdo (Muhangane et al., 2024).

A preservacao da qualidade da agua exige que os sedimentos provenientes das estradas nao
sejam transportados para os rios. Por isso, conhecer a localizagdo das estradas e a sua proximidade
com os cursos d’agua, bem como a adogao de medidas adequadas de manutengao, sdo essenciais para
reduzir o transporte de sedimentos (Cunha et al., 2014).

Esta pesquisa tem como area de estudo a bacia hidrografica do Rio Mangarai, que faz parte da
bacia do Rio Santa Maria da Vitoria, localizada na regido central do Estado do Espirito Santo, cujo
rio principal esta entre os mananciais mais utilizados para o abastecimento da Regido Metropolitana
da Grande Vitdria e de alguns municipios da regido serrana do Estado, e, portanto, sua preservagao ¢
fundamental aos diferentes setores da populagao atendida pela bacia (Consoércio Synergia-TPFe,
2021). O Relatério de Avaliagio Ambiental e Social do Programa de Gestdo Integrada de Aguas e da
Paisagem (MMT, 2013) destaca que a bacia do Rio Mangarai possui historico de contribuicdo elevada
na produgdo de sedimentos da bacia do Rio Santa Maria da Vitoria, além de estar localizada préxima
a captacao de agua pela Cesan no Rio Santa Maria.

Sendo assim, o presente estudo teve como objetivo realizar monitoramentos pluviométricos,
hidrossedimentométricos e de qualidade de dgua na Bacia Hidrografica do Rio Mangarai, com a
finalidade de subsidiar andlise de influéncia de intervengdes, como obras de pavimentacdo e
drenagem de estradas vicinais (53,99 km de extensdo) realizadas no ambito do Programa Aguas e
Paisagem, do Governo do Estado do Espirito Santo, sobre a qualidade da 4gua de rios da bacia do
Rio Mangarai.

METODOLOGIA

Caracterizacao da area de estudo

A bacia do Rio Mangarai esta localizada entre os municipios de Santa Leopoldina (87%) e
Cariacica (13%), abrangendo uma area de 174 km?, sendo a area de drenagem relativa ao ponto de
monitoramento P3, 164 km?. Segundo classificacdo de Koppen, o clima predominante varia entre o
tropical umido com estagao seca (Am) e o subtropical imido (Cfa). A bacia esté localizada nas zonas
naturais 2 e 4 correspondentes a terras de temperaturas amenas, acidentadas e chuvosas (AAC) e
terras quentes, acidentadas e chuvosas (QAC), respectivamente. H& predominéancia de relevo
montanhoso e fortemente ondulado, composto por solos como Cambissolos Haplicos e Latossolos
Amarelos Distroficos tipicos, (Pinto e Bianchi, 2024). Essas caracteristicas influenciam na
vulnerabilidade a processos erosivos.

Monitoramento ambiental

Para o desenvolvimento do monitoramento, foram definidos seis pontos de monitoramentos
hidrossedimentométricos e de qualidade da 4gua, localizados dois na calha do Rio Santa Maria da
Vitéria, e quatro na bacia do Rio Mangarai, sendo um no rio principal e trés nos seus principais
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afluentes, Rio Braco do Mangarai, Rio do Meio e Rio Cachoeira da Fumaga. Também foram
realizados monitoramentos pluviométricos em quatro pontos distribuidos na bacia do Rio Mangarai
e sub-bacias principais. Os pontos de monitoramento sdo apresentados na Figura 1.

Figura 1 — Localiza¢do dos pontos de monitoramentos hidrossedimentométrico e de qualidade de agua (P1, P2,
P3, P4, P5 e P6) e pluviométrico (P7, P8, P9 e P10) na bacia hidrografica do Rio Mangarai e calha do Rio Santa Maria

da Vitoria.
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Fonte: CESAN adaptado (2021)

Os registros diarios de precipitacdes e niveis d’agua foram feitas em blocos de anotacdes
especificos e posteriormente inseridos em planilha eletronica. Diariamente foram feitas coletas de
amostras de dgua para determinacdes de concentracdes de sedimentos suspensos e dissolvidos,
analisados no Laboratorio de Hidraulica ¢ Monitoramento Ambiental (LABHIDRO — UFES).
Mensalmente, de fevereiro/2024 a janeiro/2025, foram feitas campanhas de monitoramento
hidrossedimentométrico e de coleta de amostras de agua para determinacdes dos parametros:
Turbidez, Soélidos Sedimentaveis, Solidos Dissolvidos Totais, Solidos Suspensos Totais,
Condutividade Elétrica, Temperatura, pH, Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO:s), Nitrito, Nitrato, Nitrogénio Amoniacal, Nitrogénio Organico, Nitrogénio Total
Kjeldahl, Nitrogénio Total, Foésforo Total (PT) e Coliformes Termotolerantes (CT). Esses pardmetros
foram avaliados considerando o enquadramento dos trechos analisados como Classe 1 da Resolucao
CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005), conforme definido no Enquadramento dos corpos d’agua da
bacia hidrografica do Rio Santa Maria da Vitoria aprovado em 2020 (AGERH, 2016; 2021). Nove
desses parametros foram utilizados para calculo de Indices de Qualidade da Agua (IQA - CETESB),
que classifica aguas brutas para captacdo e uso em abastecimento publico, apds tratamento
convencional, nas seguintes faixas de qualidade: Otima (79 < IQA < 100), Boa (51 < IQA < 79),
Regular (36 <IQA < 51), Ruim (19 <IQA <36) ou Péssima (IQA < 19) (CETESB, 2024).
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Foram feitas medigdes mensais de descargas liquidas com uso de Flowtracker ou ADCP River
Ray, dependendo das condi¢des hidrodindmicas das secdes de medigdes nos dias das campanhas.
Também foram feitas coletas de amostras de mistura dgua/sedimento, pelo método Igual Incremento
de Largura (IIL), e de amostras de fundo com uso de draga, com armazenamento e recolhimento para
analise no laboratorio LABHIDRO. Nessas mesmas datas foram coletadas amostras de agua para
determinagdo de pardmetros de qualidade de 4gua, com armazenamento e recolhimento para analise
no laboratorio Agrolab e determinagdes em campo com sonda multiparametros. As amostras foram
analisadas conforme descrito no manual Standard methods for the examination of water and
wastewater. (APHA et al.,2021 e Carvalho, 2008).

As estimativas de descargas de sedimentos suspensos e totais foram feitas com uso do Método
Simplificado de Colby (Carvalho, 2008).

Por ultimo, foram formadas matrizes de correlacdo de Spearman com dados padronizados de
parametros de qualidade de agua, IQA, vazao, descargas de sedimentos e precipitacdo acumulada de
sete dias.

Uso e Ocupacio do Solo na Bacia

Foram elaborados mapas de uso e ocupagao do solo para a bacia do Rio Mangarai, a partir de
imagens satélites do Sentinel-2 (10 m) e da execugdo do codigo Random Forest (Mangussi Filho et
al., 2023), disponiveis gratuitamente na plataforma Google Earth Engine (GEE). Esse algoritmo
utiliza um conjunto de arvores de decisdes para realizar tarefas de classificacdo ou regressao, sendo
amplamente utilizado em problemas ambientais, devido a sua alta velocidade de processamento e
capacidade de identificar padroes com diversas variaveis. Os autores utilizaram o modelo do cddigo
para mapear o uso € ocupagdo do solo na regido do rompimento da Barragem de Brumadinho, em
Minas Gerais. Semelhantemente, o script disponibilizado foi adaptado para a elabora¢do dos mapas
de uso e ocupacao do solo da bacia do Rio Mangarai, para os anos de andlise e as classes de uso
representativas na area de estudo.

Dessa forma, os mapas foram elaborados para os anos de 2019 e 2024, visto que compreendem
periodo, respectivamente, anterior e posterior as intervencdes (obras de drenagem e pavimentagao).
As classes de uso e ocupacao do solo utilizadas foram: afloramento rochoso, agricultura (café, banana,
coco-da-baia e cana de acucar), area alagada (massa d’agua e brejo), area florestada (mata nativa,
mata nativa em estagio inicial de recuperagdo, macega e reflorestamento de eucalipto), pastagem,
solo exposto e outros.

RESULTADOS
Uso e Ocupacgio do Solo

Os usos do solo predominantes na bacia do Rio Mangarai foram agricultura e area florestada.
Apenas na regido do Baixo Mangarai foi observado percentual elevado também para o uso pastagem.
As classes de uso e ocupacdo nao tiveram muitas alteracdes entre os anos de 2019 e 2024,
considerando toda a bacia relativa ao P3, localizado no Rio Mangarai. As principais diferengas foram
observadas nas classes agricultura, com aumento de 3,89%, e area florestada, com reducao de 6,21%
(Tabela 1). Essa reducdo foi acompanhada por aumento nas areas ocupadas com agricultura
(+3,89%), pastagem (+0,87%) e solo exposto (+0,97%). As demais categorias de uso do solo
mostraram variagdes inferiores a 0,5%. Na regido do Baixo Mangarai, a jusante dos pontos P4, P5 e
P6 e a montante do ponto P3, a redu¢do mais relevante foi observada na classe de pastagem (-2,73%),
enquanto houve crescimento nos usos agricultura (+1,63%) e areas alagadas (+1,09%). Essa regiao
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manteve-se como a Unica que apresentou percentuais elevados de solo exposto, aproximadamente 6%

tanto em 2019 como em 2024.

Tabela 1 - Areas e porcentagens de classes de uso e ocupagio do solo na bacia hidrogréfica do Rio Mangarai e suas
principais sub-bacias, para os anos de 2019 e 2024.

Classes de | p3 - Rio Mangarai | Baixo Mangarai P4 -I\I/}:;]gs:::: do P5 - Rio do Meio P6 -Iﬁ: zlg;:' da
() () ()
ocu[l)lzslz;o do Area (ha (%)) Area (ha (%)) Area (ha (%)) Area (ha (%)) Area (ha (%))
solo 2019 2024 2019 2024 2019 2024 2019 2024 2019 2024
Aflor. 727 790 55 78 77 108 205 275 389 326
rochoso | (44%) (4,58%) | (2,1%) (3.0%) | (43%)  (6,0%) | (41%)  (5.5%) | (5.6%)  (4,7%)
Agricultura 3.387 4.025 651 694 351 408 1.056 1.254 1.334 1.674
(20,7%)  (24,5%) | (25,1%) (26,7%)| (19,5%) (22,6%) | QL1%)  (25,1%) | (19,1%) (23,9%)
Area alagada 751 726 114 143 84 76 236 203 317 304
(4,6%)  (44%) | (44%) (5,5%) | 4,6%)  (42%) | (47%)  (41%) | 45%)  (4,3%)
Area 8.695 7.677 969 963 1.000 932 2.728 2.368 3.985 3.404
florestada | (53,0%) (46,8%) | (37.3%) (37.0%)| (55,5%) (51.8%) | (54.6%)  (47,4%) | 56,9%)  (48,6%)
Pastagem 1.482 1.626 487 416 168 148 388 452 446 616
9.0%)  (9.9%) | (18,7%) (160%)| (93%)  (82%) | (7.8%)  (9,0%) | (64%)  (8,8%)
Solo exposto 552 711 157 166 42 48 147 192 208 308
GA%)  (43%) | (60%) (64%) | (2.9%)  (27%) | (2.9%)  (3.8%) | (3,0%)  (4,4%)
Outros 806 845 167 142 78 80 241 256 323 369
(4.9%)  (52%) | (64%) (5A4%) | (43%)  (44%) | (48%)  (51%) | (4.6%)  (53%)

A sub-bacia do Rio Brago do Mangarai (P4), 11% da bacia do Mangarai, apresentou reducao
na cobertura de areas florestadas (-3,75%), sendo estas substituidas, principalmente, por agricultura
(+3,12%). Os dados indicam tendéncia de avanco das atividades agricolas em detrimento das areas
vegetadas. Na sub-bacia do Rio do Meio (P5), 31% da bacia do Mangarai, destaca-se uma queda
substancial na cobertura de éareas florestadas (—7,21%), paralelamente ao aumento nas areas
destinadas ao cultivo (+3,96%) e pastagem (+1,28%). A sub-bacia do Rio Cachoeira da Fumaca (P6),
43% da area total da bacia, apresentou a maior perda de cobertura de 4reas florestadas, passando de
56,9% em 2019 para 48,6% em 2024 (-8,29%). Por outro lado, observou-se aumento nas areas
correspondentes as classes agricultura (+4,85%), pastagem (+2,43%) e solo exposto (+1,42%).
Mudangas no uso do solo entre 2019 e 2024, especialmente na regido do Baixo Mangarai, revelaram
reducdo de areas de pastagem e substitui¢do por culturas agricolas, frequentemente em locais
anteriormente ocupados por areas florestadas. Os quantitativos de areas ocupadas pelos diferentes
usos e ocupacao do solo considerados nesse estudo estdo apresentados na Tabela 1.

Dos 53,99 km de estradas pavimentadas, 23,03 km estdo na sub-bacia do P6, 15,97 km na sub-
bacia do P5, 10,03 km na regido do Baixo Mangarai e, apenas 4,28 na sub-bacia do P4.

Qualidade da agua e producao de sedimentos

Monitoramentos realizados entre fevereiro/2024 e janeiro/2025 demonstraram que resultados
relacionados com nenhum ponto (P1 a P6) atendeu simultaneamente a todos os respectivos limites
preconizados pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para aguas doces Classe 1, em todas as
campanhas.

Os valores dos parametros Solidos Dissolvidos Totais, OD, Nitrito, Nitrato e Nitrogénio
Amoniacal permaneceram dentro dos limites legais. Por outro lado, os pardmetros Turbidez, DBOs,
Fosforo Total e CT apresentaram valores em nao conformidade com os limites estabelecidos na
Resolugio CONAMA 357/2005. Valores elevados de Turbidez e Concentragdo de Sedimentos
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Suspensos (CSS) estiveram relacionados a eventos de chuvas nas bacias de drenagem dos pontos
monitorados.

Os parametros Turbidez, DBOs e Fésforo Total apresentaram valores mais elevados em
campanhas pos-chuva, evidenciando a presenga de fontes de poluicdo difusa. Os niveis de Coliformes
Termotolerantes foram, em grande parte, superiores ao respectivo limite legal, indicando langamento
de esgotos sanitarios sem tratamento ou com tratamento inadequado nos rios Santa Maria da Vitoria
e Mangarai. As cargas de sedimentos em suspensdao (CSS) também mostraram fortes picos em
resposta a sazonalidade da precipitacdo, especialmente na sub-bacia do Rio Mangarai e do Meio.

Considerando os valores de IQA obtidos (Tabela 2), a campanha de fevereiro/2024 apresentou
os menores indices em todos os pontos, sendo as dguas classificadas como “regulares para
abastecimento publico apods tratamento convencional”, na maioria dos pontos. Nos meses
subsequentes houve redu¢do dos indices de precipitagdo pluviométrica o que promoveu melhoria dos
valores de IQA, com as 4guas passando a serem classificadas como “boas para abastecimento publico
apos tratamento convencional”. Os pontos P1 e P2, Rio Santa Maria da Vitoria, e P4, Rio Brago do
Mangarai, apresentaram classificacdo de dguas “Otimas para abastecimento publico apds tratamento
convencional” em alguns meses do periodo seco. Os rios do Meio (P5) e Cacheira da Fumaca (P6)
apresentaram mais regularidade nos valores de IQA, permanecendo na faixa de classificagdo de d4guas
“boas para abastecimento publico ap6s tratamento convencional”. Embora tenha ocorrido melhoria
dos IQA ao longo do monitoramento, deve-se considerar que os parametros DBO, Fosforo Total e
Coliformes Termotolerantes continuaram elevados em campanhas de periodo seco. Cabe ressaltar
que a classificagao das aguas em funcdo do IQA diz respeito apenas ao uso como aguas brutas para
abastecimento apOs tratamento convencional e que varios resultados relativos a Coliformes
Termotolerantes se apresentaram acima do limite 1.000 NMP/100mL, relacionado com
balneabilidade.

As andlises das correlagdes de Spearman obtidas para os pontos Pl e P2 (Tabela 3)
evidenciaram correlagdes positivas entre variaveis hidrologicas, vazao e descargas de sedimentos, €
de qualidade da agua, sobretudo de Turbidez (p > 0,8), conforme esperado. Por outro lado, o IQA
demonstrou correlagdo negativa com os parametros como Turbidez, DBOs e CT, apontando para a
influéncia da matéria organica e contaminagdo fecal na redu¢do da qualidade da dgua nos pontos
monitorados. Nutrientes, como o Fosforo, sdo transportados juntamente com particulas de
sedimentos. No ponto P2 os valores de IQA apresentaram correlagcdes negativas com os parametros
Turbidez, DBOs, CT e Vazdo. Esses pontos estdo localizados a jusante de areas urbanizadas, como
as sedes dos municipios Santa Maria de Jetiba e Santa Leopoldina, que contribuem com o langamento
de esgotos nos cursos d’agua, sem tratamento ou com tratamento inadequado relativo a CT.

Nos pontos monitorados no Rio Santa Maria da Vitdria as correlagdes do IQA com Qe Q
foram altamente negativas. Um aspecto importante sobre a qualidade de dgua na calha desse rio, em
trechos localizados a jusante dos reservatorios das usinas hidrelétricas Rio Bonito e Suica, € que esses
reservatorios promovem uma melhoria da qualidade da agua do rio, funcionando de forma similar a
lagoas de estabiliza¢do rudimentares. Em estudo conduzido por Mendonga et al. (2007), que analisou
parametros de qualidade de 4gua e IQA nesses reservatorios, mostrou que o reservatorio da usina de
Rio Bonito contribui significativamente para a melhoria da qualidade da 4gua do Rio Santa Maria da
Vitéria, e que os parametros Turbidez e CT foram as que foram os mais influenciados pela passagem
pelo corpo d’agua.
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Tabela 2 — IQA calculados, nas datas das campanhas, para os pontos de monitoramento localizados na calha do Rio

Santa Maria da Vitoria e na bacia do Rio Mangarai.

Més
fev/24
mar/24
abr/24
mai/24
jun/24
jul’24
ago/24
set/24
out/24
nov/24
dez/24
jan/25

P1

P2

P3

P4

PS

P6

Tabela 3 — Matrizes de correlagdes de Spearman para parametros de qualidade de agua, IQA, vazio e descargas de
sedimentos para os pontos localizados na calha do Rio Santa Maria da Vitéria, P1 e P2.

P1 Turb. pH oD DBO PT CT IQA Q
pH -0,5
oD -0,7 0,2
DBO 0,5 -0,7 0,2
PT 0 -0,5 0,2 0,6
CT 0,1 0 0,2 0,2 -0,3
IQA -0,9 0,6 0,6 -0,7 -0,1 -0,3
Q 0,8 -0,5 -0,6 0,5 -0,1 0,2 -0,9
Qt 0,8 -0,4 -0,6 0,3 -0,1 0,1 -0,7 0,9
P2 Turb. pH oD DBO PT CT IQA Q
pH 0
oD -0,5 0
DBO 0,7 -0,1 -0,7
PT 0,5 0,2 0,4 0,8
CT 0,5 -0,1 -0,1 0,4 0,4
IQA -0,8 -0,1 0,5 -0,8 -0,8 -0,7
Q 0,9 -0,3 -0,5 0,6 0,3 0,4 -0,7
Qt 0,9 -0,3 -0,5 0,6 0,4 0,4 -0,7 1

Conforme apresentado na Tabela 4, a Turbidez (Turb.) mostrou forte correlagdo positiva com
vazdo (Q) em todos os pontos (p > 0,9), especialmente nos pontos P4 (Rio Braco do Mangarai), P5
(Rio do Meio) e P6 (Rio Cachoeira da Fumaga), com a precipitacdo acumulada de sete dias (p =0,7),
com a Descarga de Sedimentos Suspensos (Qss) (p > 0,8) indicando forte influéncia do regime
hidrolégico nas concentragdes de particulas em suspensdo. OD apresentou correlacdo negativa com
CT (p <-0,7) e positiva com IQA (p > 0,7), nos pontos P4 e P5, indicando consumo de OD para
degradagdo de matéria organica presente em esgotos domésticos. O IQA teve correlagdo negativa
com CT, DBOS, PT e Turbidez. Pac (precipitagdo acumulada) teve correlagao positiva com turbidez,
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DBO, PT e coliformes, indicando que a chuva intensifica os aportes de poluentes relacionados com

fontes difusas aos cursos d’agua.

Tabela 4 — Matrizes de correlagdes de Spearman para pardmetros de qualidade de agua, IQA, vazio, descargas de
sedimentos e precipitagdes acumuladas de sete dias para os pontos localizados na bacia do Rio Mangarai P3 a P6.

P3 Turb. pH oD DBO PT CT IQA Q Qt
pH -0,6
OD -0,1 0,6
DBO 0,5 -0,4 -0,3
PT 0,2 -0,3 -0,3 0,3
CT 0,8 -0,5 -0,2 0,4 0,3
IQA -0,9 0,7 0,4 -0,5 -0,5 -0,9
Q 0,9 -0,5 -0,3 0,6 0,2 0,7 -0,7
Qt 0,8 -0,9 -0,4 0,5 0,4 0,7 -0,8 0,8
Pac 0.4 -0,1 -0,1 0,5 0.4 0,4 -0,5 0,5 0,5
P4 Turb. pH oD DBO PT CT 1QA Q Qt
pH -0,3
OD -0,5 0,7
DBO 0,5 0,1 -0,4
PT 0,1 -0,1 -0,3 0,7
CT 0,6 -0,5 -0,7 0,4 0,5
IQA -0,8 0,4 0,8 -0,7 -0,6 -0,8
Q 1 -0,4 -0,5 0,5 0,3 0,6 -0,8
Qt 1 -0,4 -0,5 0,4 0,1 0,5 -0,7 1
Pac 0,7 -0,1 -0,5 0,3 0,1 0,6 -0,7 0,7 0,7
P5 Turb. pH OD DBO PT CT IQA Q Qt
pH -0,1
oD -0,3 0,3
DBO 0,4 0,2 -0,3
PT 0,1 -0,1 0 0,4
CT 0,1 -0,3 -0,9 0,2 0,1
IQA -0,6 0,3 0,7 -0,4 -0,4 -0,7
Q 1 -0,3 -0,4 0,4 0,1 0,2 -0,7
Qt 0,9 -0,4 -0,4 0,3 0,1 0,2 -0,7 1
Pac 0,7 0 -0,4 0,3 0,2 0,3 -0,7 0,8 0,8
P6 Turb. pH oD DBO PT CT 1QA Q Qt
pH -0,3
oD -0,3 0,4
DBO 0,3 -0,1 -0,3
PT 0,3 -0,2 -0,1 0,4
CT 0,5 -0,5 -0,3 0,3 0,3
1IQA -0,7 0,3 0,3 -0,6 -0,6 -0,7
Q 1 -0,4 -0,3 0,4 0,4 0,6 -0,8
Qt 1 -0,4 -0,3 0,4 0,4 0,6 -0,8 1
Pac 0,7 0 -0,1 0,4 0,3 0,6 -0,9 0,7 0,7

Em termos de produgdo anual, os resultados indicam a forte contribui¢do do Rio Mangarai no
aporte de sedimentos a calha do Rio Santa Maria da Vitdria. Entre os pontos localizados na bacia do
Rio Mangarai, a bacia do Rio Cachoeira da Fumaga (P6) apresentou a maior producdo de sedimentos
em t/(d.ha), cujos valores médio e maximo foram maiores que a soma dos respectivos valores obtidos
para as bacias dos rios Brago do Mangarai (P4) e do Meio (P5) (Tabela 5). As produgdes especificas
anuais de sedimentos totais foram muito superiores nas bacias dos rios Mangarai (P3) e Cachoeira da

Fumaca (P6) para o periodo monitorado.
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Figura 2 — Descargas médias diarias de sedimentos suspensos (Qss) ¢ totais (Qt) obtidas nos pontos de monitoramento

localizados na calha do Rio Santa Maria da Vitoria, a jusante (P1) e a montante (P2) da confluéncia com o Rio

Mangarai e nos pontos localizados na bacia do Rio Mangarai.
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CONCLUSAO

Grande parte dos sedimentos transportados para os cursos d’agua da bacia do Rio Mangarai sao
originados pela erosao de solos em areas de producao agricola e pecuaria. Segundo o mapa de uso e
ocupagdo do solo da bacia correspondente a 2024, 5.652 hectares, ou seja, 34,5% da area da bacia do
Rio Mangarai, sao ocupados por atividades agropecuarias.

Eventos de chuva resultaram em grande piora na qualidade da 4dgua, evidenciada por diversas
ndo conformidades relativas aos parametros Turbidez, DBO, Foésforo Total e Coliformes
Termotolerantes, causadas tanto por fontes de poluigdo difusa, como por fontes de polui¢do pontuais,
principalmente as relacionadas com esgoto sanitdrio sem tratamento ou submetido a tratamento
inadequado. Esses parametros foram os que mais apresentaram nio conformidades em relagdo a
legislacao vigente. Dos pontos localizados na bacia do Rio Mangarai, P3, localizado na parte baixa
da bacia, apresentou maior numero de campanhas com valores de Turbidez ndo conformes com a
legislacdo, sobretudo nos meses com maiores acumulados pluviométricos. Dos pontos localizados na
bacia do Rio Mangarai, o ponto P35, localizado no Rio do Meio, apresentou valores de CT acima do
limite da legislacdo para todas as doze campanhas. Os demais pontos, nos rios Brago do Mangarai,
Cachoeira da Fumaca e Mangarai, apresentaram varios resultados relativos aos parametros CT, DBO
e Fosforo ndo conformes com os respectivos limites preconizados pela legislagao.

Para reducao significativa do transporte de sedimentos na bacia do Rio Mangarai e do trecho
do Rio Santa Maria da Vitoria a jusante da afluéncia do Mangarai, onde se situa a captacdo de agua
para abastecimento de grande parte da Regido Metropolitana da Grande Vitoria, ¢ fundamental a
implementagdo de agdes nas dreas onde sdo desenvolvidas atividades agropecudrias. Além disso,
ampliacdo de acdes como as relacionadas com pavimentagdo e drenagem de estradas vicinais,
saneamento e reflorestamento desenvolvidas dentro do Programa Aguas e Paisagem na bacia do Rio
Mangarai poderdao contribuir significativamente para a melhoria da qualidade da dgua que aflui a
estacdo de captacdo de agua operada pela Cesan para abastecimento de grande parte da Regido
Metropolitana da Grande Vitoria.
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