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X1V SIMPOSIO DE RECURSOS HIDRICOS DO NORDESTE

INFLUENCIA DO USO E OCUPACAO DO SOLO NA QUALIDADE DA
AGUA NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO MATEUS - ES
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Bezerra’& Monica Amorim Gongalves’

RESUMO - O uso ¢ a ocupagao do solo exercem forte influéncia na qualidade de dgua, podendo
alterar sensivelmente os processos fisico-quimicos e bioldgicos nos sistemas naturais inseridos em
uma bacia hidrografica. O presente estudo teve como objetivo verificar a influéncia do uso e ocupagao
do solo na qualidade da dgua na porcao capixaba da bacia hidrografica do rio Sdo Mateus. Foram
coletadas amostras em vinte e seis estagoes de monitoramento, nos meses de abril e setembro de 2017,
sendo analisados parametros microbioldgicos, fisicos e quimicos. Os parametros de qualidade da dgua
com resultados mais comprometidos foram oxigénio dissolvido, coliformes fecais, fosforo total e
demanda bioquimica de oxigénio. A analise do IQA mostrou qualidade de 4gua boa na maioria das
estagdes investigadas. Quanto ao uso e ocupagdo do solo, verificou-se a presenca marcante de
pastagens na porcao alta e média da bacia e de silvicultura na regido da foz. Observou-se também a
existéncia de poucos fragmentos florestais, os quais estdo distribuidos de forma difusa sobre o
territorio, evidenciando consideravel pressdo antropica sobre o sistema florestal natural e os recursos
hidricos na bacia.

ABSTRACT- The use and the occupation of the soil exert a strong influence on the water quality,
being able to alter the physical-chemical and biological processes in the natural systems inserted in a
hydrographic basin. The present study had as objective to verify the influence of the use and
occupation of the soil in the water quality in the capixaba portion of the S3o Mateus river basin.
Samples were collected at twenty - six monitoring stations, in the months of April and September of
2017, and microbiological, physical and chemical parameters were analyzed. The parameters of water
quality with more compromised results were dissolved oxygen, fecal coliforms, total phosphorus and
biochemical oxygen demand. The IQA analysis showed good water quality in most stations
investigated. As for land use and occupation, there was a marked presence of pastures in the upper
and middle portion of the basin and silviculture in the mouth region. It was also observed the existence
of few forest fragments, which are diffusely distributed over the territory, evidencing considerable
anthropic pressure on the natural forest system and the water resources in the basin.
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1-INTRODUCAO

Mudangas na quantidade, distribui¢do e qualidade dos recursos hidricos comprometem a
sobrevivéncia de seres humanos e outras espécies em nosso planeta. O desenvolvimento economico
e social dos paises baseia-se na disponibilidade de 4gua de boa qualidade e na capacidade de preserva-
la e protegé-la (TUNDISI, 2003).

Nos ultimos anos ha uma grande preocupagdo ecologica a respeito da contaminacao dos
mananciais a partir de atividades antropicas. A falta de planejamento e gestdo do uso solo, juntamente
com a urbanizacgdo, atividades industriais e agricolas, podem acarretar em inumeros problemas
relacionados a qualidade de dgua (MENEZES et al., 2016). Assim, autores afirmam que o uso e
ocupacao do solo possuem efeitos importantes na qualidade da agua de rios e ecossistemas aquaticos
em uma bacia hidrografica (VON SPERLING, 2014; BU et al., 2014 apud TEIXEIRA, 2017).

Desta maneira, monitoramento e a avaliacdo da qualidade das aguas superficiais sdo fatores
fundamentais para a adequada gestao dos recursos hidricos (BENVENUTI et al., 2015). Tais dados
podem ser usados para diagnosticar as condi¢des atuais, prever resultados ambientais futuros e
promover o desenvolvimento sustentavel da regido, sendo essenciais para varias atividades de gestao,
tais como: planejamento e implementac¢ao dos instrumentos outorga, cobranca e enquadramento dos
cursos de agua (ANA, 2012; PASSIG et al., 2015). Além disso, conhecer e monitorar a qualidade da
agua possibilita avaliar os efeitos combinados de varios processos que ocorrem ao longo da bacia,
como tipo de uso e manejo do solo e fatores geologicos, climaticos, topograficos, hidrolégicos e
biolégicos (VAZHEMIN, 1972; SOUZA e GASTALDINI, 2014). Por isso, ¢ indicado monitorar
variaveis ambientais que se correlacionam com mudangas ocorridas na bacia, sejam essas de origem
antropica ou natural. (QUEIROZ et al., 2010).

A avaliacdo da qualidade da agua superficial dos rios presentes na por¢ao capixaba da bacia
hidrografica do rio Sdo Mateus consiste em uma etapa importante para a gestao dos recursos hidricos.
Essa avaliacdo, juntamente com o levantamento de uso e ocupacdo do solo sdo formas de apontar os
principais fatores que pressionam os usos da agua e os agentes capazes de promover sua degradacgao.
Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo verificar a influéncia do uso e ocupagao do solo

na qualidade da dgua da bacia hidrogréafica do rio Sdo Mateus.

2 - METODOLOGIA
2.1 - Descricao da area
O estudo tem como base a por¢ao capixaba da bacia hidrografica do rio Sdo Mateus, que esta

localizada na regido norte do Estado do Espirito Santo e possui area de drenagem de
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aproximadamente 8.237 km?, abrangendo completamente os municipios de Vila Pavao, Barra de Sao
Francisco, Agua Doce do Norte ¢ Ecoporanga e parte dos municipios de Concei¢do da Barra, Sdo
Mateus, Jaguaré, Boa Esperanca, Nova Venécia, Mantenopolis e Ponto Belo (Figura 1). Seus limites
fisicos ocorrem ao norte com a bacia hidrografica do rio Mucuri, a nordeste com a bacia hidrografica
do rio Itatnas, a sudoeste com a bacia hidrografica do rio Doce ¢ a leste com o Oceano Atlantico.

A avaliagdo da qualidade atual das 4guas na bacia hidrogréafica do rio Sao Mateus ¢ um dos
resultados obtidos no projeto "Diagnostico e Prognostico das condi¢oes de uso da agua nas Bacias
Hidrogrdficas dos Rios Iltabapoana (parte capixaba), ltapemirim, Itaunas, Novo e Sao Mateus (parte
capixaba) como subsidio fundamental ao Enquadramento e Plano de Recursos Hidricos", etapa A
do Plano de Recursos Hidricos da bacia hidrografica do rio Sdo Mateus. O referido projeto foi
coordenado pela Agéncia Estadual de Recursos Hidricos do Espirito Santo (AGERH) e pelo Instituto
Jones dos Santos Neves (IJSN) em parceria com a Fundagao de Amparo a Pesquisa e Inovagao do

Espirito Santo (FAPES) e a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEAMA).
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Figura 1 — Localizagdo da bacia hidrografica do rio Sdo Mateus com as estagdes de monitoramento da qualidade

da agua.

2.2 - Caracterizacao do uso e ocupac¢io do solo

Para a caracterizagdo do uso e cobertura do solo da bacia hidrografica do rio Sao Mateus foram
utilizados dados obtidos junto ao Instituto Estadual de Meio Ambiente (IEMA) referentes aos
levantamentos de uso e ocupac¢do do solo extraidos dos ortofotomosaicos executados entre os anos

de 2007/2008 e 2012, ambos na resolu¢do de 1 metro, compativel com a escala 1:15.000. Esses dados
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foram atualizados e corrigidos, a partir da interpretacdo manual em ambiente SIG por imagens de
satélites de alta resolucao (CNES / Airbus / Copernicus / Landsat / DigitalGlobe / DataSIO / NOAA
/ U.S.Navy / NGA / GEBCO / TerraMetrics) do territorio delimitado pela area da bacia hidrografica,
atualizadas e disponibilizadas na plataforma Google Earth Pro, no ano de 2017.

Foram identificadas e mapeadas 14 categorias de uso do solo na bacia hidrografica do rio Sao
Mateus, sendo elas: area edificada, mineragao, cultivo agricola, silvicultura, pastagem, area florestal,
restinga, manguezal, corpo d’agua, area alagada, afloramento rochoso, dunas e praias, solo exposto e
outros. As categorias foram agrupadas em classes maiores, a fim de subsidiar a discussdo sobre o
grau de antropizagdo na bacia. Para isso, distinguiu-se o sistema que € antropizado (4rea antropica

agricola e ndo agricola) e o sistema que ¢ natural (area de vegetagdo natural, dgua e outros usos).

2.3 — Qualidade da agua

Para caracterizar a qualidade da dgua realizou-se duas campanhas amostrais, abril/2017 e
setembro/2017, em 26 estagdes de monitoramento e os resultados foram comparados aos padroes de
qualidade da Resolugado CONAMA N°357/2005. Os parametros analisados no presente estudo foram:
coliformes termotolerantes (NMP 100mL™), condutividade elétrica (CE — pScm’'), demanda
bioquimica de oxigénio (DBO — mg de O,L!), fosforo soltivel reativo (PO* — mgL™!), fosforo total
(PT — mgL"), nitrato (NO3 — mgL™!), nitrogénio amoniacal (N-NH3; — mgL™!) nitrogénio total (NT —
mgL™!), oxigénio dissolvido (OD — mgL™!), pH, temperatura, sélidos totais dissolvidos (STD — mgL-
1 e turbidez (UNT).

Complementarmente, foi calculado o Indice de Qualidade de Agua (IQA). Esse indice utiliza
em seu calculo nove parametros, sendo eles: OD, coliformes termotolerantes, pH, DBO, PT, NT,
temperatura da agua, turbidez e sélidos totais, estando esses parametros, na maioria das vezes,
associados a contaminacdo causada pelo langamento de esgotos domésticos. Esse indice foi criado
em 1970, nos Estados Unidos, pela National Sanitation Foundation (NSF) para avaliar a qualidade
da 4gua bruta, e a partir de 1975 comegou a ser utilizado no Brasil pela Companhia Ambiental do
Estado de Sao Paulo (CETESB). O célculo do indice ¢ obtido através do produtorio ponderado desses
parametros, com seus respectivos pesos (w), ja estabelecidos em fun¢do de sua importancia para a
determinagdo da qualidade da agua, e da qualidade de cada parametro (q), determinada pelo
respectivo grafico de qualidade, em fungdo de sua concentracao ou medida (resultado da analise). A
auséncia do resultado de apenas um desses parametros inviabiliza o calculo do indice. O IQA ¢

calculado por meio da seguinte equagao:
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O resultado desse produtério gera um nimero entre 0 e 100, cuja classifica¢do varia em cinco
intervalos. A classificagdao adotada pelo estado do Espirito Santo, consta na Tabela 1.

Tabela 1 - Faixas de IQA utilizadas no Estado do Espirito Santo.

Faixas de IQA utilizada no ES Avaliagio da Qualidade da Agua
80 -100
52-79

37-51 RAZOAVEL
20 - 36
0-19

Fonte: ANA (2018).

O ano de 2017 foi um ano atipico para o Espirito Santo. O valor de precipitagdo registrado
para o més de abril (37,5 mm) foi inferior ao valor da série historica, enquanto o valor referente ao
més de setembro (52,7 mm) foi superior ao valor da série histdrica, conforme mostra o grafico da
Figura 2. Além disso, os 7 dias que antecederam a coleta do més de abril ndo registraram precipitacao
significativa (0,02 mm), enquanto os 7 dias que antecederam a coleta de setembro registraram quase
metade de toda a precipitacdo para o més (21,3 mm). Dessa forma, os dados de qualidade de agua
superficial obtidos no més de abril foram analisados como dados de periodo seco, enquanto os dados

do més de setembro foram analisados como dados de periodo chuvoso.
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Figura 2 — Série historica de pluviosidade das 117 estagdes pluviométricas do Espirito Santo e do ano de 2017
para a regido Norte do estado. Em destaque os meses amostrados (Fonte: AGERH, 2018).

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 3 apresenta a distribui¢do espacial de uso do solo na bacia hidrogréafica do rio Sao
Mateus. Nota-se a presenga marcante de pastagens na por¢ao alta e média da bacia e de silvicultura
na regido da foz. Observa-se também a existéncia de poucos fragmentos florestais, os quais estao
distribuidos de forma difusa sobre o territorio, evidenciando consideravel pressao antropica sobre o

sistema florestal natural e os recursos hidricos da bacia.
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Figura 3 — Uso do solo na bacia hidrografica do rio Sio Mateus com as esta¢des de monitoramento da qualidade
das 4guas.

Na Figura 4 ¢ apresentada a distribui¢ao percentual das classes de uso do solo observados na

bacia hidrografica do rio Sao Mateus.
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Figura 4 - Distribuiggo das classes de uso e ocupagao do solo na bacia hidrografica do rio Sdo Mateus.

De acordo com a Figura 4, verifica-se que a tipologia Pastagem representa mais da metade da
area da bacia (57,75%). Em relacdo as outras tipologias, as mais representativas em area relativa sdo
Area Florestal (13,94%) seguida de Cultivos Agricolas (8,67%) e Silvicultura (8,39%). O sistema
antropizado equivale a 77,6% da area da bacia hidrografica do rio Sdo Mateus, enquanto o sistema

natural representa uma area relativa de 22,4%. Esses percentuais chamam aten¢ao, pois o alto nivel
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de antropizacao do territorio da bacia potencializa a pressao sobre a disponibilidade dos recursos
hidricos, em quantidade e qualidade.

Em relagdo aos resultados de qualidade da dgua (Quadro 1), os parametros que se apresentam
mais comprometidos nas estagdes de monitoramento na bacia hidrogréafica do rio Sdo Mateus, sdo
coliformes termotolerantes, DBO e PT estando todos os parametros com valores que correspondem
desde a classe 1 até a classe 4 da Resolugdo CONAMA N° 357/2005. Outro parametro que também
se destaca ¢ OD, variando entre as classes 2 a 4. Apesar dos parametros supracitados mostrarem uma
baixa qualidade dos recursos hidricos, o parametro N-NH3, que pode ser indicativo de contaminagao
de origem fecal recente, manteve-se correspondente com a classe 1 para todas as estacdes, com
excecao de quatro, sendo que uma esta compativel com a classe 2 (SM24), uma com a classe 3 (SM10)

e duas com a classe 4 (SM14 e SM22).

Quadro 1 - Analise de Conformidade das estacdes na bacia hidrografica do rio Sdo Mateus.
Estacgao Coliformes Termotolerantes DBOs,20 N-NH3 oD PT
Amostral (NMP/100mL) (mg O2/L) mg/L (mg/L) (mg/L)
SMO01
SM02
SMO03
SM04
SMO05
SM06
SM07
SMO08
SM09
SM10
SM11
SM12
SM13
SM14
SM15
SM16
SM17 Sem analise — Curso hidrico sem agua
SM18
SM19
SM20
SM21
SM22
SM23 Sem andlise — Curso hidrico sem agua
SM24
SM25
SM26

Legenda:
i Classe 1 D Classe 2 D Classe 3 . Classe 4

As variagdes espaciais na qualidade da agua estdo relacionadas com diferentes fontes de

contaminacdo ao longo da bacia. Evidenciou-se que o uso e o manejo inadequado das terras agricolas
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podem ter forte influéncia na deterioracdo da qualidade da &gua, principalmente sobre as
concentracdes de nutrientes, como o fosforo. Ja em areas urbanas e industriais o uso e a ocupagao do
solo tém sido associados com a polui¢do organica. De acordo com Von Sperling (2007), o oxigénio
dissolvido ¢ o principal parametro de caracterizagdo da qualidade da 4dgua por despejos organicos.
Além disso, a presenga de coliformes termotolerantes nas dguas pode indicar a contaminagdo com
material fecal de origem humana ou de outros animais de sangue quente podendo estar relacionado
com o problema de falta de esgotamento sanitario na bacia.

Em relagdo a andlise do calculo do IQA (Quadro 2), esta mostrou que a maioria das estagdes
apresentou avaliacdo Boa para a qualidade da dgua. Algumas excecdes foram as estagoes SMO03 e
SMI10 que se mantiveram com avaliagdo Razoavel para as duas campanhas; SM14, SM21 e SM26
que apresentaram avaliagdo inferior em setembro; e principalmente a estagdo SM22 que apresentou

avaliagdo Péssima para as duas campanhas amostradas.

Quadro 2 - Analise de IQA para as amostragens dos meses de abril e setembro na bacia hidrografica do rio

Sao Mateus.
Estacao de .AIERIL - SFTTF:MBRO <
monitoramento QA Avaliagao da Qualidade da QA Avaliagao da Qualidade da
Agua Agua

SMO1 77

SM02 52

SMO03 45

SM04 74 77

SM05 60

SM06 82

SM07 49 | 66 |

SM08 66

SM09 67

SM10 40

SMil 71

SM12 80

SM13 87

SM14 52

SM15 60

SM16 62

SM17 - I

SM18 75

SM19 72

SM20 68 | 68 |

SM21 61

SM22 18

SM23 - I

SM24 60

SM25 74

SM26 70

Legenda:
i Otima . Boa I:‘ Razoavel . Ruim . Péssima
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A estacdo SM22 localiza-se no rio Abissinia, a jusante da sede municipal de Sao Mateus. A
qualidade da dgua dessa estacdo foi a pior encontrada em todas as estacdes da bacia, indicando que
provavelmente hd muita interferéncia de esgotos domésticos in natura provenientes do municipio de
Sao Mateus. Ademais, o manejo inadequado do solo e da 4gua, no &mbito da produgdo agricola, pode
incrementar a polui¢cdo difusa na bacia por meio do aporte de nutrientes oriundos de fertilizantes e

agrotoxicos, como também de sedimentos gerados por processos erosivos.

4 - CONCLUSAO

Em termos de qualidade das aguas superficiais, nota-se condi¢ao desfavoravel a jusante das
sedes municipais da bacia, o que pode estar relacionado a auséncia ou a ineficiéncia de coleta e
tratamento de esgoto. Para os demais pontos da bacia, a qualidade dos corpos hidricos se mostrou
mais comprometida nas porgdes ocupadas por pastagens, uso do solo predominante, que remete a
carga organica difusa proveniente da criagdo animal, além do carreamento de sedimentos em areas

de pastagens degradadas.
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