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Resumo O consumo de agua aumentou cerca de seis
vezes ¢ mais de um bilhdo de pessoas vivem sem
acesso a agua de qualidade. No Brasil, o problema
ndo se encontra na quantidade da dgua disponivel,
mas sim na sua qualidade, fruto de mé gestdo. O es-
tado do Espirito Santo possui maior parte do seu ter-
ritorio na regido hidrografica do Atlantico Sudeste.
Diante disso, esta pesquisa tem por objetivo avaliar
a qualidade da 4gua da Bacia Hidrografica do Rio
Santa Maria da Vitéria, por meio do célculo do Indi-
ce da Qualidade da Agua. Para tanto, foram utiliza-
dos dados da qualidade da dgua obtidos juntamente
com o Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recur-
sos Hidricos. Os resultados desta pesquisa apontam
que os valores de Indice da Qualidade da Agua va-
riaram de 27 a 61, sendo a maioria dos pontos ava-
liados categorizada em qualidade ruim ou razoavel,
tendo apenas um ponto classificado como boa. Com
isso, conclui-se que a Bacia Hidrogréafica do Rio
Santa Maria da Vitoria encontra-se com a qualida-
de da agua comprometida ao longo de toda sua ex-
tensdo, necessitando urgentemente de medidas que
visem a melhora do Indice da Qualidade da Agua.

Palavras-chave: Bacia hidrogréfica, Agua, Indice

da Qualidade da Agua.

Abstract Water consumption has increased about six
times and more than one billion people live without
access to safe water. In Brazil, the problem is not in
the water quantity available but rather in his capacity
as a result of mismanagement. But the state of Espi-
rito Santo has most of its territory in the river basin
of the Atlantic southeast. Thus, this research aims to
evaluate the quality of the Santa Maria da Vitéria’s
watershed, by calculating the Water Quality Index,
and to this end, it was used water quality data along
by Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos. The results of this research show that the
Water Quality Index values ranged from 27 to 61,
with the majority of the evaluated points was catego-
rized as poor or fair quality, and only one point was
rated as good. Thus, it is concluded that the basin of
the river Santa Maria da Vitoria lies with the quality
of compromised water along its entire length, requi-
ring urgent measures aimed at the improvement of
Water Quality Index.

Keywords: Hydrographic basin, Water, Water Qua-
lity Index.
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Introduciao

O modo de vida levado pelo ser humano, desde
as civilizagdes mais antigas, ndo permite que o mes-
mo viva longe da agua que consome e dos residuos
por ele produzidos. Apesar da humanidade vir aper-
feicoando a maneira como tem coletado e afastado os
residuos sélidos, o problema com a polui¢do ainda ¢
atual (Tundisi, 2005). Com o aumento da populagdo
mundial durante o século passado, aumentou o nime-
ros de fabricas, a quantidade de area irrigada, além ¢
claro do aumento do desperdicio. Estimativas reali-
zadas pela Organizacao das Nagdes Unidas (ONU), o
consumo de agua cresceu aproximadamente seis ve-
zes e, atualmente, mais de um bilhdo de pessoas nao
dispde de fonte de 4gua com qualidade adequada para
atender suas necessidades basicas (Ribeiro, 2008).

O estado do Espirito Santo, que conta com 78
municipios e populagdo de 2,9 milhdes de habitan-
tes, possui a maior parte do seu territdrio localizado
na regido hidrografica do Atlantico Sudeste e uma
pequena parte, ao norte, na regido do Atlantico Les-
te. Na vertente Sudeste, as disponibilidades hidricas
superficiais sdo maiores, coincidindo com a area que
abrange a maior densidade populacional do Estado,
onde se situa a Regido Metropolitana da Grande Vito-
ria (RMGYV), que compreende 57% da populagdo do
Estado, distribuida em sete municipios (ANA, 2010).

A bacia hidrografica do rio Santa Maria da
Vitéria constitui um dos principais mananciais de
abastecimento de agua para a RMGV ¢ os munici-
pios serranos que a compdem. Atualmente, o referi-
do rio € responsavel por 80% do abastecimento da
cidade de Vitéria. Além da populagdo abastecida, o
manancial supre a demanda de 4dgua para uso indus-
trial e agropecudrio. Callisto et al. (2002) e Buss et al.
(2003) destacam que a principal fonte de dgua para o
abastecimento humano sdo os rios. Porém, Terra et al.
(2008) ressalta que esses corpos d’agua estio sujeitos
a inimeras perturbagdes, em particular a quantidade
de esgoto sanitario.

Froehner e Martins (2008) destacam que o
langamento de esgoto sanitario ¢ uma das formas
mais comuns de polui¢do das aguas, gerando diver-
sos impactos, indo desde a contaminagdo microbio-
logica a alteracdo da biodiversidade. Segundo Terra
et al. (2008), por esses motivos o monitoramento das
bacias hidrograficas torna-se de suma importancia,
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principalmente aquelas cujas aguas sdo destinadas ao
consumo humano.

Para Paixdo et al. (2015), tdo preocupantes
€ perigosos quanto os esgotos sdo 0s agroquimicos
utilizados de forma excessiva durante o processo de
producdo agricola. Ao longo do rio Santa Maria da
Vitoria, existe a evidente utilizagdo indiscriminada
de agrotoxicos, tendo em vista a alta producdo de
olericolas. Chisté e C6 (2003) ressaltam que, mesmo
sendo considerados pelos agricultores os maleficios
dos agrotdxicos, 0 seu uso passa a ser necessario para
a producdo e comercializagdo dessa producgdo. Esse
uso abusivo associado a praticas ndo conservacio-
nistas, como excesso de capina, bem como auséncia
de prote¢dao de encostas e de vegetagdo ciliar, vém
permitindo constante transporte desses poluentes ao
leito dos mananciais (Paixao et al., 2015).

A qualidade das aguas da bacia do rio Santa
Maria da Vitéria ¢ um fator de grande importancia
para o desenvolvimento regional, uma vez que suas
aguas sao utilizadas para usos diversos (Caiado et
al., 1999), e a poluicao gerada contribui para agravar
sua escassez, resultando na demanda de acompanha-
mento da qualidade da dgua. Nesse contexto, ha uma
crescente necessidade de identificar e monitorar os
problemas ocasionados pelos impactos da interferén-
cia humana ao longo da bacia.

Constatam-se, como principais fontes efe-
tivas e potenciais de poluigdo, langamentos decor-
rentes de atividades agropecudrias - a utiliza¢ao de
corretivos e fertilizantes, efluentes de pocilgas, re-
siduos de avicultura e agrotoxicos - e de atividades
industriais - fabrica de ragdes, laticinios e granjas -,
bem como o langamento de efluentes domésticos dos
municipios. A qualidade da agua resulta ndo s6 dos
fendmenos naturais, mas também da atuacao do ho-
mem. O conhecimento dos sistemas de produgdo, os
usos atuais e as areas degradadas de cada trecho de
um corpo d’agua e o seu planejamento sao ferramen-
tas indispensaveis para identificar e diagnosticar os
fatores que afetam a qualidade da agua.

De acordo com Cunha e Calijuri (2010), o
monitoramento ambiental tem a capacidade de per-
mitir, em longo prazo, o conhecimento das tendén-
cias de evolucdo da qualidade das aguas, por meio
da quantificagdo de varidveis fisicas, quimicas e
bioldgicas, e viabilizar, assim, o amplo diagnostico
ambiental da bacia hidrografica estudada. Libanio
(2010) ressalta que, com o intuito de se ter um indi-
cador que, por meio dos resultados das analises das
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caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, pudesse
fornecer ao publico em geral um balizador da quali-
dade das 4dguas de um corpo hidrico, desenvolveu-se
o Indice da Qualidade da Agua (IQA).

Diante dessa questdo, o objetivo deste trabalho
foi avaliar a qualidade da dgua da bacia hidrografica
do rio Santa Maria da Vitoria, por meio do monito-
ramento dos parametros fisico-quimicos e bacterio-
l6gicos obtidos junto ao Instituto Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA).

Material e Métodos

Caracterizagdo da darea de estudo

A bacia hidrografica do rio Santa Maria da Vitoria
(Figura 1) situa-se na regido central do estado do
Espirito Santo, entre as coordenadas UTM 7793375
(N) 328297 (E) 7762159 (S) 286984 (W) (Saldanha,
2007). Segundo Correia Junior (2003) e Pezzopane
et al. (2012), as precipitacdes pluviométricas anuais
da bacia variam de 1150 mm a 1400 mm no litoral
a 1800 mm na cabeceira. O clima predominante na
regido ¢ o tropical imido, com estacdo chuvosa no
verdao e seca no inverno. A temperatura média varia
entre 19 °C e 28 °C.

O rio Santa Maria da Vitéria nasce na regido
serrana do estado do Espirito Santo e passa pelos mu-
nicipios de Santa Maria de Jetiba, Santa Leopoldina
e parte dos municipios de Cariacica, Serra e Vitdria
(Figura 1), drenando uma éarea de 1844 km? (Oliveira
et al., 2011). Percorre cerca de 122 km até desaguar
na baia de Vitdria, onde forma um delta, apresentan-
do um desnivel de aproximadamente 1 300 m entre
a nascente e a foz, servindo como corpo receptor de
esgotos de origem doméstica e industrial ao longo do
seu curso. Seus principais afluentes sdo, pela margem
esquerda, os rios Possmouser, Claro, Sdo Luis, Boni-
to, da Prata e Timbui, ¢ pela margem direita os rios
Mangarai, das Pedras, Caramuru, Duas Bocas, Triun-
fo, Jequitiba, Farinhas, Fumaca e Sao Miguel (CSMJ/
HABTEC, volume I, 1997).

Os municipios que compreendem a bacia hi-
drografica Santa Maria da Vitéria desenvolvem diver-
sas atividades econdmicas, como agricultura, pecu-
aria, mineragdo, industrias e prestagdo de atividades
comerciais.

A vegetacdo primitiva em toda a extensdo da
bacia e de seus afluentes era a Mata Atlantica, mas ve-
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Figura 1 Localizacao espacial da bacia hidrografica rio
Santa Maria da Vitoria. Fonte: http://www.cesan.com.br/
page.php?25. Acesso em: 12/08/2014.

rificou-se que atualmente a cobertura vegetal da area
¢ feita por atividades agricolas. Segundo o IPEMA
(2005), 43% do espaco territorial ainda se encontram
com florestas preservadas, contudo a vegetagao de
mata ciliar praticamente inexiste. Segundo o INCA-
PER (2011), o relevo ¢ fortemente ondulado € mon-
tanhoso, variando de 400 a 1462 metros. O solo é
normalmente acido, de fertilidade natural baixa, pre-
dominando a classe latossolo vermelho amarelo.

Dados de monitoramento de qualidade de agua

Os dados sobre a qualidade da agua utiliza-
dos neste trabalho foram obtidos junto ao Instituto
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos, de-
correntes do monitoramento no periodo compreendi-
do entre os anos de 2009 a 2013. O monitoramento
da qualidade da agua do rio Santa Maria da Vitéria &
realizado em cinco pontos de amostragem, distribu-
idos ao longo do seu curso principal. A localizagao
de cada ponto ¢ descrita na Tabela 1 e representados
graficamente pela Figura 2.

Neste trabalho foram considerados os seguin-
tes parametros fisicos, quimicos e bioldgicos para o
calculo do IQA e analise da qualidade da 4gua: oxi-
génio dissolvido (OD), coliformes termotolerantes,
pH, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), nitra-
to, fosfato, temperatura, turbidez e sélidos totais.

Indice de qualidade de dgua (IQA)

Existem varios parametros indicadores de
qualidade da 4gua relacionados a diferentes tipos de
poluicao. Como o numero de parametros ¢ grande e
suas caracteristicas diferentes, surge a dificuldade de
como proceder para incorporar em um unico indice



Koelhert et al.
Avaliagdo de qualidade de agua da bacia do rio Santa Maria da
Vitoria - ISSN 1806-7409 — www.naturezaonline.com.br

uma informagao consolidada dos problemas de polui-
cdo de dgua de uma bacia hidrografica (Braga et al.,
2005).

O Indice de Qualidade da Agua (IQA) vem
como uma alternativa para essa questdo. Para deter-
minar o IQA-CETESB na bacia hidrografica do Rio
Santa Maria da Vitoria, serd aplicada a metodologia
proposta pela Companhia de Tecnologia de Sanea-
mento Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB,
2008), com base na National Sanitation Foundation
— NSF. O indice ¢ uma média harmonica ponderada
de um conjunto de indicadores especificos. O IQA ¢
calculado da seguinte maneira:

N
= [Jor
i=1
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Figura 2 Localizagdo dos pontos
de amostragem para o monitora-
mento da qualidade da agua do
rio Santa Maria da Vitoéria.

Em que:

IQA = Indice de Qualidade das Aguas. Um numero
entre 0 e 100; qi = qualidade do i-ésimo parametro
- um namero entre 0 ¢ 100, obtido do respectivo gra-
fico de qualidade, em fun¢ao de sua concentragdo ou
medida (resultado da andlise); wi = peso correspon-
dente ao i-ésimo parametro fixado em fun¢do da sua
importancia para a conformagao global da qualidade,
isto €, um ntimero entre 0 e 1, de forma que

sendo n o numero de parametros que entra no calculo
do IQA.

A partir do calculo efetuado, foi obtida a clas-
sificacao da qualidade da 4gua da bacia hidrografica

Ponto de amostragem

Localizagdo e coordenadas geograficas

SMV1C001

Na ponte sobre o rio, proximo 4 Empresa de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (EMATER)
(Latitude 315492 e Longitude 7781800)

SMV1C002

Na entrada do municipio de Santa Maria de Jetibd
(Latitude 319088 e Longitude 7783358)

SMV1CO003

200 m abaixo da Garganta do Funil, em frente & torre de
transmissdo da distribuidora de energia elétrica EDP-Escelsa
(Latitude 338995 e Longitude 7777189)

Tabela 1 Localizacao e
coordenadas geograficas dos

SMV1C004

Na entrada do municipio de Santa Leopoldina
(Latitude 341321 e Longitude 7776584)

pontos de amostragem para o
monitoramento da qualidade

SMV1CO005

Na captagio da Companhia
Espirito-Santense de Saneamento (CESAN)
(Latitude 355222 e Longitude 7767403)

da 4gua do rio Santa Maria da
Vitoria
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Tabela 2 Valores de pesos de cada parametro do IQA

PARAMETRO DE QUALIDADE DA AGua PESO
)
Oxigénio dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
Potencial hidrogeniénico - pH 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBOs 2, 0,10
Temperatura da dgua 0,10
Nitrogénio total 0,10
Fosforo total 0,10
Turbidez 0,08
Residuo total 0,08

do Rio Santa Maria da Vitdria, indicada pelo IQA-
-CETESB, parametrizada de acordo com a Tabela 3.

Resultados e Discussao

O nivel de polui¢cdo de um rio varia conforme
as atividades desenvolvidas em seu leito e da respon-
sabilidade e nivel de consciéncia da populagdo quanto
a preservacao (Menegol et al., 2007). As interagdes
entre as diversas varidveis mensuradas numa amos-
tra de 4gua constituem-se no ponto de partida para a
avaliacdo da qualidade da 4gua, desde que essas in-
teracdes sejam obtidas de uma distribuicdo amostral
no espago e no tempo das varidveis do sistema a ser
estudado (Harmancioglu et al., 1998).

Com a finalidade de avaliar padrdes relacio-
nados a qualidade da agua, os parametros foram ana-
lisados para cada ponto de coleta, com posterior veri-
ficagdo das associacdes por meio da comparacao com
valores existentes fornecidos pelo Instituto Estadual
de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA) para
os anos de 2009 a 2013. Com base nisso, foi calcula-
do o IQA para cada ponto entre os anos acima citado
(Tabela 4).

De um modo geral, os valores encontrados
para os nove parametros fisico-quimicos avaliados

Tabela 3 Classificagdo do IQA. Fonte: CETESB (2015).

Categoria Ponderaciio

OTIMA 79 < IQA =< 100
BOA 51 < IQA < 79
RAZOAVEL 36 < IQA < 51

19 < IQA =< 36

IQA < 19
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nesse estudo na bacia hidrografica do rio Santa Maria
da Vitoria, pelos dados fornecidos pelo IEMA, nao
se encontram de acordo com os limites estabelecidos
pela Resolugdo CONAMA 357/2005 (CONOMA,
2005).

Ao longo dos meses analisados para o ano de
2009, o valor do IQA, de acordo com a tabela CE-
TESB (2015), manteve-se, em sua totalidade para esse
respectivo ano, na faixa “ruim” e “regular”, contradi-
zendo diretamente os valores fornecidos pelo IEMA.
Observa-se uma tendéncia de diminui¢ao do valor do
IQA no més de novembro de 2009 no ponto de coleta
SMVICO001, provavelmente pela alta turbidez (Figura
3).

Para Raposo et al. (2009), “um dos principais
parametros de qualidade das aguas capaz de demons-
trar alteragdes na dindmica hidrossedimentar de uma
bacia como consequéncia da erosdo acelerada ¢ a tur-
bidez. (...)”. Nesse sentido, a turbidez ¢ muito util em
analises ambientais em bacias hidrograficas, uma vez
que ¢ possivel associar o uso e a cobertura do solo a
esse parametro, a fim de se detectar danos nos cursos
d’ 4gua relacionados a atividades humanas, por exem-
plo.

Nota-se, também, uma alta concentracdo de
coliformes termotolerantes no més de novembro de
2009, no ponto de coleta SMVICO003, o que influencia
na queda do IQA. O parametro de coliformes termo-
tolerantes ¢ um importante indicador de comprovacao
do contato dessa d4gua com 0s microrganismos pre-
sentes nas fezes humanas, de forma que sua detec¢do
seja uma boa indicacdo de que residuos humanos es-
tao sendo despejados na agua (Tortora et al., 2002).

A produtividade primaria estd condicionada
as concentragdes de nitrogénio (N) e fosforo (P), ou
seja, tais nutrientes limitam a produtividade primaéria.
Neste contexto que, a disponibilidade dos supracita-
dos nutrientes influencia sobremaneira a quantidade
excessiva do organismos em cursos hidricos (Horne
e Goldman, 1994). A eutrofizagdo dos ecossistemas
aquaticos € um problema que persiste nos dias atuais
devido os altos indices de N e P na agua (Galloway et
al., 2003).

As atividades antrépicas como liberagdo de
esgotos domésticos e industriais, além de fontes nao
pontuais, a saber: a agricultura, associados aos even-
tos de chuva, tém sido as principais entradas de fos-
foro na agua (Withers e Jarvie, 2008; Ferreira et al.,
2005). Neste caso, pode-se inferir que os diferentes
usos do solo tem contribuido para o aumento verti-



Koelhert et al.
Avaliagdo de qualidade de agua da bacia do rio Santa Maria da
Vitoria - ISSN 1806-7409 — www.naturezaonline.com.br

13

Tabela 4 Valores de IQA, em porcentagem, para diferentes pontos de coletas durante os anos de 2009 a 2013.

P?nm de Data de colsta I%.A Classificago Ponto de coleta Data de colstz I%dk Classificacdo
coletz (%) (%)
20052000 EE] . 150672011 Ep)
— 080772009 3 SMVIC004 21092011 39 | Razoavel
26082000 3 3000372011 36 | Razoavel
111172000 19 oy 150672011 10 | Rzzoavel
20052000 ER] SMVICO03 2110972011 12 | Razoavel
080772009 36 25112011 30 | Fazoawel
T pl
SMVIC002 5082009 30 0410472012 37 | Razodvd
11112009 20 . 13/062012 o [ Fum |
SMV1C003 20052000 4 sMvicoot 05/00/2012 37 | Razoavel
08072008 2 1071072012 38 | Fazoavel
11112009 36 041042012 36 | Razoavel
SMV 1C004 20052000 i i 1370672012 3
081072009 37 | Razoavel SMVIC002 05092012 31
26082009 38 | Razoavel 10/10:2012 32
11112000 Ep) 0410472012 37
R 20052008 31 | Ragoavel . 15062012 32
SMVIC003 08072008 37 | Razoavel SMVICH03 050972012 37
24032010 34 1071072012 34
. 05/082010 30 A 05/019/2012 33
SMVICO0L 250872010 EE] SMVIC00: 1071072012 34
107112010 Ep) 0410472012 30
240372010 15 137062012 Ep)
. 15072010 EE] SMV1C003 05/00/2012 36
) pl
SMVIC002 25082010 27 1071072012 34
107112010 ER 041042013 38 | Razoavel
157072010 35 | Razoavel . 15062013 30 | Fazoavel
SMV1C003 250872010 38 | Razoavel SMVICHO! 041092013 10 | Razoavel
107112010 37 | Razoavel 211172013 30 | Razoavel
20 |5 EOERE |
— 15072010 30 | Razoavel e 13062013 36 | Razoavel
SMVIC004 250872010 13 | Razoawel SMVIC002 041092013 30 | Fazoavel
107112010 Ep) 211172013 30 | Razoavel
05082010 pl 0442013 38 | Pazodvel
SMV1C003 250872010 38 | Razoavel SMV1C003 0470072013 10 | Rzzoavel
10/112010 37 | Razoavel 21112013 10 | Razoavel
SNV ICO0T 30/032011 37 | Fazoavel 041042013 o [ Fum |
15/062011 i3 | Razoavel N 15062013 37 | Razoavel
210972011 38 | Razoavel SMVICOes 0410972013 51 | Boa
231172011 36 21112013 37 | Razoavel
300032011 33 040472013 tT [Emm|
. 15/062011 3 oy 15062013 37 | Razoavel
hy Bl h
SMVIC002 70011 37 SMVICH03 02002013 | 30 | Razomvdl
231172011 3 2112013 10 | Rezoavel
30032011 37 | Razodvel
A 15/062011 31 | Razoavel
SMVIC003 210972011 i3 | Razoavel
23112011 40 | Rarodvel

ginoso nas concentragdes de fosforo em ambientes
aquaticos.

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
de uma amostra de agua indica a quantidade de oxi-
génio necessaria para oxidar a matéria organica por
decomposicdo microbiana aerdbia para uma forma
inorganica estavel, ou seja, indica a quantidade de
oxigénio requerida pelas bactérias para estabilizar a
matéria organica que se decompde sob condigdes ae-
robicas. E um parimetro fundamental para o controle
da polui¢do das dguas por matéria organica, principal-
mente o lancamento de esgotos in natura (CETESB,
2015).

Para os meses analisados no ano de 2010, to-
dos os valores dos IQAs calculados mantiveram-se

dentro da faixa “ruim”. Conforme podem ser observa-
das na Figura 4, a concentracao de coliformes termo-
tolerantes e a turbidez para o més de marco de 2010
no ponto de coleta SMVICO003 se encontram ambas
elevadas, o que leva a uma possivel redugdo do IQA.

Analisando os meses do ano de 2011, os da-
dos do IQA calculado mantiveram-se dentro da faixa
“ruim”, “razoavel” e “péssima”. Nota-se dentro dos
parametros analisados, de acordo com a Figura 5, uma
concentragdo elevada de coliformes termotolerantes,
turbidez e solidos totais principalmente para o més de
novembro de 2011, no ponto de coleta SMVIC002,
caracterizando uma queda do IQA em comparagao
aos outros parametros analisados.

A maioria dos rios que atravessa as cidades
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Figura 3 Valores de OD (a), Coliformes Termotolerantes (b), pH (c), DBO (d), temperatura (e), nitrogénio total (f),
fosforo total (g), turbidez (h) para diversos pontos de monitoramento para o ano de 2009. Continua.
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Figura 3 - Continucdo. Valores de residuos totais (i)
para diversos pontos de monitoramento para o ano de
2009.

Figura 4 Valores de OD (a), Coliformes Termotolerantes (b), pH (c), DBO (d), temperatura (¢), nitrogénio total (f),
para diversos pontos de monitoramento para o ano de 2010. Continua.
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Figura 4 - Continuagdo. Valores de fosforo total (g),
turbidez (h) e residuos totais (i) para diversos pontos
de monitoramento para o ano de 2010.

Figura 5 Valores de OD (a), Coliformes Termotolerantes (b), pH (c), DBO (d), para diversos pontos de monitora-
mento para o ano de 2011. Continua.
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brasileiras é deteriorada, sendo esse considerado um
dos grandes problemas ambientais brasileiros. Essa
deterioragdo ocorre porque a maioria das cidades
brasileiras ndo possui coleta e tratamento de esgotos
domésticos, despejando in natura o esgoto nos rios
(Tucci et al., 2001). Ainda conforme esses autores,
em alguns lugares existe rede coletora, porém sem es-
tacOes de tratamento, € em outros casos, as estacoes
de tratamento existentes nao operam com a eficiéncia
desejada, pois existem ligagdes clandestinas e liga-
¢oes de esgoto aos sistemas pluviais.

Os esgotos domésticos contém, aproximada-
mente, 99,9% de agua, incluindo-se na fragdo restan-
te solidos organicos e inorganicos, suspensos ¢ dis-
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Figura S - Continuagdo. Valores de temperatura (e),
nitrogénio total (f), fosforo total (g), turbidez (h) e resi-
duos totais (i) para diversos pontos de monitoramento
para o ano de 2011.

solvidos, bem como microrganismos (Von Sperling,
1996).

Em contrapartida, a analise dos dados para os
meses do ano de 2012 se mantiveram dentro da faixa
“ruim” e “péssimo”, havendo um aumento de concen-
tragdo de coliformes, turbidez e sélidos totais para o
més de junho de 2012 no ponto de coleta SMVICO001,
caracterizando queda do IQA em comparagdao com os
demais indices (Figura 6).

Rossato e Silva (2004) alertam que o aumento
na producao de sedimentos em bacias hidrograficas
esta estritamente relacionado aos processos de urba-
nizagcdo em regides proximas, pois ela promove a al-
teracdo da cobertura do solo através da colocacao de
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Figura 6 Valores de OD (a), Coliformes Termotolerantes (b), pH (c), DBO (d), temperatura (), nitrogénio total (f),
fosforo total (g) e turbidez (h) para diversos pontos de monitoramento para o ano de 2012. Continua.
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Figura 6 - Continuagdo. Valores de residuos totais
(i) para diversos pontos de monitoramento para o ano
de 2012.

Figura 7 Valores de OD (a), Coliformes Termotolerantes (b), pH (c), DBO (d), temperatura (e) e nitrogénio total (f)
para diversos pontos de monitoramento para o ano de 2013. Continua.
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pavimentos impermeaveis e a implanta¢do de dutos
subterraneos de escoamento pluvial.

J4 os dados para os meses do ano de 2013,
todos os IQAs calculados mantiveram-se dentro da
faixa “ruim” e “razoavel”, sendo que, de acordo com
a Figura 7, para o més de abril de 2013, no ponto
de coleta SMV1C004, ocorreu uma queda brusca de
IQA pela alta turbidez. Barros et al. (2012), ao ava-
liar o IQA para a bacia metropolitana no municipio
de Pacatuba, CE, obteve valores entre 81 a 86, sen-
do assim classificada como 6tima. Jeronimo e Souza
(2013) desenvolveram estudo na lagoa Extremoz/RN
acerca do IQA e concluiram que, mesmo com o au-
mento da industrializacdo na regido, a qualidade da
agua foi considerada entre boa e 6tima.

Consideracoes Finais

A partir dos objetivos propostos nesta pesqui-
sa, pode-se concluir que os valores do IQA calcula-
dos entre os anos de 2009 ¢ 2013 variaram de 19 a 61,
tendo na maior parte das vezes a qualidade da agua
considerada ruim e regular, sendo apenas uma vez
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Figura 7- Continuacdo. Valores de fosforo total (g),
turbidez (h) e residuos totais (i) para diversos pontos de
monitoramento para o ano de 2013.

o IQA categorizado em bom. Conclui-se, ainda, que
o valor do IQA ndo variou ao longo dos anos. Além
disso, a tnica forma dos IQAs terem apresentado va-
lores inadequados deveu-se aos coliformes termotole-
rantes, que estavam fora do padrao estabelecido pelo
CONAMA 357, uma vez que apresentam maior peso
no célculo do IQA depois do oxigénio dissolvido.

O principal fator que afeta no aumento dos co-
liformes termotolerantes ¢ o langamento de esgoto in
natura no rio Santa Maria da Vitoria. Além disso, o es-
goto contribui também na elevacgdo das concentragdes
de nitrogénio e fosforo. Nesse sentido, ao longo da ba-
cia hidrografica do rio Santa Maria da Vitoria se devem
adotar acdes direcionadas ao tratamento do esgoto do-
méstico, como estacdes de tratamento de esgoto (ETE)
que tenham eficiéncia adequada. Adicionalmente, a
criagdo de animais nas margens do referido rio tam-
bém pode ter contribuido para a deple¢ao da qualidade
da 4gua, e, consequentemente, a diminuicao do IQA.

Quanto a turbidez, observou-se que a mesma
apresentou valores elevados em alguns pontos, sobre-
tudonaépocachuvosa. Nesse sentido ¢ que serecomen-
daautilizagdo de praticas que visem a protecao do solo.

Diante desse cenario, devem-se adotar es-
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tratégias de gestdo e medidas mitigadoras urgentes
ao longo da bacia do rio Santa Maria da Vitoria a
fim de melhorar o IQA, visto que a referida bacia
¢ importante devido a sua intensa atividade agrico-
la/avicola, além de ser um dos principais manan-
ciais de abastecimento da regido da Grande Vitoria.
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