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Resumo Objetivou-se avaliar a qualidade das dguas do rio Santa
Maria, como subsidio para uma proposta de gestao de suas aguas,
a partir da de coletas de amostras de dgua em diversos pontos do
rio. Foi considerado como ponto de coleta, os distritos que
margeiam o leito do rio Santa Maria e os pontos de encontro dos
seus afluentes, com coletas antes da entrada do rio no distrito e
apos sua saida do distrito, a partir de sua nascente na serra do
gelo em Santa Teresa, até a cidade de Colatina. A coleta foi feita
em 23 pontos, antes e apds os distritos, com coleta de cinco
amostras por local. Os pontos de coleta de amostras de igua
foram delimitados considerando as suspeitas de poluicio dos
locais onde estio inseridas as comunidades, ocasionadas pelo
desmatamento, falta de esgotamento sanitario, lixo e agrotoxicos.
A avaliacdo foi feita a partir de parimetros, fisicos, quimicos e
bioldgicos onde a partir destas informacoes, observa-se que esta
bacia se encontra em mediano estado de degradacio. Em anilise
dos resultados referentes a qualidade dos recursos hidricos
verifica-se que estes apontam para baixa qualidade destes
recursos, o que pde em risco a saide da populacio residente na
bacia, uma vez que estes sao utilizados nao somente para fins de
irrigacdo, mas principalmente no abastecimento humano. O rio
Santa Maria do Doce apresenta grande parte de seu leito
contaminado, sendo considerado invidvel para consumo
humano.

Palavras-chaves: Recursos hidricos, polui¢io, gestio.
Abstract Aimed to evaluate the water quality of the river Santa

Maria, as backing for a proposal to manage its waters, from the
collection of water samples at various points of the river. Was

considered as the point of collection, the districts bordering the
Santa Maria riverbed and points against its tributaries, with
collections before the entrance of the river in the district and
after his departure from the district, from its source in the hills of
ice in Santa Teresa, to the town of Colac. The collection was
made on 23 points, before and after the districts, collecting five
samples per local. The collection points for water samples were
defined considering the suspected pollution of the local
communities where they are located, caused by deforestation,
lack sewage, garbage and pesticides. The evaluation was made
based on parameters, physical, chemical and biological where this
information, we observe that this bowl is in the median state of
degradation. By analyzing all the data regarding the quality of
water resources it appears that these point to low quality of these
resources, which endangers the health of the resident population
in the basin, as these are used not only for irrigation, but
primarily on human supply. The River Santa Maria do Doce has
contaminated much of his bed, being considered unfeasible for
human consumption.

Keywords: Water resources, pollution, management.

Introducao

O rio Santa Maria do Doce, foco dessa pesquisa, apresenta
um canal principal muito tortuoso, com grandes declividades no
inicio e depois tende a uma constante com valores de declividade
relativamente baixos, tornando a velocidade do fluxo de dgua
relativamente lenta e ambiente favoravel para geracio de novos
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cursos fluviais. A Bacia apresenta grande numero de fragmentos
de tamanho inferior a cinco hectares, sendo nio homogéneos,
apresentando grande discrepancia no tipo e nivel de regeneragio
da vegetacio (Campanharo 2010).

O tempo, as atividades comerciais € a exploracio dos
recursos naturais deram sinais de esgotamento dos recursos
hidricos e das atividades humanas da regido. Assim, os recursos
comegaram a escassear-se € o €xodo a acentuar-se. Apés um
século de exploracio, a regido chegou a seu limite. Os primeiros
colonizadores encontraram madeira e solo fértil, que com o
tempo foram esgotando-se, frente a exploracio desordenada,
causada pelos excessivos desmatamentos e praticas agricolas
inadequadas que, por sua vez, levaram ao empobrecimento do
solo, escassez e poluicio das dguas da regido.

A bacia hidrografica apresenta percentagens de areas de
cobertura florestal de 36,1%. Com relagio as ireas urbanas e de
solo exposto apresenta um percentual de 2,8%. A drea coberta
por eucalipto foi de 3,9%, sendo que a drea de agricultura
considera todas as dreas ocupadas por culturas nio permanentes,
fruticulturas, olericultura e outros estio em 8%. Nas dreas, onde
se desenvolvem culturas agricolas diversas e nas areas onde
predomina a cafeicultura, as praticas de manejo do solo possuem
influéncia significativa sobre as perdas de solo (Dalla 2011).

A presenca de espécies invasoras tende a ocupar as dreas
abertas. Em locais onde a vegetacio ciliar for implantada distante
do curso d'dgua, o solo desnudo tende a ser colonizado por
espécies invasoras, como gramineas exOticas, capazes de
competirem e inibirem a regeneracio natural das espécies
arboreas nativas, como também no Reflorestamento (Martins
2001).

A falta de sistemas de tratamento de esgoto doméstico e de
efluentes industriais, agrava os problemas de poluicio do Rio
Santa Maria do Rio Doce e seus afluentes, pelo lancamento de
esgotos domésticos e de efluentes industriais, principalmente de
alambiques para a produgio de aguardentes de cana-de-agtcar
(Ferreira et al. 2011).

Considerando a importincia que o rio Santa Maria possui
para as comunidades que a margeiam, o estudo da qualidade de
suas aguas apresenta a devida relevincia para uma proposta de
melhoria da gestdo de suas dguas, com vistas a preservacio dos
recursos hidricos locais e revitalizacdo de suas aguas.

Objetivou-se avaliar a qualidade das dguas do rio Santa
Maria, como subsidio para uma proposta de gestio de suas aguas.
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A pesquisa foi realizada no leito do rio Santa Maria, sendo a
avaliacdo de suas dguas a partir de coletas de amostras de dgua
em diversos pontos do rio.

O Rio Santa Maria do Rio Doce nasce na Serra do gelo, no
municipio de Santa Teresa - ES a 1000 m de altitude e localiza-se
na microrregido central serrana do estado do Espirito Santo.
Considerada como terra da promissio, tamanha era a
exuberdncia e abundancia de 4gua e terras férteis, desenvolve-se
por cerca de 93 km, desde suas nascentes na Serra do Gelo, no
municipio de Santa Teresa, atravessa o municipio de Sao Roque
do Canai e segue até desembocar no rio Doce, junto a sede
municipal de Colatina a 40 m de altitude. Seus principais
afluentes sao os rios Santa Julia, Taboca, Perdido e Vinte e Cinco
de Julho (Ecoplan 2010).

Foi considerado como ponto de coleta, os distritos que
margeiam o leito do rio Santa Maria e os pontos de encontro dos
seus afluentes, com coletas antes da entrada do rio no distrito
(montante) e apds sua saida do distrito (jusante), a partir de sua
nascente na Serra do Gelo em Santa Teresa, até a cidade de
Colatina. A coleta foi feita em 23 pontos, destacados nos anexos
1, 2 e 3, com coleta de cinco amostras por local (Figura 1), na
bacia do rio Santa Maria do Doce (Figura 2).
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Figura 1 Croqui com os pontos de coleta de agua ao longo do
Rio Santa Maria do Doce.

Os pontos de coleta de amostras de dgua nos locais foram
delimitados considerando as suspeitas de poluicio dos locais
onde estio inseridas as comunidades, ocasionadas pelo
desmatamento, falta de esgotamento sanitario, lixo e agrotdxicos.

A coleta foi realizada em um tnico dia, embaladas em vidro
esterilizado, identificadas conforme local de coleta e armazenadas
em caixa térmica, encaminhadas no dia posterior a coleta para as
andlises.

A avaliacio foi feita a partir de parimetros, fisicos, quimicos
e biologicos sendo que os pardmetros fisicos foram: temperatura;
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sabor e odor, resultantes da combinagio de substancias quimicas
e gases; cor, resultado da acio de compostos organicos (acidos
fravicos e humicos), substincias quimicas (geralmente de origem
industrial), e bioldgicas como, por exemplo, a coloracao natural
do rio, provocada pelo pigmento de wuma bactéria
(Chromobacterium violaceum). A medida é feita em relagio a um
padrio de cobalto-platina, e o resultado é expresso em unidades
de cor igual a uH (unidades de Hazen); turbidez, resultante da
presenca de material em suspensio, causa dificuldade de
penetracio da luz na dgua, sendo de grande importincia em
dreas de lagos, onde a vida aqudtica depende do processo
fotossintético. E medida pela colocacio de um disco de mais ou
menos 20 cm de didmetro, denominado disco de Secchi, e
quanto menor a distincia exigida para sua visualizacio apos
mergulho, maior a turbidez, utilizando para tal medida a escala
de Jackson ou nefelométrica. O conjunto dessas particulas em
suspensio ¢ denominado de sélidos totais, sendo divididos em
dissolvidos  volateis, dissolvidos fixos, em suspensio
sedimentdveis e em suspensio nao sedimentdveis. Para efeito de
potabilidade, somente os sdlidos dissolvidos sdo contados, numa
tolerancia de 1000 mL.L-1.

Os parimetros quimicos foram: pH, indica a presenca de
hidrogénio, sendo que o pH ideal para a vida aquitica estd entre
6 ¢ 9, dgua com material decomposto, geralmente fica entre 4 e
6; alcalinidade, resultante da presenca de Carbonatos (CO3-),
Bicarbonatos (HCO3-), Hidréxido (OH-).

A decomposicio da matéria orginica na agua produz os
Carbonatos e Bicarbonatos; acidez, resultante da presenca de Gis
Sulfidrico (H2S), uma acidez igual a 8,2 significa auséncia de CO2
livre, entre 4,5 e 8,2 acidez carbOnica e menor que 4,5 presencas
de 4cidos minerais provenientes de despejos industriais; dureza,
resultante da presenca de Ca, Mg, Mn, Se, Al e Fe. Quanto maior
a dureza maior os gastos com sabio e detergente.

Os parimetros bioldgicos foram: presenca de organismos
vivos na 4gua, como algas, peixes, bactérias, planctons,
coliformes. A potabilidade é medida pela quantidade de
coliformes por litro de dgua.

A partir de um estudo realizado em 1970 pela “National
Sanitation Foundation” dos Estados Unidos, a CETESB (2013)
adaptou e desenvolveu o IQA — Indice de Qualidade das Aguas
que incorpora nove varidveis consideradas relevantes para a
avaliacio da qualidade das 4dguas, tendo como determinante
principal a sua utilizagio para abastecimento publico.

0 IQA ¢é calculado pelo produto ponderado das qualidades
de 4gua correspondentes as varidveis que integram o indice. A
seguinte formula ¢ utilizada:

n
QA=) q"

i=1

IQA: Indice de Qualidade das Aguas, um niimero entre 0 e 100;
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qi: qualidade do i-ésimo parimetro, um nimero entre 0 e 100, obtido
da respectiva “curva média de variagio de qualidade”, em fungio de sua
concentragio ou medida e,

wi: peso correspondente ao i-ésimo parimetro, um numero entre 0 e 1,
atribuido em func¢o da sua importincia para a conformacio global de
qualidade, sendo que:

n
Z w; =1
i=1

em que: n: numero de varidveis que entram no calculo do IQA.

As andlises das amostras de dgua coletadas foram realizadas
no laboratério de andlises ambientais do Instituto Estadual de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos do estado do Espirito Santo
(IEMA), e os dados sistematizados para discussio.

Resultados e Discussao

A avaliagio do indice de qualidade de dgua (IQA), mostra a
indicacio de acentuada contaminagio por coliformes fecais
principalmente a jusante dos perimetros urbanos (Anexo le 2),
fato este que provavelmente se deu devido ao excesso de
efluentes domésticos e industriais recebido pelo corpo d’agua
nestes pontos. Outra observagio € o fato de existir contaminacio
por coliformes fecais jd na nascente (8000 NPM.100mL-1), o que
provavelmente aconteceu pela pritica de pecudria extensiva que
¢ feita no local, estendendo este por todos os pontos de coleta
(Anexo 1).

Os resultados do IQA indicaram contaminacio por
coliformes fecais em diferentes pontos, embora nio tenha sido
realizada andlise de metais pesados hi indicios de contaminagio
por estes elementos em fungio do lancamento de vinhoto em
alguns trechos e do excessivo uso de defensivos agricolas ao
longo de toda a sub-bacia. O IQA avaliado mostra que a qualidade
da 4gua nio pode ser considerada como de baixa qualidade,
mostrando a possibilidade de recuperacio das dguas do rio Santa
Maria (Tabela 1).

A qualidade dos habitats dulciaquicolas demonstra redugio
dos mesmos ao longo do tempo, sendo que para avaliar a
qualidade da 4gua na bacia, foram feitas algumas observagoes,
como a caracterizacao fisica, quimica e bioldgica da dgua (Tabela
1). Muitas sio as relagoes existentes entre os sistemas terrestres €
0s aquaticos, as dreas riparias apresentam importantes fungoes
hidroldgicas, ecoldgicas e limnoldgicas para a integridade biotica
e abidtica do sistema (Barrela et al. 2000). A partir destas
informacoes, observamos que esta bacia se encontra em mediano
estado de degradacio. Ao analisarmos todos os dados referentes
a qualidade dos recursos hidricos (Tabela 1) verifica-se que estes
apontam para baixa qualidade destes recursos, o que poe em



Paixio et al.
Qualidade da 4gua do Santa Maria do Doce

Rio Doce

o\ o
,8000°

120

ISSN 1806-7409 — www.naturezaonline.com.br

>

[ Limite da UA Santa Maria do Doce
Tipos de usos outorgados ANA:
Abastecimento Humano
4 Abastecimento Industrial
A lrrigagao
Mineracéao
Tipos de usos outorgados IEMA:
®  Abastecimento Industrial
®  Aquicultura
* Dessedentacao de Animais
* lrrigagao

® Recreagao; Paisagismo; Urbanismo

Figura 2 Bacia hidrogrifica do rio Santa Maria do Doce. Fonte: Ecoplan (2010).

risco a satde da populacio residente na bacia, uma vez que
estes sao utilizados nio somente para fins de irrigacio, mas
principalmente no abastecimento humano.

Tabela 1 Resultado dos IQA (indice de qualidade da dgua) e
QH (Qualidade de habitats) dos pontos de amostragem do rio
Santa Maria

Ponto IQA QH Ponto IQA QH
1 02,89 57 13 62,92 61
2 54,91 55 14 78,68 07
3 54,08 50 15 70,03 50
4 51,87 51 16 48,94 61
5 03,79 47 17 78,93 45
0 63,50 59 18 93,36 58
7 52,27 41 19 60,57 48
8 78,53 45 20 60,10 32
9 05,41 45 21 79,49 41
10 55,90 36 21 72,39 47
11 73,97 38 23 46,31 41
12 00,66 40

IQA - Qualidade 6tima = 79-100; Qualidade boa = 51-79; Qualidade
aceitivel = 36-51; Qualidade ruim = 19-35; Qualidade péssima = 0-18
(Cetesb, 2013). QH - 0 a 40 pontos — AAD; Ambientes acentuadamente
degradados; 41 a 60 pontos — AMD - Ambientes medianamente degradados;
maior que 60 pontos — APC — Ambientes predominantemente conservados.

De modo geral, pensa-se a bacia hidrogrifica como
inserida no meio rural e urbano, porém, segundo os dados
obtidos nos levantamentos descritos, os problemas que
interferem na qualidade da dgua, concentram-se bem mais nas
bacias em que constam meios urbanos.

A presenca de microrganismos patogénicos na agua, na
maioria das vezes, ¢ decorrente da poluicio por fezes de
humanos e de animais e, devidlo aos microrganismos
patogénicos usualmente aparecem de forma intermitente e em
baixo nimero na dgua, podem-se pesquisar outros grupos de
microrganismos que coexistem com os patogénicos nas fezes
(Colvara 2009).

Os resultados da avaliacio da qualidade de habitats de
rios (QH), que indica através de uma pontuacio decrescente
segundo parimetros de erosdo, odor da agua, tipo de fundo,
ocupacio das margens dentre outros indicaram alguns pontos
de baixa qualidade como o Corrego Sio Dalmicio. Outros se
apresentam com boa qualidade de habitats, é o caso da
confluéncia do Rio 25 de Julho como Rio Santa Maria (Tabela
1).

A diversidade e a conservacio dos habitats dulciaquicolas,
incluindo as suas margens, sio pressupostos para a
sobrevivéncia das espécies que habitam esses ambientes e os
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autoctones proximos, uma vez que a sua manutencio é
responsivel pela oferta de abrigo e alimento, além de
proporcionar condigoes para a sua sobrevivéncia no dmbito do
desenvolvimento e da producio animal. Neste sentido, a
analise dos habitats dulciaquicolas, tendo em vista estimar a
sua qualidade para as espécies silvestres, pode se constituir um
poderoso instrumento para a gestio conservacionista dos
recursos hidricos, visando assegurar a sobrevivéncia e a
colonizacio desses habitats por espécies de interesse
econdmico. Reveste-se ainda, da importincia sanitdria por
proporcionar um importante indicador da qualidade de dgua
para consumo humano.

As varidveis de qualidade, que fazem parte do cilculo do
IQA refletem, principalmente, a contaminacio dos corpos
hidricos ocasionada pelo lancamento de esgotos domésticos. E
importante também salientar que este indice foi desenvolvido
para avaliar a qualidade das dguas, tendo como determinante
principal a sua utilizacio para o abastecimento publico,
considerando aspectos relativos ao tratamento dessas dguas
(CETESB 2013).

A anilise das informacdes coligidas em campo revelou
que o rio Santa Maria do Doce, no ambito de sua bacia
hidrogrifica, possui um valor médio de qualidade de habitats
(QH) de 46,63 para os cursos d'dgua, o que possibilita
classifica-lo como uma situacio de mediana degradagio,
embora os resultados denotem existir grande variabilidade de
condicoes no que tange a qualidade dos habitats aquaticos
(Tabela 1).

H4 pontos como no distrito de Sio Dalmicio, com
valores tio baixos (QH=12), até pontos com valores
considerados altos, como na foz do distrito de Vinte e Cinco de
Julho (QH=67), embora do ponto de vista da escala de QH
esse valor ndo seja tio elevado (Tabela 1).

Ao longo de toda a drea percorrida (nascente até a foz),
considerando a calha principal deste manancial, seus
contribuintes e suas dreas de influéncia, constatou-se escassez
da cobertura vegetal nativa. Estudos de recuperacio de matas
ciliares localizadas ao longo do curso dos rios que formam as
grandes bacias hidrogrificas ainda sio escassos (Nunes e Pinto
2007).

De acordo com Hannaford et al. (1997) o estudo da
qualidade do habitat fisico é essencial em qualquer pesquisa
biologica, uma vez que, a fauna aquitica apresenta
frequentemente exigéncias especificas de habitats, que nio
necessariamente estio associadas com a qualidade da dgua dos
ambientes em estudo.
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A crescente conscientizacgio da comunidade civil e
cientifica sobre a necessidade da conservacio dos recursos
naturais e a legislacio vigente que obriga a recuperacio de
dreas degradadas, tem sido um estimulo a pesquisa cientifica
para a implementacio de projetos de reflorestamentos de
ambientes ciliares (Nunes e Pinto 2007).

No tocante da drea abrangida pela sub-bacia, do entorno
da comunidade de Virzea Alegre (distrito de Alto Santa Maria)
até a confluéncia do Rio Santa Maria com o Rio Doce em
Colatina, considerando todo Municipio de Sio Roque do
Canaj, foi observado a existéncia de uma situacio altamente
critica de escassez de cobertura vegetal. Este quadro pode ser
constatado ao longo da calha principal do Rio Santa Maria
desde a comunidade de Virzea Alegre até a sua foz. Um dos
maiores problemas detectados na sub-bacia do Rio Santa Maria
€ 0 uso abusivo e indiscriminado da 4gua para fins de irrigacao.

O Rio Santa Maria apresenta ocupagio humana ao longo
de toda sua bacia, embora a distribuicio dos contingentes
populacionais nio seja uniforme, variando desde dreas de
baixas densidades até as dreas mais populosas (foz do Rio —
zona urbana de Colatina) passando por dreas de densidade
mediana. Por este motivo, problemas como lancamento de
afluentes domésticos in natura se fazem notiveis desde a
nascente até sua foz. Em proporgoes disformes, mas
consideravelmente altas, a presenca de poluentes domésticos,
apontam para uma inoperante politica de saneamento basico,
tendo em vista os altos indices de coliformes fecais registrados.

Tao preocupante e perigoso quanto 0s esgotos sio 0s
agroquimicos utilizados de forma excessiva durante o processo
de producio agricola. Nas regioes de Virzea Alegre, toda a drea
agricola de Sio Roque do Canai e de Colatina, existe a
evidente utilizacdo indiscriminada de agrotoxicos, tendo em
vista a alta produgio de café e olericolas. Chisté e C6 (2003)
citam que mesmo sendo considerados pelos agricultores os
maleficios dos agrotdxicos, 0 seu uso passa a ser necessario
para producio e comercializacio da producdo. Este uso
abusivo associado a priticas nio conservacionistas como
excesso de capina, bem como auséncia de prote¢io de encostas
e vegetacio ciliar, permitindo constante transporte destes
poluentes ao leito dos mananciais.

Os efluentes industriais também tém sua quota de
poluicio da 4gua desta bacia considerando a marcante
presenca de fibricas de cachaca, principalmente no distrito
sede de Sao Roque do Canai e alguns pontos isolados de Santa
Teresa. O vinhoto, subproduto da fabricacio da cachaga é
altamente toxico (EMATER 2009) causando alteracoes na DBO
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(Demanda bioquimica de oxigénio) da 4gua, comprometendo a
vida aquatica e a captagio de dgua para consumo humano,
principalmente em periodos longos de estiagens, quando o
volume de dgua ¢ menor.

O destino final do esgoto doméstico e industrial em
fossas e tanques sépticos, a disposicio inadequada de residuos
solidos urbanos e industriais, postos de combustiveis e de
lavagem e a modernizagio da agricultura representam fontes
de contaminacio das dguas subterraneas por bactérias e virus
patogénicos, parasitas e substincias orginicas € inorginicas
(Silva e Aragjo 2003).

O rio Santa Maria do Doce apresenta grande parte de seu
leito contaminado, sendo considerado invidvel para consumo
humano. Considerando o exposto, torna-se de suma
importancia a abertura de novas frentes de trabalho com vistas
a conscientizacio da populagio no desempenho da gestio
ambiental, para a preservacio e conservacio do entorno do rio
Santa Maria do Doce, visando a qualidade de suas dguas.
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