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Qualidade das aguas do Rio Alegre, Espirito Santo’

Water quality of Alegre River, Espirito Santo

Jodo Henrique Zonta?, Joao Batista Zonta, Josiane Isabela da Silva Rodrigues’ e Edvaldo Fialho dos Reis*

Resumo - O objetivo deste trabalho foi determinar a qualidade das d4guas do Rio Alegre. Para isso, foram analisadas
caracteristicas fisico-quimicas (temperatura, acidez, Oxigénio Dissolvido (OD), turbidez, s6lidos totais, nitrogénio
total, fésforo total, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)) e bioldgica (coliformes fecais) das dguas em 4 pontos
de coleta e 4 épocas do ano (outubro e dezembro de 2003 e marco e julho de 2004) e calculado o Indice de Qualidade
das Aguas (IQA-CETESB). Constatou-se que a jusante dos distritos a 4gua do Rio Alegre apresenta pior qualidade
que a montante, com valores elevados de coliformes fecais, DBO e baixa percentagem de Oxigénio Dissolvido,
resultantes do despejo no curso d’dgua de esgoto doméstico sem prévio tratamento. Na época das chuvas (Dezem-
bro 2003 e Marco 2004), houve uma queda no IQA, devido ao grande aumento da turbidez e sélidos totais da dgua,
resultante do carreamento de particulas sélidas pelo escoamento superficial, elucidando o problema de falta de
praticas de conservagdo de solo na bacia do Rio Alegre, com conseqiiente perda de solo. A qualidade das dguas
variou de ruim a média para o periodo em estudo.

Palavras-chave - Indice de qualidade das dguas.Polui¢do. Bacia hidrogréfica. Variacdo sazonal.

Abstract - This work was carried out to determine the Alegre River water quality. It was analyzed the following
physical-chemistry characteristics of water: temperature, acidity, dissolved oxygen-DO, turbidity, total solids, total
nitrogen, total match, biochemical demand of oxygen-BDO) and biological (fecal coliformes). Water was colected
in four sample stationsalong the Alegre River in October, December/2003 and March and July/2004). The Water
Quality Index (WQI-CETESB) was used to define the water quality. It was verified that the water quality of Alegre
River in downstream of district presents the worst quality with high values of fecal coliforms, BOD and low rates of
Dissolved Oxygen due to the domestic sewage without previous treatment. In the rainfall season (December/2003
to March/2004), it was observed a decrease in the Water Quality Index, due to the great increase of turbidity and the
total solids as a result of the runoff sediment yield. These results point out to the lack of the soil conservation
practice in the Alegre watershed, with consequent increase of soil loss rate. The water quality varied from bad to
average at the time of study.
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Introducao

O uso de indicadores de qualidade de dgua consis-
te no emprego de varidveis que se correlacionam com as
alteracdes ocorridas na microbacia, sejam estas de origens
antrépicas ou naturais (TOLEDO; NICOLELLA, 2002). Cada
sistema 16tico possui caracteristicas proprias, o que torna
dificil estabelecer uma tinica varidvel como um indicador
padrdo para qualquer sistema hidrico. O nivel de polui¢do
de um rio varia conforme as atividades desenvolvidas em
seu leito e da responsabilidade e nivel de consciéncia da
populacdo quanto a preservacdo (MENEGOL et al., 2007).
Neste sentido, a realizag¢do de trabalhos de campo visam
a obtencdo de indices de qualidade de dgua que reflitam
resumidamente e objetivamente as alteracdes na qualida-
de desta, causadas por interven¢des humanas, como o
uso agricola, urbano e industrial (COUILLARD;
LEFEBVRE, 1985).

As interagdes entre as diversas varidveis
mensuradas numa amostra de dgua constitui no ponto de
partida para avaliagdo da qualidade da dgua, desde que
estas interagdes sejam obtidas de uma distribui¢do amostral
no espago e no tempo das varidveis do sistema a ser estu-
dado (HARMANCIOGLU et al., 1998). Assim, o uso de
indicadores de qualidade da dgua torna-se sob este ponto
de vista um importante aliado no planejamento de projetos
que visem a utilizacdo da dgua, e também, qual o impacto
que isso possa trazer as bacias, ja que as alteragdes causa-
das em uma microbacia tem origem natural e antrépica.

Uma forma de agregacdo dos dados em um formato
sintético € o uso de indicadores que transfiram informa-
¢oes de um sistema a outro, levando a melhoria na tomada
de decisdes. Indicador é uma caracteristica especifica da
dgua, podendo ser, fisica, quimica ou bioldgica. Ex: oxige-
nio dissolvido, carga de fésforo total, etc.

Os indices de qualidade de dgua sdo importantes
no acompanhamento da qualidade levando em conta que
existem incertezas por detrds das varidveis que os com-
poem. Indice é a agregacdo de dois ou mais indicadores,
como por exemplo: IQA-NSF, IQAR, etc.

Um dos indicadores mais utilizados € o indice de
qualidade das dguas (IQA), desenvolvido pela U. S.
National Sanitation Foundation (MOREIRA; RIBEIRO,
2001) e (FLORES, 2002), que selecionou parametros rele-
vantes para avaliar a qualidade das dguas e atribuiu, para
cada um deles, um peso relativo. Em trabalhos de caracteri-
zagdo de qualidade de dgua, sdo analisados diversos
parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos. Carvalho et

al. (2004), analisando a qualidade das dguas do ribeirdo
Ub4, determinou, entre outros pardmetros, acidez, Oxigénio
Dissolvido (OD), turbidez, sélidos totais, sélidos
sedimentdveis, N total, fosfato, Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), coliformes totais e fecais, sendo esses uti-
lizados para a determinacio do Indice de Qualidade das Aguas
(IQA). Esse indice de qualidade das dguas é simples de ser
usado e ndo é ambiguo, ou seja, ndo exagera a severidade do
problema de poluicdo da dgua, assim parece ser totalmente
adequado para medir a qualidade da dgua com referéncia
para todas as normas estabelecidas (PARRY, 1998).

Objetivou-se com esse trabalho estudar como a
qualidade das dguas do Rio Alegre estd sendo afetada por
atividades antrdpicas e pela sazonalidade das chuvas na
regido da Bacia do Rio Alegre.

Material e Métodos

A cidade de Alegre estd localizada na regido sul do
estado do Espirito Santo, distante 196 km da capital. Essa
cidade possui uma populag@o de 32523 habitantes (IBGE,
2006) e tem como principal atividade econdmica a pecudria,
sendo em sua maioria minifindios. A captacdo de 4guae o
descarte dos esgotos domésticos sdo todos realizados no
Rio Alegre. A bacia hidrografica do Rio Alegre, pertencen-
te a bacia do Rio Itapemirim, apresenta uma drea de drena-
gem de aproximadamente 328,64 km?.

Em seu curso, o Rio Alegre € influenciado por diver-
sos fatores antropogénicos, destacando-se a existéncia de
cidades-sede de municipios, povoados, propriedades
agropecudrias de pequeno e médio porte, e retirada de areia
nos bancos nio inundados de seu leito. Os usos mais pre-
ponderantes de suas dguas sdo o abastecimento da popula-
cdo ribeirinha e a manutengdo de atividades agropecudrias
em propriedades familiares.

Para melhor determinar o grau de poluicdo do Rio
Alegre, foram determinados quatro pontos de coleta: 1)
montante a sede de Celina, 2) jusante a sede de Celina, 3)
montante a sede de Alegre e 4) jusante a sede de Alegre.
Os 4 pontos estao localizados na Bacia do Rio Alegre, e as
coletas foram realizadas nos meses de Outubro e Dezem-
bro de 2003 e Margo e Junho de 2004, num total de quatro
amostragens, épocas estas determinadas em funcdo das
chuvas ocorridas na regido (Figura 1), a fim de se obter
uma comparacao do indice de qualidade das 4guas na esta-
¢do chuvosa e na estacio seca.

Nesses pontos, foi determinada a vazao pelo méto-
do do flutuador (AZEVEDO NETO, 1973) e coletadas amos-
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Figura 1 — Precipitacdo semanal ocorrida na regido de Alegre —
ES. no periodo de junho de 2003 a maio de 2004. (Fonte:
NEDTEC, 2007)

tras de dgua para andlise das caracteristicas quimicas, fisi-
cas e biolégicas. Para a coleta da d4gua foram utilizados reci-
pientes plasticos com volume de 2 L, que imediatamente
apos a coleta foram acondicionados em caixa isotérmica e
transportados ao laboratério para realizacdo das anélises.

As metodologias utilizadas para a determinacao dos
parametros fisico-quimicos, seguiram as normas america-
nas (APHA, 1985). Foram analisados os seguintes
parametros fisico-quimicos: 1) temperatura, 2) acidez, 3)
Oxigénio Dissolvido (OD), 4) turbidez, 5) sélidos totais, 6)
nitrogénio total, 7) fésforo total (colorimetria) e 8) Deman-
da Bioquimica de Oxigénio (DBO). Como parametro
microbiolégico foram determinados: 9) coliformes fecais.
Para avaliar a qualidade das dguas do Rio Alegre utilizou-
se o Indice de Qualidade das Aguas - IQA, adaptado pela
Cetesb, a partir de estudo realizado pela USA National
Sanitation Foundation em 1970 (CETESB, 2006; CARVA-
LHO; CYBIS, 2005).

O IQA ¢é resultante da integracdo dos parametros:
temperatura da amostra, pH, oxigénio dissolvido, demanda
bioquimica de oxigénio, coliformes fecais, nitrogénio total,
fosforo total, solidos totais e turbidez (CETESB, 2001;
CARVALHO e CYBIS, 2005). O IQA fornece um resultado
numérico e de ficil interpretacdo, sendo determinado pelo
produto ponderado das qualidades do i-ésimo parametro,
um nimero entre 0 e 100, obtido da respectiva “curva mé-
dia de variacdo de qualidade”, em fun¢do de sua concen-
tragdo elevada ao peso (p) correspondente ao i-ésimo
pardmetro, um nimero entre O e 1, atribuido pela sua impor-
tancia conforme Tabela 1.

Assim, o IQA foi obtido pela seguinte férmula:

I10A = ﬁ qw,
1

Tabela 1 — Pesos atribuidos a cada parametro para o cdlculo do
Indice de Qualidade das Aguas (IQA)

Parametro Peso
Temperatura da amostra 0,10
pH 0,12
Oxigénio dissolvido 0,17
Demanda bioquimica de oxigénio 0,10
Coliformes fecais 0,15
Nitrogénio total 0,10
Fésforo total 0,10
Soélidos totais 0,08
Turbidez 0,08

Em que:

¢; - qualidade do pardmetro i obtido através da
curva média especifica de qualidade; e

W; - peso atribuido ao pardmetro.

Para o calculo do IQA utilizou-se o software IQA,
desenvolvido no Departamento de Engenharia Agricola
da Universidade Federal de Vigosa. Assim definido, o
IQA reflete a interferéncia por esgotos sanitarios e ou-
tros materiais orgénicos, nutrientes e s6lidos. Os valo-
res do indice variam entre 0 e 100, conforme especifica-
do na Tabela 2.

As andlises fisico-quimicas e microbioldgicas fo-
ram realizadas no laboratério de Recursos Hidricos do
Nucleo de Estudos e de Difusao de Tecnologia em Flores-
ta, Recursos Hidricos e Agricultura Sustentavel (NEDTEC),
localizado no municipio de Jeronimo Monteiro-ES.

Analisando as Figuras 3 e 4, nota-se que houve
uma grande variacdo da turbidez e s6lidos totais das dguas
com o aumento da vazao do rio (més de marco/2004) em
todos os pontos amostrais. Esse resultado é devido ao

Tabela 2 — Nivel de qualidade da d4gua de acordo com o valor de
IQA (IGAM, 2006)

Nivel de Qualidade Faixa
Excelente 90<IQA<100
Bom 70<IQA<90
Médio S0<IQA<70
Ruim 25<IQA<50
Muito Ruim 00<IQA<25
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Resultados e Discussao

A Figura 2 mostra os resultados de vazdo média (m?
s!) obtida nos quatro pontos experimentais nas quatro
épocas de coleta. Os resultados mostram que a vazao mé-
dia aumentou consideravelmente nos pontos 3 e 4, no més
de marco/2004. Esse fato deve-se a maior precipitacdao
pluviométrica (Figura 1) nessa época do ano. Nos pontos 1
e 2 ndo houve diferenca entre as épocas avaliadas.
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Figura 2 — Vazdo média (m® s™') dos quatro pontos amostrais da
bacia do Rio Alegre nas quatro épocas de coleta

arraste de particulas sélidas carreadas pelo escoamento
superficial para o curso d’dgua, evidenciando os proble-
mas de perda de solo existentes na Bacia do Rio Alegre. Em
estudos realizados nas dguas do ribeirdo Ubd, Carvalho et
al. (2004), obtiveram resultados semelhantes, obtendo um
aumento tanto na turbidez quanto nos sélidos totais das
dguas na época de maior precipitagdo.

Analisando-se a Figura 5, verifica-se através dos
valores de pH encontrados nos pontos de coleta em estu-
do que os mesmos estdo dentro das especificacdes
estabelecidas para os indices de pH, conforme a resolug@o
do Conama 020/86 que estabelece para dguas de classe 1;
2 e 3 uma faixa com indices de pH entre 6,0 € 9,0. O conhe-
cimento dos valores desse parametro € muito importante,
pois segundo Menegol et al. (2007), o pH em abastecimen-
to de dgua € significativo, porque afeta o processo de tra-
tamento de dgua e pode contribuir para a corrosdo das
estruturas hidrdulicas e do sistema de distribui¢do.

Observando a Figura 6, nota-se que a DBO € maior
nos pontos 2 e 4, ambos situados a jusante das cidades,
quando comparados com os pontos 1 e 3, situados a mon-
tante das mesmas. Esses resultados ja eram esperados,

Limite de classe (Resolugdo CONAMA n° 357, 17/03/2005)
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Figura 3 — Turbidez (NTU) das dguas do Rio Alegre nos quatro
pontos amostrais nas diferentes épocas de coleta
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Figura 4 — Quantidade de Sdlidos totais contidos nas dguas do

Rio Alegre nos quatro pontos amostrais nas diferentes épocas de
coleta
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Figura 5 — pH das dguas do Rio Alegre nos quatro pontos
amostrais nas diferentes épocas de coleta

haja vista que nos pontos 2 e 4 t€m uma maior descarga de
esgoto doméstico. Resultados semelhantes foram encon-
trados por Carvalho et al. (2004) em estudos realizados nas
dguas do ribeirdo Uba.
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Figura 6 — Demanda Bioquimica de Oxigénio das dguas do Rio
Alegre nos quatro pontos amostrais nas diferentes épocas de
coleta

Nos pontos 2 e 4, sdo observados valores inferiores
de oxigénio dissolvido na 4gua em relacdo aos pontos 1 e 3
ao longo de todo periodo de estudo (Figura 7). Esses resul-
tados sdo devido ao esgoto urbano que € despejado direta-
mente no curso d’dgua sem um tratamento prévio. Devido o
aumento da vazao (mar¢o/2004), existe uma tendéncia de
elevacdo na percentagem de oxigénio dissolvido, devido a
turbuléncia que se forma no leito do rio, e também ao efeito
da dilui¢@o que ocorre com o aumento da vazio. Carvalho et
al. (2004), observaram uma diminui¢ao nos valores de oxigé-
nio dissolvido nas dguas do ribeirdo Ubd nos pontos de
maior despejo de esgoto urbano e um aumento na porcenta-
gem de oxigénio dissolvido na época de maior vazio dorio,
concordando com os resultados deste trabalho.

A diluicdo ocasionada pelo aumento da vazao (mar-
¢0/2004) também auxilia na diminuicdo do nimero de
coliformes fecais encontrados na dgua (Figura 8). Os resul-
tados de coliformes fecais, quando comparamos os pon-
tos 2 e 4 (referentes a jusante das sedes) com os pontos 1
e 3 (referentes a montante das sedes), enaltece a contami-
nacdo das dguas por esgoto domestico.

100 1

80 A
o ././4\.
40

20 -

Oxigenio Dissolvido, %

ouT DEZ MAR JUNH

—e— Ponto 1 —®%— Ponto 2 —&— Ponto 3 —#— Ponto 4

Figura 7 — Percentagem de Oxigénio Dissolvido das dguas do Rio
Alegre nos quatro pontos amostrais nas diferentes épocas de coleta
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Figura 8 — Quantidade de Coliformes fecais contida nas dguas do
Rio Alegre nos quatro pontos amostrais nas diferentes épocas de
coleta

Para os valores de nitrogénio total (Figura 9), ob-
serva-se valores superiores no pontos 2 em relagdo aos
demais pontos em todas épocas de coleta, fato ocorrido
devido principalmente a decomposi¢c@o de matéria organi-
ca oriunda do esgoto doméstico, pois o ponto 2, jusante
da sede de Celina, possui uma pequena vazao sem poder
de autodepuragao.

Em relagdo aos valores de Fosforo Total (Figura 10),
existe um grande aumento nos valores observados em to-
dos os pontos na coleta realizada no més de dezembro.
Esse fato pode ser explicado provavelmente por
carreamento de fésforo pelo escoamento superficial, f6s-
foro esse que tem como provavel fonte, adubacdes realiza-
das nas dreas de cultivo da Bacia. Apesar das chuvas ocor-
ridas no més de margo provocarem uma maior lavagem na
superficie, devido a maior taxa de escoamento superficial,
nessa época do ano geralmente ndo sio realizadas aduba-
¢oes nas dreas cultivadas; assim, nessa época, nao foram
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Figura 9 — Quantidade de Nitrogénio total contido nas dguas do
Rio Alegre nos quatro pontos amostrais nas diferentes épocas de
coleta
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encontrados valores elevados de Fosforo Total (Figura 10).
Rekolainen et al. (1997), indicam que o aporte de fosforo
aos recursos hidricos tem como principal agente o uso
urbano, seguido pelo uso agricola do solo. O papel do
fésforo na eutrofizacdo dos recursos hidricos € essencial,
e a origem desse nutriente a partir de dreas agricolas tem
sido colocada em relevancia como indicador de qualidade
de dgua, ja que outros indicadores como s6lidos em sus-
pensdo e turbidez estdo associados ao transporte de f6s-
foro (PARRY, 1998).
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Figura 10 — Quantidade de Fésforo Total contida nas aguas do
Rio Alegre nos quatro pontos amostrais nas diferentes épocas de
coleta

Analisando a Figura 11, percebe-se que a qualidade
das dguas do Rio Alegre, segundo o IQA, varia de ruim a
média, com sua qualidade variando nos diferentes pontos
de coleta e nas diferentes épocas do ano. Os valores mais
baixos sdo encontrados nos pontos situados a jusante das
cidades. Esses valores sdo devido a grande contaminagdo
por esgoto doméstico, comprovados pelos valores eleva-
dos de coliformes fecais, DBO, Nitrogénio Total, e ao baixo
valor de percentagem de Oxigénio Dissolvido, resultados
que vem de encontro aos encontrados por Carvalho et al.
(2004). Rodrigues (1998), utilizando de indices de qualida-
de de 4gua em corregos do municipio de Guaira, obteve
uma diferenciacao entre as estagdes de montante e jusante.
Toledo e Nocolella (2002), também encontraram resultados
semelhantes. Esses autores, estudando o IQA das dguas
do ribeirdo Jardim, mostraram diferencas significativas en-
tre pontos de coleta de 4gua a montante e a jusante do
municipio de Guaira.

Quando comparados as diferentes épocas do ano,
nota-se que na época das chuvas, com o aumento da
vazao no curso d’dgua, houve uma queda no IQA, ou
seja, diminuicdo na qualidade da dgua. Esse valor estd
relacionado ao grande aumento da turbidez e DBO causa-

do pelo excesso de matéria orgénica e s6lidos carreados
para o curso d’dgua pelo escoamento superficial, supe-
rando o efeito de diluicdo, que tenderia a aumentar a qua-
lidade das 4guas.
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Figura 11 — Indice de Qualidade das Aguas (IQA) do Rio Alegre
nos quatro pontos amostrais nas diferentes épocas de coleta

Conclusoes

De acordo com o estudo realizado com dgua do rio
Alegre, pode-se afirmar que:

1. A qualidade das dguas do Rio Alegre estd seriamente
comprometida pelas atividades antrépicas;

2. A jusante dos distritos da bacia notam-se alguns indici-
os de polui¢do, com grande contaminagao por coliformes
fecais, alta DBO e baixa percentagem de Oxigénio Dis-
solvido nas dguas;

3. Na época das chuvas, ocorre elevacido da turbidez e
s6lidos totais, devido ao carreamento de particulas séli-
das pelo escoamento superficial para o corpo do curso
d’agua;

4. O IQA é menor nos pontos a jusante em todas épocas do
ano e, quando comparadas as diferentes épocas, foi me-
nor na época das chuvas (dezembro 2003 e margo 2004);

5. A qualidade das dguas variou de ruim a média nos dife-
rentes pontos e nas diferentes épocas do ano.
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