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RESUMO

O aumento da demanda por agua devido ao crescimento demogréafico, ao
desenvolvimento socioecondmico e a consequente expansao da variedade de
formas de uso dos recursos hidricos, tem ocasionado uma crescente reducéo da
disponibilidade de agua em vérias partes do mundo. Tal fato tem gerado uma
situacao de déficit hidrico nessas regides e, portanto, dificultado a dispersao dos
poluentes que sdo despejados nos cursos d’agua, comprometendo a qualidade
dos mesmos. Reconhecendo-se a evidéncia de uma situacdo de criticidade
guantitativa, somada ao agravamento da qualidade dos recursos hidricos, essa
pesquisa objetivou avaliar a qualidade das 4guas e a sua compatibilidade com os
usos em microbacias hidrograficas rurais com déficit hidrico quantitativo. Para
isso, tomou-se como referéncia uma regido piloto, constituida por pequenas
propriedades agricolas de base familiar, onde foi realizada uma caracterizacéo
da &rea de estudo e do uso e ocupacdo do solo, a fim de se identificar os usos
preponderantes da area de estudo, bem como avaliada a qualidade atual da
agua e a sua disponibilidade hidrica espaco-temporal, objetivando avaliar a
influéncia da qualidade das a4guas nos usos e dos usos na qualidade, além de
verificar a interferéncia gerada pela degradacdo da qualidade da &gua no déficit
hidrico da regido. Como resultados, observou-se que a qualidade da &agua
encontra-se deteriorada e impropria para consumo humano, irrigacéo de diversas
culturas, recreacdo de contato primario e criacdo de peixes, 0 que agrava ainda
mais a situacdo de escassez de agua e gera um déficit hidrico quali-quantitativo
na regido estudada.

Palavras chaves: déficit hidrico; qualidade de agua; usos da agua; microbacias

hidrograficas; gestédo de recursos hidricos.



ABSTRACT

The Increasing demand for water due to population growth, socioeconomic
development and the consequent expansion of the variety of forms of water
resources uses, has led to an increasing reduction in water availability in many parts
of the world. This fact has generated a water deficit situation in those regions and
thus hampered the dispersion of pollutants that are discharged into waterways,
compromising quality. Admitting the evidence of a situation of quantitative criticality,
added to worsening quality of water resource, this research aimed to evaluate the
water quality and its compatibility with the uses in rural watersheds with quantitative
water deficit. For this, was considered a pilot region consisting of small family-based
farmers, where was carried out a characterization of the study area and the land use
and occupation. After this, was assessed the current water quality and its availability,
in order to evaluate the influence of water quality in the uses and the uses in quality,
and check the interference caused by water quality degradation in the water deficit at
the region. As result, it was observed that in addition to problems of water availability,
the water quality is deteriorating and it is unfit for human consumption, irrigation of
diverse cultures, primary contact recreation and fish farming, which further
aggravates the situation water scarcity and generates a qualitative and quantitative

water deficit in the region studied.

Keywords: water deficit; water quality; water use; watersheds; water resources

management.
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1. INTRODUCAO

O crescimento demografico e o desenvolvimento socioecondmico S&o
frequentemente acompanhados pelo aumento na demanda por agua, cuja
quantidade e qualidade em padrées adequados sdo de fundamental
importancia para a saude e desenvolvimento de qualquer comunidade, visto
que a agua é essencial para a manutencdo da vida, bem como para a
autossuficiéncia econdmica de uma regido. No entanto, a pressao
antropogénica exercida sobre os recursos hidricos tem resultado em uma
variedade de efeitos prejudiciais, principalmente no que tange a sua
disponibilidade hidrica quali-quantitativa, fato que tem gerado grande
preocupacao aos pesquisadores, administradores e gerentes que atuam nas

diversas areas do conhecimento (CUNHA, 2009).

O aumento da demanda por agua € consequéncia da expansdo da variedade
de formas de uso dos recursos hidricos, o que tem ocasionado uma crescente
reducdo da disponibilidade hidrica em varias partes do mundo (MENDES,
2007). Além disso, essa variedade de usos e a escassez de agua acarretam na
geracdo de inumeros conflitos, podendo induzir & captacao clandestina, bem
como provocar aumento de carga organica e inorganica (LANNA, 1993, 2008;
TUCCI, 2004).

Tal situagdo € notdria, principalmente, em regiées com déficit hidrico, a qual
pode ser observada em grandes centros urbanos e em regides rurais. Nessas
regides, a escassez de agua pode estar relacionada tanto a condicionantes
naturais, bem como a fatores antropicos, tais como a contaminacdo e o
desperdicio das aguas, 0 uso excessivo e descontrolado dos recursos hidricos
e a reducao do potencial natural de fornecimento. Em periodos de estiagem
essa situacao fica ainda mais critica, e os conflitos tornam-se maiores em face
da reducdo da oferta e, concomitante aumento de demanda por agua (GARCIA
et al., 2007).

Nessas bacias consideradas criticas, as retiradas excessivas de agua superam

a disponibilidade hidrica e influenciam negativamente nos dados de vazéo,
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fazendo com que, em muitos momentos, nem mesmo a vazao ecoldgica, seja
mantida e, além disso, levam o0s corpos de agua a uma situacdo de
intermiténcia. Tal fato dificulta o transporte, espalhamento e dispersdo dos
poluentes / contaminantes que sdo despejados nos cursos d’agua, fazendo
com que, nesses casos em que ndo hi escoamento superficial, o nivel de
contaminag&o dos recursos hidricos torne-se mais elevado e a qualidade das
aguas fique comprometida (OLIVEIRA et al., 2010).

Segundo Matos et. al (2007), esse comprometimento da qualidade das aguas é
um fator que torna ainda mais grave a situacdo dessas regides, levando a
necessidade de se aumentar os custos de tratamento e cuidados com as aguas
e, principalmente, restringindo os usos dos recursos hidricos devido ao fato de

eles ndo estarem compativeis com 0s mesmos.

Reconhecendo-se a evidéncia de uma situacdo de criticidade quantitativa dos
recursos hidricos, somada a destruicdo gradual e ao agravamento da qualidade
da agua em muitas bacias hidrogréaficas, além da implantacdo de atividades em
desacordo com o desenvolvimento sustentavel, indica-se, como melhor
caminho, o planejamento e 0 manejo integrados desses recursos (CRUZ, 2001;
TUNDISI; TUNDISI, 2011). E importante que se considere, nessa integracao,
tanto as aguas superficiais, como as subterrdneas. Além disso, é de extrema
relevancia, que seja levada em consideracao a indissociabilidade dos aspectos
guantitativos e qualitativos dos recursos hidricos, bem como o carater
multissetorial do desenvolvimento dos recursos hidricos no contexto do
desenvolvimento socioeconémico e, também, os interesses mdultiplos na
utilizacdo desses recursos para o abastecimento de 4gua potavel, saneamento,
agricultura, indastria, desenvolvimento urbano, geracdo de energia
hidroelétrica, pesqueiros de aguas interiores, transporte, recreacao, manejo de

terras baixas e planicies, dentre outras atividades (AGENDA 21, 1996).

O planejamento integrado dos recursos hidricos é uma ferramenta
indispensavel e fundamental para que se possam compatibilizar os diversos
usos da agua, nos diferentes setores produtivos (PAZ et al.,, 2000). Para
efetiva-lo, torna-se necessaria a realizacdo de um diagndstico conjunto da

disponibilidade e da qualidade hidrica, o qual € uma das melhores alternativas
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para se identificar os impactos que afetam a qualidade da agua e a sua
disponibilidade hidrica, bem como para propor medidas preventivas e/ou

corretivas, visando diminuir os conflitos e viabilizar a utilizagdo dos recursos

E importante ressaltar que, nesses estudos, a quantidade e a qualidade de
agua devem ser interdependentes, ja que a analise das condi¢des qualitativas
de um curso d’agua depende do conhecimento das condi¢gbes quantitativas. As
analises qualitativas de agua necessitam de uma base de dados confiavel a
respeito de quantidade de agua, para que seja possivel prever adequadamente
todas as consequéncias de acdes executadas na regiao e, ainda, possam ser
planejadas medidas visando a reducdo de efeitos ambientais negativos. Além
disso, é fundamental que os aspectos de quantidade da agua estejam cada vez
mais interligados com o tipo de agua transportado, em termos de sedimentos e
qualidade da agua (PAIVA; PAIVA, 2001).

De acordo com Rodrigués e Pissarra (2007), a escolha dos parametros e
métodos a serem analisados e utilizados na realizacdo do monitoramento e
diagnoéstico quali-quantitativo dos recursos hidricos, bem como a realizacéo
dos estudos com base em uma variacdo temporal e espacial, podem auxiliar
enormemente na identificacdo correta das fontes degradadoras da area de
estudo e nos impactos causados ao meio ambiente. Assim, é fundamental que
a identificacao de tais métodos e parametros seja realizada dentro do contexto
e das caracteristicas e particularidades de cada regiao (ZALIDIS et al., 2002).

Apesar da enorme importancia da realizacdo desses estudos integrados, a
gestdo da qualidade da agua no pais ndo tem historicamente merecido o
mesmo destaque dado a gestdo da quantidade de &gua, quer seja no aspecto
legal ou nos arranjos institucionais em funcionamento no setor, quer seja no
planejamento e na operacionalizacdo dos sistemas de gestdo (PORTO, 2002).
Entretanto, como exposto, 0s projetos quali-quantitativos de analise dos
recursos hidricos em pequenas bacias hidrograficas vém apresentando
importancia crescente, tanto no meio urbano, como no meio rural (PAIVA;
PAIVA, 2001). O estado do Espirito Santo, por sua vez, monitora
sistematicamente a qualidade de agua, deixando a desejar a avaliacéo
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quantitativa de seus recursos hidricos. No entanto, tais estudos sé&o
observados apenas para bacias de grande escala.

A principal razdo da énfase sobre estudos hidrolégicos e de qualidade da agua
no nivel de pequenas bacias, diz respeito a uma caréncia de informacdes e
técnicas relacionadas as mesmas, bem como a existéncia de muitos dados
inconsistentes nessas escalas. Além disso, pequenas bacias hidrograficas
permitem a realizacdo de estudos de diversos processos do ciclo hidroldgico e
das inter-relacbes existentes entre eles (PAIVA; PAIVA, 2001; SILVEIRA et al.,
1998).
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar a qualidade das aguas e a sua compatibilidade com o0s usos em

microbacias hidrograficas rurais com déficit hidrico quantitativo.

2.2. Objetivos Especificos

Para uma regiao piloto:
Objetivo Especifico 1: Identificar os usos preponderantes na area de estudo.

Objetivo Especifico 2: Analisar a influéncia da qualidade das 4guas nos usos

e dos usos na qualidade.

Objetivo Especifico 3: Verificar a interferéncia da qualidade das aguas no

déficit hidrico da microbacia.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Gestéao Integrada de Recursos Hidricos

O gerenciamento dos recursos hidricos pode ser traduzido como um
instrumento que orienta o poder publico e a sociedade, em longo prazo, na
utilizagdo e monitoramento dos recursos ambientais naturais, economicos e
socioculturais, na area de abrangéncia de uma bacia hidrografica, de forma a
promover o desenvolvimento sustentavel (LANNA, 1995; MUNOZ, 2000,
TUCCI, 2004).

O planejamento e o gerenciamento dos recursos hidricos de uma bacia
hidrogréafica requerem um conhecimento profundo dos mesmos. Isto implica em
dispor ao longo do tempo, assim como no espaco geografico da bacia
hidrografica, de informacdes relativas as quantidades de agua armazenadas,
as vazdes na rede de drenagem, aos usos dos recursos hidricos e a qualidade
da dgua (PASSERAT DE SILANS et al., 2000; REBOUCAS, 2004).

Os objetivos e as diretrizes para o gerenciamento das aguas brasileiras sdo
estabelecidos pela Politica Nacional de Recursos Hidricos - PNRH, instituida
pela Lei n°® 9.433 (BRASIL, 1997). A referida politica fundamenta-se numa
gestdo descentralizada e participativa dos recursos hidricos, na qual haja um
envolvimento ndo s6 do poder publico, mas de todos os usuéarios e das
comunidades. Tal gestdo deve proporcionar os usos multiplos das aguas e, em
situacdes de escassez, a referida gestdo preconiza que 0s usos devem ser
priorizados para o consumo humano e a dessedentacdo de animais. A PNRH
reconhece a agua como um bem de dominio publico, de disponibilidade
limitada e dotada de valor econdmico e define a bacia hidrografica como a
unidade territorial a ser considerada para a sua implementacdo, bem como
para a atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos -
SINGREH.

Para a efetivacdo de suas premissas, a PNRH tem como instrumentos o Plano
de Recursos Hidricos, o Enquadramento de Corpos de Agua, a Outorga, a
Cobranca pelo Uso da Agua e o Sistema de Informacbes sobre Recursos
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Hidricos, que teoricamente, no seu conjunto, permitem a atuacdo da gestao
dos recursos hidricos nas varias escalas geogréficas, incluindo as

pequenas/micro bacias hidrograficas (LABGEST, 2011a).

Dentre os instrumentos citados, aguele que apresenta mais estreita relacao
com a qualidade das &guas é o enquadramento de corpos de agua. A
Resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente, CONAMA n° 357/2005,
define o sistema de classificagao dos corpos d’agua e da diretrizes ambientais
para 0 enquadramento, e o define como o instrumento responséavel pelo
estabelecimento de metas ou objetivos de qualidade da &gua (classes) a
serem, obrigatoriamente, alcancadas ou mantidas em um segmento de corpo
hidrico, de acordo com o0s usos preponderantes pretendidos, ao longo do
tempo (CONAMA, 2005). Segundo a PNRH (1997), o enquadramento dos
corpos de agua em classes visa assegurar as aguas qualidade compativel com
0S Usos mais exigentes a que forem destinadas e diminuir os custos de

combate a poluicdo das aguas, mediante acdes preventivas permanentes.

As principais regulamentacdes para o enquadramento de corpos de 4gua sao
as resolucbes do CONAMA e do Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH). As Resolugbes CONAMA numeros 357/2005 e 396/2008
estabelecem, respectivamente, os niveis de qualidade para as aguas
superficiais e subterraneas, e a resolugdo n°® 430 do CONAMA altera
parcialmente e complementa a Resolugdo n°® 357/05. Todas essas resolucées

serdo mais detalhadamente abordadas a seguir.

Ja os procedimentos para a realizacdo do enquadramento de corpos de agua
superficial e subterranea séo estabelecidos pela Resolucédo n° 91 do CNRH, de
novembro de 2008. Conforme consta em seu Art. 3° (CNRH, 2008), a proposta
de enquadramento deverd abordar quatro etapas, sendo elas: diagnéstico,
prognostico, propostas de metas relativas as alternativas de enquadramento e

programa de efetivacdo do enquadramento.

Dentre esses procedimentos, o desenvolvimento da etapa de diagndstico € o
gue deve levantar o maior numero de informacdes disponiveis sobre a situacao

atual da bacia hidrografica, principalmente no que diz respeito ao uso das
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aguas e ao uso e ocupac¢do do solo, bem como os respectivos impactos sobre
os recursos hidricos, de maneira que seja possivel obter como resultado a
situacdo quantitativa e qualitativa dos corpos de agua analisados (ANA, 2009;
BRITES, 2010).

3.2. Diagnéstico ambiental de Bacia Hidrografica

O manejo integrado de bacias hidrograficas consiste na elaboracdo de
diagnosticos béasicos, os quais quantificam os problemas da bacia, analisam os
conflitos e recomendam solu¢cdes em todos os niveis possiveis, integrando
conclusbes e recomendacfes para a recuperacdo do meio ambiente
(MONTGOMERY et al.,1995; SILVA; RAMOS, 2001; MARTINS, 2012).

O diagndstico ambiental de uma bacia hidrografica deve ter foco na situacéo
atual da qualidade das aguas em corpos de agua superficiais e subterraneos,
observando-se sempre a correlacdo com 0s seus usos. Além disso, devem ser
considerados, nesse diagndéstico, aspectos biofisicos, socioeconémicos e
geopoliticos interdependentes. Devem ser observados o0s aspectos
relacionados a disponibilidade, & demanda, a qualidade da agua, aos usos do
solo, aos usos da agua e aos conflitos a eles relacionados. Esses aspectos
técnicos deverdo estar referidos a dindmica soOcio-ambiental da regido e
envolver a articulagdo das diferentes areas do conhecimento relacionadas ao
tema (AMARO, 2009).

O diagnéstico deve ser baseado, fundamentalmente, em quatro etapas
principais, sendo elas: a identificacdo dos usos preponderantes; o diagndstico
das fontes de poluicdo e da qualidade de agua; a identificacdo das areas
reguladas por legislacdo especifica; e a descricdo dos planos e programas
previstos para a bacia. Todas as informacdes coletadas sobre a situagéao atual
da bacia deverdo ser sistematizadas e consolidadas, elaborando assim um
diagnostico integrado da situacdo atual da bacia, a ser apresentado a
comunidade por meio de consultas publicas. E fundamental que o diagnéstico
considere as relacbes de causa e efeito que determinam as condi¢cdes de

qualidade e quantidade de recursos hidricos da bacia hidrografica (ANA, 2009).
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3.3. Aspectos Qualitativos dos Recursos Hidricos

A &gua apresenta, dentre suas principais propriedades, a capacidade de
solubilizar outras substancias, bem como a capacidade de transportar
particulas. Devido a isso, a agua incorpora, entre suas moléculas, inimeros
componentes, 0s quais sdo capazes de definir a sua qualidade (VON
SPERLIN, 2005). Além de ser influenciada por essas propriedades, a qualidade
da agua também esta relacionada aos fenémenos naturais influenciados pela
cobertura e composicao do solo, bem como pelo seu uso e ocupagdo em uma
determinada bacia hidrografica (LOUZADA e FONSECA, 2002).

Para se realizar uma correta gestdo dos recursos hidricos brasileiros é
fundamental que se tenha conhecimento sobre a qualidade de suas aguas,
para que, dessa forma, o uso mdultiplo das aguas, preconizado pela Politica
Nacional de Recursos Hidricos, seja alcancado. A existéncia de agua com
qualidade adequada € requisito essencial para a manutencdo dos
ecossistemas aquaticos e para as variadas atividades humanas, tais como o
abastecimento doméstico, a irrigacdo, o uso industrial, a dessedentacdo de

animais, a aquicultura, a pesca, o turismo, dentre outras (ANA, 2012).

Os principais agentes poluidores das aguas sdo: soélidos em suspensao;
matéria organica biodegradavel; nutrientes; organismos patogénicos, como 0s
coliformes; matéria organica nao biodegradavel, tais como agrotoxicos, alguns
detergentes, produtos farmacéuticos, etc; metais; e solidos inorganicos
dissolvidos. Estes potenciais poluentes sdo advindos tanto de areas urbanas
como de areas rurais e sao, frequentemente, originarios de fontes como os
esgotos domésticos, despejos industriais, efluentes agricolas e de criacdo de

animais, além do escoamento superficial (VON SPERLING, 2005).

Em casos onde a qualidade da agua encontra-se inapropriada, degradada ou
deteriorada por esses agentes poluidores, varios sdo 0s impactos ambientais,
sociais e econémicos que podem ser observados. Dentre eles, podem-se citar,
entre outros, a perda da biodiversidade, o aumento de doencas de veiculacéo
hidrica, o aumento do custo de tratamento das aguas destinadas ao

abastecimento domeéstico e ao uso agricola e industrial, a perda ou diminuicdo
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de produtividade na agricultura e na pecuaria, a redugéo ou impossibilidade da
pesca e o0 dano aos valores turisticos, culturais e paisagisticos (ANA, 2012).

O monitoramento e diagnostico da qualidade das aguas tém por finalidade
fornecer subsidios ou dados para a elaboracéo e avaliacdo de agbes e planos
efetivos de recuperacdo e prevencdo dos ambientes aquaticos, garantindo as
condi¢cBes adequadas aos multiplos usos atuais e futuros dos recursos hidricos,
como preconizado na PNRH (AMARO, 2009).

Segundo Von Sperling (2001), a implementacdo de programas de
monitoramento de ambientes aquaticos esta atrelada a varios fatores, dentre
eles podem ser destacados o conhecimento do corpo d’agua; a identificacéo de
eventuais problemas; a avaliacdo dos efeitos de medidas de recuperacao; a
verificacdo da conformidade da qualidade com os usos previstos; bem como a
comparacdo do estado atual do corpo hidrico com os padrées e
recomendacdes vigentes nas legislacdes atuais. Além disso, o0 autor considera
que o monitoramento de poucos parametros com coletas frequentes é
considerado mais confidvel do que monitoramentos onde sdo considerados

muitos parametros com coletas esparsas.

Um importante aspecto na avaliacdo da qualidade da agua em um corpo
hidrico € o acompanhamento de sua tendéncia de evolugdo no tempo,
possibilitando, dessa forma, a identificacdo de medidas preventivas, bem como
a eficiéncia de algumas medidas a serem adotadas. A avaliacdo da qualidade
da &gua, bem como sua evolucdo no tempo e no espaco, s6 sera possivel
através da implementacdo de programas sistematicos de monitoramento,
resultando em séries historicas que, futuramente, possam ser analisadas a fim
de estabelecerem-se padrdes de distribuicdo sazonais e espaciais para
indicadores biéticos e abidticos. Os conhecimentos destas variacbes poderdo
ser manipulados e utilizados para a previsdo da qualidade da agua durante o
ano hidrologico (FREIRE, 2000).

Os diversos contaminantes quimicos presentes em aguas subterraneas e
superficiais podem ser retratados em termos de concentracdes e variacdes

através de parametros fisicos, quimicos e bioldgicos (VON SPERLING, 2005).
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Existe uma enorme variedade de indicadores que expressam aspectos parciais
da qualidade das aguas. No entanto, ndo existe um indicador Unico que
sintetize todas as variaveis de qualidade da agua. Geralmente sdo usados
indicadores para usos especificos, tais como o abastecimento domeéstico, usos
agricolas, a preservagcdo da vida aquética e a recreacdo de contato primario
(balneabilidade) (ANA, 2012). Por isso, a Resolu¢cdo no 91/2008 do CNRH
estabelece que o conjunto de parametros de qualidade da agua a ser adotado
para a avaliacao de sua qualidade deve ser definido em funcdo dos usos atuais

e pretendidos dos recursos hidricos superficiais e subterraneos (ANA, 2009).

Os padrdes de qualidade da agua sao utilizados para regulamentar os niveis
de qualidade a serem mantidos ou obtidos em um corpo d’ agua, estando de
acordo com o0s usos a que se destinam. O uso dos padrbes de qualidade
atende a dois propésitos. O primeiro € manter a qualidade do curso d &gua ou
definir a meta a ser atingida para 0 mesmo; e 0 outro € servir como base para
definir os niveis de tratamento a serem adotados na bacia, de modo que os
poluentes lancados ndo alterem as caracteristicas do curso de a4gua que foram
estabelecidas pelo padrédo (PORTO et al., 1991). Para isso, existem legislacdes
especificas que estabelecem os limites dos parametros permitidos e
adequados para os diferentes usos, tais como as Resolugcbes CONAMA
357/2005 e 430/2011 e Resolugao CONAMA N° 396/2008, descritas a seguir.

3.4. Resolu¢cées CONAMA n° 357/2005, n°® 430/2011 e n° 396/2008 e
Portaria n® 518/2004 do Ministério da Saude.

No Brasil, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) em sua
Resolucao n° 357, de marco de 2005, estabelece niveis de qualidade para as
aguas, avaliados por parametros e indicadores especificos, de modo a
assegurar o uso das aguas doces, salinas e salobras (CONAMA, 2005). A
referida resolucéo foi implementada em substituicdo a Resolucdo CONAMA n°
20, de 1986 e, no ano de 2011, foi complementada e atualizada com a
Resolucdo CONAMA n° 430, a qual dispde sobre as condi¢cdes e padrbes de
langcamento de efluentes. Ja a Resolugdo CONAMA n° 396, de abril de 2008
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estabelece niveis de qualidade para aguas subterraneas considerando 0s usos
preponderantes (CONAMA, 2008).

A resolucdo CONAMA n° 357/2005 classifica as aguas do territorio brasileiro,
de acordo com a sua salinidade, em aguas doces (salinidade inferior ou igual a
0,5%) salobras (salinidade entre 0,5% e 30%) e salinas (salinidade superior a
30%). Quanto as aguas doces, que sédo objeto do presente projeto de pesquisa,
a Resolucdo CONAMA n° 357/2005, as classifica em cinco classes, sendo elas:
classe especial, classe 1, classe 2, classe 3 e classe 4. Uma esquematizacao
resumida das classes definidas por essa resolugdo para as aguas doces, bem

como dos usos a que sao destinadas, pode ser visualizada na figura 1:

CLASSES DE ENQUADRAMENTO

USOS DAS AGUAS DOCES ESPECIAL 1 2 3 -

Classe mandatoria em

Preservacdo do equilibrio natural : i
5 S8 Unidades de Conservacao
das comunidades aquaticas de Protecio Integral

Protec3o das
comunidades aquaticas

Classe mandatoria em
Terras Indigenas

Recreagdo de
contato primario

Aquicultura
Abastecimento para Apds tratamento Apés tratamento Sbs ety i
consumo humano simplificado convencional S
Recreacdo de
contato secundario
Pesca
Hortalicas consumidas cruas e frutas Hortaligas,
x i que se desenvolvam rentes 30 solo 2 Culturas arboreas,
Irrigagdo € que sejam ingeridas cruas sem skt as; paruas, jardis, cerealiferas e forrageiras
= =0 de peli campos de esporte e lazer,
Dessedentacdo
de animais
Navegacdo -
Harmonia
paisagistica

Observagio: As aguas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em uso menos exigente, desde que este nio prejudique a qualidade da agua.

Figura 1: Classes de aguas doces e respectivos usos (Adaptado de ANA, 2009)

A publicacdo da Resolucdo CONAMA n° 357, de 2005, representou um
importante avangco em termos técnicos e institucionais para a gestdo da

qualidade das aguas. Entre estes avancos, podem ser destacados: a inclusdo



de novos atributos de qualidade de aguas, e a revisdo dos atributos da
Resolucdo CONAMA n° 20, de 1986; a definicdo de que as metas de qualidade
da agua deverédo ser atingidas em regime de vazao de referéncia, excetuados
0S casos em que a determinacado hidrolégica dessa vazao nao seja possivel; e
a definicdo do conceito de progressividade para o alcance das metas de

enquadramento.

Em 13 de maio de 2011, foi publicada a resolucdo n°® 430, que dispde sobre 0s
parametros, condicdes, padrbes e diretrizes para gestdo do langcamento de
efluentes em corpos de aguas receptores e altera e complementa a resolucdo
n® 357, de 17 de marco de 2005.

Ja a Resolucdo CONAMA 396 de 03 de abril de 2008 dispde sobre a
classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento, condicdes e
padrées de qualidade e prevencdo e controle da poluicdo das &aguas
subterraneas, por meio da quantificacdo de parametros fisicos, quimicos e
biolégicos. A resolucdo classifica as aguas subterr@neas em seis classes:
especial, classe 1, classe 2, classe 3, classe 4 e classe 5, sendo a classe
especial a mais restritiva, tratando das aguas dos aquiferos ou parte deles,
destinados a preservacdo de ecossistemas, e a classe 5 a menos restritiva,
tratando, em conjunto com as aguas de classes 3 e 4, de aguas de aquiferos
que ja tem alteracdo em sua qualidade devido a interferéncia antrépica.

Com relacédo a portaria n°® 518 de 2004 do Ministério da Saude (MS), a mesma
estabelece os procedimentos e as responsabilidades relativos ao controle e
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano, bem como seu padrao
de potabilidade. Essa portaria estabelece que a agua produzida e distribuida
para consumo humano deve ser controlada, bem como a quantidade minima e
a frequéncia com que as amostras de agua devem ser coletadas, além dos

parametros e limites permitidos para esse uso.

As referidas resolucbes e portaria determinam os parametros qualitativos dos
recursos hidricos, atribuindo a eles valores limites, de acordo com cada uso

feito da agua.

31



3.5. Parametros de Qualidade das aguas

Segundo Gastaldini e Mendoncga (2001), os parametros de qualidade da agua
mais comumente utilizados para a caracterizacdo de corpos hidricos sao
temperatura, cor, odor, soélidos totais, turbidez, condutividade, pH, Oxigénio
dissolvido, dureza, clorofila, nitrogénio, fésforo, algas, DQO e DBO. A seguir,
sao descritos, resumidamente, alguns desses parametros, segundo 0os mesmo

autores e Von Sperling (2005):
Parametros Fisicos

e Solidos

Todas as impurezas da agua, com excecao de gases dissolvidos, contribuem
para a concentracao de soélidos nos corpos de agua e podem ser chamadas de
residuos, visto que, apds evaporacdo de uma amostra e secagem a estufa,
esses matérias permanecem. As particulas de menores dimensfes, capazes
de passar por um papel de filtro especificado correspondem aos sélidos
dissolvidos totais, enquanto que as de maiores dimensdes, retidas pelo filtro
sdo consideradas soélidos suspensos totais. Os solidos totais representam 0s
sélidos dissolvidos totais mais os sélidos suspensos totais.

e Turbidez

A turbidez representa o grau de interferéncia da passagem da luz através da
agua. Quando de origem natural, pode estar associado a particulas de rocha,
argila e silte, algas e outros micro-organismos. No entanto, quando de origem
antropica, pode estar relacionada a compostos toxicos e a organismos

patogénicos.

Elevados valores de turbidez no periodo chuvoso podem estar associados ao
uso e a ocupagédo do solo (FRANCO, 2012). Para Silva et al. (2008) o uso e a
ocupacdo do solo interferem na qualidade da &gua e a precipitacdo deve

contribuir para a oscilagcao nos valores de turbidez no periodo chuvoso.
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e Temperatura

A temperatura de aguas correntes apresenta variacdes temporais e espaciais
devido ao clima, altitude, latitude, faixa de mata ciliar e importancia relativa da
contribuicdo de aguas subterraneas, além de estacdo do ano, circulagédo do ar,
cobertura de nuvens, vazdo e profundidade do corpo hidrico (ALLAN, 1995;
PERCEBON et al., 2005). A temperatura é capaz de influenciar varios
processos em um corpo de agua, podendo ser tanto processos fisicos, quanto
quimicos e biolégicos, visto que pode afetar as concentracdes de diversas
variaveis. Além disso, um aumento na temperatura pode provocar aumentos na
velocidade de reacdes quimicas e bioquimicas, bem como, facilitar a
solubilizacdo de alguns gases, tais como o O,, CO;, N, e CH,4 e, ainda, o
aumento da temperatura causa um consequente aumento da demanda de

oxigénio e da decomposicdo da matéria organica.

De acordo com Arfi (2003) a temperatura da agua geralmente correlaciona-se
bem com a temperatura do ar. Assim, a variagdo sazonal atmosférica afeta

diretamente as caracteristicas térmicas da coluna de agua.

e Condutividade

A condutividade é a expressdo numérica da capacidade de uma agua conduzir
a corrente elétrica. Depende das concentracfes ibnicas e da temperatura e
indica a quantidade de sais existentes na coluna d’agua e, portanto, representa

uma medida indireta da concentracdo de poluentes.

A condutividade também fornece uma boa indicacdo das modificacbes na
composicdo de uma agua, especialmente na sua concentracdo mineral, mas
ndo fornece nenhuma indicacdo das quantidades relativas dos varios

componentes.
Parametros Quimicos

e Oxigénio dissolvido

A determinacdo desse parametro nos corpos de agua dependente de muitos

fatores, tais como a temperatura, a salinidade, a turbuléncia, a presséo
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atmosférica, as atividades fotossintéticas das algas e vegetais aquéaticos,
dentre outros. Além disso, o OD varia de acordo com a sazonalidade. Esse
parametro é muito importante, visto que ele é indispensavel para a manutencao

dos organismos aerobios e para o equilibrio ambiental como um todo.

E importante salientar que o oxigénio dissolvido (OD) indica o grau de
arejamento da agua. Esse parametro apresenta-se como um excelente
indicativo da qualidade da agua. Segundo Macédo (2003), a introducédo de OD
no recurso hidrico pode ocorrer através da fotossintese, da acao de aeradores
ou do préprio contato do ar, através da reaeracdo atmosférica. Dessa forma, a
faixa de valores acima de 5mg/L de OD poderia indicar uma caracteristica
natural do local analisado ou ainda, a acdo antropogénica, a qual merece

estudos futuros.

De acordo com Esteves (1998), o oxigénio dissolvido encontra-se entre 0s
parametros limnoldgicos que apresentam maiores variacdes diarias, pois € um
gads que estd diretamente envolvido com o processo de fotossintese e
respiragdo e/ou decomposicdo que, por sua vez, estdao inteiramente

relacionados com o fotoperiodo, a intensidade luminosa e a temperatura.

e Potencial de hidrogénio (pH)

O pH é capaz de influenciar muitos processos quimicos e biolégicos nos corpos
de agua, além de processo associados ao abastecimento e tratamento de
aguas residuarias. Ele pode sofrer influéncia de varios fatores, tais como
sélidos e gases dissolvidos, dureza e alcalinidade, temperatura e os fatores
biéticos. O pH varia entre 0 e 14 (muito acido a muito alcalino), sendo o pH das

aguas naturais situado num valor entre 6,5 e 9,0.

Cabe lembrar, que valores de pH muito abaixo de 7 sdo um fator preocupante
ao consumo humano devido a caracteristica acida, segundo Sawyer e Macarty
(1967).

Carvalho et al. (2000) afirmam que, com o aumento das chuvas, o pH tende a

subir e aproximar-se da neutralidade, pois ocorre maior diluicdo dos compostos
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dissolvidos e um escoamento mais rapido provocado pelo aumento no volume

de &gua que faz com que a acidez da 4gua diminua.

A utilizacdo de aguas acidas pode acarretar problemas como corrosao em
equipamentos (tubos de revestimentos, filtros, bombas, etc), turbidez e
presenca de ferro na dgua (CETESB, 2011). Cabe ressaltar que a presenca de
CO, e acidos humicos livres em solucdo, fendbmeno este tipico de zonas
tropicais, e o perfil geoldgico da area pode contribuir para acidez das aguas
subterraneas (LIMA e KOBAYASHI, 1988).

e Série Nitrogenada

O nitrogénio € componente quimico fundamental para as reacdes bioldgicas, ja
gue as mesmas s6 ocorrem quando ha a presenca de quantidade suficiente
desse elemento quimico. O nitrogénio esta presente no ambiente de diferentes
formas, sendo, nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal e nitrogénio orgéanico. A
agua que contém altas concentracdes de nitrogénio organico e amoniacal e
pequenas concentracdes de nitritos e nitratos ndo pode ser considerada
segura, pois indica que o local teve contaminacdo recente. No caso de as
concentragbes de nitrogénio amoniacal terem se reduzido e as de nitrato

aumentado, significa que a contaminacdo ndo é mais recente.

O principal problema relacionado com altas concentragfes de nitrogénio € a
eutrofizacdo. Esse elemento é indispensavel para o crescimento de algas e,
gquando em elevadas concentracfes, pode conduzir a um crescimento
exagerado desses organismos, causando interferéncias aos usos desejaveis
da 4gua (VON SPERLING, 2005).

e Fosforo total

O fésforo € um nutriente fundamental para todos 0s organismos vivos e, na
agua, ele se apresenta tanto na sua forma dissolvida, quanto como material
particulado. Fontes naturais de fosfato sdo o intemperismo quimico das rochas,
bem como a decomposicdo da matéria organica. Esgotos sao grandes
contribuintes para o aumento da concentracdo de fosforo nas aguas, fato que,

em caso de alta concentracdo de esgotos no corpo hidrico, pode levar o
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ambiente a eutrofizacdo, j& que o fésforo € nutriente limitante para o

crescimento das algas.
Parametros Bioldgicos

e Coliformes Termotolerantes

As bactérias do grupo coliformes mais utilizadas para a indicacdo de material
fecal sdo: os coliformes totais e termotolerantes. Os coliformes totais
constituem-se em um grande grupo de bactérias que tem sido isolada de
amostras de aguas e solos poluidos e ndo poluidos, bem como de fezes de
seres humanos e animais de sangue quente. Os coliformes termotolerantes
sdo um grupo de bactérias indicadoras de material fecal de origem do trato
intestinal humano e outros animais. A Escherichia coli € uma bactéria que
pertence a este grupo. Segundo a Resolugdo CONAMA n° 357/05 a
Escherichia coli é a Unica espécie do grupo dos coliformes termotolerantes cujo
habitat exclusivo € o intestino humano e de animais homeotérmicos, onde

ocorre em densidades elevadas.

3.6. Aspectos Quantitativos dos Recursos Hidricos

Para um gerenciamento adequado dos recursos hidricos e dos potenciais
hidraulicos disponiveis no mundo, é fundamental conhecer o comportamento
dos rios, suas sazonalidades e vazdes, assim como 0s regimes pluviométricos
das diversas bacias hidrograficas, considerando as suas distribuicdes espaciais
e temporais. Para isso, € fundamental que se realize um trabalho permanente
de coleta e interpretacdo de dados, cuja confiabilidade torna-se maior a medida
gue suas seéries historicas ficam mais extensas, envolvendo eventos de cheias
e de secas (IBIAPINA, 2007).

Segundo Tucci (1993), a vazao ou descarga liquida pode ser definida como a
quantidade de agua que passa por uma sec¢do (secdo molhada no caso dos
cursos d’agua) dentro de um intervalo de tempo definido. Para Santos et al.
(2001), a medigéo de vazéo envolve uma série de grandezas caracteristicas do

escoamento na secdo e que podem ser agrupadas em duas categorias: a)

36



grandezas geométricas da secdo, que sdo: area, perimetro molhado, raio
hidraulico, largura, profundidade, entre outros; e b) grandezas referentes ao
escoamento, tais como velocidade e vazao, juntamente com as coordenadas

de posicionamento de cada ponto de medicao de velocidade.

Existem diferentes métodos para se determinar a vazdo de um curso d’agua.
No entanto, a definicdo do melhor método para cada condicdo dependera do
volume d’agua a ser medido, das condi¢des onde serdo realizadas estas
medidas e da preciséo desejada (BERNARDO, 2005).

Os instrumentos de medicdo de vazBes mais comumente empregados, de
acordo com Martins e Paiva (2001), sdo: medidores de nivel, como réguas
limnimétricas, linimetros e linigrafos (Figura 2 — a; b); medidores né&o
estruturais, como molinetes, flutuadores, compostos quimicos, acustica
(Figuras 3 e 4), sendo o molinete fluviométrico o mais comumente utilizado; e
medidores estruturais, tais como os vertedores e as calhas medidoras, como as

Calhas Parshal (Figura 5).

Segundo Martins e Paiva (2001), os vertedores e calhas sdo, de modo geral,
adequados para a medicdo de vazdes de pequenas bacias hidrogréficas,
podendo ser também utilizadas para medicao de vaz8es minimas em bacias de
maior escala. Além disso, sdo robustas e resistentes a depredacéo e indicadas

para um monitoramento continuo dos recursos hidricos.

A escolha do tipo e tamanho do vertedor ou calha a serem instalados na bacia
em estudo, depende da aplicacdo que se deseja, além da variacdo de vazao

gue € esperada e da qualidade da 4gua em gquestdo (MARTINS; PAIVA, 2001).
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Figura 2 - (a) Linimetro de boia e contrapeso; (b) Secéo de réguas linimétricas

Figura 3: Micromolinete usualmente utilizado para medicdo de velocidade em locais com
lamina d’agua minima de 4 cm (Fonte: Hidromec - www.hidromechc.com.br

COM FLUTUADOR

Figura 4: Esquematizacéo da medic&o da vazdo de um corpo hidrico com o método
Flutuador.


http://www.hidromechc.com.br/
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Figura 5: (a) Planta baixa de uma tipica Calha Parshall. (b) Calha Parshall utilizada para
monitoramento na bacia escola urbana (Adaptado de Silveira, 2007).

Outro método também recomendado para medir pequenas vazdes € o método
volumétrico direto, no caso de ser possivel realizar a canalizacdo das mesmas
(BERNARDO, 2005). Embora tenha algumas limitaces, principalmente com
relacdo a quantidade de agua a ser medida, este método tem uma O6tima
precisao (TUCCI, 1993).

-Medicdo de Volume de agua utilizando balde graduado e cronometro.

Figura 6: Medicao de vazao através do método volumétrico direto na bacia do corrego
Sossego (Adaptado de LABGEST, 2011c).



Uma opcao segura e confiavel na determinagéo de pequenas vazdes, segundo
Costa et. al. (2007), sé@o os vertedores portateis, ja que sdo métodos de baixo
custo e grande praticidade. De acordo com os mesmo autores, a aplicacao
desses instrumentos é rapida e facil, visto que ndo é necessario realizar desvio
do curso d’agua e ndo ha a necessidade de contratacdo de mao-de-obra
especializada. Adicionalmente, apresentam outra vantagem, ja que, por serem
moveis, podem ser reutilizados em diferentes estudos. No entanto, como
principal deficiéncia, pode- se apontar a falta de registro dos picos de vazao por

extravasamento do vertedor.

Para pequenos cursos d’agua e canais de condugédo de agua os métodos mais
recomendados sdo os do flutuador, molinetes, vertedores e calhas (FCTH,
1990).

3.7. Aspectos de Uso do Solo e da Agua

A ocupacdo antrOpica concentrada nas margens dos rios, para 0S mais
diversos fins, e o uso inadequado do solo e das aguas, tanto urbano, quanto
rural, ttm sido uma das principais causas da degradacéo do meio ambiente em
varias regides do mundo, principalmente se associados as continuas praticas
nao conservacionistas desses componentes ambientais. No ambito rural,
alguns dos problemas ambientais mais graves decorrem do uso e ocupacao
inadequados do solo, os quais contribuem para o aumento da erosao do solo e

0 consequente assoreamento dos cursos d’agua (MEDEIRQOS, 2007).

Em regibes agricolas, é importante que se faca o mapeamento dos usos
preponderantes e da cobertura vegetal do solo, através da identificacdo das
atividades de lavoura e pastagem, indicando as categorias de ocupacédo e a
participagdo percentual de cada uma, além de descrever e mapear as

principais ocupacoes ali existentes (MEDEIROS, 2007).

A identificacdo dos usos preponderantes equivale a anélise dos usos que tém
mais importancia, ou que prevalecem, entre todos 0s outros usos dos recursos

hidricos na bacia hidrografica. Os usos a serem considerados sdo aqueles
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previstos nas classes de enquadramento pela Resolucdo CONAMA 357/05
(CONAMA, 2005), sendo eles: abastecimento para consumo humano;
preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas, preservacao dos
ambientes aquaticos em unidades de conservacdo e protecdo integral,
protecdo das comunidades aquaticas; recreacdo de contato primario e
secundério; irrigacdo; aquicultura e pesca; dessedentacdo de animais;
navegacao, harmonia paisagistica, além da observacao de outros usos como o
industrial, a mineracdo e a producao hidroelétrica, caso sejam relevantes para

a realidade da bacia hidrogréfica.

A determinacdo do uso e ocupacdo de uma bacia hidrografica possibilita
identificar os diferentes usos do solo e favorecer ao planejamento hidroldgico,
agricola e ambiental da regido (SANTOS et al., 2011; VANZELA et. al., 2010).

Com relacéo as formas de uso da agua em bacias hidrograficas de quaisquer
escalas, Mendes (2007) as classifica em trés, sendo elas: uso consuntivo, o
qual retira a agua de sua fonte natural diminuindo suas disponibilidades,
espacial e temporalmente, como, por exemplo, a dessedentagdo animal, o uso
domeéstico, a irrigacdo, a pecuaria, dentre outros; uso ndo consuntivo, 0s quais
se referem aos usos que retornam a fonte de suprimento, praticamente a
totalidade da agua utilizada, podendo haver alguma modificagdo no seu padrao
temporal de disponibilidade, como exemplos temos a piscicultura, a geracéo de
energia hidrelétrica, a diluicdo de efluentes, etc; e os usos locais, que
aproveitam a disponibilidade da &agua na propria fonte, sem alteracbes

significativas, como no caso estudrios e preservacao de banhados.

De acordo com Tucci e Mendes (2006), uma das principais formas de uso da
agua em uma bacia hidrografica rural é a irrigacdo, a qual tem por finalidade

assegurar a produtividade agricola durante os meses mais criticos do ano.

Sendo assim, e sabendo-se que cursos de agua de pequenas bacias
hidrogréaficas rurais cujas vaz0es sdo pequenas e estdo sujeitas a cargas de
esgoto domeéstico e aporte de fertilizantes, agrotoxicos e sedimentos e, dessa
forma, podem tornar-se improprios para abastecimentos de agua para diversos

usos, como, por exemplo, para a irrigacdo de culturas mais sensiveis, além de
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usos domeésticos, de lazer, ecologico, dentre outros, € fundamental que tais
bacias tenham um monitoramento continuo, a fim de verificar a compatibilidade
da qualidade das aguas em relacdo aos usos que se fazem da mesma
(LABGEST, 2011a).

O conceito de qualidade da agua sempre tem relacdo com o uso que se faz
dessa agua. Por exemplo, uma agua de qualidade adequada para uso
industrial, navegacao ou geracéao hidrelétrica pode nédo ter qualidade adequada
para o abastecimento humano, o uso agricola, a recreacdo ou a preservacao
da vida aquatica (ANA, 2012). Por isso, ressalta-se a enorme importancia de se
observar se a qualidade da agua em determinada regido esta realmente

adequada aos usos que ali sao feitos.

Para Enokida e Magalhaes (2009), o resultado da espacializagdo dos dados de
uso do solo e da agua, correlacionados com a qualidade da agua em cada
trecho, € informacédo de extrema importancia para se realizar um diagnostico
correto da bacia hidrografica e assim propor planejamento e gerenciamento
ambiental adequados dessas areas.

3.8. A Utilizacao de Sistemas de Informacédo Geogréafica no
Diagnoéstico de Microbacias Hidrogréficas

A incorporagao dos dados obtidos no monitoramento ambiental em um Sistema
de InformacBes Geograficas (SIG) auxilia, enormemente, na gestdo e na
formulacdo do diagnostico ambiental de microbacias hidrogréficas, tendo em
vista que a grande quantidade de informacdes trabalhadas e de dados
gerados, pode ser otimizada pela eficiéncia dos sistemas disponiveis na
atualidade, permitindo a elaboracdo tanto de diagndsticos, quanto de
progndsticos e subsidiando a tomada de decisdes. Além disso, o conhecimento
das caracteristicas ambientais de uma area é auxiliado pela realizacdo de
consultas e analises espaciais com o0 uso do geoprocessamento, permitindo a
identificacdo de impactos causados pelas diversas atividades humanas
(JACINTHO, 2003; TEIXEIRA; CRUZ, 2005).
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Os SIG sao, ainda, uma ferramenta fundamental na integracdo de dados
tematicos como solo, usos do solo, ocupacao, vegetacdo, declividade, clima
dentre outros. Pela grande integracdo que o SIG apresenta, 0 mesmo
proporciona uma maior produtividade da atividade agropecuéaria, diminuindo os
riscos ao meio ambiente (OLIVEIRA; SANO 1993).

Estudos sobre a aplicacdo de SIG em microbacias hidrograficas (Assad et al.,
1998; CAVALLARI et. al, 2007) puderam concluir que, para pequenas areas, as
principais vantagens decorrentes da utilizagéo do SIG s&o a elevada precisédo
do produto final e a economia de tempo em relacdo aos outros métodos
tradicionais de analise. Dessa forma, os planejamentos de manejo e de
conservacao de solo e agua de uma bacia hidrografica, de escala formal ou
micro, podem ser executados com precisdo e rapidez com a utilizacdo de
SIG’s.

Para se executar o diagnostico agricola de uma regido € necessario o
mapeamento das é&reas em estudo, o0 qual se constitui instrumento
imprescindivel para representar as diferentes informacgfes teméticas, as
potencialidades naturais relativas ao meio fisico e o uso atual do solo
(BUCENE, 2002).
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4. METODOLOGIA

4.1. Caracterizacdo e Escolha da Area de Estudo

A caracterizacdo da area de estudo foi realizada, inicialmente, com base em
dados secundarios, obtidos através dos variados estudos e pesquisas que ja
foram realizados nessa regido geografica, os quais jA produziram dados e
informagdes que foram de extrema importancia para essa dissertagdao. Em
seguida, partindo da coleta de dados inicial, foi feito um processamento de

imagens, a fim de se realizar uma caracterizacao fisiografica sucinta da regiéo.

A bacia hidrografica do coérrego Sossego apresenta area de drenagem de
aproximadamente 65 kmz2, tendo seu curso principal o comprimento de
aproximadamente 19 km. Esta localizada na bacia do Rio Santa Joana, porcéo
espirito-santense da bacia do Rio Doce, apresentando, respectivamente, 900
km2 e 90.000 kmz2, aproximadamente. Localiza-se no municipio de lItarana,
distante 111 km da capital Vitéria (Figura 7). Essa bacia tem sido utilizada
como bacia experimental desde 2002, com a realizacdo da pesquisa intitulada
“‘GEARH-NES” (GEARH, 2003), para fins de desenvolvimento de estudos
cientificos e tecnolégicos de gestao integrada de recursos hidricos com foco no
desenvolvimento sustentavel local (LOPES, 2011; AMARAL, 2011; LABGEST,
2010a, 2010b, 2010c, 2010d; LABGEST, 2011a, 2011b, 2011c; POLONI, 2010;
QUARENTEI, 2008, 2010; TEIXEIRA et al., 2007, 2010; GIRARDI;
QUARENTEI, 2008; SEBRAE, 2006; GEARH, 2003).
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Figura 7: Localizac&o da Bacia Hidrografica do Cérrego Sossego — adaptado de POLONI
(2010).

A referida bacia foi selecionada a partir da consideracdo dos principais fatores
de degradacédo e conflitos em uma bacia hidrografica, ilustrados por critérios
sociais, econbmicos e ambientais pré-determinados, tais como a “caréncia de
recursos hidricos para abastecimento publico e para outras atividades
importantes para o desenvolvimento regional; condicfes de saneamento basico
gue pudessem comprometer os recursos hidricos; degradacdo da qualidade
dos corpos d’agua; degradagdo da bacia hidrografica; condigbes socio-
econdmicas desfavoraveis por influéncia da disponibilidade hidrica (qualidade e
/ ou quantidade)” (CASTRO et al., 2002; FEST/GEARH, 2003).

A bacia do cérrego do Sossego constitui-se de aproximadamente 200
pequenas propriedades rurais de base agricola familiar e encontra-se em
estado de déficit hidrico quantitativo superficial, cuja demanda principal é para
uso agricola, sendo as culturas de café, banana e inhame as de maior

representatividade econdmica para a regido (TEIXEIRA et al.,2010).

Dentre os problemas ambientais e sociais, observa-se a associacao entre
praticas agricolas inadequadas e intensificagdo da irrigagcdo, o que tem
provocado a diminuicdo do volume de agua disponivel e conflitos por seu uso

(TEIXEIRA et. al. 2010). Tais conflitos s&o, principalmente, decorrentes de
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barramentos realizados inadequadamente ao longo do corrego (LABGEST,
2011c).

Em estudo realizado anteriormente nessa localidade, pode-se constatar que
diversos pontos apresentaram-se sem fluxo de agua ou com vazdes infimas,
indicando a baixa disponibilidade hidrica na bacia do cérrego Sossego em
periodos secos, devido, principalmente, ao uso e manejo inadequados dos
recursos hidricos da regido (LABGEST, 2011c).

Segundo Lopes (2011), em decorréncia desses inumeros conflitos observados
pelo uso da agua na bacia, o Termo de Ajustamento de Conduta (TAC), para o
ajuste de condutas contrarias a lei, esteve prestes a ser aplicado na bacia do
Sossego, objetivando definir regras claras quanto a melhorias no uso da agua.
Contudo, em virtude das diversas atividades que vém sendo desenvolvidas no
ambito dessa bacia, relacionadas a uma gestdo integrada e participativa, o
Ministério Publico determinou que o instrumento ndo fosse aplicado, em
primeira instancia, a fim de que pudessem ser analisados os resultados obtidos

com o desenvolvimento dessas atividades.

Um aspecto relevante que foi considerado para o desenvolvimento desta
dissertacao, foi a definicdo da porcao da bacia hidrogréafica do corrego Sossego
para a aplicacdo do estudo. Como resultado de trabalhos ja realizados
anteriormente (AMARAL, 2011; LABGEST 2011c), foram identificadas, nessa
bacia hidrogréfica, seis Unidades de Planejamento, sendo elas: Sossego,

Bananal, Santa Helena, Pendo, Matutina e Barra do Sossego (Figura 8).
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Figura 8: Sub-bacias hidrogréficas do Cérrego Sossego (Organizado por Tesch, P.C. e
Cordeiro, G., 2013)

Dentre as unidades de planejamento apresentadas, a sub-bacia do cérrego
Bananal foi selecionada para o detalhamento do estudo. Para a efetivacdo
dessa escolha, foram considerados alguns critérios, 0os quais serdo descritos
abaixo, bem como realizadas visitas a campo e conversas com 0s produtores e
técnicos de instituicbes atuantes na regido, a fim de verificar algumas

caracteristicas necessarias a execucao do trabalho.
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Dentre os critérios considerados para a escolha da sub bacia do corrego
Bananal, podemos destacar: aquela que apresentasse uma ampla diversidade
nos tipos de usos dos recursos hidricos, a fim de que pudesse ser mais
representativa quanto as exigéncias de variabilidade de classes de qualidade
das 4guas, ou seja, aquela bacia em que existissem 0s mais variados tipos de
culturas agricolas, os quais necessitassem de classes distintas de qualidade da
agua para irrigacdo. Além disso, foi fundamental que a unidade de
planejamento selecionada fosse, dentre todas da localidade, a que
apresentasse menor impacto quanto a disponibilidade hidrica quantitativa,
ocasionada por demanda excessiva dos recursos hidricos, visto que a
escassez de agua gerada devido ao ndo atendimento ao cumprimento legal de
vazdo minima do cérrego, poderia dificultar a execucdo do trabalho em

periodos de seca.

Por fim, tendo-se em vista que o presente trabalho necessitou de uma grande
proximidade com os produtores e usuarios das aguas da regido, bem como
com instituicbes atuantes na localidade, para que se pudesse extrair dos
mesmos o maximo de informacgfes disponiveis que eles detinham sobre a
qualidade das aguas e as exigéncias para sua utilizacdo adequada, foi de
suma importancia que, dentre os critérios para a escolha da sub-bacia,
estivesse a receptividade ao trabalho que foi realizado, a fim de que o projeto

pudesse ser desenvolvido da melhor maneira possivel.

4.2. Diagnéstico dos Usos Preponderantes

O diagnéstico dos usos preponderantes dos recursos hidricos e do solo foi
feito, inicialmente, com base em dados secundarios, obtidos através dos
variados estudos e pesquisas que ja foram realizados nessa regido geografica,
0s quais ja produziram dados e informac¢fes que foram de extrema importancia
para essa dissertacdo. Além disso, foram analisados cadastros de outorgas
junto ao Instituto Estadual de Meio Ambiente (IEMA), imagens de satélite,
mapas, dentre outros documentos. Essa andalise de dados secundarios
objetivou, além de diagnosticar os usos preponderantes da agua e do solo,

verificar a existéncia de pocos de agua subterranea na sub-bacia em questao.
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ApOs a andlise dos dados secundérios, foi feito reconhecimento de campo, com
auxilios dos produtores e instituicdbes da regido, para complementacdo das

informacdes e eventuais adequacdes que se fizeram necessarias.

Os usos analisados foram aqueles previstos nas classes de enquadramento
pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005: abastecimento para consumo humano;
preservacdo do equilibrio natural e protecdo das comunidades aquaticas;
recreacdo de contato primario ou secundario; irrigacdo (hortalicas, plantas
frutiferas, culturas arboreas, cerealiferas, forrageiras, parques, jardins, gramas
em campos de esporte e lazer); aquicultura e pesca; dessedentacdo de

animais, etc.

Feita a identificacdo dos principais usos da sub-bacia, foram verificadas as
exigéncias de classe de qualidade das aguas para 0s usos mais restritivos da
agua de acordo com o que se estabelece na resolucdo CONAMA n° 357 de
2005.

Todas as informacdes coletadas sobre os usos dos recursos hidricos foram
espacializadas e colocadas em mapas contendo a hidrografia da regiao,
através do uso do ArcGis. Nessa fase, teve-se em mente a importancia da
temporalidade dessas informacdes, ou seja, foi fundamental que se observasse
a influéncia da sazonalidade nos usos que séo feitos na regido. Dessa forma,

foi possivel relacionar os usos preponderantes aos trechos dos cérregos.

4.3. Escolha dos Pontos de Monitoramento Quali-Quantitativos da

Agua
Apés selecionada a sub-bacia, bem como terem sido mapeados 0s usos
preponderantes da regido e a existéncia de pocos de agua subterranea na
localidade, foi realizada a definicho dos pontos de monitoramento quali-
quantitativos superficiais e subterrdneos das aguas da sub-bacia, a qual
considerou, dentre outras coisas, 0S seguintes aspectos basicos: a
representatividade das fontes poluentes pontuais e difusas no conjunto do

ambiente hidrico da bacia; e a possibilidade de que fossem avaliados os efeitos
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dos usos atuais dos recursos hidricos na qualidade e na quantidade dos corpos

d’agua.

Foi verificado, também, para a escolha e definicho dos pontos de
monitoramento quali-quantitativo dos recursos hidricos, se os locais escolhidos
eram de facil acesso, para que, posteriormente, o processo de levantamento de
dados nado fosse dificultado; se os locais escolhidos representavam,
adequadamente, cada um dos cursos de agua existente, de acordo com 0s
usos da agua e caracteristicas do corpo hidrico, de forma que fosse possivel a
obtencdo de dados representativos para toda a sub-bacia em estudo; se era
possivel realizar, nesses pontos, a instalacdo dos equipamentos para medicdes
de vazdo; e, por fim, se o produtor autorizava tais instalacdes e possibilitava o
acesso a sua propriedade para a realizacao da coleta das amostras de agua, a
fim de realizar as andlises de sua qualidade.

E importante ressaltar que, para todos os pontos selecionados para o
monitoramento quali-quantitativo das aguas superficiais, foi escolhido um poco
artesiano raso para analise de 4gua subterrdnea nas proximidades desses
pontos pré-determinados, com exce¢do de dois pontos, os quais, devido as
fortes chuvas ocorridas em periodo anterior a coleta, tiveram 0s seus acessos

comprometidos.

Além dos pontos escolhidos para representar a atual situacdo dos corpos de
agua superficiais e subterraneos, foram escolhidos pontos de monitoramento
em locais de referéncia, ou seja, aqueles nos quais a influéncia do homem
apresente a menor quantidade de impactos notaveis, 0s quais permitam

identificar as condi¢Bes naturais dos recursos hidricos.

De todos os pontos selecionados, o Ponto 1 € o que corresponde ao trecho
mais proximo a nascente do Cérrego Bananal, no qual foram feitos

monitoramentos em trés locais, a saber:

e P 1-1 - curso d’agua do Corrego Bananal — agua superficial
e P 1-2 — Pocgo escavado: reservatorio interligado ao curso d'agua, com

finalidade de reserva de agua para uso na irrigacdo — agua superficial.
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e P 1-3 — Poco artesiano: agua subterranea, com finalidade de usos para

consumo humano, recreacao e irrigacao.

Os demais pontos estéo localizados ao longo do cérrego, em direcdo a jusante
da bacia e identificados de forma semelhante a mencionada acima, de 2 a 6,
sendo o ponto 6 localizado na foz do curso d’agua, préximo ao encontro com o

cOrrego Sossego, conforme pode ser observado no quadro 1.

A Figura 9 apresenta imagem com macrolocaliza¢cdo dos pontos monitorados.

Descricdo da localizacdo dos pontos analisados

Pontos localizados no corrego Bananal
P1-1; P1-2; P1-3; P1-4; P1-5; P1-6 ] .
— agua superficial

Pontos localizados em pocos
P2-1; P2-2; P2-3; P2-4; P2-5; P2-6 . o
escavados - agua superficial

Pontos localizados em pogos
P3-1; P3-2; P3-3; P3-4; P3-5; P3-6 _ ] R
artesianos - agua subterranea

Quadro 1: Descricdo da localizacdo dos pontos de monitoramento
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Figura 9: Macrolocalizagdo dos pontos monitorados (Organizado por Perini, I. L., 2013)
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4.4. Diagndstico da Situac&o Atual da Qualidade da Agua

Depois de selecionados os pontos de monitoramento e 0S po¢os artesianos
para analise de agua subterranea, foram realizadas as campanhas de campo
para as coletas de amostras de agua. Essas campanhas foram realizadas nos
meses de janeiro e maio de 2014, a fim de representar, respectivamente, as
estacdes chuvosa e seca, de maneira que fosse possivel observar nos
resultados a influéncia dessas condi¢cdes hidrolégicas na qualidade da agua,
durante o referido ano. Posteriormente as coletas, foi efetuada a analise
qualitativa em laboratoério especializado. Os resultados obtidos dessa analise
de agua foram comparados aos valores limites presentes na legislacéo
ambiental vigente (Resolucdo CONAMA 357/2005 para aguas superficiais, e
Resolucdo CONAMA 396/2008 e Portaria MS 518/2005 para as aguas do poco
artesiano / destinadas ao consumo humano) e serviram de base para a

realizacdo do diagnostico da situacdo atual da qualidade da &gua.

Para as aguas superficiais, os valores foram comparados com os padrdes
estabelecidos para as classes previstas na Resolugdo CONAMA 357/05, as
quais foram selecionadas de acordo com os usos feitos na regido de estudo. Ja
no que diz respeito as aguas de poco artesiano, foram considerados, para fins
de comparacdo, os valores maximos permitidos (VMP) para os padrdes de
potabilidade da a4gua para o consumo humano apresentados na Portaria MS
518/2004. Ja os padrdes de qualidade de agua estabelecidos pela resolucdo
CONAMA 396/2008, foram usados apenas para fins de comparacdo, sem
atrelamento a quaisquer classes da referida resolucdo, ja que o uso mais

restritivo destina-se ao consumo humano.

A Figura 10 ilustra o procedimento utilizado nas coletas de amostras de agua e
medicdes de parametros de qualidade in situ, bem como as formas de

preservacao e armazenamento utilizadas.
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Figura 10 — Procedimento de medic¢ao, coleta e armazenagem das amostras de agua

As coletas de agua para as analises fisicas, quimicas e biologicas foram feitas
em situacdes hidrolégicas distintas, uma no periodo chuvoso (janeiro) e outra
no periodo seco (maio) do ano de 2014, a fim de verificar a influéncia dessas
estacbes na qualidade da agua, durante o referido ano. As coletas foram
realizadas pela propria mestranda, com o apoio de moradores locais e de
outros pesquisadores e técnicos vinculados ao LabGest. Ja a andlise
laboratorial dos parametros de qualidade de agua selecionados foi realizada

por uma empresa especializada em analises de qualidade da agua.

Foram selecionados para a avaliacdo da qualidade da agua, alguns parametros
basicos, definidos por ANA (2009), como os parametros advindos de usos
agricolas e producdo animal, sendo eles: Coliformes Termotolerantes, DBO,
Solidos Dissolvidos, Fosforo Total, Nitrogénio Amoniacal e Oxigénio Dissolvido.
Os outros parametros de qualidade da &gua analisados no estudo foram
escolhidos com base na analise dos usos da agua e do solo na regido, sendo
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eles: temperatura, condutividade, turbidez e pH. Foram selecionados os
parametros mais representativos para os usos da agua na regiao, os quais, em
casos de incompatibilidade com os valores estabelecidos pelas legislacdes
vigentes para cada classe de uso, pudessem apresentar maior impacto sobre

as culturas ali produzidas e outros usos que porventura sejam feitos.

As amostras de agua do poco artesiano foram coletadas nas saidas das
bombas dos mesmos, apdés um descarte inicial desta. Nos casos onde nédo
havia saida de agua das bombas, esta foi coletada diretamente das residéncias
que possuiam agua de pocos artesianos (subterranea) encanada, deixando-se
escorrer a agua por alguns minutos antes da coleta. Ja a coleta de agua dos

corpos de agua superficiais foi realizada manualmente e em subsuperficie.

Todos os procedimentos de coleta, preparo dos frascos de coleta, transporte e
acondicionamento das amostras destinadas as analises fisico-quimicas e
bioldgicas da agua seguiram as recomendagdes do “Guia Nacional de Coleta e
Preservagcdo das Amostras de agua” (CETESB, 2011) e do “Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater 21th ed.” (APHA, 2005).

Para a realizacdo do monitoramento qualitativo das dguas da sub-bacia, foi
utilizada para a medicdo dos parametros escolhidos e que necessitavam de
medicao instantanea local (pH, temperatura, condutividade, turbidez, Oxigénio
Dissolvido e condutividade) a sonda portatii multiparametros Hydrolab
Quanta® .

As informacfes de qualidade da agua foram analisadas e espacializadas, do
mesmo modo que as informacdes dos usos preponderantes observados no
local, por meio de ferramentas de geoprocessamento. Dessa forma,
possibilitou-se a visualizacdo da distribuicdo espacial dos diferentes usos da
agua e de sua qualidade, no ambito da sub-bacia hidrografica em questao, bem
como a frequéncia em que determinados parametros atendem ou ndo 0s
padrdes estabelecidos para cada classe prevista pelas resolugdes vigentes e,
ainda, os usos que ndo sdo atendidos pela qualidade da agua na regiao e

agueles que estao de acordo com a mesma.
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Limitacdes do trabalho

A analise de Coliformes Termotolerantes dos pocos escavados, para a primeira
campanha, teve como resultado apenas a indicacdo de auséncia ou presenca,
nao tendo sida realizada a quantificacéo deste parametro, devido a problemas

técnicos ocorridos no laboratério responsavel.

N&o foi coletada a 4gua do pocgo artesiano no ponto 4-3 na primeira campanha,
visto que o mesmo foi contaminado com a agua da enchente que ocorreu na
regido alguns meses antes, impossibilitando, inclusive, o seu acesso e sendo,
por essas razfes, inutilizado. Bem como no ponto 1-3, devido ao fato de ndo
haver poco artesiano no local. Ja na segunda campanha, nos pontos 1-3 e 4-3,
foi coletada a agua da nascente, visto que era essa a fonte de agua para

consumo dos moradores dessa regiéo.

4.5. Diagnéstico da Disponibilidade Hidrica

Concomitantemente as coletas de amostras de agua para avaliacdo de sua
qualidade, foram instaladas, nos pontos escolhidos para a realizagdo do
diagnéstico quali-quantitativo das &aguas da sub-bacia, estruturas para a
medicdo da vazdo, as quais foram escolhidas previamente como as mais

indicadas para as caracteristicas da sub-bacia do cérrego Bananal.

Estudos preliminares e visitas a regido foram realizados para a definicdo e
instalacdo das estruturas, a fim de tracar os perfis geométricos do cérrego em
varios pontos e, posteriormente, definir o local exato da construcdo ou
implantacdo das mesmas. Assim, o método selecionado de acordo com as
caracteristicas locais foi 0 método do flutuador, devido a pouca quantidade de
agua disponivel em todas as visitas feitas a campo e as caracteristicas fisicas

do cérrego.

No dia anterior a realizacdo das campanhas, foram feitas visitas aos locais de

medicao, para verificar se havia necessidade de retirada da vegetacdo no
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trecho escolhido para o estudo, bem como se certificar que 0 método escolhido

seria realmente o mais adequado.

Alguns critérios foram utilizados para a escolha dos trechos mais adequados
para a medicdo da vazao nos pontos de estudo, tais como: trechos que fossem
0S mais retos possiveis (sem curvas); trechos do cérrego sem aguas paradas;

pontos desobstruidos ou de facil limpeza.

Em cada ponto de analise, mediu-se 0 comprimento e marcou-se a parte
superior e inferior do trecho, através de cordas que foram esticadas e fixadas
com estacas, perpendicularmente as margens (Figura 12). Em seguida a
fixacdo desses materiais, foi calculada a area da secdo superior e inferior do
trecho escolhido e obtida a &rea média deste trecho. Apds isso, foi determinada
a profundidade média da secdo superior e inferior marcando-se iguais
intervalos ao longo da corda e medida a profundidade, através de trenas ou
réguas, em cada intervalo marcado. A profundidade média de cada secéo foi
calculada através da divisdo do total das medi¢cdes pelo nUmero de intervalos.
A determinacgdo da largura do trecho foi feita através de uma trena, esticada de
margem a margem, para cada secdo. A area meédia de cada secdo foi
calculada pela multiplicacdo de sua largura pela média das profundidades. O
calculo da area média do trecho foi a soma da area de cada uma das sec¢bes
dividido por dois.

A medicdo do tempo de deslocamento da boia de isopor foi feita da secao
superior até a secdo inferior, através do uso de um crondmetro. A boia foi
posicionada na secdo superior no centro da correnteza e o cronémetro foi
acionado assim que a boia foi solta. O reloégio foi parado quando a boia
ultrapassou totalmente a corda na secéo inferior. A medicdo do tempo foi feita
no minimo por trés vezes, sendo que na maioria dos pontos realizou-se um
namero ainda maior de repeticbes, a fim de tornarem-se mais precisos 0s
resultados. O resultado do tempo foi a média do numero de repeti¢cdes. Se, ao
deslocar-se, a boia sofresse algum impedimento por galhos, pedras ou outros
obstaculos, esta medicao era descartada, sendo realizada uma nova medicao
(Figura 11).

57



Com a implantagdo dessas estruturas foram monitoradas as vazées em ambas
campanhas, a de estiagem e a chuvosa. O uso do micromolinete nao foi
possivel devido a pouca quantidade de agua em ambas campanhas. Para a
efetivacdo dessa etapa, o presente projeto contou com o apoio do GEARH
(Grupo de Estudos e A¢Bes em Recursos Hidricos) e com o Laboratério de
Hidraulica e Monitoramento Ambiental (HIDROLAB) do Departamento de
Engenharia Ambiental da Universidade Federal do Espirito Santo (DEA /
UFES).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, apresentam-se o0s resultados e discussfes desta pesquisa,

conforme os objetivos propostos.

5.1. Caracterizacdo da Area de Estudo

O municipio de Itarana, onde se localiza a microbacia estudada, apresenta
regime de chuvas com periodo seco nos meses de abril a setembro, e periodo
chuvoso nos meses de outubro a margo. Segundo dados do INCAPER (2014),
0s meses de janeiro e maio, nos quais foram realizados os levantamento de
campo, apresentam precipitacdes acumuladas mensais médias (1976/2011) da
ordem de 180 mm e 40 mm, respectivamente. Dados obtidos na estacéo
Itarana/01940000 (ANA/HIDROWEB, 2014) apresentaram precipitacdes
acumuladas mensais de 34,6 mm, em janeiro/2014, e 14,6 mm, no més de
maio/2014. Observa-se que as precipitacdes acumuladas mensais dos meses
em que as campanhas foram realizadas para esse trabalho, estiveram bem
abaixo dos valores médios obtidos para as precipitagcdes acumuladas mensais
médias entre os anos 1976 e 2011, fato que indica que, no periodo de
realizacdo desse trabalho, as chuvas na regido apresentaram-se ainda mais
escassas que o comumente observado ao longo dos anos. No entanto, apesar
de as precipitacbes encontrarem-se abaixo da média, os dados estdo de
acordo com o regime de chuvas seco nos meses de abril a setembro e com

ocorréncia concentrada de chuvas entre os meses de outubro a marco.

A microbacia hidrogréfica do cérrego Bananal apresenta area de drenagem de
987,73 hectares e seu corrego principal possui 7.098 metros de comprimento.
E majoritariamente ocupada por pequenos produtores rurais, tendo

aproximadamente 400 habitantes.

A Figura 12 apresenta o0 mapa de uso e ocupacao do solo da bacia do Corrego
Bananal. Na Tabela 1 sdo apresentados os tipos de usos e as respectivas

porcentagens em relacdo a area da bacia.
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O uso / ocupacéo do solo de maior predominio na regido é de floresta nativa,
com indice de 39%. E seguido de pastagens diversas, que correspondem
24,37%, lavoura permanente de café, com 9,6% e horticultura/olericultura, com
7,98%, além de outros usos com menor porcentagem, tais como silvicultura de
eucalipto, estradas, edificacdes, floresta em regeneracdo, pomar doméstico,
lavoura anual, armazenamento de agua e lavoura temporéria (Tabela 1). No
que tange as culturas agricolas produzidas na regido, destacam-se a producéo
de banana, inhame, tomate como as de maior predominancia na microbacia. Ja
com relacdo a criagdo animal, tém-se, porcos, bois, galinhas, peixes e patos

como os de maior predominancia na localidade.

As areas de agricultura e solo exposto sdo ocupadas por pequenas
propriedades familiares. A utilizacdo de herbicidas e agrotoxicos nas lavouras
merece preocupacdo pela sua proximidade com nascentes e com o cOrrego
Bananal e seus afluentes, podendo vir a comprometer a qualidade do corpo d’

agua.

A caracteristica de elevada declividade das vertentes confere a microbacia do
corrego Bananal grande suscetibilidade a erosdo, como escorregamentos e
movimentos de massa, ligados as chuvas intensas. No entanto, destaca-se
aqui o papel fundamental da cobertura vegetal remanescente existente nessa
area, que, por ser consideravelmente preservada, atenua tais processos.
Porém, observa-se que nas areas mais proximas ao curso do corrego Bananal,
ha a pouca ou quase ausente cobertura vegetal, fato que favorece a erosdo

hidrica.

A dindmica de uso e ocupacdo do solo da microbacia do cérrego Sossego
contribui para a degradacdo da qualidade da agua, visto que: ndo ha
tratamento de esgoto na regido de estudo, sendo os dejetos lancados em
sumidouros, destinados a depuracdo e disposicdo final do esgoto das
residéncias; as areas proximas aos corpos de agua apresentam-se com pouca
ou nenhuma vegetagao remanescente, fato que pode intensificar o aporte de
sedimentos aos corpos de agua; as elevadas cargas poluidoras de origem
agricola, tais como agrotoxicos e fertilizantes, além de dejetos da criagcéo de

animais, muitos dos quais se encontram instalados proximos aos pogos
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subterrdneos de 4gua ou a outras fontes de agua, também sado fatores

determinantes para essa degradagéao.
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Figura 12: Mapa de uso e ocupacédo do solo da bacia do Cdrrego Bananal, Itarana/ES
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Tabela 1: Classificacdo de usos do solo na bacia do Cérrego Bananal, Itarana/ES

Uso e ocupacao do solo ha %
Floresta nativa 385,22 39,00
Pastagens Diversas 240,72 24,37
Lavoura Permanente de Café 94,81 9,60
Horticultura — Olericultura 78,83 7,98
Rocha exposta/Mata 74,02 7,49
Silvicultura de Eucalipto 26,10 2,64
Horticultura - Fruticultura 24,98 2,53
Estrada nao Pavimentada 18,24 1,85
Edificacbes 18,15 1,84
Floresta em reg.eneragao ou 923 0,03

capoeira

Pomar Doméstico 6,84 0,69
Lavoura Anual 5,83 0,59
Armazenamento de agua 3,01 0,30
Lavoura temporaria 1,75 0,18
Total 987,73 100

A Figura 13 apresenta o mapa de declividade da bacia do Corrego Bananal. O
relevo da regido caracteriza-se, em sua maior parte, como fortemente ondulado
a montanhoso (54,47%), apresentando regides onduladas (28,31%), suave
onduladas (8,21%) e, com menor incidéncia, regides escarpadas (6,38%) e
planas (2,64%). Devido a essas caracteristicas de relevo, a regido apresenta
restricdbes a agricultura e, por isso, corroboram para o cultivo no fundo dos

vales, por se tratarem de areas mais planas. Portanto, as declividades mais



moderadas concentram o uso agricola, as edificagbes e as pastagens,
enquanto a declividade mais acentuada concentra areas de cobertura vegetal

remanescente.
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Figura 13: Mapa de declividade da bacia do Cérrego Bananal, Itarana/ES. Organizado por
Ribeiro, A.P., 2014)



Com relacdo aos tipos de solo predominantes na microbacia, tém-se o
Argissolo Vermelho (62,70%) e o Argissolo Vermelho Amarelo (30,36%),
seguidos do Gleissolo, Latossolo Amarelo, Neosolo, Latossolo Vermelho e
Rocha, com menor incidéncia. De uma maneira geral, os solos predominantes
na regido sao solos muito suscetiveis a erosdo, sobretudo onde a topografia &
mais acidentada e com declives muito fortes (relevo fortemente ondulado e

montanhoso) (Figura 14).
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Figura 14: Caracterizagéo pedoldgica da bacia do c6rrego Bananal. Organizado por
Ribeiro, A.P., 2014).
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Descricdo das principais caracteristicas dos pontos de

tudo

Os resultados da caracterizacdo do uso e ocupacdo do solo, por pontos de

estudo, obtidos na microbacia hidrografica do coérrego Bananal,

resumidamente descritos no quadro a seguir

detalhadamente em seguida.

estao

(Quadro 2) e descritos

Principais Caracteristicas dos pontos de estudo

Classe de
Coordenadas Culturas Criagéo Outros |Tratamento de| Pogo Qualidade da
Geogréficas Localizagédo Outras caracteristicas Produzidas Animal Usos agua artesiano | dgua requerida
Localizado na nascente
do Coérrego Bananal, Ha criacédo de N0 ha
dentro da propriedade do . . . bois e porcos na
o N A propriedade é caracterizada = . Ny tratamento da
Sr. Virgilio Magri. O ponto ela grande presenca de area Producéo principal | propriedade que, Aqua de consumo
se localiza ligeiramente pelag p < de café e banana, |apesar de néo ser| 9
24k 0295455 - . .| de pastagem, no entanto, a o (nascente), x .
1 UTM 7791852 abaixo da nascente em si, area escolhida para coleta havendo periodos em grande apenas filtro. Eles N&o possui Classe 1
visto que na nascente apresenta vesr,)ti i0s de do ano emque | ndmero, localiza- ngo utilizamlé ua
propriamente dita ndo é preser 9 plantam tomate |se acima do ponto 0
possivel medir a vazio vegetagdo remanescente. onde a dgua de pogo artesiano
devido as suas nasce. para consumo.
caracteristicas fisicas
Propriedade dos Flegher A propriedade é caracterizada Criacao de Aadguado |Na localidade ndo
alt):ima iR GsiEnR ?ia '| pela grande presenca de area porcos. Obs.: um [ poco artesiano | ha tratamento da
24k 0296070 - a3 A de pastagem, no entanto, a Café, inhame, dos chiqueiros é utilizada agua para Informac&ao nao|
2 propriedade, logo apésa| . p = " . A Classe 1
UTM 7792760 e e - area escolhida para coleta maméo e tomate localiza-se também para | consumo (pogo obtida.
- drg P apresenta vestigios de préximo ao pogo recreagao artesiano),
p vegetagao remanescente. artesiano. (piscinas) apenas filtro.
Ha criacéo de A &gua utilizada
. Neste trecho ha uma certa peixes e patos para consumo
Propriedade do Sr. ; para consumo, na humano provém
3 24k 0297100 - Claudio Uhlig, acima da quantidade de pedras, o que Café, milho, inhame,| mesma lagoa de do poco artesiano| 10 metros Classe 2
UTM 7793495 9, pode gerar um aumento da i i ! a lag poco artes
ponte. PO . feijao e cacau. onde é retirada a e ndo ha
turbuléncia da agua. .
4gua para tratamento,
irrigacéo. apenas filtro.
A calha é bastante uniforme e AR e [ -
Propriedade do Sr. José |retilinea. Nesse ponto observa- mﬁr?;eé 'Qr}:_la;]guis Poucos bois que tratgrigr?tz da é7urtr;ﬁ;§)dso(;:?a
4 ﬁlTkMO%%iﬁe Lulz:rﬂlelg, dil%jcr;sl' 31:"05 S: ﬂ:ioefg;zn:oqu;?gggiig: periodos ha cultivo | ficam soltos pela agua de consumo| consumo, Classe 1
travessia do corrego g no periodo chu’\)loso ha um BIEEES S REgED. (iEEsenle) apenas para
o i folhas verdes apenas filtro. irrigacéo)
Nos periodos secos, encontra-
se completamente sem agua.
Segundo o produtor, o cérrego
sO gnche em casos de chuva Criacdo de
muito forte e prolongada. Em .
RN - . . galinhas e de P -
visita & propriedade nos Café, banana, milho, 0rcos 6 0 A &gua utilizada
Propriedade do Sr periodos chuvosos, encontrou-| pimentéo e coco. chiq%eiro localiza- para consumo
5 24k 0298685 - Marquinhos Ferrari, orséemagrl:wa %(Lrézmi;r?tilgacsg Ol terl;'tgltji:llgs?dlgurln;iio se préximo ao naggc;ﬁg] edgﬁo 18 metros Classe 1
UTM 7794988 | alguns metros antes da P pouca q y - p poco escavado,
poco subterraneo tem aprox. | de abébora, mas tem tratamento,
ponte de passagem. ) sendo seus
. 18 metros de profundidade e | nenhuma obteve dejetos apenas passa por
ho!e em dia sua 4gua néo é sucesso. despejados no filtragem.
mais utilizada para consumo,
mesmo.
apenas em casos de escassez
da agua da nascente. Usa-se a
agua do pogo para irrigacéo,
bem como a &gua da lagoa.
N&o ha
tratamento da
Propriedade do Sr. A agua do agua utilizada
Xexéu. E o ponto mais a | O local ndo sofre influéncia do poco para consumo
_ |jusante da microbacia do [Corrego Sossego em situagdes P subterraneo € | (pogo artesiano).
6 a_kMO%ggggga Bananal, localizado cerca| de cheia, ou seja, a 4gua do Café e banana Cr:;i%?;ge utilizada E realizada 9 metros Classe 2
de 300 metros do Coérrego Sossego ndo chega 9 . também para | apenas filtragem
encontro com o corrego [até 1a em situagdes como essa.| recreacdo |e, eventualmente,
Sossego. (piscina) eles adicionam

cloro por conta
prépria.

Quadro 2 - Principais Caracteristicas dos pontos de estudo




Ponto 1. Esse ponto esta localizado préximo a nascente do Corrego Bananal,
ligeiramente abaixo de onde nasce o curso d’agua, visto que na nascente
propriamente dita ndo foi possivel medir a vazao devido as suas caracteristicas
fisicas, tais como presenca de vegetagdo e formato do corpo d’agua. Na
propriedade onde esta inserido este ponto de monitoramento ha grande
presenca de &rea de pastagem, no entanto, no entorno do ponto escolhido para
coleta da agua e medicao da vazéao; ha vestigios de vegetacdo remanescente.
A producédo agricola predominante é de café e banana, havendo periodos do
ano em que plantam tomate. Também héa pequena criacao de bois e porcos, as
quais se localizam a montante da nascente. Na propriedade, a agua utilizada
para consumo humano é advinda da propria nascente e ndo € feito o
tratamento adequado dessa &agua para consumo. Os moradores utilizam
apenas filtro na saida da torneira. Nesta propriedade ndo ha presenca de poc¢o
artesiano, portanto, eles ndo utilizam agua de poco artesiano para consumo
(Figura 15).

Dos usos preponderantes que foram observados no entorno desse ponto, tém-
se, para as aguas superficiais (cérrego e poco escavado), o cultivo de tomate
como sendo 0 uso mais restritivo. Isto porque segundo a Resolucdo CONAMA
n°® 357/2005, as aguas destinadas a irrigacdo de hortalicas que sao
consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam
ingeridas cruas sem remocdo de pelicula devem apresentar qualidade
compativel a Classe 1. Portanto, a classe de qualidade da agua requerida para
a regido seria a Classe 1, de acordo com 0s usos mais restritivos que ali sdo
feitos. Esse ponto, conforme mencionado na metodologia, ndo possui pocgo
artesiano; portanto, a agua utilizada para consumo humano é a agua da
nascente, sendo esse 0 Seu USO Mmais restritivo e por isso havendo a
necessidade de que os parametros sigam os padrdoes estabelecidos pela
Portaria do Ministério da Saude n° 518/2004 que estabelece os padrbes de

qualidade da agua para o consumo humano.
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Figura 15: fotos dos pontos P1-1 (corrego), P1-2 (reservatorio).

Ponto 2. Na propriedade onde esta inserido o Ponto 2 ocorre grande presenca de
pastagem, o cultivo agricola baseia-se em café, inhame, mamao e tomate, e ha
também a criacdo de porcos. E importante salientar que, nesse ponto, um dos
chiqueiros localiza-se proximo ao poc¢o de artesiano, fato que ocasiona a
deterioragdo de sua qualidade para o consumo humano, gerando a presenca e/ou
aumento de fésforo, nitrogénio e de coliformes fecais, além de outros parametros
relacionados a criacdo animal, o que pode ser confirmado mais adiante nesse

trabalho, através da observacédo e analise dos resultados.

Esse ponto localiza-se acima da pequena estrada que atravessa a propriedade,
proximo a pedra por onde a agua desce (Figura 16 [P2-1]), formando uma cascata,
que tem seu volume de agua alterado de acordo com o periodo do ano. Essa
caracteristica pode gerar alteracdo no nivel de turbuléncia da agua no local e,
consequentemente, na sua turbidez e no total de so6lidos em suspensédo. No periodo
seco, o referido ponto apresenta a sua quantidade de agua muito reduzida e no
periodo chuvoso ocorre um aumento de seu volume, formando uma queda d’agua
forte. A 4gua do poco artesiano é utilizada tanto para recreacdo, quanto para
consumo doméstico, no entanto, na localidade ndo é realizado qualquer tipo de
tratamento nessa agua, existindo apenas filtros na saida de agua da torneira (Figura

16). Nao foram obtidas informacgdes sobre a profundidade desse poco.

Assim como observado no ponto 1, o uso preponderante mais restritivo feito na
regido onde se encontra 0 ponto 2 €, para as aguas superficiais, o cultivo de tomate.
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Portanto, considera-se a Classe 1 como sendo a classe de qualidade da &agua
requerida para a regido. Com relagdo a agua do poco artesiano, constatou-se que
ela é utilizada para o consumo humano, bem como para recreacdo de contato
primario, sendo esses 0S Seus USOS mais restritivos e por isso havendo a
necessidade de que os parametros também sigam os padrbes estabelecidos pela
Portaria n°® 518/2004.

,..(5‘:5
5

S TR

Figura 16: Localizacdo dos pontos P2-1 (cérrego), P2-2 (reservatorio).

Ponto 3. Este ponto esta inserido em uma propriedade onde a producao
agricola baseia-se no cultivo de café, milho, inhame, feijdo e cacau. Também é
feita criacdo de peixes e patos para o préprio consumo do agricultor e sua
familia, no mesmo reservatério de onde é retirada a agua para a irrigacdo. O
ponto localiza-se a jusante da ponte presente na estrada principal da
microbacia, que atravessa a propriedade e ndo se apresenta completamente
sem agua no périodo seco, sendo que no periodo chuvoso, a vazao observada
no local aumenta consideravelmente. Nesse trecho do corpo hidrico h4 uma
certa quantidade de pedras, o que pode aumentar o nivel de turbuléncia na
agua e, consequentemente, elevar a sua turbidez e o total de solidos em
suspensao. A A&gua utilizada para consumo humano provém do poco
subterrdneo e, assim como nas outras propriedades, ndo ha tratamento,

apenas filtro na saida da torneira.

Dos usos preponderantes que foram observados no entorno desse ponto, tem-
se, para as aguas superficiais, a aquicultura e as culturas de café, milho,

inhame, feijdo e cacau como sendo 0s usos mais restritivos, visto que,
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conforme estabelece a Resolugcdo CONAMA n° 357/2005, as aguas destinadas
a aquicultura e a atividade de pesca, bem como a irrigacdo de hortalicas e
plantas frutiferas devem apresentar qualidade equivalente a Classe 2. Portanto,
seria a classe 2 a classe de qualidade da agua requerida para a regido. A agua
do poco artesiano, por sua vez, € utilizada para consumo humano e, assim
como nos outros pontos, h4 a necessidade de que os parametros sigam 0s

padrdes estabelecidos pela Portaria MS n° 518/2004. O poco artesiano dessa

propriedade apresenta aproximadamente 10 metros de profundidade.

(e _
—

-2 (resevatério).

; . - aa i TS
ocalizacéo dos pontos P3-1 (c6rrego), P3

Figra 17:

Ponto 4. Localiza-se em uma propriedade em que a producdo agricola é
centrada principalmente em café, inhame e milho e em alguns periodos do ano
h& a rotatividade de culturas, com o cultivo de hortalicas e folhas verdes
variadas. Nao ha criacdo de porcos, apenas alguns poucos bois que ficam
soltos pela regido. A calha do cérrego no local é bastante uniforme e retilinea e
o ponto escolhido para a coleta localiza-se a alguns metros a jusante da
pequena ponte localizada na propriedade (Figura 18). Nesse ponto observa-se
uma pequena quantidade de agua corrente no periodo seco e no periodo
chuvoso ha um volume maior. A agua utilizada para consumo humano é
captada diretamente da nascente e ndo é feito tratamento da mesma.

Ao se observar os usos preponderantes dessa area, tem-se, para as aguas
superficiais, o cultivo de hortalicas e folhas verdes como o uso mais restritivo,
visto que, conforme estabelece a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, as aguas
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destinadas a irrigagdo de hortalicas que sdo consumidas cruas devem
apresentar qualidade de acordo com a Classe 1. Portanto, a Classe 1 é a

classe de qualidade da agua requerida para a regiao.

Conforme mencionado na metodologia, 0 po¢o artesiano desse ponto, que
possui cerca de 7 metros de profundidade, foi contaminado pela agua da
enchente ocorrida no final de 2013 e, devido a isso, sua agua foi inutilizada.
Portanto, a agua utilizada para o consumo humano é advinda da nascente e é
esse 0 seu uso mais restritivo, havendo, por isso, a necessidade de que os

parametros sigam os padrfes estabelecidos pela Portaria MS n° 518/2004.

Figura 18: Localiza¢&o dos pontos P4-1 (c6rrego), P4-2 (reservatorio).

Ponto 5. Esse ponto localiza-se a alguns metros a jusante da ponte situada na
propriedade. Observou-se, em visita técnica ao local, que nos periodos de
estiagem o local encontra-se completamente sem Aagua, sendo essa
constatacdo confirmada pelo produtor rural, que informou que o corrego s6
enche em casos de chuva muito forte e prolongada, tendo agua corrente
apenas por alguns meses do ano. Em visita a propriedade nos periodos
chuvosos, encontrou-se agua corrente no local, porém em pouca quantidade

(Figura 19).

A producgdo agricola principal da propriedade é de café, banana, milho,
pimentdo e coco. Tém-se também a criacdo de galinhas e porcos, sendo que
estes ultimos ficam confinados em um chiqueiro localizado pré6ximo ao poco
escavado, o qual tem sua agua utilizada para a irrigacdo. Os dejetos desses
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animais sdo despejados no interior do mesmo, fato que leva a uma
contaminacg&o do corpo hidrico, a qual pode ser facilmente observada devido a
uma grande quantidade de macrofitas aquaticas na regido, caracterizando
elevado estado de eutrofizacdo deste reservatério, devido a elevados valores

de fésforo e/ou nitrogénio.

A &gua utilizada para consumo humano provém da nascente e ndo € realizado
qualquer tratamento para a sua utilizacdo, passando apenas por filtragem na
saida da torneira. Antigamente os proprietarios dessa &rea utilizavam para seu
consumo proprio a agua do poco artesiano, que tem aproximadamente 18
metros de profundidade. No entanto, hoje em dia a agua do poco é utilizada
para irrigacao nos casos em que a disponibilidade de &gua superficial diminui;
e utilizada eventualmente para consumo humano em casos de escassez ou

diminuicao da disponibilidade de dgua da nascente.

O uso mais restritivo observado na regido é o cultivo de pimentéo, visto que
trata-se de um fruto cultivado rente ao solo e, conforme a resolucio CONAMA
357/2005, usos conforme o mencionado necessitam dos requisitos de
qualidade da 4gua da Classe 1. Os outros usos feitos na localidade necessitam
de qualidade compativel com a Classe 2; no entanto, como a qualidade
requerida deve se basear no uso mais restritivo, seria necessario que a regiao
apresentasse 0s valores de seus parametros de acordo com 0 que
estabelecido para a classe 1 dessa mesma resolugcdo. A agua do poco
artesiano é utilizada eventualmente para consumo humano e assim como nos
outros pontos, hd a necessidade de que os parametros sigam os padrées

estabelecidos pela Portaria n°® 518/2004.

Figura 19: Localizacdo dos pontos P5-1 (Cérrego) e P5-2 (Reservatoério).

72



Ponto 6. Esta localizado mais a jusante do corrego do Bananal, estando pouco
antes do encontro com o cérrego Sossego (Figura 20). Neste local as principais
culturas produzidas séo o café e a banana e ha também a criacdo de galinhas.
Nesse ponto, conforme informado pelo produtor, ndo ha influéncia do corrego
Sossego em situacfes de cheia, ou seja, a agua do cOrrego Sossego nao

chega até la em situagdes como essa.

A 4gua utilizada para consumo provém do poco artesiano, o qual tem cerca de
9 metros de profundidade. Assim como nas outras propriedades, ndo é feito
tratamento dessa agua para a sua utilizacdo, sendo realizada apenas uma
filtragem apds a passagem pela caixa d’agua e, eventualmente, adicao de cloro

por conta propria. A agua do poco subterraneo € utilizada também para

recreacao (piscina).

Quanto as exigéncias de qualidade da &agua, esse ponto ndo apresenta
exigéncias tdo elevadas, visto que seus usos preponderantes sédo o cultivo de
café e banana, usos que exigem aguas com requisitos de qualidade de acordo
com a classe 2. Bem como nos demais pontos, a agua do poc¢o artesiano é
utilizada para consumo humano e ha a necessidade de que os parametros

sigam os padrdes estabelecidos pela Portaria n® 518/2004.

Figura 20: Localizacdo dos pontos P6-1 (cérrego), P6-2 (reservatorio).
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5.3. Diagnostico da disponibilidade hidrica superficial

As campanhas de campo foram realizadas em meses caracteristicos de

periodo chuvoso (janeiro/2014) e periodo seco (maio/2014).

O uso do método de flutuadores mostrou-se apropriado para estimativas de
descargas liquidas nas sec¢des de medicdo. O resumo das medicdes realizadas

€ apresentado na Tabela 2.

Tabela 2: Resumo de medicédo de descarga liquida no Cérrego Bananal. Campanhas 1 e 2
(janeiro e maio de 2014).

Profundidade Largura | Comprimento | Area Transversal | Velocidade | Vazio
Campanha | Ponto 2

(cm) (m) (m) (m?) (m/s) | (L/s)

P1-1 5,50 1,35 3,26 0,07 0,24 62,9

P2-1 11,14 2,19 3,10 0,24 0,29 62,9

Janeiro
P3-1 8,89 2,60 3,30 0,23 0,38 78,7
(Campanha 1/
Periodo P4-1 9,71 1,50 4,90 0,15 1,13 147,7
Chuvoso)

P5-1 6,41 3,40 6,30 0,22 0,64 125,7
P 6-1 17,33 1,26 3,95 0,22 0,71 138,6

P1-1 3,90 0,40 2,38 0,02 0,54 8,4

P2-1 4,50 1,16 4,28 0,05 0,35 18,4

Maio P3-1 8,50 1,07 4,23 0,09 0,62 56,3

ha 2
(Campanha 2/ =5 14,48 0,90 2,70 0,13 0,39 50,2
periodo seco)

P5-1 4,83 2,77 3,66 0,13 0,43 58,1

P 6-1 12,60 1,35 3,62 0,17 0,42 72,1

O grafico 1 apresenta as medidas de vazao realizadas durante as campanhas
de monitoramento e o gréafico 2 apresenta as velocidades medidas em ambas

as campanhas.
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Grafico 1: Vaz8es medidas nas se¢cfes de monitoramento no Corrego Bananal.
Campanhas de janeiro (campanha 1) e maio (campanha 2) de 2014.
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Grafico 2: Velocidades medidas nas se¢cfes de monitoramento no CArrego Bananal.
Campanhas de janeiro (campanha 1) e maio (campanha 2) de 2014.

Analisando o grafico de vazao, observa-se, conforme naturalmente esperado,
que ha uma tendéncia de aumento da vazdo de montante para jusante, ou
seja, do ponto 1 para o ponto 6, tanto na campanha 1, quanto na campanha 2.
No entanto, observa-se que ocorreram eventuais anomalias (pontos 4 para 5 e
6 — campanha 1; pontos 3 para 4 e 5 — campanha 2), onde houve uma

reducgéo, seguida de um aumento de vazao. Um dos motivos que pode justificar
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essa situacao se deve ao fato de que, em todas as propriedades, ocorrem
captacbes de agua com fins de acumulacdo em reservatérios, em busca de
atender aos interesses individuais de cada produtor. Tal fato tem interferido
significativamente nos regimes hidricos do cérrego Bananal e de seus
afluentes, visto que chega a transforma-los em intermitentes, em periodos de

baixas precipitacdes pluviométricas.

Ao se comparar 0s resultados entre as campanhas, pode-se observar que a
vazéo na campanha 1 foi relativamente maior que na campanha 2, em todos 0s
pontos analisados, 0 que ja era esperado, visto que a campanha 1 foi realizada

no periodo chuvoso e a campanha 2 no periodo de estiagem.

Os resultados das campanhas de monitoramento quantitativo dos recursos
hidricos mostram as condi¢bes precarias e escassas de escoamento de agua
superficial no cérrego Bananal, principalmente no periodo de estiagem, visto
gue diversos pontos se apresentaram, nos dias de medicdo, com vazfes muito
pequenas, indicando a baixa disponibilidade de agua na regido. Além disso, em
visitas realizadas na localidade em outras datas do periodo de estiagem,

alguns pontos do cérrego apresentaram-se com auséncia total de escoamento.

Essa intermiténcia, segundo moradores da bacia, tem se agravado ao longo
dos anos, em funcao, principalmente, dos aumentos de demanda de agua para
abastecimento de sistemas de irrigacdo e da construcdo de mais reservatorios

para atendimento das demandas individuais.

Os resultados encontrados estdo de acordo com os obtidos por LABGEST
(2011c) e FEST/GEARH/UFES (2003), que concluiram que as demandas de
agua em periodo seco na bacia do corrego Sossego poderiam facilmente
exceder as disponibilidades naturais, fato que foi observado no presente

trabalho.
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5.4. Anélise da influéncia da qualidade das aguas nos usos
e dos usos na qualidade

5.3.1. Diagnéstico da qualidade da agua

As precipitagbes pluviométricas nos dias de coleta e dias anteriores s&o
apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 ;. Precipitagdes pluviométricas medidas nos periodos de campanhas (ANA,

2014).

Precipitacdo Pluviométrica Campanha 1 Campanha 2
(mm) — dias antecedentes a Janeiro/2014 Maio/2014

coleta

24 h 0 0

3 dias 0 3,1

7 dias 0 4,4

15 dias 13,8 4,4

Os valores obtidos apds analise para os parametros de qualidade da agua
foram comparados com os valores estabelecidos pelas legislacbes vigentes,
sendo elas a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, para aguas superficiais, a
Resolucdo CONAMA n° 396/2008, para aguas subterraneas e a Portaria MS n°
518/2004, que estabelece os padrbes de qualidade da agua para o consumo

humano.

Nos Quadros 3 e 4 sdo apresentados: os resultados obtidos para os
parametros de qualidade de agua, nas duas campanhas e em todos 0s pontos
analisados; informacdes sobre os usos atuais em cada ponto e a classe de
qualidade de agua requerida para 0s usos mais sensiveis que sao feitos em
cada ponto. Os resultados obtidos foram comparados com as resolucdes
citadas anteriormente, sendo os valores analisados marcados com cores

correspondendo as classes de qualidade de agua a que pertencem.
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Nitrogénio Sélidos Coliformes , . Oxigenio )
Parametros : X X Fosforo Total | Temperatura | Condutividade k . Ph Turbidez
Amoniacal Dissolvidos Termotolerantes Dissolvido
Unidades mg/L (como N) mg/L NMP/ 100mL mg/L °C mS/cm mg/L units NTU
Limite CONAMA
396/2008 (consumo - 1000 (VMP) | Ausénciaem 100 mL - - - - - -
humano)
Limites Portaria
518/2004 (consumo - 1000 (VMP) | Ausénciaem 100 mL - - - - 6,0< pH< 9,5 <5
humano)
Pontos | Campanha Resultados Obtidos
P1 CP1 X X X X X X X X
CP2 <0,015 16,50 Presenga em 100 mL * 0,12 21,73 0,04 7,48 5,86 * 5,1*
P2 CP1 0,10 134,00 Presenga em 100 mL * 0,20 28,27 0,16 4,36 6,01 4,80
CP2 <0,015 86,40 <1,8* 0,16 23,66 0,17 4,68 5,96 * 5,4 *
3 CcP1 0,25 156,00 Presenga em 100 mL * 0,21 25,61 0,24 3,42 6,21 3,60
cP2 <0,015 115,90 <1,8% 0,08 24,73 0,23 2,77 6,15 5,1%
Ppa CcP1 X X X X X X X X X
CP2 <0,015 83,00 Presenga em 100 mL * <0,05 21,57 0,16 7,29 6,24 4,50
b5 cP1 0,15 154,00 Presenca em 100 mL * 0,10 24,14 0,18 1,95 5,91% 3,40
CP2 <0,015 92,80 <1,8* 0,09 24,10 0,18 2,37 6,04 9,3*
b6 cP1 0,20 190,00 Presenca em 100 mL * 0,11 25,31 0,25 3,82 5,75% 6,5*
CP2 <0,015 86,50 <1,8* 0,10 25,14 0,17 4,02 5,78* 9,1*
* Valores em desconformidade com as legislagoes.

Quadro 4 - Resultados dos parametros de qualidade da 4gua subterranea (poco
artesiano) obtidos na microbacia do cérrego Bananal




Oxigénio Dissolvido

Oxigenio Dissolvido - Cérrego Bananal
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Grafico 3: Valores de Oxigénio Dissolvido (mg/I) nos pontos monitorados no cérrego Bananal nos meses de
janeiro e maio de 2014.
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Grafico 4: Valores de Oxigénio Dissolvido (mg/I) monitorados em pogos escavados da microbacia do cérrego
Bananal nos meses de janeiro e maio de 2014.
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Grafico 5:Valores de Oxigénio Dissolvido (mg/l) monitorados em pogos artesianos da microbacia do cérrego
Bananal nos meses de janeiro e maio de 2014.



Os valores da concentracdo de OD nos periodos em que a temperatura da
dgua era mais baixa (maio / outono), ou seja, na segunda campanha,
apresentam-se com 0s mais altos teores, entre 6 e 7 mg/L nas aguas de
corrego (grafico 3), em torno de 6 mg/L nas aguas de poco escavado (grafico
4) e entre 3 e 4 mg/L nas aguas subterraneas / poco artesiano (grafico 5).
Situacdo oposta a essa foi verificada com a elevagcdo da temperatura em
periodo mais quente do ano (janeiro / verao), ou seja, na primeira campanha,
no qual houve uma reducdo na quantidade de OD para valores geralmente
abaixo de 5 / 6 mg/L ou inferior a isso. Este comportamento j& era previsto,
levando-se em consideracdo que a solubilidade deste gas diminui com o

aumento da temperatura.

Com relacdo a variacdo espacial da concentracdo de Oxigénio, os valores
apresentaram-se em conformidade com as legislagbes na maioria dos pontos
analisados na microbacia. No entanto, o ponto 5-2 (grafico 4) deve ser
observado com maior atencgéo, visto que este ponto apresenta como requisito
valores dentro dos limites da classe 1, devido ao seu uso mais restritivo, que é
o cultivo de pimentdo. No entanto, os valores observados para este parametro
estdo abaixo dos limites da Classe 3, que deve ser maior ou igual a 4,
conforme pode-se visualizar no Quadro 2. Esse ponto foi 0 que apresentou
menores teores de OD, tanto no periodo mais quente quanto no periodo mais
frio do ano.

O ponto 3-2 (grafico 4), na primeira campanha, também apresentou valores
abaixo do que preconiza a legislacdo 357/2005, o qual ndo deve ser inferior a
5mg/l para a classe 2, classe essa que foi definida como desejada para o ponto
em questdo, de acordo com seus usos preponderantes mais restritivos.
Contudo, o ponto apresentou valores mais baixos do que os desejaveis, sendo
compativeis com os limites da classe 3, fato que pode ser justificado pela
criagdo de peixes e patos no local, aléem da utlizacdo descontrolada de
fertilizantes e aditivos quimicos, fato que gera maior producdo de carga

organica e consequente consumo do OD.

Os valores referentes aos pontos 2-1 e 4-1 (grafico 3) na campanha 1, os

valores referentes aos pontos 1-2 em ambas as campanhas, e 4-2 na
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campanha 2 estdo abaixo do valor estipulados para a classe 1, a qual seria
requerida para 0s usos mais restritivos que se fazem nas localidades (grafico
4).

Os outros pontos apresentam-se em conformidade com a legislacdo ou com

valores préximos dos limites propostos pela Resolucao.

Quanto aos valores de OD para os pontos de &gua subterranea, Feitosa e
Manoel Filho (1997) afirmam que os valores deste parametro ficam entre 1 e 5
mg/L, portanto, os valores encontrados nas amostragens desse trabalho
encontram-se dentro dessa faixa, com excecdo dos pontos 4 e 1, visto que
tratam-se de agua de nascente e, por isso, apresentam valores mais elevados,

tendo sido, os valores encontrados na regido estudada, proximos a 7 mg/L.

Temperatura

Temperatura - Cérrego Bananal
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Grafico 6: Valores de Temperatura (2C) monitorados no cérrego Bananal nos meses de janeiro e maio de 2014.
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Temperatura - Pogo Escavado
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Grafico 7: Valores de Temperatura (2C) monitorados em pogos escavados da microbacia do cérrego Bananal nos
meses de janeiro e maio de 2014.
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Grafico 8: Valores de Temperatura (2C ) monitorados em pogos artesianos da microbacia do cérrego Bananal nos
meses de janeiro e maio de 2014.

Em relacdo a temperatura das amostras obtidas nos pontos de coleta, foi
observado, no més de janeiro (verdo) de 2014, que as temperaturas variaram
de 21,1 °C a 25,2 °C nas aguas de cérrego (grafico 6); entre 22,6 °C e 29,7 °C
nas aguas de pogo escavado (grafico 7); e entre 21,6 °C e 28,3 °C nas aguas
subterraneas (grafico 8). Nao foram coletadas amostras de agua na nascente
nesse periodo, devido a dificuldade técnicas encontradas em campo, conforme

mencionado no capitulo 4, “Metodologia”.

Ja no més de maio (outono), foi observado que as temperaturas apresentaram
uma leve queda, na maioria dos pontos, se comparadas as temperaturas
observadas no més de janeiro, com exce¢do das aguas subterraneas, que se
apresentaram mais elevadas. Para as aguas superficiais de coérrego, foi
observada uma variacdo da temperatura entre 21,1 °C e 22,2 °C (gréafico 6);

para as aguas superficiais de poco escavado, a variagdo ocorreu entre 22,6 °C
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e 25,6 °C (grafico 7); ja nas aguas subterrdneas a temperatura variou entre
23,7 °C e 28,3 °C (grafico 8). As aguas subterrdneas de nascente

apresentaram temperatura em torno dos 21 °C nesse periodo.

Solidos Dissolvidos
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Grafico 9: Valores de Sélidos Dissolvidos (mg/l) nos pontos monitorados no cérrego Bananal nos meses de janeiro
e maio de 2014.
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Grafico 10: Valores de Sélidos Dissolvidos (mg/l) monitorados em pogos escavados da microbacia do cérrego
Bananal nos meses de janeiro e maio de 2014.
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Grafico 11: Valores de Sélidos Dissolvidos (mg/l) monitorados em pogos artesianos da microbacia do cérrego
Bananal nos meses de janeiro e maio de 2014.

As amostras ndo apresentaram problemas para o parametro Soélidos
Dissolvidos Totais, nem temporal, nem espacialmente, visto que nado foram
observadas incompatibilidades com o que prevé a Resolucdo CONAMA
357/2005 para aguas superficiais (graficos 9 e 10). Com relacdo as aguas
subterrdneas, as amostras também se mostraram adequadas para este
parametro, uma vez que ficaram abaixo do valor maximo de 500 mg/L
estabelecido para consumo humano, conforme estabelece a Portaria 518/04 do

Ministério da Saude (grafico 11).

Turbidez
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Grafico 12: Valores de Turbidez (NTU) nos pontos monitorados no cérrego Bananal nos meses de janeiro e maio
de 2014.

85



Turbidez - Poco Escavado

140 |
120
100
80
60
40

104

NTU

20

Campanha 1 Campanha 2

Grafico 13: Valores de Turbidez (NTU) monitorados em pogos escavados da microbacia do cérrego Bananal nos
meses de janeiro e maio de 2014.
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Grafico 14: Valores de Turbidez (NTU) monitorados em pogos artesianos da microbacia do cérrego Bananal nos
meses de janeiro e maio de 2014.

Em relacdo ao parametro Turbidez, o mesmo apresentou-se probleméatico ao
longo de toda a microbacia, visto que se encontrou acima dos limites
requeridos para os usos em 13 dos 24 pontos analisados para aguas
superficiais (cérrego e poco escavado). Este pardmetro apresentou maior
criticidade e necessidade de observacdo nos pontos em que os valores
ultrapassaram o limite estabelecido para a Classe 3, principalmente nos pontos
onde a qualidade requerida era Classe 1, sendo eles, para as aguas de
corrego, os pontos P1-1; P2-1 e P4-1, todos na campanha 2 e P5-1 em ambas

as campanhas (grafico 12).

Para os pontos localizados nos pocos escavados, 4 apresentaram valores de
Turbidez superiores ao permitido na resolugdo n® 357/2005 para 0s usos mais

restritivos feitos no local, sendo eles: P2-2 na segunda campanha, P5-2 na
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primeira campanha e P4-2 em ambas as campanhas. Todos o0s pontos
apresentam valores compativeis com os limites da classe 2, porém a exigéncia
era de padréo de qualidade compativel com a classe 1. Excecao se tem para o
ponto 4-2, segunda campanha, que apresentou valor de Turbidez acima do

permitido para a classe 3, que € 100UNT (grafico 13).

Esses elevados valores de Turbidez constatados nas aguas superficiais, tanto
do cdrrego, quanto do poco escavado, podem ser resultantes do escoamento
superficial existente na microbacia, o qual é intensificado devido a presenca de
grandes areas de pastagem e auséncia ou reducdo da vegetacdo ciliar em
grande parte da bacia. De acordo com Branco (1977), devido a incidéncia da
precipitacdo os sedimentos séo transportados, via escoamento superficial, em
direcdo ao corpo hidrico, ocasionando, desta forma, um aumento na vazao e

no material suspenso, alterando assim os valores de turbidez.

Para as aguas subterraneas destinadas ao consumo humano, a Portaria MS
n°. 518/2004 admite o valor maximo permitido (VMP) de 5UT para a Turbidez.
Observando-se os valores no grafico 14, percebe-se que 0S mesmos
encontram-se variando em uma faixa de 3,4 a 9,3UT, indicando, em alguns
pontos, desconformidade aos padrdes de consumo humano. Os pontos que
apresentaram valores em maior desconformidade com o0 que preconiza a
legislacdo foram os pontos 5 e 6, ambos na segunda campanha, os quais
tiveram seus valorem em torno de 9UT e o ponto 1, na campanha 1, que

apresentou valor de 6,5UT.

Em pesquisa realizada por Silva e Aratjo (2003), os valores altos de Turbidez
foram associados a pocos com profundidade de até 10m, visto que esses
podem tornar-se mais susceptiveis a contaminacdo por agua da chuva e
esgoto, fato que pode justificar tal desconformidade em alguns pontos, pois
houve pocgos analisados que se enquadram dentro desse valor. H4 também de
se considerar, como possivel motivo de contaminag¢do, o material com que
cada poco foi construido, bem como a frequéncia com que é dada a

manutengao necessaria a eles.
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Grafico 15: Valores de pH nos pontos monitorados no cérrego Bananal nos meses de janeiro e maio de 2014.
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Grafico 16: Valores de pH monitorados em pogos escavados da microbacia do cérrego Bananal nos meses de
janeiro e maio de 2014.
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Grafico 17: Valores de pH monitorados em pogos artesianos da microbacia do cérrego Bananal nos meses de
janeiro e maio de 2014.



Para as aguas subterrdneas, o pH teve variacdo na faixa de 6 (entre 5,75 a
6,24), sendo que a faixa de variacdo estabelecida pela Portaria n°® 518 do
Ministério da Saude para consumo humano é de 6,0 a 9,5; portanto, em poucos
pontos os valores de pH encontraram-se levemente acidos, mas muito
proximos da neutralidade, por isso ndo sao considerados significativos para
indicar desconformidade. Sendo assim, os valores de pH encontrados nas
amostras estdo em acordo com a legislacdo e, portanto, estdo em

conformidade para o uso para consumo humano (gréafico 17).

J& para as aguas superficiais, tanto de coérrego quanto de pocgo escavado, o pH
varia entre 58 e 7,5, encontrando-se dentro dos valores atribuidos pela
Resolucdo CONAMA n° 357/2005, que estabelece, para as aguas doces de
classe 1 e 2, valores entre 6 a 9. Nota-se que os valores encontrados abaixo de
6 estiveram muito proximos a esse limite, portanto, ndo sao considerados

significativos para desconformidade (graficos 15 e 16).

Resultados semelhantes ao desse trabalho foram encontrados em estudos
feitos por Donadio, Galbiatti e De Paula (2005) e Gongalves et al. (2005), ao
avaliarem a qualidade da agua superficial de bacias hidrograficas

essencialmente agricolas.
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Grafico 18: : Valores de Condutividade nos pontos monitorados no cérrego Bananal nos meses de janeiro e maio
de 2014.
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Condutividade - Pogo Escavado
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Grafico 19: Valores de Condutividade monitorados em pogos escavados da microbacia do cérrego Bananal nos
meses de janeiro e maio de 2014.
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Grafico 20: Valores de Condutividade monitorados em pogos artesianos da microbacia do cérrego Bananal nos
meses de janeiro e maio de 2014.

Nas aguas superficiais de cérregos analisadas, este parametro variou de 71 a
127 puS/cm. Ja nas aguas superficiais de poco escavado, essa variacdo ficou
entre 76 e 185 puS/cm. E nas aguas subterraneas foi verificada uma variagéo
entre 37 e 250 uS/cm (gréaficos 16, 17 e 18).

N&o sao feitas referéncias diretas a esse parametro nas legislagdes vigentes.
No entanto, segundo Chapman e Kimstach (1998), a condutividade elétrica em

aguas doces varia de 10 a 1000 uS/cm.

Em estudo realizado por Crepalli (2007), foram encontrados valores de
Condutividade Elétrica na faixa de 10 a 70 ys/cm, em rio sob influéncia da
atividade agricola na regido do Parana. Esse pesquisador correlacionou o
aumento da Condutividade Elétrica com o aumento da vaz&o do rio, no entanto,

0 mesmo padrao nao foi observado para o presente trabalho.
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O alto indice de Condutividade Elétrica encontrado nos pontos de
monitoramento da bacia em estudo pode estar relacionado ao uso de
fertilizantes agricolas e também a criacdo de suinos que sdo observados na
regido, visto que, segundo Mosca (2003), a Condutividade Elétrica na agua
pode ser alterada pela entrada de fertilizantes e defensivos agricolas que
aumentam as concentragdes ibnicas nos corpos d’agua. Além disso, de acordo
com Tundisi (2011), o aporte de residuos provenientes da criacdo de bovinos e

suinos pode contribuir para esta alteracao.

A Condutividade da agua aumenta a medida que mais sélidos dissolvidos sao
adicionados. Em meses chuvosos, uma elevacao nos valores de condutividade
elétrica pode estar relacionada com a elevacao do lencol freéatico, propiciando
uma maior proximidade dos sumidouros e dos efluentes, ricos em sais

dissolvidos.

Coliformes Termotolerantes

Coliformes Termotolerantes - Corrego Bananal
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Grafico 21:Valores de Coliformes Termotolerantes (NPM/100 ml) nos pontos monitorados no cérrego Bananal
nos meses de janeiro e maio de 2014.
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Coliformes Termotolerantes - Pogo Escavado
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Gréfico 22: Valores de Coliformes Termotolerantes (NPM/100 ml) nos pontos monitorados em pogos escavados
da microbacia do cérrego Bananal nos meses de janeiro e maio de 2014.
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Grafico 23: Valores de Coliformes Termotolerantes (NPM/100 ml) nos pontos monitorados em pogos artesianos
da microbacia do cérrego Bananal nos meses de janeiro e maio de 2014.

Com relacao a agua subterranea analisada nas duas campanhas realizadas na
microbacia do corrego Sossego, todos 0s pontos apresentaram contaminacgao
por Coliformes Termotolerantes. Tal fato indica que as aguas de todos os
pocos analisados estdo, de certa forma, impréprias para o consumo humano,
visto que, segundo a Portaria n.° 518/2004, agua potavel é aguela em que néo

ha a presenca de coliformes (totais e fecais) em uma amostra de 100 mL.

A Resolugéo n.° 396/2008 do CONAMA cita que para as aguas subterraneas
se enquadrarem nas Classes 1, 2 e 3, devem apresentar auséncia de
coliformes termotolerantes em 100 mL e nas Classes 1 e 2 ndo pode haver
quaisquer alteracbes da qualidade causadas pelas atividades antropicas.

Conclui-se, entdo, que além de serem impréprias para o consumo humano,
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todas as amostras de agua subterranea da regido enquadram-se em classe
superior a Classe 3, fato esse que restringe seu uso para outros diversos usos
que sao feitos na localidade (grafico 23). A presenca de coliformes indica a
possibilidade de contaminacdo por fezes e, consequentemente de

microorganismos patogénicos existentes nas mesmas.

Ja no que diz respeito a agua superficial, tanto de cérrego (P-1), como de poco
escavado (P-2), todos os pontos apresentaram niveis de coliformes acima de
200 por 100 ml de amostra, o que torna inadequado 0s usos para a classe 1,
segundo a Resolugdo Conama 357/2005 (graficos 22 e 23). Os pontos P1-1,
P2-1, na primeira campanha e os pontos P4-2, P5-1 e P5-2 e P2-2, na segunda
campanha, deveriam apresentar, de acordo com 0s seus usos, valores dentro
dos limites da classe 1; no entanto, apresentam valores dentro dos limites da
classe 2. Ja o ponto P2-1, na segunda campanha e o ponto, P 4-1 em ambas
campanhas deveriam apresentar valores compativeis com a classe 1, no

entanto, apresentam valores dentro dos limites da classe 3.

Alguns pontos em que ha usos da dgua com requisitos de qualidade classe 2
também mostraram-se incompativeis, visto que, apresentaram niveis de
coliformes acima de 1000/100 ml, ou seja, dentro dos limites da classe 3, sdo

eles: os pontos P 3-1, na segunda campanha e P 6-1, em ambas campanhas.

As propriedades estudadas ndo possuem rede coletora de esgotos, fazendo
uso de sumidouros como destino final para seus dejetos. Portanto, o uso de
tais sumidouros pode estar levando a contaminacdo das aguas por percolacao
e/ou infiltracdo através do perfil do solo atingindo os pocos existentes.
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Nitrogénio Amoniacal

Nitrogénio Amoniacal - Cérrego Bananal
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Grafico 24: Valores de Nitrogénio Amoniacal (mg/l) nos pontos monitorados no cérrego Bananal nos meses de
janeiro e maio de 2014.
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Grafico 25: Valores de Nitrogénio Amoniacal (mg/l) nos pontos monitorados em pogos escavados da microbacia
do cérrego Bananal nos meses de janeiro e maio de 2014.
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Grafico 26: Valores de Nitrogénio Amoniacal (mg/I) nos pontos monitorados em pogos artesianos da microbacia
do corrego Bananal nos meses de janeiro e maio de 2014.



Ao analisar os valores de Nitrogénio Amoniacal, pode-se constatar que este
nao apresentou nenhuma desconformidade nos pontos estudados, visto que
todos os valores encontrados estéo abaixo de 3,5 mg/L, para pH < 7,5, que é o
valor limite de pH que atende a todos os pontos considerados nesse trabalho.
Os valores de Nitrogénio Amoniacal encontrados em toda a sub-bacia
mantiveram-se sempre abaixo de 0,5 mg/L. Contaminagdo por despejos
domésticos e que o nitrato € a forma mais comum de nitrogénio encontrada em
adguas naturais (VASCO et. al, 2011), fato que pode justificar a conformidade
em todos os pontos, j& que ndo é pratica comum na localidade o despejo de
efluentes domeésticos diretamente nos corpos de agua.

Segundo EMBRAPA (2004), a presenca de amdnia na agua caracteriza a
poluicéo recente por esgotos domeésticos e, além disso, a quantidade natural de
nitrato e aménia em aguas superficiais € baixa (<1,00 mg/L) devido a sua facil
adsorcao por particulas do solo ou a oxidacdo a nitrito e nitrato, podendo estar

presente naturalmente em aguas superficiais ou subterraneas.

Fosforo Total
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Grafico 27: Valores de Fésforo Total (mg/l) nos pontos monitorados no cérrego Bananal nos meses de janeiro e
maio de 2014.
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Grafico 28: Valores de Fésforo Total (mg/l) nos pontos monitorados em pogos escavados da microbacia do
corrego Bananal nos meses de janeiro e maio de 2014.
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Grafico 29: Valores de Fésforo Total (mg/l) nos pontos monitorados em pogos artesianos da microbacia do
corrego Bananal nos meses de janeiro e maio de 2014.

Os resultados apresentados na Tabela 5 e nos graficos 27, 28 e 29,
demonstram que o parametro fésforo total, apresenta-se em desconformidade,
de acordo com os usos feitos da agua, em todos os pontos avaliados na
microbacia, tanto para agua de cérrego quanto para agua de poco escavado.
As altas concentracdes de fosforo na 4gua estdo associadas a eutrofizacdo da
mesma, provocando o desenvolvimento de algas ou outras plantas aquaticas
prejudiciais ao meio, principalmente em reservatorios ou aguas paradas.
Segundo Reboucas et al. (1999) valores de fosforo acima de 1mglL,

geralmente, sdo indicativos de degradacao na regiao.

Em relacdo a este parametro, observa-se que os pontos de agua de corrego

P1-1, P2-1, P4-1 e P5-1, na campanha 2 (estiagem); e os pontos P 3-1 e P 6-1
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em ambas campanhas (estiagem e chuva), apresentam valores entre 0,13 e
0,15 mg/L, ou seja, valores referentes a classe 3 (até 0,15 mg/L para
ambientes |6ticos), segundo a resolucdo CONAMA (grafico 27). Ja os pontos
de agua de coérrego P1-1, P2-1, P4-1, P5-1, na campanha 1 apresentaram
valores variando entre 0,17 e 0,26 mg/L, ou seja, valores que extrapolam o
limite da classe 3 desta resolucdo, tendo, dessa forma, valores referentes a
classe 4 de qualidade da agua (grafico 27). O mesmo ocorreu com 0S pontos
de 4gua de poco escavado P1-2 (campanha 1) e P2-2, P3-2, P4-2, P5-2 e P6-
2, em ambas campanhas, visto que os valores encontrados ultrapassaram o
limite de 0,05mg/L, estabelecido para ambientes Iénticos, da classe 3 da
referida resolucdo. O Unico ponto de agua de poco escavado em conformidade
observado foi o P1-2, na campanha 1, com valores dentro dos limites da classe

1 (grafico 28).

Estes valores observados para o parametro em questdo representam uma
grande criticidade e fator limitante para os usos requeridos em cada ponto, uma
vez que, para os usos feitos da agua, os pontos P1, P2, P4 e P5 necessitam de
classe 1 e os pontos P3 e P6 espera-se, no maximo, limites da classe 2.

Segundo Von Sperling (2005), altos valores de fosforo podem ser atribuidos a
fontes naturais, tais como dissolu¢cées de compostos do solo e decomposicéo
da matéria organica, bem como a fontes antropogénicas, tais como, despejo de
efluentes domeésticos e industriais, uso de fertilizantes, detergentes,
excrementos de animais, dentre outros. Nos pontos analisados da microbacia
do cérrego Bananal esse elevado valor encontrado pode ser atribuido
principalmente a criagcdo animal e deposicdo de seus dejetos proximos aos
corpos d’agua, bem como ao despejo de efluentes domésticos e sem
tratamento em fossas ou no cérrego, além da elevada influéncia da fertilizacéo

dos solos observada na localidade.
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Grafico 30: Valores de DBO (mg/I) nos pontos monitorados no cérrego Bananal nos meses de janeiro e maio de
2014.
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Grafico 31: Valores de Fésforo DBO cérrego Bananal nos meses de janeiro e maio de 2014.
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Em relagdo a DBO, observa-se a ndo conformidade no ponto 4-2, na
campanha de chuva, realizada em janeiro e nos pontos P 1-1, P 2-1, P 1-2, P
2-2 e P 5-2, na campanha de estiagem, realizada no més de maio. Esses
pontos, de acordo com 0s usos que sao feitos das suas aguas, deveriam ter
qualidade classe 1 conforme a resolucdo CONAMA 357/05, ou seja, inferior a 3
mg/L. No entanto, apresentam valores variando na faixa de 3,40 mg/L e 4,20
mg/L, estando, portanto, dentro dos limites de qualidade da agua da classe 2,
que aceita valores até 5mg/l. Tal fato pode ser justificado devido a presenca de
animais nas proximidades dos corpos de agua. Segundo Hermes e Silva

(2004), sistemas aquaticos sujeitos a descargas de efluentes podem
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apresentar valores superiores a 10 mg/L, e os que apresentam boas condi¢des
de qualidade tém valores de DBO até 2,0 mgl/L.

5.3.2. Considerac0es finais sobre a andlise da qualidade de agua

De acordo com os resultados dos 10 parametros de qualidade da &agua
considerados no estudo e analisados, pode-se constatar que, 3 (trés)
encontraram-se em conformidade em todas as campanhas, tanto no corrego,
quanto no poco escavado, sendo eles: nitrogénio, solidos totais e pH; 3 (trés)
apresentaram-se em desconformidade em muitos pontos, em ambas as
campanhas e tipos de corpos hidricos, sendo o fosforo o parametro de maior
problema da microbacia, seguido dos parametros coliformes fecais e turbidez;
2 (dois) parametros apresentaram problemas em poucos pontos, sendo eles a
DBO e o Oxigénio Dissolvido, tendo seus valores encontrados proximos aos
limites estabelecidos pela resolucdo para os usos feitos da agua; e 2 (dois),
temperatura e condutividade, ndo apresentam valores limites estabelecidos
pelas resolucbes vigentes, porém apresentam-se, para a maioria dos pontos,
valores dentro de faixas registradas em estudos disponiveis na literatura para

regides predominantemente agricolas.

Pode-se dizer, portanto, que o parametro fésforo total, seguido dos parametros
coliformes e turbidez, sdo aqueles que representam oS maiores impactos na
qualidade da agua quando comparados com o0s padrdes de qualidade
estabelecidos na Resolucdo Conama 357/05, sendo, portanto, os parametros
que, na regiao estudada, mais tém a possibilidade de afetar negativamente os
usos feitos em cada ponto, desempenhando, assim, a funcdo de importantes

indicadores para a gestéo dos recursos hidricos no local.

Apés avaliacao individual de cada parametro, em cada ponto estudado, pode-
se constatar que 0s usos mais restritivos dos pontos analisados encontram-se
prejudicados, ja que alguns parametros apresentam-se com valores bem acima
dos limites das classes desejadas de acordo com esses usos. No ponto 1, por
exemplo, o cultivo de tomate, por ser o mais restritivo de qualidade de agua na
regido, encontra-se prejudicado, visto que, a qualidade da agua requerida para

esse ponto era classe 1, no entanto existem parametros com valores acima das
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classes 2, 3 e até da classe 4, indicando que essa 4gua ndo é apropriada para
0 uso citado. O ponto 2 apresenta comportamento semelhante ao ponto 1, visto
gque seu uso mais restritivo também é o cultivo de tomate e os valores

encontrados se assemelham aos citados para o ponto 1.

Ja no ponto 3, onde 0s usos mais restritivos sdo a aquicultura e as culturas de
café, milho, inhame, feijdo e cacau, as quais exigem qualidade minima
compativel com os limites da classe 2, também foram encontrados parametros
com valores acima dos limites das classes 2, 3 e 4, caracterizando, assim,

imprépria a utilizacdo dessas dguas para esses usos.

No ponto 4, tem-se o cultivo de hortalicas e folhas verdes como sendo o uso de
maior exigéncia de qualidade das aguas, sendo ela, compativel com os limites

da classe 1. No entanto, ndo é o que se observa na localidade, visto que

existem valores que extrapolam o limite dessas classes.

O ponto 5 e 6, apresentam, respectivamente, o cultivo de pimentdo e
café/banana como sendo os usos de maiores exigéncias. Pode-se dizer, apos
analise dos resultados, que nédo foi atendida a qualidade ideal para nenhum
dos usos, jA& que, no ponto 5 exigia-se classe 1 e muitos parametros
encontram-se desconformes com os valores das mesmas, bem como no ponto
6, que exigia classe 2, também foi encontrado valores acima dos limites

estabelecidos.

A situacao descrita acima referente aos usos preponderantes mais restritivos
de cada ponto, bem como o0s principais parametros que estdo afetando a
qualidade de suas aguas, foi ilustrada na figura 21. J4 a situacdo atual das
adguas superficiais foi ilustrada nas figuras 22 e 23 que retrata
esquematicamente, para a campanha 1 e para a campanha 2,
respectivamente, as classes requeridas para cada ponto, bem como o0s
parametros que estdo em desconformidade e as possiveis classes atuais que
esses pontos teriam, de acordo com os resultados encontrados, analisados e

descritos.
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Com relacdo as &guas subterrdneas (pontos 2, 3, 5 e 6) e de nascentes
(pontos 1 e 4), foi constatado que as mesmas sao utilizadas para o consumo
humano em todos os pontos estudados. Além disso, nos pontos 2 e 6 a agua
subterranea é utilizada também para recreacdo de contato primario. Portanto,
devido aos usos que se fazem dessas &guas, pode-se observar que elas
encontram-se em desconformidade com o0 que preconiza as legislacbes em
todos os pontos da microbacia, pois 0s niveis de exigéncia para esses usos
sao altos e nao foram atendidos. Além disso, ndo é feito tratamento adequado

dessas aguas para fins de consumo e recreacdo, o que agrava ainda mais a

situacgao.

COLIFORMES, OD

Figura 21: Mapa llustrativo de Usos Mais Restritivos x Parametros em desconformidade.
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Figura 22: Qualidade desejada x Qualidade Atual Cérrego - Campanha 1 — periodo
chuvoso.
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Figura 23: Qualidade desejada x Qualidade Atual Cdrrego - Campanha 2 — periodo seco.

Os resultados encontrados para qualidade de agua nesse trabalho corroboram
com aqueles obtidos por LABGEST (2011 c).

Nas campanhas realizadas pelo estudo referido acima, a quase totalidade dos

pontos monitorados na bacia do cérrego Sossego apresentou valores de
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Oxigénio Dissolvido, Demanda Bioquimica de Oxigénio, Coliformes Fecais e
Fosfato Total fora dos limites preconizados para aguas doce Classe 2, sendo,

portanto, os resultados condizentes com o presente estudo.

5.5. Influéncia da qualidade das aguas no déficit hidrico da
microbacia

Apéds analise dos resultados do presente trabalho e posterior comparagcdo com
dados obtidos de trabalhos anteriores realizados na regido, pode-se concluir
que a qualidade da &gua encontra-se, na quase totalidade dos pontos,
deteriorada e imprépria para consumo humano, irrigacdo de hortalicas que séao
consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam
ingeridas cruas sem remocao de pelicula, de plantas frutiferas e de parques,
jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais 0 publico possa vir a ter
contato direto, além de recreacdo de contato primario, aquicultura e atividades

de pesca.

A qualidade da &gua verificada na microbacia foi considerada, segundo a
Resolucdo CONAMA 357/2005, prépria para 0s usos previstos para as classes
3 e 4 das aguas doces; portanto, dos usos que sao feitos na regido, muitos se
encontram prejudicados, sendo possiveis, caso ndo sejam tomadas medidas
para a melhoria da qualidade da agua, apenas 0s usos referentes ao:
abastecimento para consumo humano, caso haja tratamento convencional ou
avancado; a irrigacao de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras; a pesca
amadora; a recreacao de contato secundario; e a dessedentacdo de animais,

além de harmonia paisagistica.

Soma-se a esse problema o fato de haver déficit hidrico na regido, sendo a
disponibilidade de agua menor do que a sua necessidade. Portanto, afirma-se
que a deterioragcdo da qualidade das aguas apresenta grande impacto na
regido estudada, visto que além de os usuarios da regido disporem de agua em
pouca quantidade, ela ainda apresenta-se impropria para muitos dos usos
feitos regido, sendo necessarias medidas urgentes para reverter esse

problema.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1. CONCLUSOES

6.1.1 Objetivo especifico 1: Identificar 0S usos

preponderantes na area de estudo.

Os principais usos observados na regido de estudo foram: consumo
humano; irrigagdo, sendo as culturas mais produzidas as de banana,
café, inhame, tomate, milho, hortalicas e folhas verdes variadas; criacédo
animal, sendo os principais animais criados na regido bois, porcos,
patos, peixes e galinhas; recreacdo de contato primario e
dessedentacao animal.

Foi constatado, ap0s identificacdo dos usos preponderantes feitos em
cada ponto, que os mesmos necessitam de qualidade da agua variando
entre classe 1 e classe 2, conforme a Resolucdo CONAMA 357/2005.

As caracteristicas fisicas da regido, tais como a elevada declividade, a
presenca de solos do tipo Argissolo Vermelho e o Argissolo Vermelho
Amarelo, a auséncia ou reducéo da vegetacao ciliar, o elevado aporte de
sedimentos aos corpos de agua, bem como a falta de tratamento de
esgotos e efluentes domésticos, 0 uso indiscriminado de agrotéxicos e
fertilizantes, os dejetos da criacdo de animais e a instalacdo de fossas e
sumidouros préximas as fontes de agua, contribuem para a degradacao

da qualidade da 4gua na regiéo.

6.1.2 Objetivo especifico 2: Analisar a influéncia da

gualidade das aguas nos usos e dos usos na qualidade

O escoamento de &gua observado no corrego Bananal mostrou-se
escasso, principalmente no periodo de estiagem, visto que diversos
pontos apresentaram-se com vazOes muito pequenas, confirmando a
baixa disponibilidade de agua esperada na regiao, conforme relatado em

estudos anteriores.
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Pode-se contatar que as baixas vazdes que foram observadas na regiao
sao indicativas das baixas capacidades de diluicdo e autodepuracao dos
cursos de agua, fato que intensifica a problematica da qualidade das
aguas e apresenta a necessidade de acdes sanitarias urgentes.

Em relacdo ao diagnostico da qualidade da agua, concluiu-se que, dos
10 parametros considerados no estudo e analisados:

o 3 (trés) encontraram-se em conformidade com as legislacdes
vigentes em todas as campanhas, para as aguas superficiais,
sendo eles: Nitrogénio, Solidos Totais e pH;

o 3 (trés) apresentaram-se em desconformidade em muitos pontos,
em ambas as campanhas e tipos de corpos hidricos, sendo o
fésforo o pardmetro mais critico da microbacia, seguido dos
parametros coliformes fecais e turbidez;

o 2 (dois) parametros apresentaram problemas em poucos pontos,
sendo eles a DBO e o Oxigénio Dissolvido, tendo seus valores
encontrados proximos aos limites estabelecidos pela resolucao
para os usos feitos da agua;

o e 2 (dois), Temperatura e Condutividade, ndo apresentam valores
limites estabelecidos pelas resolucdes vigentes, porém
apresentam-se, para a maioria dos pontos, dentro de faixas
registradas em estudos disponiveis na literatura.

O parametro Turbidez apresentou-se critico ao longo de toda a
microbacia, visto que se encontrou acima dos limites requeridos para 0s
usos em 13 dos 24 pontos analisados para aguas superficiais (corrego e
poco escavado). Estes valores constatados nas aguas superficiais
podem ser resultantes do escoamento superficial existente na
microbacia, o qual é intensificado devido a presenca de grandes areas
de pastagem e auséncia/ reducdo da vegetacédo ciliar em grande parte
da bacia.

Com relagdo a é&gua subterrdnea, todos os pontos apresentaram
contaminacdo por Coliformes Termotolerantes, indicando que as aguas
dos pocos artesianos avaliados estdo impréprias para 0 consumo
humano. A possivel causa deste problema deve-se ao fato das

propriedades ndo possuirem rede coletora de esgotos, fazendo uso de
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sumidouros como destino final para seus dejetos, 0s quais estao
localizados préximos aos poc¢os artesianos.

A criticidade observada para o Fésforo pode ser atribuida principalmente
a criacdo animal e a deposicao de seus dejetos prOXimos aos corpos
d’agua, bem como ao despejo de efluentes domésticos e sem
tratamento em fossas ou no corrego.

Os usos mais restritivos de todos os pontos avaliados encontraram-se
prejudicados, sendo eles, cultivo de tomate, nos pontos 1 e 2, criacdo de
peixes e cultivo de café, milho, inhame, feijdo e cacau no ponto 3, cultivo
de hortalicas e folhas verdes, no ponto 4 e cultivo de pimentdo, café e
banana no ponto 5 e 6.

O uso da agua para consumo humano encontra-se inapropriado em

todos os pontos avaliados.

6.1.3 Objetivo especifico 3: Verificar ainfluéncia da qualidade das

aguas no déficit hidrico da microbacia.

A qualidade da agua encontra-se deteriorada e impropria para consumo
humano, irrigacéo de diversas culturas, recreacdo de contato primario e
criacdo de peixes na quase totalidade dos pontos, sendo adequada
apenas aos usos previstos na classe 3 e 4 da Resolucdo CONAMA
357/05.

A deterioracdo da qualidade das aguas apresenta grande impacto na
regido estudada, visto que além de os usuarios da regido disporem de
agua em pouca guantidade e sofrerem uma situacdo de déficit hidrico
quantitativo, ou seja, a disponibilidade de 4gua para os diversos usos é
menor do que a sua necessidade, soma-se a isso o fato de essa agua
apresentar-se imprépria para muitos dos usos feitos na regido, o que
agrava ainda mais a disponibilidade hidrica e gera um déficit hidrico

quali-quantitativo.
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6.2. RECOMENDAGCOES

ApoOs a realizacdo deste estudo prospectivo sobre a qualidade de agua
superficial e subterranea da microbacia do corrego Bananal, bem como sua
influéncia no déficit hidrico da regido, surgiram-se possibilidades para a
elaboracao de trabalhos futuros:

e Que reproduzam esse estudo em outras regides, visando verificar a
representatividade dos resultados obtidos nessa pesquisa.

e Que aprofundem a avaliacdo da contribuicAo de cada uso para o
agravamento dos problemas de desconformidades da qualidade da
agua.

e Que avaliem quantitativamente a influéncia da qualidade da &gua no
déficit hidrico por cultura.

e Que avaliem as razbes da utilizacdo da agua em situacbes de
desconformidade com as legislacdes.

e Que sejam feitas revisdes nas resolucdes abordadas neste estudo, a
fim de que sejam considerados valores limites para diversos parametros

gue atualmente ndo sao contemplados.
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