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RESUMO

O enquadramento é uma importante ferramenta para auxiliar no planejamento e gestdo dos recursos hidricos,
com isso o presente trabalho tem por objetivo classificar a &gua do Rio Cricaré, no trecho urbano do municipio
de Nova Venécia, através da medicdo dos parametros fisico-quimicos: turbidez, soélidos sedimentaveis,
temperatura, oxigénio dissolvido e pH, avaliando as principais fontes poluidoras. As amostragens foram
realizadas entre outubro de 2014 a janeiro de 2015, totalizando 104 dias, em periodos distintos, sendo 5 coletas
em cada ponto totalizando 15 analises dos parametros selecionados. Os locais de amostragem (P1, P2 e P3) se
encontram situados no trecho urbano do Rio Cricaré dentro do municipio de Nova Venécia (ES). Anélise do
pH mostrou valores entre 7,99 e 6,66 estando de acordo com a resolucdo 357/05 para classe 2, 0 mesmo
ocorreu para os resultados do oxigénio, onde todas as amostras obtiveram valores acima de 5 mg/l, exceto que
uma das amostras do ponto 3 obteve concentracdo de 4,02. A turbidez apresentou valores variantes maior que
1000 e 6,93 NTU. A maior concentracdo esta relacionada a precipitacdo e 0 menor ao periodo de seca. Houve
correlagdo entre a ocorréncia de sélidos sedimentaveis que apenas foi significativo no periodo chuvoso com
valores entre 1,2 mg/l no ponto 1 e 0,8 mg/l no ponto 3. A condutividade elétrica e a temperatura também
estdo relacionadas a precipitacdo, mostrando valores altos nos periodos secos e baixos nos periodos chuvosos.
Dentro do contexto das amostragens, a precipitagdo se mostrou uma varidvel forte na alteracdo das condigdes
do rio Cricaré influenciando de maneira positiva e negativa os parametros analisados.

Com base nas caracteristicas fisico-quimicas da agua analisada, podemos enquadrar o rio Cricaré como Classe
11, pois atende aos requisitos da CONAMA 357/05 e este enquadramento esta em conformidade com o tipo de
tratamento (Tratamento convencional) no qual a suas dguas passam para serem distribuidas para a populacgao
do municipio de Nova Venécia. Ao analisar as fontes de polui¢do do rio Cricaré, podemos destacar como
poluicdo natural, a erosdo e lixiviacdo do solo para dentro do leio do rio e como fonte antropogénica de
poluigdo o despejo de esgoto doméstico e industrial sem tratamento no perimetro urbano do municipio de
Nova Venécia.

PALAVRAS-CHAVE: Rio Cricaré, Enquadramento, Precipitacdo, Esgoto Doméstico, Erosdo e Lixiviacao.

INTRODUGAO

A agua, um recurso indispensavel para a sobrevivéncia de todas as espécies, exerce uma influéncia decisiva na
qualidade de vida das populacbes. Contudo, 0 modo como séo utilizados e gerenciados os recursos hidricos
tem levado a um nivel de degradacdo ambiental e a um risco de escassez de &gua que comprometem a
qualidade de vida das gerac@es futuras. (FERREIRA e CUNHA, 2005)

Neste sentido a¢Ges para a protecdo da qualidade dos recursos hidricos sdo fundamentais para manter a vida
aquatica, a saude e o bem-estar das pessoas. Dentro deste contexto o enquadramento de corpos hidricos é uma
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das maneiras encontradas atualmente para medir o grau de deterioracdo da &gua e estabelecer modos de
diminuicdo da degradacéo de recursos hidricos.

A resolucdo do CONAMA 357/05, define o enquadramento como sendo:

“Estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da agua (classe) a ser, obrigatoriamente, alcancado ou
mantido em um segmento de corpo de agua, de acordo com os usos preponderantes pretendidos, ao longo do
tempo. ”

Segundo o artigo 9° da lei nimero 9433 de 8 de janeiro de 1987, que institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, o enquadramento tem por objetivo:

“| - assegurar as aguas qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem destinadas;
Il - diminuir os custos de combate a poluicdo das aguas, mediante agfes preventivas permanentes.

Desta forma o enquadramento é uma importante ferramenta para auxiliar no planejamento e gestdo dos
recursos hidricos. O presente trabalho tem por objetivo classificar a &gua do Rio Cricaré, no trecho urbano do
municipio de Nova Venécia, através da medicdo dos parametros fisico-quimicos: turbidez, solidos
sedimentaveis, temperatura, oxigénio dissolvido e pH, avaliando as principais fontes poluidoras.

MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDO

O rio Cricaré é um importante recurso para o abastecimento pablico de 4gua de muitos municipios e por isso
precisa ser conservado. De acordo Figueiredo et.al (2008), pertencente a bacia hidrografica do Rio Séo
Mateus, o Rio Cricaré nasce na cidade de S&o Félix de Minas, no estado de Minas Gerais, a uma altitude de
1000 metros em relaco ao mar, possui uma extensdo de 188 km e suas dguas atravessam 11 cidades no
Espirito Santo.

A regido atravessada tem basicamente, dois tipos climaticos: o tropical imido (chuvoso), nas proximidades do
litoral, e o tropical sub-Umido, com estacdo seca no inverno, nas cabeceiras. Assim sendo, o indice
pluviométrico anual médio que varia de 1300 mm, na faixa litordnea, a 800 mm perto das nascentes. (ANA,
2005)

A condi¢do a qual se encontra o rio atualmente e a escassez de agua devido a seca tém demonstrado os
impactos que o uso e ocupacdo do solo e outras atividades antrépicas, como o langamento de efluentes
domésticos, tem causado na qualidade da agua do rio. O aparecimento de ilhas de areia, provocam o
assoreamento do leito e o tornam apto a enchentes, prejudicando a cidade de Nova Venécia situada as suas
margens. Na sua grande extensdo, a falta da mata ciliar agrava a condi¢do fisica do rio, prejudicada também
pelo crescimento de parte da cidade de Nova Venécia dentro do leito do rio Cricaré, conforme indicado na
Figura 1.
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O curso do Rio Cricaré ao se aproximar do perimetro urbano da cidade de Nova Venécia, favorece a
diminui¢do da velocidade de escoamento da &gua, principalmente devido a existéncia de uma pequena
barragem, construida para facilitar a coleta de agua para abastecimento publico, esse ritmo lento torna-o apto a
sedimentacdo de materiais aproveitados pelas empresas de extracdo de areia. Apds transcender a barragem a
declividade proporcionada pelas estruturas rochosas dentro do leito do rio colaboram para um escoamento
mais rapido, voltando a diminuir logo ao deixar o perimetro urbano do municipio.

LOCALIZACAO DOS PONTOS DE COLETA

A localizacdo dos pontos de coleta levou em consideracdo a facilidade de acesso a éarea por automdvel e
proximidade ao laboratério onde ocorreram as analises, para que ndo houvesse a necessidade de utilizar
técnicas de preservagdo de amostras.

O ponto de coleta 1 (P1), encontra-se em uma area acima do perimetro urbano. As margens do rio encontram-
se sem protecdo da mata ciliar, tendo em seu entorno presenca de pastagens. O ponto de coleta 2 (P2),
encontra-se dentro do perimetro urbano, onde ha lancamento de efluentes domésticos sem tratamento e no
trecho entre o P1 e P2 ocorre a atividade de extracdo de areia. O ponto de coleta 3 (P3) esta localizado abaixo
do perimetro urbano, e as margens deste ponto do rio, encontra-se uma pequena distribuicdo de moradias de
familias de baixa renda, mas h& predomindncia maior de pastagens. Os pontos de coleta estdo representados
abaixo na Figura 2.
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Figura 2: Area de estudo e localizac&o dos pontos de coleta. Fonte: Geobases (Adaptado)

AMOSTRAGEM E ANALISE LABORATORIAL

As amostragens foram realizadas entre outubro de 2014 a janeiro de 2015, totalizando 104 dias, em periodos
distintos, sendo 5 coletas em cada ponto totalizando 15 analises dos pardmetros selecionados. As coletas foram
realizadas no periodo que antecede as 10:00 horas da manha. Os locais de amostragem (P1, P2 e P3) se
encontram situados no trecho urbano do Rio Cricaré dentro do municipio de Nova Venécia (ES). Neste
trabalho os pardmetros analisados séo oxigénio dissolvido (OD), potencial hidrogenidnico (pH), temperatura,
turbidez e s6lidos sedimentaveis.

A determinacédo do pH e turbidez foi por meio do pHmetro e turbidimetro, respectivamente. Para o oxigénio
dissolvido e temperatura, utilizou-se o oximetro. Por fim, a quantificacdo dos sélidos sedimentaveis foi
realizado pelo cone de imhoff, obedecendo a norma NBR 10561 de 1988. Todas as analises foram recolhidas
em recipientes de polietileno, e enviadas para posterior processamento e analises no laboratério de Qualidade
da Agua da Faculdade Capixaba de Nova Venécia-Multivix.

Os parametros analisados foram comparados com o disposto na resolucgdo CONAMA n°. 357/05, para
identificacdo da classe de agua doce a qual o rio Cricaré se enquadra. O parametro, solidos sedimentaveis, foi
utilizado apenas para avaliacdo de fontes poluidoras.

DADOS METEOROLOGICOS

Foram observados e quantificados o volume das chuvas durante os periodos de analises, com dados obtidos
através da Estacdo Meteoroldgica de Observacdo de Superficie Automética do Instituto Nacional de
Meteorologia, estagdo A623 cujo registro é 21 UTC. Passou-se a ser observado os dados pluviométricos no
inicio do més de outubro de 2014 até a Gltima analise em janeiro de 2015.
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Figura 3: Precipitagdo registrada durante o periodo de realizacao do trabalho
RESULTADOS

Os resultados obtidos com analise do pH da agua do Rio Cricaré em diferentes épocas sdo apresentados abaixo
na Figura 4.
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Figura 4: Valores de pH, nas diferentes épocas e pontos do Rio Cricaré

A resolugdo CONAMA 357/05 determina a faixa de pH para aguas doce classe Il entre 6 e 9. Em todas as
analises os valores obtidos se encontraram dentro da faixa exigida pelo CONAMA. A andlise realizada aos 9
dias, foi a que apresentou os menores valores de pH, variando entre 6,66 e 7,12, ja a analise realizada os 34
dias foi a que apresentou os maiores valores de pH, variando entre 7,92 e 7,99.
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Figura 5: Valores de turbidez, nas diferentes épocas e pontos do Rio Cricaré

De acordo com Tavares (2005), o parametro turbidez é a medida da capacidade da agua em dispersar a
radiacdo solar. E expressa por NTU (Nephelometric Turbidity Units) e sofre influéncia direta da presenca de
s6lidos em suspensdo, que impedem que o feixe de luz penetre na agua, reduzindo a fotossintese da vegetacdo
submersa e algas.

A resolucdo CONAMA 357/05 para aguas doces classe Il estabelece turbidez maxima de 100 NTU, valor este
ultrapassado na andlise realizada aos 58 dias, o turbidimetro apresentou valores maiores que 1000 NTU, nos
trés pontos analisados, indicando a impossibilidade de apresentar os valores exatos da amostra.

Os menores valores de turbidez foram encontrados na andlise realizada no 1° dia, onde valores variaram de
11,39 NTU no P1 e 6,93 NTU no P3.

1,40 -
1,20 -
1,00 -
0,80 -
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00 ——I% i o A |

Sélidos sedimentaveis ml/L

-

Tempo(dias)

—4—P1 —l—P2 P3

Figura 6: Solidos sedimentaveis, nas diferentes épocas e pontos do Rio Cricaré.

Em todas as andlises realizadas, os solidos sedimentaveis ndo apresentaram valores expressivos, exceto na
amostra realizada aos 58 dias, onde os 3 pontos analisados, apresentaram respectivamente, 1,20, 1,00 e 0,80
ml/L de sélidos sedimentaveis. Ocorreu a correlacdo entre as amostras de solidos sedimentaveis e turbidez,
gue apresentaram aos 58 dias, 0os maiores valores. A quantificacdo de solidos sedimentaveis s6 foi possivel
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devido as fortes precipitacfes que atingiram as areas de contribuicdo da sub-bacia hidrografica do rio Cricaré,
ja que sem chuva os resultados ndo eram considerados significativos.
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Figura 7: Temperatura da agua, nas diferentes épocas e pontos do Rio Cricaré.

De acordo com Gongalvez (2009) a temperatura é diretamente proporcional a velocidade das reagdes
quimicas, a solubilidade das substancias e ao metabolismo dos organismos presentes no ambiente aquatico. A
alteracdo da temperatura das aguas naturais decorre principalmente da insolacdo e, quando de origem

antrépica, de despejos industriais de maquinas e caldeiras.

As menores temperaturas da dgua foram encontradas no periodo de maior precipitacdo, entre os 9 e 58 dias.
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Figura 8: Oxigénio dissolvido, nas diferentes épocas e pontos do Rio Cricaré.

A resolucito CONAMA 357/05 para aguas doces classe |1, exige que o oxigénio dissolvido, em qualquer
amostra ndo pode ser inferior a 5 mg/L O,. Todas as amostras ficaram acima dos 5 mg/L, exceto a amostra
realizada aos 104 dias, que apresentou valor de 4,02 mg/L. Nota-se que em todas as analises realizadas o P3,
sempre apresenta 0s menores valores de oxigénio dissolvido. Esse fato pode ser oriundo da proximidade de
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casas que se localizam préximo ao ponto de coleta, que despejam diretamente seu esgoto dentro do rio
Cricaré.
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Figura 9: Condutividade elétrica, nas diferentes épocas e pontos do Rio Cricaré.

De acordo com Souza (2010) a condutividade elétrica € a capacidade que a dgua possui de conduzir corrente
elétrica, estando esse parametro relacionado com a presenca de ions dissolvidos na agua, que séo particulas
carregadas eletricamente. Quanto maior for a quantidade de ions dissolvidos, maior sera a condutividade
elétrica na agua.

Os maiores valores de condutividade elétrica foram encontrados na amostra do 1° dia, sendo este também o
periodo de menor precipitacdo e 0os menores valores foram encontrados nas amostras realizadas aos 58 dias,
periodo que também apresentou maior precipitagdo. Souza (2010), em seu trabalho de avaliagéo da qualidade
da agua do rio Paraiba do Sul no municipio de Taubaté-SP, constatou a mesma tendéncia.

Dentro do contexto das amostragens, a precipitacdo se mostrou uma variavel forte na alteracdo das condicbes
do rio Cricaré influenciando de maneira positiva e negativa os pardmetros analisados. Ao iniciar as
amostragens do ponto 1, periodo em que se passava por uma crise hidrica, onde pardmetros como temperatura
apresentavam valores altos devido a forte radiagéo solar sobre a agua do rio, todavia, ja aos 34 dias, com o fim
do periodo de estiagem, o maior volume de agua no rio Cricaré proporcionado pela chuva contribuiu para a
elevacdo da concentracdo de oxigénio dissolvido, condutividade e diminuicdo da temperatura. Tais
informacdes certificam a relagdo préxima entre a precipitacdo e as caracteristicas de andlise de qualidade da
agua.

Ao analisar as fontes de poluicdo do rio Cricaré, podemos destacar como poluicdo natural, a erosdo e
lixiviagcdo do solo para dentro do leio do rio e como fonte antropogénica de poluicdo o despejo de esgoto
domeéstico e industrial sem tratamento no perimetro urbano do municipio de Nova Venécia.

E notavel a contribuicio dessas fontes de poluicdo no declinio da qualidade da 4gua no periodo amostrado e
analisado, e os resultados das varidveis analisadas certificam tais alteracoes.

Todavia a determinacédo de solidos sedimentaveis contribui para auxiliar no diagndstico rapido, do uso do solo
na sub-bacia do rio Cricaré e com base nos seus resultados e da turbidez da agua podemos considerar que o
nivel de degradacéo do solo esta elevado. A falta de praticas conservacionistas, o descaso com a erosdo, falta
de mata ciliar e 0 avango da agricultura e pecuaria e da cidade sobre as margens do rio, contribuem com a
poluigdo natural através do solo, matéria organica, minerais tornando o solo principalmente menos fértil e
diminuindo a disponibilidade hidrica devido ao assoreamento dos recursos hidricos.
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Do ponto de vista antropogénico, o lancamento de esgoto doméstico e industrial in natura, estad provocando
uma diminuicdo significativa na concentrago de oxigénio no ponto 3, somado ainda a existéncia da barragem,
que em periodos de seca, baixos volumes de agua trasbordam, tornando o rio em certos pontos um verdadeiro
corrego. E importante destacar que a lei n° 9433 de 1997, estabelece como uso primordial o abastecimento
publico e a dessedentagdo de animais, por isso, vale ressaltar que estd pequena barragem é de extrema
importancia para 0 municipio onde esta construida, sem ela, no final de 2014 a cidade poderia ter ficado sem
agua para abastecimento publico ou com racionamento rigoroso. Por outro lado, o represamento quase total da
agua a montante do ponto 2 no periodo da seca, contribuiu para aumentar a concentracdo de materiais
poluentes e contaminantes provindos do sistema de coleta do esgoto da cidade deteriorando a qualidade da
agua e da vida aquatica.

Apo6s tudo isso e com base nas caracteristicas fisico-quimicas da agua analisada, podemos enquadrar 0 rio
Cricaré como Classe Il, pois atende aos requisitos da CONAMA 357/05 e este enquadramento estd em
conformidade com o tipo de tratamento (Tratamento convencional) no qual a suas aguas sdo submetidas para
serem distribuidas para a popula¢do do municipio de Nova Venécia.

A qualidade da 4gua do Rio Cricaré provavelmente ird melhorar ap6s a inauguracao da Estacdo de Tratamento
de Esgoto, previsto para o ano de 2016, melhorando a vida dos seres aquaticos, aspectos estéticos e
contribuindo com a sadde publica da populacdo. Todavia a¢des de combate a poluicdo natural devem ser
implantadas, para proteger e conservar este recurso indispensavel e limitado.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

A qualidade da &gua do rio Cricaré sofre influéncia principalmente pelo uso do solo e pelo despejo de esgoto
domeésticos e industrial, elevados ainda mais pela precipitagéo.

Analise do pH mostrou valores entre 7,99 e 6,66 estando de acordo com a resolucdo 357/05 para classe 2, 0
mesmo ocorreu para os resultados do oxigénio, onde todas as amostras obtiveram valores acima de 5 mg/I,
exceto que uma das amostras do ponto 3 obteve concentracdo de 4,02.

A turbidez apresentou valores variantes maior que 1000 e 6,93 NTU. A maior concentragdo esta relacionada
a precipitacdo e o menor ao periodo de seca. Houve correlagdo entre a ocorréncia de solidos sedimentaveis
que apenas foi significativo no periodo chuvoso com valores entre 1,2 mg/l no ponto 1 e 0,8 mg/l no ponto
3. A condutividade elétrica e a temperatura também estdo relacionadas a precipitacdo, mostrando valores
altos nos periodos secos e baixos nos periodos chuvosos.

O enquadramento como classe Il é o mais apropriado para o rio Cricaré, levando em consideracdo 0s
parametros analisados neste trabalho.

E possivel melhorar a qualidade de agua através do tratamento dos esgotos e da melhor participagdo do poder
publico sobre a melhoria das condi¢es sobre 0 uso ocupacdo do solo, combatendo a erosdo e incentivando
préticas de conservacao do solo.

Em relacdo aos pardmetros analisados, concluiu-se que de uma forma geral sdo bons os resultados
apresentados, no que diz respeito & qualidade da agua, porém é possivel melhorar os indices e diminuindo
assim, os custos no tratamento da agua para abastecimento.

E de extrema necessidade a melhoria e conservagdo das aguas do rio Cricaré para o municipio de Nova
Venécia, por ser a Unica fonte hidrica capaz de fornecer 4gua para a populagdo urbana.
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