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Abstract

Knowing the characteristics of water bodies, especially those that directly attend the
population, is essential to maintain parameters of water quality. Antropic action and soil
properties directly interfere in the quality of water bodies. In order to recognize and identify
water quality, the Minas Gerais Water Management Institute evaluates 9 parameters that,
analyzed, give rise to the Water Quality Index, which translates in an objective way to the
authorities and public the influence of development processes on the environmental
dynamics of aquatic environments (IGAM, 2017). Based on this, this study seeks to compare
information from the IQA of the Mucuri River Basin with the use and occupation of soil in
this region, in order to identify the influence of soil use on water quality. It was observed
better values of IQA for regions near forest arecas and a negative impact on the IQA caused
by the presence of the main urban center of the Mucuri Basin.
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1. Introducao

A agua ¢é considerada como essencial para vida
humana e para outros organismos vivos. A preocupagdo com
a quantidade e a qualidade dos recursos hidricos disponiveis
para o consumo humano e para atividades agropecuarias e
industriais tem sido uma realidade mundial (Harguinteguy et
al., 2016).

O crescimento populacional constante e o aumento do
uso da terra t€m afetado a qualidade dos corpos d’agua
devido a atividades antropogénicas diversas. Dependendo do
tipo de uso da terra, é possivel verificar um aumento no
escoamento  superficial, transportando sedimentos e
nutrientes, afetando a qualidade dos recursos hidricos. (Neto
et al., 2017). Outro fator importante a ser considerado ¢ a
polui¢do das aguas devido a langamentos de esgotos
sanitarios nos corpos d’agua e a processos erosivos causados
por manejo inadequado do solo (IGAM, 2014).

A qualidade da 4gua ndo se refere necessariamente ao
seu estado de pureza, mas as suas caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas e com isso definir os seus possiveis
fins de utilizagdo e quais as praticas de gestdo a serem
adotadas. Essas caracteristicas podem ser geradas por
condigdes naturais ou intervengdes antropicas.

Sabendo que as atividades antropogénicas afetam
diretamente as caracteristicas da paisagem, uma pesquisa do
uso e ocupacdo da terra relacionado com os pardmetros de
classificagdo da qualidade da agua tem sido importante para
identificar novos impactos ambientais, avaliar as possiveis

influencias dos usos diversos do solo no meio aquatico e
obter um melhor manejo das bacias hidrograficas (Neto et al.,
2017).

A bacia hidrografica do rio Mucuri vem sofrendo
graves crises hidricas e tem a sua fonte de renda concentrada
em atividades agropecuarias, além de demandar grandes
volumes de 4gua em suas producdes causam grandes
impactos para os recursos hidricos. Desta maneira o Indice de
Qualidade das Aguas é um importante indicador da condi¢io
dos corpos d’agua e um componente significativo para a
gestdo dos recursos hidricos.

O uso de ferramentas espaciais avancadas como o
Sistema de Informacdo Geografica (SIG) torna mais facil o
acesso as caracteristicas da cobertura do solo e possibilita
extrair importantes informagdes topograficas para analises de
bacias hidrograficas (Kang et al., 2010). Assim, uma analise
dos Indices de Qualidade das Aguas, apresentado pela
Agéncia Nacional de Aguas, combinado com o SIG da Bacia
Hidrografica do Rio Mucuri trard informagdes precisas
quanto a influéncia do uso e ocupagio do solo na qualidade
da agua desta regido.

2. Metodologia
2.1. Area de estudo
A Bacia Hidrografica do Mucuri (Figura 1) ¢ uma

sub-bacia do Atlantico Leste, localizada em maiores
proporgdes no estado de Minas Gerais, com partes no
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Espirito Santo e Bahia. Composta por 17 municipios,
destacando-se Teodfilo Otoni como o maior centro urbano,
com populagdo total estimada em aproximadamente 142 mil
habitantes (IBGE, 2017). A bacia tem como principais fontes
de renda a agricultura, pecudria e atividade mineradora. O rio
Mucuri, principal da bacia, estende-se por 446 km desde sua
nascente até desaguar no oceano. Possui 45 metros de largura
média e seus principais afluentes sdo os rios Todos os Santos,
Pampa, Marambaia e Negro (IGAM, 2016).

~
w+r
Legenda

Bacia Hidrografica rio Mucuri
Brasil

17°240°8

1:1.100.000

Localizagao da bacia do rio Mucuri

AT

_'7\‘4{»,‘—?\,, 4_;\ I '{\’
L S
'-N.Z‘Qfs.ji

7488

18"

0 20 4 80 120
— — km

42°02TW ATTE'W 40°2'10°W

Figura 1 — Localizagdo da bacia hidrografica do rio Mucuri.
2.2. Classificaciao do uso do solo

Para realizag@o do processo de classificagdo do uso do
solo utilizou-se do software de sistemas de informacgdes
geograficas (SIG) ArcGIS, versdo 10.0.

Adotou-se o processo de classifica¢do supervisionado,
cuja metodologia ¢ amplamente empregada nos estudos de
mapeamento ¢ avaliagdo das mudangas ocorridas no uso e
cobertura da terra (Filho e Faria, 2015). Para isto, coletou-se
poligonos retangulares (4x3 pixels) como amostras de cada
classe, seguindo recomendagdes de Congalton (2005) e
McCoy (2005). Estas amostras foram utilizadas para gerar
padrdes para cada classe, denominados assinaturas. Com
estas assinaturas, a imagem original pode ser classificada nas
classes indicadas através da ferramenta Maximum Likelihood
Classification (MLC) (Gonzales & Woods, 2000). O
processo final de classificacdo e filtragem seguiu os
procedimentos descritos por Almeida (2016).

2.3. Indice de qualidade da agua

O indice de Qualidade da Agua (IQA) ¢ um indicador
da qualidade das aguas superficiais, criado para traduzir de
forma objetiva as autoridades e ao publico a influéncia dos
processos de desenvolvimento na dinamica ambiental dos
ambientes aquaticos (IGAM, 2017).

Foi criado em 1970 pela National Sanitation
Foundation (NSF — Fundag@o Nacional do Saneamento) e
adotado inicialmente pela Companhia Ambiental do Estado
de SZo Paulo (CETESB), sendo, nas décadas seguintes,
adotado por outros estados brasileiros (AGENCIA
NACIONAL DAS AGUAS, 2017). Os parametros utilizados
para calculo do IQA sd3o, em sua maioria, indicadores de
contaminagdo causada por langamento de esgotos
domésticos.

O IQA ¢é composto por 9 pardmetros, que possuem seu
respectivo peso na composi¢ao do indice, de acordo com sua

importancia relativa para a qualidade da agua, sendo eles
(parametros (peso)): Oxigénio Dissolvido (OD) (0,17);
Coliformes Termotolerantes (0,15); Potencial
Hidrogenionico (pH) (0,12); Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) (0,10); Temperatura da Agua (0,10);
Nitrogénio Total (0,10); Fosforo Total (0,10); Turbidez (0,8)
e Solidos Totais (0,8) (AGENCIA NACIONAL DAS
AGUAS, 2017). A analise destes fatores contribui para
obteng@o de um niimero Unico, que varia de 0-100 e indicam
a qualidade da agua do corpo hidrico, classificada de acordo
com a tabela (1).

Tabela 1 — Classificacdo do indice de qualidade da agua.

IQA Classificacao
91-100 Otimo
71 -90 Bom
51-70 Médio
26 - 50 Ruim
0-25 Péssimo
3. Base de dados

3.1. Imagens de satélite

As imagens utilizadas foram disponibilizadas
gratuitamente na Internet pela United States Geological
Survey — USGS (Unidade de Pesquisa Geoldgica dos Estados
Unidos).

As imagens foram referenciadas com base no datum
SIRGAS 2000, fuso 24 do hemisfério sul e com sistema de
coordenadas UTM, com unidades em metro. Foram
consideradas as classes de Floresta, Solo Exposto, Agua,
Area Urbana, Area Agricola e Campo, baseados nas
caracteristicas conhecidas da regido.

3.2. Dados de qualidade da agua

Considerando a importancia deste indice para
conhecimento da qualidade dos corpos hidricos superficiais,
o Instituto Mineiro de Gestio das Aguas realiza, desde 1997,
o monitoramento das aguas do estado. Sendo realizado em
locais estratégicos (ponto de entrega ou locais com
problemas conhecidos), contando com aproximadamente 580
pontos de coleta distribuidos nas bacias hidrograficas do
estado (IGAM, 2017). Séo avaliados ao todo 57 parametros,
e os resultados sdo publicados trimestralmente e anualmente
em relatorios de monitoramento, apresentando os dados por
estagdes de observagao e por bacias hidrograficas.

Este estudo teve como base o relatério anual do ano
de 2016, divulgado pelo IGAM, e utilizou os resultados
obtidos para o Indice de Qualidade da Agua das estagdes de
monitoramento localizadas na por¢do mineira da Bacia
Hidrografica do Mucuri, visando analisar a interferéncia do
uso e ocupacao do solo no IQA da regido.

4. Resultados e discussao

Os valores do IQA obtidos pelo IGAM segundo o
relatorio do ano de 2016 sdo apresentados na tabela (2)
juntamente com os pardmetros que se encontraram alterados.
Verifica-se que o IQA da bacia hidrogréfica do rio Mucuri
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variou de 45,2 a 73,6 no ano de 2016, desta maneira é
apresentando uma classificagdo de IQA de ruim a bom.

Tabela 2 — indice de qualidade da 4gua (IQA) na bacia hidrografica
do rio Mucuri.

Estaciio IQA Contaminacio EnrlquAec.lmeto
fecal organico
MUO001 75,6 - B
MUO002 71 R }
MUO003 72,9 - _
MUO005 76,3 - _
MU006 61,6 - _
MU007 452 Escherz:chia DBO: P: N
coli.
MUO008 65.6 Escher{chla P
coli.
MU009 65.5 Escher{chla P
coli.
MUO11 75,8 - )
MUO13 58.9 Escherz:chia i
coli.
MUO14 57.6 Escher{chla P
coli.

Nota: DBO (demanda bioquimica de oxigénio); P (fosforo total); N
(nitrogénio total).

Os parametros que apresentaram alteragdes nas
estagdes analisados foram os coliformes termotolerantes, o
fosforo total, a demanda bioquimica de oxigénio e o
nitrogénio total. Tais alteragdes podem ser justificadas por
descarte de efluentes domésticos e areas agropecuarias
proximas a corpos d’agua sem a presenca de mata ciliar, pois
em eventos de precipitagdo a matéria organica e sedimentos
podem ser transportados para o leito dos rios (Campos et al.,
2011).

A figura (2) apresenta o mapa do uso e ocupagdo do
solo e o Indice de Qualidade das Aguas (IQA) dos principais
rios da bacia hidrografica do rio Mucuri. Nota-se que a
maioria dos corpos d’agua da area de estudo apresenta um
IQA classificado como bom ou médio e apenas um dos
corpos d’agua afigura-se com um IQA ruim.
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Figura 2 — Uso do solo e indice de qualidade da 4gua na bacia
hidrografica do rio Mucuri.

A tabela (3) aponta as areas de uso e ocupagao do solo
e as suas porcentagens na bacia hidrografica do rio Mucuri.
Percebe-se que a classe Campo ocupa a maior area da regido
estudada, chegando a 41,86%, seguida por Area Agricola
com 31,98%, Floresta com 19,80%, Solo Exposto com
5,10%, Mancha Urbana com 1,12% e Agua que ocupa apenas
0,14% do territorio. A predominancia das classes de Campo e
da Area Agricola era esperada, tendo em vista que a
economia da regido se baseia em atividades agropecuarias.
(Godinho et al., 2008).

Tabela 3 — Area das classes de uso do solo.

Classe Area (km?) Area (%)
Agua 23,01 0,14
Area Agricola 5249,50 31,98
Campo 6871,33 41,86
Floresta 3261,50 19,80
Mancha Urbana 182,80 1,12
Solo Exposto 837,00 5,10

A estacdo MUO0O07, que apresentou o IQA mais baixo
da bacia hidrografica do rio Mucuri, esta localizada apds do
municipio de Teofilo Otoni e ¢ atendido pela Companhia de
Saneamento de Minas Gerais (COPASA). Teofilo Otoni
possui  85.623 habitantes atendidos pelo esgotamento
sanitario (aproximadamente 60% da populagdo total), sendo
coletados 3.526,47 (1000 m3/ano), dos quais cerca de 72%
recebem algum tipo de tratamento antes de serem
direcionados ao rio Todos os Santos, afluente que corta o
municipio (SNIS, 2015).

A andlise do IQA do rio Embu-Guagu na regido
metropolitana de Sdo Paulo feita por Dalmas et al. (2015),
apresentou  alteragdes dos  parametros  coliformes
termotolerantes ¢ DBO e os autores consideram que dada
variagdo ocorreu devido a alta carga de langamento de esgoto
doméstico no corpo d’agua.

Alteragdes nos parametros de foésforo e nitrogénio
também foram encontradas em estudos feitos no arroio Ouro
Verde em Foz do Iguagu por Silva e Lourengo (2016), que
foram justificados pela presenca de matéria organica
existente nos efluentes liquidos e solidos langados ao longo
do curso d’agua e a presenca de areas agricultaveis que
causam uma polui¢do difusa através da lixiviagdo de matéria
orgénica, fertilizantes e defensivos agricolas.

Em estudo feito por Pontes et al. (2012), em que
analisaram o efeito do uso e ocupacdo do solo sobre a
qualidade da &4gua na microbacia do corrego Banguelo,
localizado no municipio de Contagem — MG, definiu que
localidades que se encontram proximas a regides com
presenca de vegetacdo apresentam melhores valores de IQA
do que localidade inseridas proximas de areas de atividades
agropecudrias e centros urbanos por serem pontos de
langamento de esgoto e outros residuos que agravam a
qualidade das aguas.

A correlagdo entre o uso do solo e o IQA foi
observada também por Pinto Filho et al. (2012), onde
investigaram a relagao desses parametros na Lagoa do Apodi
— RN, concluindo que o uso e ocupacao do solo interfere na
qualidade da 4gua, sendo que em regides onde apresentam
maior concentragdo demografica detém piores IQAs.
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Yu et al. (2016) encontraram resultados semelhantes
em estudos feitos na bacia hidrografica do rio Wei situada na
China, onde os resultados demonstraram que a indicagdo do
uso do solo interferiu de forma significativa na qualidade da
agua, concluindo assim que todas as formas de uso e
ocupacdo do solo afeta de algum modo a qualidade e a
quantidade das aguas.

5. Conclusao

Os resultados do IQA para a bacia hidrografica do rio
Mucuri no ano de 2016 apresentou a classificacdo e em sua
maioria como bom e médio, tendo apenas uma estacdo
classificada com ruim. Desta maneira pode-se perceber que a
regido vem sofrendo fortes influéncias antrépicas e com o
auxilio do estudo de uso e ocupag@o do solo pdde-se notar
que as atividades agropecuarias e o descarte de efluentes
domésticos tiveram grande impacto na qualidade das aguas
na regido e as areas que apresentam area preservada e matas
ciliares demostram um IQA mais elevado.

Portanto se mostra necessario praticas de gestdo que
visem a recuperagdo das matas ciliares e componentes
florestais ¢ uma efetivagdo do sanecamento ambiental e
praticas sustentdveis de manejo, para que os impactos
hidricos sejam diminuidos.
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