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As bacias dos rios Peruipe, Itanhém e Jucurucu tém grande relevancia para o abastecimento de diversos
municipios do Extremo Sul da Bahia. Portanto, monitorar e avaliar a qualidade dessas aguas € fundamental
para a gestdo sustentavel dos recursos hidricos dessa regido. Nesse contexto, o presente trabalho objetivou
avaliar a qualidade da agua desses rios em 12 pontos de monitoramento situados em 8 municipios. Para tanto,
utilizou-se dados extraidos do Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Estado da Bahia (INEMA),
dentre eles coliformes termotolerantes, clorofila-a, nitrato, nitrogénio, temperatura, salinidade, alcalinidade,
solidos dissolvidos totais, turbidez, potencial hidrogenidnico, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de
oxigénio, demanda quimica de oxigénio, fésforo total e aménia, bem como o indice de Qualidade da Agua
(IQA) entre 2009 e 2019. Os resultados obtidos foram comparados aos limites estabelecidos na Resolucéo
CONAMA N° 357 de 2005, tanto para as dguas doces Classe 2 quanto salobras Classe 1 e faixas de IQA.
Resultados de coliformes termotolerantes, solidos dissolvidos totais, turbidez, potencial hidrogenidnico,
oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, fosforo total e amdnia extrapolaram os padrBes
estabelecidos na resolugdo CONAMA N° 357/2005, estando diretamente relacionados ao uso e ocupacao do
solo, sem o devido acompanhamento de infraestrutura basica e auséncia de um esgotamento sanitario que
atenda adequadamente as comunidades localizadas préximas as bacias hidrogréficas. Os resultados do IQA
nas trés bacias variaram entre 56,3 e 72,1, o que indica que as dguas podem ser classificadas como qualidade

boa, apesar das alteracbes em alguns parametros.
Palavras-chave: qualidade das aguas, recursos hidricos, poluicéo.

The Peruipe, Itanhém and Jucurucu river basins have great relevance for the supply of several municipalities
in the extreme south of Bahia. Therefore, monitoring and evaluating the quality of these waters is essential
for the sustainable management of water resources in this region. In this context, the present study aimed to
assess the water quality of these rivers at 12 monitoring points located in 8 municipalities. To this end, data
extracted from the Institute of Environment and Water Resources of the State of Bahia (INEMA) were used,
including thermotolerant coliforms, chlorophyll-a, nitrate, nitrogen, temperature, salinity, alkalinity, total
dissolved solids, turbidity, potential hydrogen, dissolved oxygen, biochemical oxygen demand, chemical
oxygen demand, total phosphorus and ammonia, as well as the Water Quality Index (IQA) between 2009 and
2019. The results obtained were compared to the limits established in CONAMA Resolution N° 357 of 2005,
both for Class 2 freshwater and Class 1 brackish waters and IQA bands. Results of thermotolerant coliforms,
total dissolved solids, turbidity, hydrogen potential, dissolved oxygen, biochemical oxygen demand, total
phosphorus and ammonia extrapolated the standards established in CONAMA Resolution 357/2005, being
directly related to land use and occupation, without the due to the monitoring of basic infrastructure and the
absence of sanitary sewage that adequately serves communities located close to river basins. The results of
the IQA in the three basins varied between 56.3 and 72.1, which indicates that the waters can be classified as

good quality, despite changes in some parameters.
Keywords: water quality, water resources, pollution.

1. INTRODUCAO

A &gua é um recurso natural indispensavel, tanto para a vida humana, quanto para 0 meio
ambiente e manutencdo da biodiversidade presente em todo o planeta, apresentando grande valor
econémico e socioambiental. Em virtude disso, a utilizacdo desse recurso natural deve ser de
maneira consciente [1]. No entanto, nos Gltimos anos, foi cada vez mais notdria a constatacéo de
bacias hidrogréficas degradadas, situacdo ocasionada principalmente pelo crescimento
populacional exacerbado, pela industrializacdo e pelo uso e ocupacdo do solo sem o devido
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acompanhamento de infraestrutura basica, dentre elas esgotamento sanitario, limpeza urbana,
manejo de residuos sélidos, drenagem e manejo das aguas pluviais [2]. Tais fatores possuem
influéncia direta na quantidade e qualidade dos recursos hidricos em uma bacia hidrogréafica, sendo
estes determinantes no processo de desenvolvimento socioeconémico local [3, 4]. O indice que
analisa a qualidade da &gua de rios e bacias hidrograficas, bem como os parametros fisico-quimicos
e microbioldgicos, sdo instrumentos essenciais para a detec¢do do grau de poluicdo das aguas [5]
além de um indicador para que medidas de mitigagdo ou estratégias para a melhoria da qualidade
da &gua sejam criadas para o controle da poluicéo [6].

Diante desse cenario, como forma de preservar os recursos hidricos do territério, o Brasil conta
hoje com diversas legislacdes que visam assegurar a utilizacdo adequada dos recursos hidricos,
dentre elas a Lei N.° 9.433 de 1997 (institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos) [7], a
Resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) N.° 274 de 2000 (define os
critérios para a classificagdo de &guas destinadas a recreagdo de contato primario) [8], Resolugao
do CONAMA N.° 357 de 2005 (dispbe sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicdes e padrdes de langamento
de efluentes, e da outras providéncias) [9], Resolucdo do CONAMA N.° 396 de 2008 (dispbe sobre
a classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas e da outras
providéncias) [10], Resolu¢cdo do CONAMA N.° 430 de 2011 (dispde sobre as condigdes e padrdes
de lancamento de efluentes, complementa e altera a Resolucdo N° 357, de 17 de margo de 2005 do
CONAMA ) [11], a Norma Brasileira (NBR) N.° 12.212 de 1992 (dispde sobre projeto de pogo
para captacdo de agua subterranea) [12] e NBR N.° 12.244 de 1992 (dispde sobre procedimentos
para tamponamento de pogos) [13].

Como forma de monitorar e orientar acdes de gestdo da qualidade da agua e planejamento
ambiental, e como forma de sintetizar as informacGes obtidas a partir dos diversos parametros
fisicos, quimicos e microbioldgicos, determinados nas legislacbes referentes a qualidade dos
recursos hidricos, diversos indices foram elaborados, dentre eles o indice de Qualidade das Aguas
(IQA). Esse foi criado em 1970 pela National Sanitation Foundation para avaliar a qualidade da
agua dos rios e do mar, sendo a Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (Cetesb) a pioneira
em sua utilizagdo no Brasil, no ano de 1975, com o objetivo de proporcionar informacéo para
populacdo de forma fécil e transparente, sobre a qualidade da agua dos locais monitorados. No
decorrer dos anos, outros paises e estados brasileiros adotaram o IQA, atualmente um dos mais
utilizados em estudos para avaliar as condi¢Oes dos recursos hidricos no Brasil [14].

Quanto & responsabilidade de realizar esse monitoramento e orientagdo nos rios da unido
(aqueles que passam por mais de um estado brasileiro ou por territérios estrangeiros) fica a cargo
da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Ja os rios estaduais e as 4guas subterraneas, sio de
responsabilidade dos Orgdos Ambientais Estaduais. No caso da Bahia, o Instituto do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (INEMA), tem entre suas atribui¢fes o dever de fornecer a ANA
dados referentes aos recursos hidricos sob sua responsabilidade. Atualmente o INEMA monitora
134 rios, onde analisa cerca de 50 pardmetros de qualidade da agua, dentre eles coliformes
termotolerantes, potencial hidrogenidnico, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio,
amonia, sélidos dissolvidos totais e fésforo total [15].

A vista desse cenario, este estudo teve por objetivo analisar os dados de parametros da qualidade
da 4gua e do 1QA, e sua evolucdo temporal, entre 2009 e 2019, referente aos rios Peruipe, Itanhém
e Jucurugu, localizados no extremo sul da Bahia; identificar areas prioritarias para o controle da
poluicdo das aguas onde a sua qualidade possa estar mais comprometida; e propor ac@es preventivas
e corretivas.

2. MATERIAL E METODOS

A érea do estudo corresponde as bacias dos rios: Peruipe (4.120,08 km?), Itanhém (6.379,02
km?) e Jucurugu (5.978,52 km?). Essas bacias s&o gerenciadas pelo Comité de Bacias Hidrogréaficas
dos rios Peruipe, Itanhém e Jucurugu (CBHPI1J), que faz parte da Regido de Planejamento e Gestao
das Aguas Il (RPGA IIl) do estado da Bahia e abrange os municipios baianos: Alcobaca,
Caravelas, Ibirapud, Itanhém, Lajeddo, Medeiros Neto, Teixeira de Freitas, Vereda, Itamaraju,
Jucurucu, Nova Vigosa, Prado, Guaratinga, Itabela e Mucuri, e 0os municipios mineiros: Aguas
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Formosas, Bertopolis, Felisburgo, Fronteira dos Vales, Machacalis, Palmépolis, Rio do Prado,
Santa Helena de Minas e Umburatiba. O clima da regido é tropical, quente e imido, com cobertura
vegetal de floresta, ou seja, as temperaturas médias mensais sdo superiores a 18°C e ndo ha um s6
més com indice pluviométrico médio inferior a 60 mm [16].

Foram importados do sitio eletrénico do Sistema Estadual de InformacBes Ambientais e
Recursos Hidricos (SEIA) os dados dos parametros da qualidade da &gua e do IQA referentes a
Regido de Planejamento e Gestdo das Aguas (RPGA) dos rios em estudo para o periodo entre 2009
e 2019. As coletas foram realizadas pelo Instituto de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(INEMA). Os pontos de coleta, foco desta avaliacdo, estdo distribuidos entre oito municipios da
microrregido, sendo eles: Alcobaca, Itamaraju, Jucurucu, Medeiros Neto, Nova Vicosa, Prado,
Teixeira de Freitas e Vereda, classificados entre corpos de Classe 1 (Salobra) e Classe 2 (Doce)
(Tabela 1; Figura 1).

As informagdes sobre a populacdo dos municipios avaliados foram extraidas do sitio eletrénico
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) [17] sobre cidades brasileiras, os referentes
a0 esgotamento sanitario através do Plano Estadual de Manejo de Aguas Pluviais e Esgotamento
Sanitario (PEMAPES) [18] e, as atividades econdmicas e o uso do solo por meio do Plano
Territorial de Desenvolvimento Sustentavel e Solidario do Extremo Sul da Bahia (PTDRSS) [19].
A localizagdo dos pontos de coleta € apresentada na Tabela 1.

Tabela 1: Localizagdo dos pontos de coleta de 4gua, cddigo, municipio e rio no estado da Bahia.

Ponto Cédigo Municipio Rio
1 P1J-ALB-050 Itanhém Itanhém/Alcobaca
2 P1J-ALB-200 Medeiros Neto Itanhém/Alcobaca
3 P1J-ALB-230 Medeiros Neto Itanhém/Alcobaca
4 P1J-ALB-500 Teixeira de Freitas Itanhém/Alcobaca
5 P1J-ALB-700 Alcobaga Itanhém/Alcobaca
6 P1J-ALB-900 Alcobaca Itanhém/Alcobaca
7 P1J-JUC-100 Jucurugu Jucurucu
8 P1J-JUC-900 Prado Jucurugu
9 P1J-JUN-250 Itamaraju Jucurugu
10 P1J-JUN-400 Itamaraju Jucurugu — Norte
11 P1J-JUS-400 Vereda Jucurugu — Sul
12 P1J-PRP-400 Nova Vicosa Peruipe — Sul




R.V. Quinelato et al., Scientia Plena 16, 071701 (2020) 4

o e Wrrad
ST =S LAY,
et ‘..‘7 . 2 J e . - e e e ey
N 2 ‘ )}
It , X \ | :
U - | ; { ,
| Lo 15 ¢ . y
» )
I ‘ A0
. \ 5
PSCVENG D e
) 13 :
{ = A
Y T G WP -
| _1 { TR b
o o o N
s RN o
T 2 o
S ) ety
- e ;_“ A ‘- s
- W = i
Y Tl
¢ Im R s
_— 1 - i P
| — ——— -
= Pontos Hidrografia B8 Pervipe B3 Jucurugu £33 Marhém

Figura 1: Area de abrangéncia das bacias dos rios Peruipe, Itanhém e Jucurugu e localizagdo dos pontos
de coleta de agua no estado da Bahia. Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Os municipios monitorados, a populagdo total, a porcentagem de domicilios que possuem
esgotamento sanitario adequado e as atividades econbmicas/uso do solo referente a esses
municipios estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2: Populagdo, esgotamento sanitario e atividades econémicas/uso do solo dos municipios.

x Esgotamento
Populacao Sanitério
Municipio Total (% de Atividades econdmicas/uso do solo
(hab.) domicili
omicilios)

Alcobaca 21.271 31,7% Situam-se no litoral, tem atividades voltadas
para o turismo, mas a agropecuaria e a pesca
sdo atividades de relevancia na economia
local.

Itamaraju 63.069 55,3% Café, cacau, agropecuaria.

Itanhém 20.216 66,1% Agropecuaria.

Jucurugu 10.290 35,7% Agropecuaria.

Medeiros 0 . , -

Neto 21.560 35,3% Cana-de-agucar, eucalipto, agropecuaria.

Nova 38.556 18,3% Situam-se no litoral, as atividades estdo

Vicosa voltadas para pesca, turismo, comércio e
agricultura, principalmente 0 mamao.

Prado 27.627 14% Situam-se no litoral, mas mantem
especialmente com a producdo de café, além
da pecuéria, bens minerais pesca e turismo.

Teixeira de 138.341 75,9% Concentra infraestrutura de servicos e forte

Freitas comércio atacadista da regido, mas também
agricultura como 0 mamao e melancia.

Vereda 6.800 30,4% Agropecudria.

Fonte: IBGE (2019) [17], Bahia (2011) [18], Bahia (2016) [19].

Inicialmente foram analisados pardmetros microbioldgicos (coliformes termotolerantes e
clorofila-a); fisicos (temperatura, condutividade, s6lidos em suspensdo, turbidez, sélidos totais
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dissolvidos, solidos totais e salinidade) e quimicos (ortofosfato soltvel, cloreto, potencial
hidrogeni6nico, demanda quimica de oxigénio, demanda bioguimica de oxigénio, nitrogénio total,
fosforo total, ambnia, alcalinidade total, oxigénio dissolvido e porcentagem de saturacdo de
oxigénio dissolvido). No entanto, apds analise do banco de dados optou-se pela retirada dos
pardmetros ortofosfato sollvel, saturacdo de oxigénio dissolvido, cloreto e condutividade, por
apresentarem falha de mais de 30% dos dados para cada ano analisado. Os dados foram submetidos
a anélise descritiva simples para sumarizagcdo dos dados e posteriormente aos testes de Shapiro-
Wilk e Kolgomorov-Smirnorf a 1% de significancia, onde ndo apresentaram distribui¢cdo normal,
esses entdo, foram correlacionados através do método de Spearman, sendo consideradas as
correlacdes: fraca (0.1 a 0.3); mediana (0.3 a 0.7); forte (>0.7) e correlacdo perfeita (1). Todas as
analises estatisticas foram realizadas através do software SAS®.

Os resultados das analises de qualidade da agua foram comparados aos valores estabelecidos
pela Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) n.° 357 de 17 de marco de
2005 para corpos de agua doce Classe 2 e salobra Classe 1. Entretanto, como o SEIA ndo dispde
das informacGes relativas as datas ou periodos em que as coletas foram realizadas, ndo foram
procedidas analises correlacionadas a sazonalidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisados os dados, verifica-se que os valores de oxigénio dissolvido variaram de 0,1 mgL* a
9,96 mgL* no rio Itanhém, de 3,47 mgL* a 10,60 mgL™* no rio Jucurucu e de 3,16 mgL™ a 8,41
mgL™ no rio Peruipe (Tabela 4), em todos os casos com desvio padréo entre +1,2 mgL? e +1,8
mgL™. O coeficiente de variacdo permaneceu em ~20% para todos os pontos analisados e
municipios, exceto para o ponto 3, com coeficiente de variagdo igual a 35%. Esses valores indicam
que em todos os rios foram encontrados valores de oxigénio dissolvido inferiores a 5,0 mgL?, valor
minimo permitido pela Resolucdo CONAMA N.° 357 de 2005. De acordo com Von Sperling (2014)
[20] e Von-ahn e Pereira Filho (2015) [21], valores reduzidos de oxigénio dissolvido podem estar
relacionados a diversos fatores, dentre eles o lancamento de despejos organicos nos mananciais de
agua, que ao serem degradados resultam no consumo de oxigénio dissolvido. A baixa concentracao
desse pardmetro é um grave problema pelo fato deste ser essencial a vida e crescimento de animais
aquaticos como peixes [22], influenciando negativamente em comunidades que dependem da pesca
para subsisténcia ou para a comercializagdo como Alcobaca, Prado e Nova Vicosa.

Outro pardmetro que apresentou valores elevados foi o de coliformes termotolerantes, variando
entre 18,0 NMP/100mL e 16,000.0 NMP/100mL, tendo apresentado grande variagdo entre 0s
pontos analisados, com os coeficientes de variagdo compreendidos entre 60% (ponto 3) e 248%
(ponto 8). Portanto, estd em desacordo com o determinado na Resolugdo CONAMA N.° 357 de
2005 que estabelece que tanto as 4guas doces Classe 2 quanto as aguas salobras Classe 1 ndo devem
apresentar valores de coliformes superiores a 1,000 NMP/100mL. Tal fato pode estar relacionado
ao esgotamento sanitario inadequado dos municipios onde os rios Itanhém, Jucurucu e Peruipe
passam, uma vez que, de acordo com os dados disponibilizados no ultimo senso realizado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) [17], até 2010 a porcentagem de efluente
sanitario tratado adequadamente nesses municipios eram de 31,7% em Alcobaga, 55,3% em
Itamaraju, 66,1% em Itanhém, 35,7% em Jucurugu, 35,3% em Medeiros Neto, 18,3% em Nova
Vicosa, 14% em Prado, 75,9% em Teixeira de Freitas e 30,4% em Vereda. Esse fato, de acordo
com Ayach et al. (2009) [23], possui influéncia direta na qualidade da &gua dos mananciais da
regido, uma vez que a principal contaminagdo dos rios se da pelo lancamento inadequado de
efluentes domésticos decorrentes do esgotamento sanitario ineficientes das &reas urbanas.

Cabe ressaltar, que das estagdes de monitoramento levantadas, as que apresentaram maior
percentual de contaminacdo por coliformes termotolerantes foram as localizadas nas proximidades
do municipio de Medeiros Neto, apresentando contaminagdo em 70,21% das andlises realizadas.
Fato confirmado através da analise de variancia desse parametro, onde 0s pontos 2 e 3 apresentaram
médias altas: 3.512,4 NMP/100mL e 10.004,5 NMP/100mL, respectivamente, sendo o ponto 3,
responsavel pela maior média entre todos os pontos analisados.

O municipio de Jucurugu apresentava, em 2010, 35,7% de esgotamento sanitario adequado, o
gue sugere que tal cenario de degradacéo pode estar relacionado as conexdes clandestinas de esgoto.
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Além disso, de acordo com informagdes relatadas no Plano Estadual de Manejo de Aguas Pluviais
e Esgotamento Sanitario da Bahia (PEMAPES) [18], o rio Itanhém, também conhecido como
Alcobaca, recebe despejo de efluentes domésticos e industriais das cidades de Medeiros Neto e de
Teixeira de Freitas, sendo que essa Ultima conta com um pequeno distrito industrial. O PEMAPES
reconhece que dos 14 municipios da Costa das Baleias, 10 deles lancam esgotos dos setores urbanos
a céu aberto por meio de valas de descarte ou sarjetas de vias publicas que seguem para 0s corpos
hidricos. Outro fator que pode ter influéncia direta nos altos valores de coliformes termotolerantes
encontrados no rio Itanhém no trecho urbano de Medeiros Neto, é o ambiente degradado ao longo
de toda a bacia, marcado pelo leito raso, assoreado, com perda de mata ciliar, 0 que pode
proporcionar uma menor diluicdo e altos indices de coliformes termotolerantes [24]. Os mesmos
autores ainda, destacam sinais de eutrofizagdo na &rea urbana do rio.

A contaminacdo por coliformes termotolerantes é representada especialmente pela bactéria
Escherichia coli disponivel em animais homotérmicos, sendo uma agua consumivel apenas a que
conta com reduzida contaminagdo microbiol6gica [25]. O numero de coliformes termotolerantes
em um corpo hidrico € um forte indicio de contaminacao recente, que é oriunda principalmente de
despejo de esgoto doméstico, mas também da presenca de animais proximos as margens do
manancial. Coliformes é um parametro que atua como indicador de poluicdo fecal, pois estdo
sempre presentes no trato intestinal humano e de outros animais de sangue quente, sendo eliminadas
em grandes nameros pelas fezes [26, 27].

Nesse contexto, vale destacar que a maior ocupacao ao longo da bacia do Rio Itanhém é de
pastagem, correspondente a 61,77% da &rea total, que se refere a aproximadamente 3.007,34 km?
de area (Tabela 3). Uma das principais atividades econémicas da regido € a agropecuaria, sendo
possivel que o gado nessa area tenha acesso livre ao rio (Tabela 3).

Tabela 3: Classes de uso e ocupacao do solo em 2013 nas bacias dos rios Peruipe, Itanhém e Jucurugu no
estado da Bahia.

L ~ Peruipe Itanhém Jucurucu
Principais usos e ocupagéo K2 % k2 % km? %
Agricultura 338,07 6,04 117,12 2,41 204,39 3,90
Eucalipto 2.053 36,70 674,72 13,86 119,34 2,28
Pastagem 1.407,10 25,15 3.007,34 61,77  3.119,94 59,54
Vegetacdo florestal 1.137,60 20,33 849,11 17,44 148157 28,28

Fonte: Bahia (2016) [19].

Cenaério similar ao encontrado nos rios analisados foi constatado no estudo realizado por Oliveira
etal. (2017) [28], na bacia hidrogréafica Cachoeirinha Invernada, localizada na cidade de Guarulhos,
em S&o Paulo, onde comprovou-se que em areas cercadas pelo desenvolvimento urbano ha uma
maior degradagdo na qualidade da agua, principalmente no que se refere ao lancamento de efluente
e a ineficiéncia do sistema de esgotamento sanitario.

Paralela a presenca de coliformes termotolerantes em diversas campanhas de monitoramento, a
inadequacdo e/ou inexisténcia de esgotamento sanitario e a ocupacdo do solo da regido por
pastagem, em diversos pontos por onde os rios que foram submetidos a analise passam, notam-se
inadequacOes nos valores de fésforo total. Esse parametro apresentou valores entre 0,02 mg/L e
0,37 £0,04 mg/L e coeficiente de variacdo médio igual a 72%. De acordo com Esteves (1998) [29],
0 Fdésforo Total € um pardmetro limitante da produtividade primaria dos ecossistemas aquéticos,
podendo ter origem natural, das rochas que compdem a bacia de drenagem e de materiais
particulados na atmosfera, e antropica, de efluentes domésticos, efluentes industriais e lixiviacéo
do solo, sendo um dos principais responsaveis pela eutrofizagcdo dos mananciais.

Além disso, de acordo com Bahia (2016) [19], a porcentagem da &rea das bacias compostas por
monocultura é de 67,89% na bacia do rio Peruipe, 78,04% na bacia do rio Itanhém e 65,72% na
bacia do rio Jucurugu, o que apresenta influéncia direta na lixiviacdo do solo e consequentemente
no aporte de nutrientes nos corpos de agua em questéo. Este fato também demonstra que para o ano
avaliado, a lei N° 12.651, de 25 de maio de 2012 [30], que estabelece o conceito de Area de
Preservacdo Permanente (APP), que possui como uma das funcdes a preservacdo dos recursos
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hidricos, bem como, indica a implantagdo de vegetacdo nativa nas faixas marginais, ndo estava
sendo efetivada nos perimetros das bacias.

Os valores de fosforo e os valores elevados de aménia, de acordo com a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuéria (2002) [31], também estdo diretamente relacionados com o langcamento de
efluentes e 0 uso e ocupagdo do solo das bacias, sendo a lixiviagdo do solo e o consequente
carreamento de defensivos agricolas uma de suas principais fontes. Sampaio et al. (2019) [32] citam
que além destas relacOes, a elevagdo tanto do potencial hidrogenidnico, quanto de temperatura
modificam o equilibrio quimico da aménia.

Outros pardmetros que também apresentaram valores discrepantes ao legislado foram sélidos
totais dissolvidos e turbidez. De acordo com Quevedo e Paganini (2011) [33], além de influenciar
nos valores de fdésforo, o lancamento de efluentes domésticos e industriais e a lixiviagdo do solo,
tém ligacdo direta com o aporte de solidos totais dissolvidos no leito do rio e contribuem também
para o aumento da turbidez. Logo, acredita-se que tais fatores tenham influenciado diretamente nas
concentragdes destes elementos na agua.

Os valores do potencial hidrogenidnico variaram entre 3,63 e 9,96 £0,71, com pouca variagdo
de média entre os pontos, sendo 7,09 (ponto 1) e 6,62 (ponto 4), o que de acordo com Carvalho et
al. (2015) [34] indicam a incapacidade de autodepuragdo dos mananciais, podendo estar
relacionado a vazao reduzida e/ou ao langamento de efluente e lixiviacdo do solo em quantidade
superior a capacidade do manancial em diluir. Deste modo, quanto menores as vazdes, maiores as
concentragdes de matéria organica, diminuindo os valores do potencial hidrogenidnico. De acordo
com 0 mesmo autor, a tendéncia a acidez esta associada a deterioragdo da matéria organica. Como
0S municipios presentes nas bacias hidrograficas em questdo ndo apresentam um sistema de
esgotamento sanitario que atenda a todas as comunidades, parte deste provavelmente € langada nos
cursos de agua que cortam 0s municipios, 0 que contribui para 0 aumento da matéria organica nos
mesmos. Segundo a Portaria n° 05, de 28 de setembro de 2017, desenvolvida pelo Ministério da
Saude [35], para que a gua seja consumida pela populagéo, recomenda-se que os valores de pH se
mantenham no intervalo de 6 a 9,5, 0 que destoa do resultado minimo encontrado na afericao.

Segundo Costa (2008) [36], o IQA é uma das principais formas de verificacdo de possiveis
emissoes irregulares e uso indevido dos corpos d’agua, sendo a sua determinagao realizada a partir
de pardmetros como a variagdo da temperatura, potencial hidrogenidnico, oxigénio dissolvido,
demanda bioquimica de oxigénio, coliformes termotolerantes, nitrato, fésforo total, turbidez e
solidos totais dissolvidos; podendo-se entdo chegar a uma conclusdo da situacdo real daquele meio.
Os resultados encontrados atraves das medigoes realizadas durante o periodo de monitoramento,
apresentados na Figura 2, mostram que os rios Itanhém (1 a 6), Jucurucu (7 a 11) e Peruipe (12),
encontram-se com boa qualidade (entre 56,3 e 72,1 £7,66) [20]. Isso reforca o afirmado
anteriormente, de que as contribui¢Bes urbanas (efluente doméstico e efluentes industriais) e rurais,
(lixiviagdo, erosdo, escoamento superficial) tém contribuido diretamente para a sua atual situacéo.

Resultado similar foi encontrado por Sener et al. (2017) [37], no rio Aksu na Turquia, onde foi
constatada através da analise de pardmetros fisicos, quimicos, bioldgicos e microbioldgicos,
determinados a partir de recomendacdes da Organizacdo Mundial de Saude, de legislacGes turcas e
do IQA, que a qualidade da dgua da bacia em alguns pontos chega a ser “pobre” e “muito fraca”,
estando diretamente relacionada ao lancamento inadequado de efluentes em diversos pontos da
bacia.
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Figura 2: indice de Qualidade da Agua para os 12 pontos analisados nos rios Itanhém, Peruipe e Jucurugu
no estado da Bahia.

Ocorreu correlacdo negativa forte entre o IQA e o pardmetro coliformes termotolerantes; e houve
a ocorréncia de correlagéo positiva mediana entre o IQA e o parametro oxigénio dissolvido. Esse
fato indica que a medida em que os valores de coliformes termotolerantes aumentam no curso de
agua o indice de qualidade da agua diminui. Em contrapartida a medida em que o oxigénio
dissolvido aumenta, o indice de qualidade da agua também aumenta, indicando que uma menor
guantidade de despejos organicos esta sendo depositada no corpo hidrico (Tabela 4).

Outras correlages positivas fortes ocorreram entre sélidos totais dissolvidos e sélidos totais com
alcalinidade e salinidade, sendo que o aumento dos niveis dos primeiros parametros gera
consequentemente 0 aumento dos niveis dos segundos pardmetros nos cursos hidricos dos
mananciais analisados. Além disso, ocorreu correlagdo direta entre esses parametros, sendo que o
aumento de soélidos totais dissolvidos resulta no aumento de sélidos totais, € 0 aumento da
Alcalinidade resulta no aumento da Salinidade, ou o contrario.

Os parametros solidos totais dissolvidos e solidos totais, também apresentaram correlagdo
positiva de natureza mediana com o parametro demanda bioquimica de oxigénio e esse, por sua
vez, apresentou correlagdo mediana com o pardmetro amonia. As demais correlagdes foram
consideradas fracas.
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Tabela 4: Correlagdo de Spearman para os parametros da qualidade da agua analisados.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1.00

-0.72  1.00

-0.06 -0.16 1.00

0.08 -0.10 0.31 1.00

-0.04 -0.09 028 0.02 1.00

-0.24 -0.09 0.09 -0.04 -0.03 1.00

-0.26 -0.05 0.06 -0.02 -0.07 0.95 1.00

-0.25 005 024 017 017 -0.02 -0.10 1.00

-0.14 -0.08 0.05 -0.13 -0.23 0.80 0.81 -0.23 1.00

024 -0.02 -0.08 0.17 -0.04 -0.16 -0.17 0.09 -0.14 1.00

-0.10 0.00 0.02 0.03 -0.02 0.08 0.11 -0.05 0.08 -0.07 1.00

0.10 -0.07 -0.17 0.00 -0.45 0.2 0.16 -0.20 0.16 -0.07 0.24 1.00

-0.17 -0.03 017 022 029 023 024 032 0.00 007 011 010 1.00

041 001 -0.25 -0.15 -0.15 -0.22 -0.20 -0.12 -0.07 0.15 0.04 0.10 -0.06 1.00

-0.13 -0.07 0.16 0.07 011 073 071 -014 059 -0.05 0.08 0.15 0.24 -0.16 1.00
-0.18 0.04 008 006 -017 016 018 -0.06 0.22 -0.21 0.20 0.03 -0.05 -0.02 0.07 1.00
-0.10 -0.13 0.08 -0.16 029 038 038 011 027 -0.14 020 0.05 025 -0.11 035 0.12 1.00

18|-0.05 0.04 -0.05 -0.19 005 007 012 -0.06 021 -0.11 017 0.07 -0.03 0.12 0.03 0.37 0.20 1.00
Em que: 1-IQA; 2-Coliformes Termotolerantes; 3-Clorofila-a; 4-Temperatura; 5-Sélidos Suspensos; 6-Sélidos Totais; 7-Sélidos Totais
Dissolvidos; 8-Turbidez; 9-Salinidade; 10-Potencial Hidrogeni6nico; 11-Nitrogénio Total; 12-Nitrato; 13-Fosforo Total; 14-Oxigénio
Dissolvido; 15-Alcalinidade; 16-Demanda Bioquimica de Oxigénio; 17-Demanda Quimica de Oxigénio; 18-Amdnia.
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Dentre os pontos avaliados, o ponto 3 localizado em Medeiros Neto demonstra-se com maior
quantidade de contaminacdo por coliformes termotolerantes e menor qualidade da &gua, como
comprovado pela correlacéo, se destacando como area com urgente necessidade de intervencdo a
respeito do langamento de poluentes e tratamento da dgua. Ainda assim, medidas intervencionistas
devem ser tomadas em toda a regido das bacias investigadas, por ndo terem apresentado alguns
valores aceitaveis, de acordo com o preconizado pela Resolucdo Conama n.° 357/2005 nos
parametros de sélidos totais dissolvidos, turbidez, oxigénio dissolvido, coliformes termotolerantes,
fosforo total, amonia e potencial hidrogenibnico, apesar da boa qualidade demonstrada pelo IQA.

Sabe-se que o consumo de agua nao tratada, e com valores discrepantes dos legislados pode
gerar inimeras complicaces relacionadas a salde da populacdo, por meio de doencas de
veiculacdo hidrica, e isto esta ligado principalmente a falta de servicos de saneamento basico nos
municipios [38]. A realidade de transformacgdo do ambiente, do despejo de efluentes, e do uso e
ocupacdo de areas proximas aos rios do extremo sul baiano, como o rio Itanhém [39], trés corpos
hidricos do municipio de Teixeira de Freitas [40] e os rios Jardim e Mutari [41] ja demonstram que
em paralelo a degradacdo ambiental e urbanizagdo, existe um comprometimento da qualidade
hidrica.

Todos o0s anos varias mortes humanas ocorrem no planeta, além de toda a perda de
biodiversidade, em detrimento da qualidade inaceitavel de parametros da agua [42]. Como medidas
de mitigacdo e melhoria da qualidade da &gua, para o caso dos rios estudados, podem ser listadas
acbes que sanem as contaminagBes como: incialmente, a implantacdo de politicas publicas
municipais voltadas ao tratamento correto e adequado de esgoto, em sinergia com praticas de
educacdo ambiental e saude [43], coleta e descarte de residuos em local e condigdes de manutencao
apropriadas [44], intervencdo direta na forma como as atividades econdmicas predominantes estao
sendo desenvolvidas e fiscalizacdo de como o entorno dos rios esta sendo ocupado, para que seja
permitida a perpetuacdo das fungdes eco-hidrologicas fornecidas pela floresta nativa, conforme o
novo Codigo Florestal, Lei Federal n° 12.561/12 [30, 45].
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4, CONCLUSAO

Na avaliacdo, como um todo, dos parametros fisicos, quimicos e microbiol6gicos, nas bacias dos
rios Itanhém, Jucurucu e Peruipe, no periodo entre 2009 e 2019, foi possivel inferir que tais bacias
se encontram fora dos padrdes determinados pela Resolu¢cdo Conama n.° 357 de 2015, tanto para
as aguas doces Classe 2 quanto as aguas salobras Classe 1, devido principalmente a influéncia
significativa da atividade humana rural e urbana nessa area. Apesar disso, 0s resultados do IQA
indicam que suas aguas podem ser classificadas com uma qualidade boa. Entretanto, o fato de
existirem parametros relevantes fora do padrdo legislado, aduz que as comunidades que usufruem
dessas bacias podem estar com a saude, a qualidade de vida e subsisténcia em risco. Logo, conclui-
se que a poluicdo e contaminacdo desses mananciais podem ser mitigadas através de a¢es do poder
publico que visem minimizar os impactos causados pela descarga de efluentes nestes corpos
hidricos, pois os municipios localizados na regido ndao apresentam um sistema de esgotamento
sanitario que atenda a todos. Cabe ressaltar também, a importancia de se investir em agdes voltadas
a educacdo ambiental da populagdo, principalmente das comunidades ribeirinhas, visto que o
municipio de Medeiros Neto, que em 2010 possuia 35,3% de esgotamento sanitario adequado,
apresentou contaminagdo por Coliformes Termotolerantes em 70,21% das anélises realizadas entre
0s anos de 2009-2019, o que pode ser um indicativo da presenca de ligac6es clandestinas de esgoto
e um alerta de que pode ndo ter ocorrido melhorias no saneamento basico da populacdo ao longo
desse periodo.
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