UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA

INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
COLEGIADO DE GRADUACAO EM GEOLOGIA

BIANCA LEONE BARROS

INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS DOS PRINCIPAIS
RIOS DA BACIA DO RECONCAVO SUL - BAHIA

Salvador - BA
2013



BIANCA LEONE BARROS

iINDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS DOS PRINCIPAIS RIOS DA BACIA DO
RECONCAVO SUL - BAHIA

Monografia apresentada como requisito parcial para obtencdo do
titulo de bacharel em geologia pelo Instituto de Geociéncias, da

Universidade Federal da Bahia.

Orientador: Prof. Dr. Sérgio Augusto de Morais Nascimento

Salvador - BA
2013



TERMO DE APROVACAO

BIANCA LEONE BARROS

INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS DOS PRINCIPAIS RIOS DA BACIA DO
RECONCAVO SUL - BAHIA

Monografia aprovada como requisito parcial para obtencdo do grau de Bacharel

em Geologia, Universidade Federal da Bahia, pela seguinte banca examinadora:

1° Examinador - Prof. Dr. Sérgio Augusto de Morais Nascimento
Instituto de Geociéncias, UFBA

2° Examinador — Prof. Dr. lara Brandao Oliveira
Escola Politécnica/UFBA

3° Examinador — - Prof. Dr Cristovaldo Bispo Dos Santo
Instituto de Geociéncias, UFBA

Salvador, 25 de Margo de 2013



“Nunca ore suplicando cargas mais
”»

leves, e sim ombros mais fortes.

Philips Brooks

4



AGRADECIMENTOS

Este € um momento impar em minha vida, gostaria de compartilhar com todos
que contribuiram para que eu pudesse atingir esta meta. Foram anos arduos, onde
existiu uma série de dificuldades e obstaculos, mais em momento algum estes encalgos
me demoveram a desistir ou impor ddvidas aos meus ensejos. Sempre agradeci a Deus

pelos infinitos desafios superados, pela forca interior, pela minha fé e esperanca.
Aos meus familiares, pelo incentivo constante, em especial ao meu PAI por todo
seu amor, paciéncia, apoio e incentivo durante toda a minha jornada e minha Mae por

me dedicar um amor incondicional desde o dia do meu nascimento.

A minha avo Lidia Borges que sempre teve a bondade de se importar comigo e,

isso ilumina o meu viver. Obrigada!l

Ao meu professor e orientador Sérgio Nascimento, por suas sugestbes e

paciéncia em todas as etapas do trabalho.

O meu sincero agradecimento a todos os meus Professores, pela inestiméavel

contribuicdo ao meu desenvolvimento cientifico.

Muito obrigada aos amigos pelos anos de convivéncia e por todos 0s momentos

inesqueciveis que passei ao lado de vocés.

A todos, a minha mais sincera gratidao,

Bianca Barros



RESUMO

O IQA foi desenvolvido para avaliar a qualidade das &guas destinadas ao
abastecimento publico, sendo os parametros envolvidos nos calculos reflexos de
contaminac&o dos corpos hidricos pelo langamento de esgoto doméstico. O indice é
calculado através do produto ponderado dos parametros: temperatura, pH, OD, DBO,
coliformes termotolerantes, nitrogénio total, fosforo total, sélido total e turbidez.

O foco deste trabalho foi realizar a analise da qualidade das aguas superficiais
referentes a RPGA do Recdncavo Sul através do IQA, tendo como base os relatorios
trimestrais publicados pelo Projeto Monitora, realizado pelo Instituto de Gestdo das
Aguas e Clima - INGA (atual Inema - Instituto do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos), que mantém uma rede de monitoramento em todo da Bahia. E, também,
fazer uma analise comparativa entre as metodologias utilizadas para a realizagdo dos
calculos de IQA pela Companhia de Tecnologia Ambiental do Estado de Sdo Paulo
(CETESB) e pela Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME, 2001).

A utilizacdo de indices para a identificacdo da qualidade da &gua constitui uma
ferramenta préatica de comunicacdo eficiente, através da indexacdo das informacGes de
diversos parametros ou variaveis analisadas. A partir da identificacdo dos padrdes de
qualidades identificadas em todos os pontos monitoramento realizados durante 6
campanhas nos anos de 2009 e 2010, foi necessario analisar individualmente o
comportamento dos parametros que compdem o indice, para andlise das possiveis
causas para o padrdo de qualidade identificado, bem como restricdo de uso imposta

como consequéncia.



ABSTRACT

The IQA was developed to evaluate the quality of water for public supply, the
parameters involved in the calculations are reflexes of water bodies’s contamination by
the release of domestic sewage. The index is calculated using the weighted product of
the parameters: temperature, pH, DO, BOD, fecal coliform, total nitrogen, total

phosphorus, total solid and turbidity.

The focus of this work was to analyze the quality of surface waters regarding
the South Reconcavo RPGA through the IQA, based on reports published by the
Monitora Project, conducted by the Water Management and Climate Institute - Inga
(currently Inema - Environment and Water Resources Institute), which maintains a
monitoring network throughout Bahia’s state. This work also wants to make a
comparative analysis between the methodologies used for the calculation of the IQA by
the Environmental Technology Company of the State of Sdo Paulo (CETESB) and the
Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME, 2001).

The use of indices for the identification of water quality it’s a practical tool for
efficient communication through the indexing information of various parameters or
variables. From the identification of qualities patterns in all monitoring points during 6
campaigns realized between the years 2009 and 2010, it was necessary to analyze
individually the parameters’ behavior that comprise the index, to analyze the possible
causes for the identified quality standard and the use restrictions imposed as

consequence.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

A avaliacdo através do indice de Qualidade das Aguas (IQA) nos corpos hidricos,
principalmente daqueles que fornecem &gua para a populagdo, sdo Uteis para a

comunicacéo ao publico da qualidade das dguas fornecidas.

As Regides de Planejamento e Gestdo das Aguas — RPGA, s&o partes do espaco
territorial baiano compreendido por uma bacia, uma sub-bacia, ou grupo de bacias ou
sub-bacias hidrograficas vizinhas, com caracteristicas naturais, sociais e econdmicas
semelhantes em escala regional. As RPGA existem para melhor orientar o planejamento
e 0 gerenciamento das &guas. Também tém a finalidade de fundamentar a
implementacdo dos instrumentos de gestdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos,
como os Planos de Bacia, Enquadramento dos Corpos D agua, Outorga do direito do
uso, Cobranca pelo uso da Agua e o Sistema de Informacdes. Outro papel da
regionalizacdo é facilitar a atuacdo do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos
Hidricos por meio da Secretaria do Meio Ambiente, do Instituto de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (INEMA) e de colegiados como o0 CONERH e os Comités de Bacia
Hidrografica. (INEMA 2013).

A RPGA Recbncavo Sul, foco do presente trabalho, esta inserida na Regido
Hidrografica Nacional do Atlantico Leste, sendo caracterizada, basicamente, por seis
rios estaduais de maior porte denominados de Jaguaripe, da Dona, Jequirica, Una, do
Engenho e Preto das Almas, além de rios de menor porte. Os rios descritos desdguam no
Oceano Atlantico, na contra-costa da llha de Itaparica, na contracosta do Arquipélago
de Tinharé-Boipeba e na Baia de Camamu. A RPGA é limitada ao norte e ao oeste pela

RPGA do Rio Paraguacu, e ao sul e a sudoeste pela RPGA do Rio das Contas.

No ambito da gestdo das aguas foi realizada a analise da qualidade das aguas

superficiais referentes a RPGA do Reconcavo Sul, cujos resultados estdo nos relatérios
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trimestrais publicados pelo Projeto Monitora, realizado pelo Instituto de Gestdo das
Aguas e Clima - INGA (atual Inema - Instituto do Meio Ambiente e Recursos

Hidricos), que mantém uma rede de monitoramento em todo da Bahia.

A agregacdo dos parametros avaliados para produzir uma andlise sobre a qualidade
da &gua serd realizada a partir do IQA, indice que envolve um grande nimero de
informagdes de forma sintética e acessivel para os tomadores de decisdo. Os indices tem
como vantagens a facilidade de comunicacdo com o publico ndo técnico, maior
representatividade em relacdo aos parametros individuais e simples expressdo através de

um Unico namero.

Visando a prevencédo de possiveis agravantes a salde publica e também para poder
desenvolver agdes de recuperacdo dos corpos hidricos ja fortemente impactados por
acOes antrdpicas consideradas deletérias, este trabalho realizou a analise dos dados
publicados pelo Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos - Inema para efetuar
calculos do indice de Qualidade das Aguas (IQA).

1.1 Objetivo

O presente trabalho teve como principal objetivo avaliar o indice de Qualidade
das Aguas (IQA) dos rios que formam a RPGA do Recdncavo Sul, utilizando-se a
metodologia do Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME, 2001). Os
resultados foram comparados com aqueles obtidos pelo INGA (atual Inema) com a
metodologia da CETESB (1975).

1.2 Objetivos Especificos

- Consulta bibliogréfica a todo acervo do Projeto Monitora do Inema (antigo
INGA);

- Célculo do IQA para cada rio através de planilhas Excel (CCME,2001);

- Classificar cada rio em fungéo do seu IQA (CCME, 2001);

- Interpretar quais foram os Fatores que mais pesaram na evolucao do 1QA,;

- Identificar trechos de rios onde a qualidade d'agua possa estar mais

degradada;

14



1.3 Justificativa

Com o desenvolvimento das atividades humanas, qualquer curso d’agua estd
suscetivel a sofrer alteragdes que podem comprometer a qualidade de suas aguas. Por
Isso, torna-se importante 0 monitoramento de sua qualidade, a fim de que possam ser

atendidos os requisitos estabelecidos em sua classe e garantir seus usos previstos.

O objetivo de monitorar um corpo hidrico € a obtencdo de informagGes sobre a
qualidade de suas aguas, para posterior utilizacdo dessas informacdes para subsidiar a
gestdo de recursos hidricos e a tomada de decisdes. O termo qualidade da agua refere-se
a certo grau de pureza, a certo padrdo aceitavel para consumo, proximo do estado em
que se encontra na natureza, antes do contato com a atividade humana. Esse grau de
pureza ou qualidade desejavel depende do uso a que se destina a &gua, como pesca,
turismo, consumo doméstico, uso industrial, geracdo de energia elétrica, irrigacao, etc.
Mesmo tomando o uso potavel como o0 mais importante, ha variacdes de tolerancia as
impurezas, dependendo do sistema de tratamento de agua em foco face a legislacao
vigente. (ALHO et al., 2005).

A avaliacdo da qualidade da &gua é o processo global de verificacdo da natureza
fisica, quimica e bioldgica da agua, em relacdo a qualidade natural (de referéncia),
efeitos das acOes dos humanos e usos esperados. Procura-se assim detectar e explicar as
tendéncias e o estabelecimento da relagdo de causa-efeito. Aspectos importantes no
processo de avaliacdo da qualidade da &gua incluem a interpretacdo dos dados, e o
relato dos resultados, levando eventualmente a elaboracdo de recomendacdes para acoes
futuras ou controle das ja implantadas. A qualidade da &gua envolve, portanto, o
monitoramento, a avaliagéo e a gestdo. (MARQUES, 2002).

Para que o monitoramento de rios seja devidamente realizado, é necessario ter-se
em mente a bacia hidrografica como um todo, uma vez que toda a 4gua da chuva que
atinge o solo ir4 escoar em direcdo aos fundos dos vales e as drenagens, onde estdo 0s
sistemas fluviais. Portanto, os diferentes usos que se faz do solo, principalmente aqueles
onde ndo ha manejo adequado, irdo refletir em alteracBes da qualidade da agua.

Também os usos da agua devem ser levados em conta, principalmente quando se trata
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da diluicdo de esgotos, que também leva a alteracdo nas condicGes naturais do ambiente
aquatico. (FEMA/MT, 2002).

1.4 Localizacdo da Area

A RPGA Reconcavo Sul, inserida na Regido Hidrografica Nacional do Atlantico
Leste, é caracterizada, basicamente, por seis rios estaduais de maior porte denominados:
- Jaguaripe;

- Da Dona;

- Jequirica;

- Ung;

- Ribeirdo;

- Das Almas; e,

- Preto do Andarai.

Os rios descritos desdguam no Oceano Atlantico, na contracosta da llha de
Itaparica, na contracosta do Arquipélago de Tinharé-Boipeba e na Baia de Camamu. A
RPGA ¢ limitada ao norte e ao oeste pela RPGA do Rio Paraguacu, e ao sul e a sudoeste
pela RPGA do Rio das Contas.

Os municipios que fazem parte total ou parcialmente da Bacia Hidrografica do
Recbncavo Sul, sdo: Amargosa, Apuarema, Aratuipe, Barra do Rocha, Brejdes, Cairu,
Camamu, Castro Alves, Conceicdo do Almeida, Cravolandia, Cruz das Almas, Dom
Macedo Costa, Elisio Medrado, Gandu, lagu, Ibirapitanga, Ibirataia, Igrapiuna, Irajuba,
Itamari, Itaparica, Itaquara, Itatim, Itirucu, ltuberd, Jaguaquara, Jaguaripe, Jiquirica,
Lafaiete Coutinho, Laje, Lajedo do Tabocal, Maracas, Maragogipe, Marau, Milagres,
Muniz Ferreira, Mutuipe, Nazaré, Nilo Pecanha, Nova Ibi4, Nova Itarana, Pirai do
Norte, Planaltino, Presidente Tancredo Neves, Salinas da Margarida, Santa Inés, Santa
Teresinha, Santo Antonio de Jesus, Sdo Felipe, S&o Miguel das Matas, Sapeacu,
Taperoa, Teolandia, Ubaira, Ubatd, Valenca, Varzedo, Vera Cruz e Wenceslau
Guimarades (INEMA, 2013).
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1.5 Clima

A Bacia Hidrogréafica do Recdncavo Sul tem um clima considerado como semi-
arido, que é caracterizado pela irregular distribuicdo pluviométrica. Nesta regido, a
maioria dos cursos d’agua ¢ intermitente (INEMA, 2013). O clima perto da costa é

umido, variando para o interior de Umido-subUmido até seco-subumido e semi-arido

1.6 Cobertura Vegetal

A vegetacdo tem grande influéncia, tanto na quantidade como na qualidade da
agua que alcanca os corpos d’4dgua. Durante a precipitagdo, uma parcela da chuva ¢
interceptada pela vegetacdo, as outras parcelas dividem-se entre a infiltracdo no solo e o
escoamento superficial. Em geral, se a regido possui predominancia de vegetagédo
esparsa, haverd uma maior parcela de escoamento superficial o que favorece os
processo erosivo e 0s carreamento de materiais que estdo dispostos no solo tais como
residuos solidos, contaminantes etc, causando alteracdo na qualidade da agua nos

periodos de chuvas mais intensas, principalmente na auséncia de vegetacdo ciliar.

Contudo esta relacdo depende também da classe do solo que podera ser mais ou
menos impermeavel e do uso do solo na RPGA. A Regido do presente estudo possui na
sua formacdo bidtica, a presenca da Mata Atlantica, com areas bem conservadas e
extensos manguezais, restingas, as quais formam um amplo estuario. Na parte noroeste
desta RPGA a formacdo é de caatinga. A regido do semi-arido tem uma alta
suscetibilidade a desertificacdo, o que, portanto, demanda atencdo redobrada ao manejo
das aguas (INEMA, 2013).

1.7 Geomorfologia da RPGA

De acordo com o Programa Monitora, o0s tipos de relevo que predominam nas bacias do
Recbncavo Sul sdo:

v Pediplano cimero da chapada diamantina — Chapada Diamantina;
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Serras marginais - planalto Sul-Baiano: Lombada, morro, monte; fei¢des
geralmente convexas ou convexoconcavas, separadas por vales chatos ou
agudos, formando uma drenagem dendritica ou ramificada; desniveis da ordem
de 50 - 100m;

Paramares e serras do rio de Contas do Planalto Sul-Baiano - serra, montanha,
elevacbes alinhadas ou grupadas em macicos; encostas convexas, CONvexo-

concavas e as vezes ritilineas; separadas por vales agudos e raramente chatos;

Serras, alvéolos e depressdes intramontana - planalto Pré-Litoraneo com relevos
de topos planos e encostas predominantemente convexas e convexa-concavas,
serras e macicos montanhosos, refletindo os alinhamentos estruturais das rochas

intensamente metamorfizadas cortadas por gargantas do tipo apalacheano;

Tabuleiros interioranos - Planalto Pré-Litoraneo com Relevos de topos planos e
encostas predominantemente convexas e convexa-cOncavas, serras € macicos
montanhosos, refletindo os alinhamentos estruturais das rochas intensamente

metamorfizadas cortadas por gargantas do tipo apalacheano;

Mares de Morro — planalto costeiro, com relevos de topos tabulares, capeados
por sedimentos. Barreiras que localmente recobrem rochas cratonizadas do
Escudo Oriental lateritizados em superficie e entalhados por drenagem
dendritica ou paralelo-ramificada;
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CAPITULO 2 - MONITORAMENTO

2.1 Monitoramento e Classificacdo da Qualidade da Agua: metodologia IQA
- CETESB

A qualidade da 4gua de um corpo hidrico é possivel obter também o indice de
qualidade da &gua ( IQA ), que é um valor resultante pode ser apresentado através da
sintese de varios parametros estudados, sendo util para indicar a qualidade relativa da
agua em diferentes pontos geograficos ou ao longo do tempo. (BOLLMANN &
EDWIGES, 2008 ).

Segundo a metodologia adotada pela CETESB (1975) o IQA é calculado pelo
produtorio ponderado das notas de qualidade de 4gua correspondentes aos parametros:
v' temperatura da amostra
v pH
v'oxigénio dissolvido
demanda bioquimica de oxigénio (5 dias, 20°C)
coliformes termotolerantes
nitrogénio total
fésforo total

solidos totais dissolvido

AN N N N SN

turbidez

A metodologia do IQA- CETESB ja vem sendo utilizada desde os anos setenta no
Brasil, e foi o método utilizado pela equipe do Programa Monitora para classificar a
qualidade da 4gua de todas as RPGA’s do Estado da Bahia.

Os parametros adotados possuem pesos (w), conforme a tabela 1.
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Tabela 1: Pesos para calculo do IQA, segundo a CETESB.

INe ‘Parametro T Unidade [Peso (w)
1 Oxigénio Dissolvido  |% saturagdo| 0,17
2 Coliformes Fecais NMP/A100mI| 0,15
3 pH - 0,12
4 DBOS5S mg O2/L 0,10
5 Nitrogénio Total mg M/L 0,10
6 Fasforo Total mg P/L 0,10
7 Turbidez uT 0,08
8 Solidos Totais mg/L 0,08
9 Temperatura de Desvio C 0,10

Fonta: CETESE

O IQA é calculado utilizando as formulas abaixo;

IQA=]T q" > w, =1
i=1 i=1

» IQA = indice de qualidade da agua, representado por um ndmero em escala
continua de 0 a 100.

» Qi = nota da qualidade individual (sub-indice de qualidade) do iésimo
parametro, um valor entre 0 e 100.

» wi = peso do iésimo parametro.

» n = ndmero de pardmetros que entram no calculo do IQA. No caso de ndo se

dispor do valor de algum dos 9 parametros, o calculo do IQA € inviabilizado.

A partir do calculo efetuado, pode-se classificar a qualidade das &guas, segundo
faixas de valores variando numa escala de 0 a 100, associado a uma escala semaférica

de cores, conforme a tabela 2.
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Tabela 2: Classificacdo da qualidade da agua de acordo com o 1QA.

Classificagao Faixa de valores |_ Cor de ldentificagio
Otima 79 < IQA =100
Boa 51 < IQA =79
Regular 36 < 10A =51
Ruim 19 < IQA =36
Péssima QA <18

Fonte: CETESB (2013)

2.2 Classificacdo da Qualidade da Agua: Metodologia IQA CCME -

Canadian Council Of Ministers Of The Environment - Water Quality Index

O indice desenvolvido pelo Canadian Council of Ministers of the Environment -
Water Quality Index — CCME WQI, é baseado em uma combinacdo de trés fatores, cada
um dos quais variando na escala entre 0 e 100. Os fatores representam: a abrangéncia
do impacto causado por uma ndo conformidade (F1 = Alcance), a frequéncia com a qual
ocorreu a ndo conformidade (F2 = Freqiiéncia) e a amplitude da ndo conformidade F3,
ou seja, desvio entre valor ndo conforme e o valor esperado (meta). Primeiramente
defini-se o corpo d agua, o periodo de tempo, e as variaveis e 0s objetivos, e a partir
destes parametros sdo calculados cada um dos trés fatores que compbem o indice
(CCME, 2011):

Primeiro fator: Alcance (F1) = representa a abrangéncia das ndo conformidades, dada
pela porcentagem das variaveis que estiveram ndo conformes em relacdo aos teores
exigidos:

Nilmero de varidveis que falharam

F1=( a R— ) X 100
Nitmero total de varigveis

Segundo fator: Freqiéncia (F2) = representa a porcentagem de amostras individuais

cujos parametros ndo atenderam a meta estabelecida:

Numero de testes que falharam

F2= 100

Nimero total de testes realizados)

Terceiro fator: Amplitude (F3): representa 0 montante pela qual os valores medidos

dos ensaios nédo atingiram as suas metas, melhor dizendo é a diferenga entre o valor
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observado e o valor desejado. F3 é calculado em trés passos: primeiro define-se nimero
de vezes pelo qual uma concentracdo individual é superior a meta; em seguida o
montante coletivo pelo qual os testes individuais estdo fora de conformidade - soma
normalizada dos desvios, ou NSE (do original em inglés “normalized sum of
excursions”); e finalmente 0 fator é calculado por uma funcgéo assintética que se adapta
a soma normalizada dos “desvios de direcdo” dos objetivos (NSE) para gerar um

intervalo entre 0 e 100.

S NSE
"~ 0,01 X SND+ 0,01

Uma vez que os fatores foram obtidos, o indice em si pode ser calculado pela

soma dos trés fatores, como se fossem vetores.

VF12 + F22 + F32

CCMEWQ@I = 100 -( 1732

O indice CCME —WQI é denominado neste trabalho de IQA — CCME.

I

Amplitude

F

|
i Alcance

:
/
Frequéncia

o JF +F 4R
/ b lcoMEwQI _100-[¥]

1.732

Figura 1: Resultante dos trés fatores calculados.
A atribuicéo de valores do IQA CCME para as categorias de qualidade da agua é
chamada de "categorizacdo” e representa um processo fundamental, mas um tanto
subjetivo. Os valores calculados sdo divididos em cinco categorias descritivas para

simplificar a apresentacdo, como mostrado no Quadro 1, construido pelos autores
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Almeida & Oliveira (2011), que atribuiram cores as faixas de valores similar a

classificacdo semaférica do IQA-CETESB.

Quadro 1: Esquema de Categorias do CCME-WQI.

Faixa de

valor

Categoria Descricao

A qualidade da &gua normalmente é protegida, mas ocasionalmente
ameacada ou danificada; as condicOes as vezes afastam-se dos niveis
Mediana 65-79 naturais ou desejaveis.

A qualidade da agua é quase sempre ameacgada ou prejudicada; as
Ruim 0-44 condigdes geralmente afastam-se dos niveis naturais ou desejaveis
Fonte dos dados: CCME (2001), modificado por Almeida & Oliveira 2011.

Neste trabalho foi utilizada a planilha eletronica Excel elaborada pela Professora
Doutora Rosa Alencar em sua tese de Doutorado, no qual permite sintetizar

informacgdes em apenas um nimero, facilitando a comunicagdo com o publico.

2.3. Aplicacdo do método do IQA - CCME

Esse método recomenda que sejam utilizadas no minimo seis variaveis
analisadas e pelo menos quatro vezes sejam utilizadas no calculo dos valores do indice
(CCME, 2001). A selecdo foi realizada dentre os conjuntos de amostras disponiveis que
atendessem a esta recomendacéo, e deste modo foram selecionadas seis campanhas em
cada um dos pontos amostrados pelo Instituto de Gestdo das Aguas e Clima (INGA)
atualmente Instituto Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos — Inema, nos
principais rios do Recdncavo Sul, no periodo 2009 e 2010. Para o célculo do IQA
escolheu-se os doze pontos com os dados das seis campanhas realizadas em 2009 e
2010.
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O mapa esquematico, contendo a localizacdo geogréafica dos pontos de amostragem,

pode ser consultado no ANEXO 1.

Nas seis campanhas do INGA foram analisadas dezenas de parametros, porém para
os calculos do IQA foram escolhidos nove deles, pois apresentavam valores definidos
em todos os pontos e foram os mesmos utilizados nos célculos com a metodologia da
CETESB, quais sejam: DBOS5, pH, Turbidez, oxigénio dissolvido (OD), coliformes
termotolerantes, fosforo total, nitratos, Solidos Totais e temperatura. Para avaliacdo da
conformidade de cada parametro foi utilizado como “meta” (F3) as condigdes e padrdes
estabelecidos pela Resolucdo CONAMA N° 357/2005 para as aguas superficiais doces
de classe 2 (BRASIL, 2005). Os dois métodos poderdo ser comparados porque 0S

parametros ou variaveis utilizadas foram as mesmas.

2.4 Descricao dos Parametros Escolhidos

Estdo descritas abaixo as caracteristicas das substancias pesquisadas neste trabalho
nas aguas dos Rios que fazem parte da RPGA do Reconcavo Sul, os fatores que

determinam a presenca destas no corpo hidrico, bem como as implicacdes ambientais.

2.4.1 Turbidez

Representa o grau de atenuagdo de intensidade que um feixe de luz sofre ao
atravessar uma amostra de dgua devido a presenca de solidos em suspensdo, tais como
particulas inorgénicas (areia, silte, argila) e de detritos organicos, algas e bactérias,
plancton, dentre outros (CANADA, 1994 p.21).

A erosdo das margens dos rios em estacdes chuvosas € um exemplo de
fendmeno que resulta em aumento da Turbidez das aguas. Os esgotos sanitarios e
diversos efluentes industriais também provocam elevacdes na Turbidez das aguas. A
alta Turbidez reduz a fotossintese de vegetacdo enraizada submersa e algas. Esse
desenvolvimento reduzido de plantas pode, por sua vez, suprimir a produtividade de
peixes. Logo, a Turbidez pode influenciar nas comunidades biol6gicas aquaticas. Além
disso, afeta adversamente os usos domestico, industrial e recreacional de um corpo
hidrico. (CETESB, 2005; CANADA, 1994 p.21 e BRITISH COLUMBIA, 1998).
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Para BRITISH COLUMBIA (1998), a Turbidez ¢ normalmente reportada em
NTU (Unidades Nefelometricas de Turbidez) sendo citada como limite: 1 NTU
(protecdo a satde), 5 NTU (para fins estéticos).

De modo geral aguas cristalinas apresentam Turbidez < 10 NTU (unidades

nefelometricas de Turbidez) e as aguas muito turvas Turbidez > 20 NTU (FATMA,
1999 p.26).

2.4.2 Temperatura da agua

De acordo com FATMA (1998, p.16) MCNEELY . (1979, p.58); CANADA
(1994, p.23- 25), a temperatura pode influenciar quase todos os processos fisico-

quimicos e biologicos.

Toda a biota aquética € aclimatada a uma determinada temperatura, possuindo
inclusive uma temperatura preferencial. Como efeito fisico causam alteracdes na
viscosidade e densidade, que por consequéncia causam alteracdo na velocidade de
sedimentacdo, com a elevacdo ou queda da temperatura, respectivamente. A
transferéncia de gases para a atmosfera é paumentada ocorrendo diminuicdo da
solubilidade de gases na agua. Em agua doce com a pressao atmosférica normal, o
aumento da temperatura diminui as concentracdes de saturacdo de Oxigénio. Como
efeito fisico-quimico, a elevacdo da temperatura provoca aumento da concentracdo do
amoniaco livre e toxico para peixes (NH3), portanto uma evaséo de substancias toxicas
volateis e aumento da velocidade de reacdo dos processos quimicos e biogquimicos

aerobios e anaerdbios, aumento da atividade metabdlica dos organismos aquaticos.

2.4.3 Oxigénio dissolvido

A concentracdo de Oxigénio dissolvido na &gua pode oscilar muito e seu
equilibrio no ambiente é dependente da pressdo atmosférica e da temperatura. O
Oxigénio é consumido na oxidacdo da matéria organica viva ou morta, ou ainda, no
metabolismo de plantas, animais e bactérias e em processos fornecedores de energia

como no caso da fotossintese, pela decomposicdo aerébica de compostos de carbono e
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pela nitrificardo de Amonio (NH2 -). Baixas concentracdes de Oxigénio indicam
processos de consumo através de substancias langadas na agua. SaturacGes de Oxigénio
da &gua podem ser resultados de alta atividade bioldgica (fotossintese) indicando
processos de eutrofizacdo (FATMA, 1999 p.22-24).

Este fendmeno ocorre em aguas em que a decomposicdo dos compostos
organicos lancados leva a liberacdo de sais minerais no meio, especialmente os de
Nitrogénio e Fosforo, que séo utilizados como nutrientes pelas algas. A contribuicéo
fotossintética de Oxigénio sé é expressiva ap0s grande parte da atividade bacteriana na
decomposi¢do de matéria organica ter ocorrido, bem como apds terem se desenvolvidos
também os protozodrios que, alem de decompositores, consomem bactérias clarificando
as aguas e permitindo a penetracdo de luz. Este efeito pode "mascarar” a avaliacdo do
grau de poluicdo de uma agua, quando se toma por base apenas a concentracdo de
Oxigénio dissolvido. Sob este aspecto, dguas poluidas sdo aquelas que apresentam baixa
concentracdo de Oxigénio dissolvido (devido ao seu consumo na decomposi¢do de
compostos organicos), enquanto que as aguas limpas apresentam concentracdes de
Oxigénio dissolvido elevadas, chegando ate a um pouco abaixo da concentracdo de
saturacdo. No entanto, uma agua eutrofizada pode apresentar concentragdes de Oxigénio
bem superiores a 10 mg.L-1, mesmo em temperaturas superiores a 20 °C,

caracterizando uma situacdo de super saturacdo (CETESB, 2005).

De acordo com BRITISH COLUMBIA (1998) as fontes antropicas que causam
decréscimo de Oxigénio sdo: desflorestamento, efluentes de fabricas, agricultura,
efluentes de esgotos domésticos e estacdes de tratamento e alagamentos (lagos). Séo
considerados saturados de Oxigénio dissolvidos os ambientes com 8 mg.L-1, de O2 a

temperatura de 25 °C.

2.4.4 pH

De acordo com MCNEELY et al., (1979, p.44) e CANADA (1994, p.21) a
medida de pH indica o balango entre &cidos e bases na agua e é a medida da
concentracdo de ions de Hidrogénio na solugdo. Os valores de pH s&o indicativos do

poder solvente da agua.
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O valor do pH das aguas limpas, se difere no valor neutro (pH 7,0) pela presenca
de &cido carbonico, substancias humicas ou pela entrada de agua subterrdnea com
caracteristicas acidas ou alcalinas. A maior influencia sobre o pH das aguas, é exercida
pelas caracteristicas geoldgicas da bacia hidrografica. (FATMA, 1998, p.19 e
MCNEELY etal., 1979, p.44).

Os processos bioldgicos (fotossintese e respiracdo) e também a turbuléncia e a
aeracdo influenciam o pH pela variacdo de didxido de carbono (MCNEELY et al.1979,
p.44). O lancamento de efluentes nos corpos de agua através da transformacao
microbiana da matéria orgénica, ou poluentes atmosféricos (chuva acida) também
contribuem para a modificacdo do pH. Viola¢6es demoradas dos valores de pH naturais
de um corpo hidrico ou fortes oscilacGes de pH em curto prazo resultam na inibicdo dos
processos metabodlicos, na reducdo de espécies de organismos ou no poder de
autodepuracdo. O valor de pH tem processo decisivo na biodisponibilidade das
substancias (principalmente metais) (FATMA, 1999, p.19).

De acordo com BRITISH COLUMBIA (1998), valores de pH muito basicos (>
8,0) tendem a solubilizar a Amdnia toxica na agua, metais pesados e outros sais e ainda
precipitar sais de carbonato. Niveis de pH mais &cidos (<6,0) interferem aumentando as

concentracdes de Dioxido de Carbono e Acido Carbénico.

Relativamente a Amonia, sua toxicidade € fortemente influenciada pelo pH, que

influencia o equilibrio entre a Amdnia ndo ionizada (NH3) e o ion Amdnio (NH4

+). Como a forma de Amobnia ndo ionizada (NH3) é muito mais toxica que o ion
Amoénio, a Amonia total tende a ser mais toxica em pH elevado (pH baixo favorece a
formagdo de (NH3). Em pH bésico muitos metais formam hidréxidos e carbonatos que
sdo relativamente insolUveis e usualmente precipitaveis. A diminuicdo do pH, altera as
superficies de cargas e forcas atrativas destes hidroxidos, o que resulta na dessorcédo
destes metais. Como o processo de adsorcdo pode ser reversivel , existe a preocupagdo
sobre o efeito potencial que existe na acidificagdo do meio em termos de

desprendimento de metais agregados ao sedimento (CANADA, 1999, p.70).

CANADA (1994, p.21), recomenda que os efluentes ndo devem causar no corpo

receptor oscilagdo maior do que 0,5 unidades de pH para ndo afetar a vida aquatica.
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2.4.5 Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBOs dias

A DBO5 (Demanda Bioquimica de Oxigénio, 5 dias a 20 °C), representa a
quantidade de Oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica por decomposicao
microbiana aerobia para a forma inorganica estavel. A DBO5 é medida por meio da
quantidade de Oxigénio consumido em uma amostra durante um periodo de 5 dias em
temperatura de incubacdo a 20°C. Nesta analise é considerado o metabolismo dos
microrganismos heterotréficos onde 0s compostos orgénicos biodegradaveis sdo
transformados em produtos finais estaveis ou mineralizados, tais como: agua, Gas
Carbonico, Sulfatos, Fosfatos, Amonia , Nitratos, entre outros. Assim, neste processo,
ha consumo de Oxigénio da agua e liberacdo da energia contida nas ligacGes quimicas
das moléculas decompostas. Os maiores aumentos em termos de DBOS5, num corpo de
agua, sao provocados por despejos de origem predominantemente organica. A presenca
de um alto teor de matéria organica pode induzir a completa extingdo do Oxigénio na
agua, provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquética
(CETESB, 2005).

A DBO5 ndo representa por si um poluente, mas uma medida da poluicédo
organica. Simboliza apenas a quantidade de Oxigénio consumido para mineralizar a
matéria organica, sendo assim ndo indica a presenga de outros compostos organicos nao
degradados nas condi¢fes de teste, ndo identificando ou quantificando efeitos tdxicos
ou materiais inibitérios na atividade microbiana durante o teste. Embora a DBO5 e a
DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) indiquem o potencial de reducéo de Oxigénio na
agua, ndo existe necessariamente correlagdo entre estas duas variaveis (MCNEELY et
al., 1979, p.32.).

2.4.6 Solidos Totais Dissolvidos

Sélidos dissolvidos totais avalia a quantidade de material dissolvido que se
encontra na coluna d’agua, podendo variar grandemente ( ex. 0 —1000 mg. L-1) em
aguas naturais. Sais dissolvidos como Sédio, Cloretos, Magnésio e Sulfato contribuem
com valores elevados de residuos filtraveis (solidos dissolvidos totais —-SDT), alterando
as propriedades fisico-quimicas da agua. Altas concentracfes de solidos dissolvidos na

agua limitam sua adequacgéo para o tratamento como agua potavel e como fonte para
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irrigacdo. As principais fontes de contaminagdo da agua com sélidos suspensos sao:
agricultura, estacOes de tratamento de esgotos, esgotos ndo tratados, efluentes
industriais tratados, ou néo, e, mineracdo (BRITISH COLUMBIA,1998; MCNEELY et
al., 1979).

2.4.7 Nutrientes

Sdo considerados os nutrientes mais importantes os compostos de Nitrogénio e
Fosforo mais importantes pois séo favorecedores da eutrofizacéo.

2.4.7.1 Nitrogénio

Algumas formas de Nitrogénio podem apresentar propriedades toxicas. O
enriquecimento com nutrientes e a eutrofizagdo podem causar muitas alteracfes nas
populacbes e comunidades aquaticas. A alteracdo mais importante na comunidade
fitoplanctonica ocorre quando as algas cianoficeas (cianobactérias ou algas azuis)
passam a predominar. O aumento da produtividade algal provoca também o aumento do
consumo de Oxigénio, causando a ocorréncia de baixas concentracBes deste nas
camadas mais profundas dos lagos e dessa forma a diversidade é afetada. As formas
antropicas de Nitrogénio incluem os efluentes domésticos e industriais, fossas sépticas,
escoamento superficial da agricultura e urbano, percolados de aterros sanitarios ou
outros depdsitos, Oxido Nitrico e Didxido de Nitrogénio de escapamentos de veiculos.
Enfim, todas as formas de Nitrogénios inorganicos langados no ambiente tem potencial
para nitrificacdo (CANADA, 1999, p.78 e CANADA, 2003, p.1).

2.4.7.2 Fésforo Total

O Fésforo € um nutriente essencial para todas as formas de vida, sendo parte das
estruturas celulares. Altamente reativo ndo ocorre em sua forma elementar aparecendo
nas formas inorganicas derivadas do Acido Fosférico ou em ligacdes organicas (Acidos
Polifosforicos e Polifosfatos). Na agua podem estar presentes em quatro fracdes
diferentes: inorganicas ndo dissolvidas, organicas ndo dissolvidas, inorganicas
dissolvidas e orgénicas dissolvidas (FATMA, 1999, p.33).
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Aparecem em aguas naturais devido principalmente as descargas de esgotos
sanitarios. Nestes, 0s detergentes superfosfatados empregados domesticamente
constituem a principal fonte, alem da propria matéria fecal, que e rica em proteinas.
Alguns efluentes industriais, como os de industrias de fertilizantes, agrotoxicos,
quimicas em geral, conservas alimenticias, abatedouros, frigorificos e laticinios,
apresentam Fésforo em quantidades excessivas. As aguas drenadas em areas agricolas e
urbanas causam aumento de Fésforo em aguas naturais. Assim como o Nitrogénio, o
Fosforo é um dos principais nutrientes para 0s processos bioldgicos, ou seja, € um
macro-nutriente, por ser exigido também em grandes quantidades pelas células. Por
outro lado, o excesso deste em esgotos sanitérios e efluentes industriais também leva a

processos de eutrofizacdo das aguas naturais (CETESB, 2005).

De acordo com CANADA, 1999, p. (78), a disponibilidade do Fosforo esta
correlacionada as taxas de absorcdo e desprendimento deste pela biota, especiagédo
quimica (forma orgéanica ou inorganica), abundancia relativa deste elemento e tempo de
residéncia da fracdo dissolvida de Fosforo no ambiente. A forma predominante de
ortofosfato e o H2PO4 - (10%) e HPO4 - (90%). Os Fosfatos sdo rapidamente
complexados com cations disponiveis na agua (exemplo: Ferro, Aluminio e Célcio),
formando complexos insolUveis, quelados e sais. A formacdo e a dissolucdo destes
compostos é a maior parte do ciclo do Fosforo que ocorre em funcdo do pH, da
concentracdo de Fosfatos, ions metalicos e ligantes, da solubilidade de varios compostos
metalo-fosféricos, do potencial redox e das atividades da biota (bactérias, fungos,
plancton e vertebrados). Estas associa¢cdes removem o fosfato da coluna d"agua e reduz

a concentracao de muitos metais pela precipitacdo de compostos metalo-fosforicos.

2.4.8 Coliformes fecais

O estudo da contaminacgédo bacteriana por meio da determinacdo da presenca de
coliformes prove uma estimativa do grau de contaminagdo por fezes humanas, de
animais e outras bactérias naturalmente presentes no solo e vegetagdo (BRITISH
COLUMBIA, 1999).
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CAPITULO 3 - RESULTADOS OBTIDOS

3.1 Resultados Obtidos com a Metodologia da CETESB

O IQA foi escolhido para a comparacao temporal dos cursos hidricos das Bacias por
ser um parametro extremamente didatico e de facil interpretacdo. Este parametro foi
calculado neste trabalho apenas para os principais rios que fazem parte da Bacia do
Recbncavo Sul, utilizando-se alguns pontos de monitoramento e que sdo apresentados

no decorrer da analise.

Para realizacdo dos célculos e a determinacdo do IAQ através da metodologia da
CETESB (1975) foi utilizado “on line” o seguinte site:

http://sobreasaguas.info/iga cetesb.aspx.

Ap0s coleta dos parametros fisicos e quimicos de qualidade de &gua, 0s mesmos
foram analisados e tabulados, comparando-os com os limites estabelecidos pela
resolucdo CONAMA 357/2005, que caracteriza os corpos de &gua como sendo de classe
02.

As classificagdes, de acordo com o IQA, séo relacionadas conforme demonstra o
Tabela 2, bem como as cores utilizadas para cada faixa de qualidade.

A seguir sdo apresentados os resultados da classificacdo da qualidade das aguas dos
rios da RPGA do Recdncavo Sul — Bahia utilizando o indice IQA —-CETESB.

3.1.1 Rio Jaguaripe

Para a analise do IQA no Rio Jaguaripe, utilizou-se dados de dois pontos de

monitoramento, sendo eles:

» Rio Jaguaripe - RCS-JGP-200: De coordenadas (13° 00' 18,1 S; 39° 06'
27,6” W), o ponto de monitoramento localiza-Sse na zona urbana do

municipio de Muniz Ferreira, em ambiente I6tico.
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» Rio Jaguaripe - RCS-JGP-300: De coordenadas (13° 01' 58,1 S; 39° 01"
49,9” W), o ponto de monitoramento localiza-se na zona rural do municipio

de Nazaré das Farinhas, em ambiente lotico.

As duas tabelas abaixo (Tab 3 e Tab 4), apresentam os valores de IQA nos anos

de 2009 e 2010, dos pontos acima descritos.

Tabela 3: IQA do Rio Jaguaripe-RCS-JGP-200 (Muniz Ferreira).

Rio Jaguaripe-RCS-JGP-200
Nome Categoria Campanhas 1QA Classificacao

Meta do Pardmetro = Limite

Classe 11 da Resolucéo

CONAMA N°357/2005
Rio Jaguaripe-RCS-JGP-200 2009(1) 43,5
Rio Jaguaripe-RCS-JGP-200 2009(2) 36,1
Rio Jaguaripe-RCS-JGP-200 2009(3) 45 REGULAR
Rio Jaguaripe-RCS-JGP-200 2009(4) 42,5
Rio Jaguaripe-RCS-JGP-200 2010(1) 41,2
Rio Jaguaripe-RCS-JGP-200 2010(2) 44,3

Tabela 4: 1QA do Rio Jaguaripe - RCS - JGP -300.

Rio Jaguaripe - RCS - JGP -300
Nome Categoria Campanhas 1QA Classificacdo

Meta do Pardmetro = Limite

Classe 11 da Resolugdo CONAMA
N°357/2005

Rio Jaguaripe - RCS - JGP -300 2009(1) RUIM
Rio Jaguaripe - RCS - JGP -300 2009(2) BOA
Rio Jaguaripe - RCS - JGP -300 2009(3) 49,4 REGULAR
Rio Jaguaripe - RCS - JGP -300 2009(4) 51 REGULAR
Rio Jaguaripe - RCS - JGP -300 2010(1) BOA
Rio Jaguaripe - RCS - JGP -300 2010(2) 47,5 REGULAR

Ao analisar os valores de IQA ao longo das campanhas, nota-se a qualidade da
agua no ponto RCS-JGP-200 (Muniz Ferreira), € inferior ao ponto RCS-JGP-300
(Nazaré das Farinhas). No municipio de Muniz Ferreira, no entorno do ponto de
amostragem existem residéncias que possuem tubulacdo de descarte de efluentes

langados diretamente no rio através de um pequeno cérrego (Programa Monitora, 2010).
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Durante as campanhas também se verificou que no RCS-JGP-200 existia a
presenca de pasto e criacOes de bovinos, equinos e granjeiros, na margem esquerda do
rio, no entorno do ponto de amostragem. Na margem direita do rio, foram observados
cultivos de coco e banana, residéncias e estabelecimentos comerciais (restaurante), a
jusante do ponto de coleta (Foto 1). Segundo relato de morador existe um alambique
artesanal & montante do ponto de coleta. Observou-se a presenca de residuos sélidos
inorganicos dispostos no local. A mata ciliar apresentou-se degradada, composta por

espécies rasteiras e arbustivas (Programa Monitora, 2010).

No RCS-JGP-300, observou-se a jusante do ponto de amostragem, na margem
esquerda do rio, a presenca de régua fluviométrica da ANA (Foto 2). As &guas
apresentaram aspecto turvo e cor marrom. Foi verificado odor desagradavel no local e

presenca de vegetacdo aquatica fixada proxima da margem direita do rio, a jusante do

ponto de coleta.

Foto 1 - Residéncias e atividades comerciais no Foto 2 - Régua fluviométrica da ANA na

entorno do ponto RCS-JGP-200 - Rio margem esquerda do rio, a jusante do ponto
Jaguaripe. . (Fonte: Programa Monitora, 2009). RCS-JGP-300 - Rio Jaguaripe. . (Fonte:

Programa Monitora, 2010).

3.1.2. Rio Dona

Para a analise do IQA no Rio Dona, utilizaram-se dados de dois pontos de

monitoramento, sendo eles:

» Rio Dona RCS - DON - 100: Localizado nas coordenadas (13° 03'29,9” S; 39°

16' 48,9” W), o ponto de monitoramento estd situado na zona rural do

municipio de Santo Anténio de Jesus, em ambiente l6tico.
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» Rio Dona RCS - DON - 800: De coordenadas (13° 07' 37,2 S; 39° 00' 12,6”
W), o ponto de monitoramento localiza-se na zona rural de Nazaré da Farinhas,

em ambiente l6tico.

As tabelas abaixo apresentam os valores de IQA nos anos de 2009 e 2010 nos

pontos descritos.

Tabela 5: IQA do Rio Dona RCS - DON - 100.

Rio Dona RCS - DON - 100

Nome Categoria Campanhas | IQA Classificacdo

Meta do Parametro = Limite
Classe 11 da Resolucéo
CONAMA N°357/2005

Rio Dona RCS - DON - 100 2009(1)
Rio Dona RCS - DON - 100 2009(2)
Rio Dona RCS - DON - 100 2009(3)

BOA
Rio Dona RCS - DON - 100 2009(4)
Rio Dona RCS - DON - 100 2010(1)
Rio Dona RCS - DON - 100 2010(2)
Tabela 6: IQA do Rio Dona RCS - DON - 800.
Rio Dona RCS - DON - 800
Nome Categoria Campanhas [ 1QA Classificacdo
Meta do Pardmetro = Limite

Classe 11 da Resolucéo

CONAMA N°357/2005
Rio Dona RCS - DON - 800 2009(1)
Rio Dona RCS - DON - 800 2009(2)
Rio Dona RCS - DON - 800 2009(3) BOA
Rio Dona RCS - DON - 800 2009(4)
Rio Dona RCS - DON - 800 2010(1)
Rio Dona RCS - DON - 800 2010(2)

Na determinacdo do IQA do Rio Dona pdde-se observar claramente que em
todas as 6 (seis) campanhas, nos dois pontos de monitoramento, o IQA foi maior ou

igual a 51, demonstrando claramente a situacao considerada “Boa”.
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Nos dois pontos de amostragem, durante as 6 (seis) campanhas de
monitoramento do Rio Dona foi verificado que a &gua prevaleceu com aspecto
cristalino, coloracdo marrom e tonalidade escura (Foto 3). Os usos das &guas
observados foram para: pesca, recreacdo, dessedentacdo de animal e navegacdo de

pequenas embarcacdes.

Foto 3 - - Aspecto do rio a montante do ponto
RCS-DON-100 -Rio da Dona. (Fonte:
Programa Monitora, 2010).

3.1.3 Rio Jequirica

Para a analise do IQA no Rio Jequirica, utilizaram-se dados de quatro pontos de

monitoramento, sendo eles:

» Rio Jequiricd - RCS-JQR-400: Situado nas coordenadas (13° 13' 36,8 S; 39°
30' 14,9” W), o ponto de coleta localiza-se na zona urbana do municipio de

Mutuipe, em ambiente Iético.

» Rio Jequiriga - RCS-JQR-500: Localizado nas coordenadas (13° 11' 03,2” S;
39° 25' 25,17 W), o ponto de monitoramento localiza-se na zona urbana do

municipio de Laje, em ambiente I6tico.
» Rio Jequiri¢a - RCS-JQR-600: De coordenadas (13° 10'25,7” S; 39° 19' 05,9”

W), o ponto de monitoramento localiza-se na BR-101, na zona urbana de Laje,

em ambiente I6tico.
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» Rio Jequirica - RCS-JQR-800: Situado nas coordenadas (13° 14' 33,1 S; 39°

02' 21,8 W), o ponto de monitoramento localiza-se na zona urbana do

municipio de Valenga, sob a ponte na BA-001, na divisa entre os municipios de

Jaguaripe e Valenca, em ambiente l6tico.

As tabelas abaixo apresentam a distribuicdo da qualidade da agua para o Rio

Jequiricé:

Tabela 7: 1QA do Rio Jequiri¢d - RCS-JQR-400

Rio Jequiricé - RCS-JQR-400

Nome Categoria Campanhas | IQA Classificacdo
Meta do Parametro = Limite

Classe 11 da Resolucéo

CONAMA N°357/2005
Rio Jequirich - RCS-JQR-400 | 2009(1) IS BoA
Rio Jequiricé - RCS-JQR-400 2009(2) 50,3
Rio Jequiricé - RCS-JQR-400 2009(3) 475
Rio Jequiric - RCS-JQR-400 2009(4) 44,1 REGULAR
Rio Jequiricé - RCS-JQR-400 2010(1) 48,2
Rio Jequiricé - RCS-JQR-400 2010(2) 52,6

Tabela 8: IQA do Rio Jequirica -RCS-JQR-500

Rio Jequirica -RCS-JQR-500
Nome Categoria Campanhas [IQA Classificacdo
Meta do Pardmetro = Limite

Classe 11 da Resolugéo

CONAMA N°357/2005
Rio Jequiri¢a -RCS-JQR-500 2009(1) REGULAR
Rio Jequiri¢a -RCS-JQR-500 2009(2) BOA
Rio Jequiri¢a -RCS-JQR-500 2009(3) BOA
Rio Jequiri¢d -RCS-JQR-500 2009(4) BOA
Rio Jequiri¢a -RCS-JQR-500 2010(1) 50,6 REGULAR
Rio Jequiri¢a -RCS-JQR-500 2010(2) 51,8 REGULAR
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Tabela 9: IQA do Rio Jequirica -RCS-JQR-600

Rio Jequiricd -RCS-JQR-600
Nome Categoria Campanhas [ 1QA Classificacao

Meta do Parametro = Limite

Classe 11 da Resolugéo

CONAMA N°357/2005
Rio Jequiricd -RCS-JQR-600 | 2009(1) 46,5 REGULAR
Rio Jequiricd -RCS-JQR-600 | 2009(2) ! BOA
Rio Jequiricd -RCS-JQR-600 | 2009(3) 48,7 REGULAR
Rio Jequiri¢d -RCS-JQR-600 | 2009(4) REGULAR

50
Rio Jequirica -RCS-JQR-600 | 2010(1) BOA
Rio Jequirica -RCS-JQR-600 [ 2010(2) BOA

Tabela 10: IQA do Rio Jequiri¢4 -RCS-JQR-800

Rio Jequiri¢a -RCS-JQR-800
Nome Categoria Campanhas

QA Classificacao

Meta do Pardmetro = Limite
Classe 11 da Resolugéo
CONAMA N°357/2005

Rio Jequiri¢d -RCS-JQR-800 | 2009(1)
Rio Jequiri¢d -RCS-JQR-800 | 2009(2)

Rio Jequirica -RCS-JQR-800 | 2009(3) BOA
Rio Jequiricid -RCS-JQR-800 | 2009(4)
Rio Jequiri¢d -RCS-JQR-800 | 2010(1)
Rio Jequirica -RCS-JQR-800 | 2010(2) 50,7 | REGULAR

Do total de amostras analisadas nas 6 campanhas dos 4 pontos de monitoramento
do Rio Jequiricd, 50% se classificam como boa e 50% como regular. No ponto RCS-
JQR-400, apenas a primeira campanha foi considerada boa e as outras consideradas
regulares. Nos pontos RCS-JQR-500 e RCS-JQR-600, os resultados foram parecidos,
50% bom e 50% regular. J& no ponto RCS-JQR-800 apenas a ultima campanha teve

IQA considerado ruim.

Sendo assim, ao se analisar os valores de IQA ao longo das campanhas, nota-se que
0 ponto RCS-JQR-400 apresenta os piores niveis de qualidade. Os outros dois pontos
mostram um comportamento semelhante, de qualidade considerada entre regular a boa,
0 que se justifica pela proximidade e pela inexisténcia de grandes fontes de

contaminacgéo entre os dois pontos. De acordo com o Programa Monitora, na primeira
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campanha do ultimo ponto observou-se que a mata ciliar foi suprimida, por isto seu IQA

de qualidade ruim, ja nas campanhas posteriores a mata ciliar ja estava recomposta por

algumas espécies arboreas e gramineas.

Observou-se no RCS-JQR-400 lancamento de efluentes sanitarios na margem

direita do rio, a montante e a jusante do ponto de amostragem (Figura 4). Foi verificada

presenca de residuos solidos inorganicos na margem direita do rio, @ montante do ponto

de monitoramento (Programa Monitora).

No entorno do ponto de monitoramento RCS-JQR-500 foi identificada existéncia de

residéncias (Foto 5). As aguas de uma forma geral apresentaram aspecto cristalino (Foto

6). A margem esquerda do ponto RCS-JQR-500, a montante do ponto de coleta

apresentou trechos erodidos (Foto 7).

Foto 4: Lancamento de efluentes sanitarios na
margem direita do rio, & jusante do ponto RCS-
JQR- 400 - Rio Jequirica. . (Fonte: Programa
Monitora, 2010)

Foto 5: Presenca de residéncias na margem
direita do rio, a jusante do ponto RCS-JQR-500
— Rio Jequiriga. . (Fonte: Programa Monitora,
2010)

Foto 6: : Aspecto do rio, a jusante no ponto
RCS-JQR-600 - Rio Jequiricd. (Fonte:
Programa Monitora, 2010)

Foto 7: Area degradada & montante do ponto
RCS-JQR-800 - Rio Jequirica. . (Fonte:
Programa Monitora, 2010).



3.1.4 Rio Ribeirao

No Rio Ribeirdo, para a analise do IQA, utilizou-se dados de apenas um ponto

de monitoramento.

» Rio Ribeirdo-RCS-RRB-400: De coordenadas (13° 03' 09,6 S; 39° 36' 16,7”
W), o ponto de monitoramento localiza-se na zona rural de Amargosa, em

ambiente I6tico.

A tabela abaixo apresenta os valores de IQA das 6 campanhas realizadas entre 0s

anos de 2009 e 2010, no pontos descrito.

Tabela 11: IQA do Rio Ribeirdo-RCS-RRB-400

Rio Ribeirdo-RCS-RRB-400
Nome Categoria Campanhas IQA Classificacao
Meta do Parédmetro = Limite

Classe 11 da Resolucéo

CONAMA N°357/2005
Rio Ribeirdo-RCS-RRB-400 2009(1) 48,2 | REGULAR
Rio Ribeirdo-RCS-RRB-400 2009(2) BOA
Rio Ribeirdo-RCS-RRB-400 2009(3) BOA
Rio Ribeirio-RCS-RRB-400 | 2009(4) REGULAR
Rio Ribeirdo-RCS-RRB-400 2010(1) BOA
Rio Ribeirdo-RCS-RRB-400 2010(2) 49,8 | REGULAR

Ao se analisar os valores de IQA ao longo das campanhas, nota-se que neste
ponto do Rio Ribeirdo a qualidade da agua € de regular a boa. De acordo com o
Programa Monitora, na ultima campanha no momento da coleta a condicdo do tempo
era chuvosa, entretanto, ndo houve comentario se este evento da chuva afetou a

qualidade da 4gua de forma positiva ou negativa.

De uma maneira geral, as aguas apresentaram aspecto cristalino (Figura 8). Foi
verificada presenca de vegetacao aquatica no leito do rio, a montante do ponto de coleta.
Os usos das aguas identificados foram para recreacdo, dessedentacdo de animal e
irrigacdo. A vegetacdo caracteristica da regido é a Floresta Estacional. A mata ciliar
apresentou-se degradada, a montante e jusante do ponto de amostragem, composta por

especies arbustivas e rasteiras (Figura 9) (Programa Monitora).
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Foto 8: Residuos solidos inorganicos dispostos Foto 9: Rio com baixo volume de agua, A

no rio, a jusante do ponto RCS-RRB-400 — Rio montante do ponto RCSRRB- 400 — Rio

Ribeirdo. . (Fonte: Programa Monitora, 2010) Ribeirao. . (Fonte: Programa Monitora, 2010)

3.1.5 Rio Una

Para o Rio Una, foi utilizado dados de apenas um ponto de monitoramento para

a analise do IQA.

» Rio Una -RCS- Una- 300: O ponto de monitoramento localiza-se nas
coordenadas (13° 21' 54,8” S; 39° 04' 48,8” W), na zona urbana de Valenca, em

ambiente lético.

A tabela abaixo apresenta os valores de IQA das 6 campanhas realizadas entre 0s

anos de 2009 e 2010, no pontos descrito.

Tabela 12: 1QA do Rio Una-RCS- Una- 300

Rio Una-RCS- Una- 300
Nome Categoria Campanhas | IQA Classificacdo

Meta do Parametro = Limite
Classe 11 da Resolugéo

CONAMA N°357/2005
Rio Una-RCS- Una- 300 2009(1) 49,7
Rio Una-RCS- Una- 300 2009(2) 44,9
Rio Una-RCS- Una- 300 2009(3) 47,7 REGULAR
Rio Una-RCS- Una- 300 2009(4) 48,2
Rio Una-RCS- Una- 300 2010(1) 50,5
Rio Una-RCS- Una- 300 2010(2) 49,3
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Observando a tabela acima, fica claro que neste ponto de monitoramento o Rio Una

teve seu 1QA classificado como tendo qualidade Regular em todas as campanhas.

Foi verificada a existéncia de régua fluviométrica da ANA na margem direita do
rio, a jusante do ponto de coleta. As aguas apresentaram aspecto turvo e cor marrom. Os
usos das aguas observados foram para: pesca, recreacdo, lavagem de roupa, navegacao
de pequenas embarcacdes e dessedentacdo de animal. Foi verificado um lava-jato, a
montante do ponto de coleta. Observou-se na margem direita do rio, a jusante do ponto
de amostragem, uma balsa artesanal que é utilizada para transportar pessoas entre as

margens do rio (Foto 10). (Programa Monitora, 2010)

A vegetacdo da regido é a Floresta Ombrofila Densa. A mata ciliar na margem
esquerda do rio apresentou-se preservada (Foto 11) e na margem direita, parte da mata
ciliar apresentou-se degradada, a montante e a jusante do ponto amostra), composta por

espécies arboreas e arbustivas. (Programa Monitora, 2010).

Foi observada a existéncia de residéncias, plantio de banana, capim de corte e coco.
Além de atividades comerciais como serralheria e lava-jato, a montante, e uma fabrica
de tecidos na margem direita do rio, a jusante do ponto de coleta. (Programa Monitora,
2010).

Foi constatado que a montante do ponto de amostragem o riacho Pitanga desagua no
rio Una. O riacho por sua vez, segundo informacdes de moradores da localidade, recebe
contribuicdes de efluentes domésticos, além da presenca de residuos sélidos inorganicos
no leito do rio (plastico), a jusante do ponto de monitoramento. Verificou-se na margem
direita do rio, a montante do ponto de amostragem possivel lancamento de efluente da

fabrica de tecido. (Programa Monitora, 2010).
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Foto 9: : Balsa artesanal que é utilizada para Foto 8: Aspecto do rio, a montante do ponto
transportar pessoas entre as margens do rio, a RCS-UNA-300 — Rio Una. . (Fonte: Programa
jusante do ponto UNA-300 — Rio Una. (Fonte: Monitora, 2010).

Programa Monitora, 2010)

3.1.6 Rio das Almas

Para a analise do IQA no Rio das Almas, utilizou-se dados de apenas um ponto

de monitoramento, sendo este:

» Rio das Almas-RCS-ALM-300: Localizado nas coordenadas (13° 41'
12,2” S; 39° 28' 41,4” W), na zona urbana do municipio de Wenceslau

Guimardes, sob ponte na BR-101, em ambiente lotico.

A tabela abaixo apresenta os valores de IQA do monitoramento realizado entre

0s anos de 2009 e 2010, no ponto acima descrito.

Tabela 13: IQA do Rio das Almas-RS-ALM-300

Rio das Almas-RCS-ALM-300

Nome Categoria Campanhas | IQA Classificacio
Meta do Pardmetro = Limite
Classe 11 da Resolugéo

CONAMA N°357/2005
Rio das Almas-RCS-ALM-300 |2009(1) 47,2 | REGULAR
Rio das Almas-RCS-ALM-300 |2009(2) 48,7 | REGULAR
Rio das Almas-RCS-ALM-300_| 2009(3) ST BoA
Rio das Almas-RCS-ALM-300 |2009(4) 45,9 | REGULAR
Rio das Almas-RCS-ALM-300 |[2010(1) 50,8 | REGULAR
Rio das Almas-RCS-ALM-300 |[2010(2) 50,1 | REGULAR
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De acordo com a tabela acima, O Rio das Almas teve seu IQA considerado

como Regular, em apenas uma campanha 0 mesmo apresentou IQA considerado Bom.

Observou-se a existéncia de régua fluviométrica da ANA na margem direita do
rio, a montante do ponto de amostragem. As aguas apresentaram aspecto turvo e cor
marrom (Foto 12). Foi verificada a presenca de mosquitos e odor desagradavel no local.
Os usos das aguas observados foram para: dessedentacdo de animal e lavagem de

veiculos e pesca.

A vegetacdo regional é a Floresta Ombrofila Densa. A mata ciliar apresentou-se
degradada em ambas as margens do rio, composta por espécies arbustivas, rasteiras e
arbéreas espacadas. Observou-se sinal de erosao do solo na margem esquerda do rio, a

montante do ponto de amostragem (Foto 13).

Foto 10: Aspecto da vegetacdo, & montante do Foto 11: Sinal de erosdo do solo na margem
ponto RCS-ALM-300 —Rio das Almas. . (Fonte: esquerda do rio, a montante do ponto RCS-
Programa Monitora, 2010) ALM-300 — Rio das Almas. . (Fonte: Programa
Monitora, 2010).

3.1.7 Rio Preto do Andarai

Para a analise do IQA no Rio Preto do Andarai, utilizou-se dados de apenas um

ponto de monitoramento, sendo ele:

» Rio Preto do Andarai-RCS-PRT-400: De coordenadas (13° 36' 23,7 S; 39°
29" 28,3 W), o ponto de monitoramento localiza-se na zona urbana do
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municipio de Teolandia, sob a ponte que faz a divisa com o municipio de

Wenceslau Guimaraes, em ambiente 16tico.

A tabela a seguir apresenta os valores de IQA nos anos de 2009 a 2010, nos pontos

acima descritos.

Tabela 14: 1QA do Rio Preto do Andarai-RCS-PRT-400

Rio Preto do Andarai-RCS-PRT-400

Nome Categoria Campanhas | IQA Classificacdo

Meta do Parametro = Limite Classe |1
da Resolucdo CONAMA N°357/2005

Rio Preto do Andarai-RCS-PRT-400 2009(1) 50,7
Rio Preto do Andarai-RCS-PRT-400 2009(2) 49,2
Rio Preto do Andarai-RCS-PRT-400 2009(3) 47,7 REGULAR
Rio Preto do Andarai-RCS-PRT-400 2009(4) 44,4
Rio Preto do Andarai-RCS-PRT-400 2010(1) 48,7
Rio Preto do Andarai-RCS-PRT-400 2010(2) 50,1

Feito analise dos dados do Rio Preto do Andarai, considerou este com IQA de
qualidade Regular, pois 0 mesmo apresentou valores entre 44 e 50 em todas as

campanhas de monitoramento.

As aguas apresentaram aspecto turvo e cor marrom. Foi observada presenca de
mosquitos e odor desagradavel no local. Foi identificada presenca de vegetacdo aquatica
fixada proxima da margem direita do rio, a jusante do ponto amostral (Programa
Monitora, 2010).

Os usos das aguas observados foram para: pesca, recreacdo, navegacdo de
pequenas embarcacdes, lavagem de roupas e dessedentacdo de animal (Foto 14).
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Foto 12: Lavagem de roupas na margem direita
do rio, a montante do ponto RCS-PRT-400 —
Rio Preto. . (Fonte: Programa Monitora, 2010).



A vegetacdo regional é a Floresta Ombroéfila Densa. A mata ciliar apresentou-se

degradada, composta por espécies arbustivas, rasteiras e arbdreas espacadas.

Observou-se a existéncia de residéncias, agricultura familiar com plantio de
banana e coco Além de estabelecimentos comerciais no entorno do ponto de coleta. Foi
observado lancamento de efluentes sanitarios sem tratamento e residuos solidos
inorganicos nas margens do rio, & montante e a jusante do ponto de amostragem (Foto
15). (Programa Monitora. 2010).

Foto 13: Presenga de residuos solidos
inorganicos (plastico e papel) na margem direita
do rio, a jusante do ponto RCS-PRT-400 — Rio
Preto. . (Fonte: Programa Monitora, 2010)

3.2 Resultados Obtidos com a Metodologia do CCME

Todas as caracteristicas observadas durante as 6 (seis) campanhas de

monitoramento j& foram relatadas no item acima e ndo serdo mencionadas neste.

A seguir serdo apresentados os resultados da classificacdo da qualidade das aguas
dos rios da RPGA Recdncavo Sul —Bahia, utilizando o indice IQA-CCME.

3.2.1 Rio Jaguaripe

As duas tabelas a seguir apresentam os valores de 1QA nos anos de 2009 e 2010,
nas 6 campanhas, com todos os 9 parametros analisados e o resultado do IQA de cada
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ponto de amostragem. Essas tabelas em Excel foram desenvolvidas pela Professora da
UFRB, Dra. Rosa Alencar Santana de Almeida em 2010.
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Rio Jaguaripe
Coliformes Sélidos | Nitrogénio
Nome Categoria Amostra DBO5 Turbidez oD Fecais totais Total Temperatura
mg Pt/L pH NTU mg OD/L | (UFC/100mL) P total mg/L (mg/L) (°C)
A o nao
Metandgapsgglitégo (lflorrrlllzem(zasse ate %rzng/ L1 60ag,0. | €100 |inferiora 1000 14 575 mg/L | 500 mg/L | 10 mgiL 30°
N°357/2005 UNT 5 gzg./L u/100ml
Rio Jaguaripe-RCS-JGP-200 2009(1) 5,80 7,20 4,20 3,10 22000,00 0,21 218,00 4,00 27,00
Rio Jaguaripe-RCS-JGP-200 2009(2) 10,40 7,20 14,60 3,90 210000,00 0,64 193,00 6,40 26,00
Rio Jaguaripe-RCS-JGP-200 2009(3) 1,00 7,10 26,90 5,40 26000,00 0,28 290,00 2,00 25,00
Rio Jaguaripe-RCS-JGP-200 2009(4) 1,00 6,60 24,50 4,00 10000,00 0,25 258,00 3,80 27,00
Rio Jaguaripe-RCS-JGP-200 2010(1) 2,40 6,70 3,61 1,90 12000,00 0,56 288,00 3,40 29,00
Rio Jaguaripe-RCS-JGP-200 2010(2) 2,70 8,00 7,21 5,20 140,00 0,31 774,00 7,60 25,00
VM =Varidveis Medidas 9
VE =Variaveis que excederam pelo menos uma (1) vez 5
F1=(VE/VM)*100 55,555556
Célculo da Frequencia (Fator F2)
AR = Analises realizadas 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54
ANC=NuUmero da andlise ndo conformes 2 0 0 4 5 6 1 0 0 18
33,33333333

F2= (ANC/AR) * 100
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Célculo da Amplitude (Fator F3)

Solidos | Nitrogénio
Nome Categoria Amostra DBOS5S Turbidez oD Coliformes totais Total Temperatura
mg Pt/L pH NTU mg OD/L Fecais P total mg/L (mg/L) (°C)
Meta do Pardmetro = Limite
Classe Il da Resolugcdo CONAMA 5 7 100 5 1000 0,075 500 mg/L 10 30
N°357/2005
Rio Jaguaripe-RCS-JGP-200 2009(2) 0,06 -0,38 21,00 1,83
Rio Jaguaripe-RCS-JGP-200 2009(2) 1,08 -0,22 209,00 7,55
Rio Jaguaripe-RCS-JGP-200 2009(3) 25,00 2,73
Rio Jaguaripe-RCS-JGP-200 2009(4) -0,20 9,00 2,33
Rio Jaguaripe-RCS-JGP-200 2010(2) -0,62 11,00 6,46
Rio Jaguaripe-RCS-JGP-200 2010(2) 3,13 0,55
Somatéria dos Desvios 1,14 0,00 0,00 -1,42 275,00 24,03 0,55 0,00 0,00 299,30
Analises Realizadas 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54
NSE = Somatodria dos desvios / Niimero de analises realizadas 5,542530864
] F3 = ((NSE)/((0,01*NSE)+0,01)) 84,7
Célculo do IACA - Indice de
Aderéncia do Conjunto de
Amostras
Dados Fator Fator®
F1 55,5555556 | 3086,4198
F2 33,3333333 | 1111,1111
F3 84,7| 7176,6981
Somatdrio 11374,229
Raiz 106,65003
Denominador 1,732
Divisdo 61,576
IACA RCS-JGP-200 38,42
Classificacéo Ruim
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Rio Jaguaripe - RCS - JGP -300
Coliformes Soélidos | Nitrogénio
Nome Categoria Amostra DBO5 Turbidez oD Fecais totais Total Temperatura
mg Pt/L pH NTU mg OD/L | (UFC/100mL)| P total mg/L (mg/L) ((®)
A o néo
Metandgapsgglitégo clf(lanllll/txeMCAIasse €S MY/l | ¢ 490, | €100 |inferiora 1000 ¢ 575 mg/L | 500 mg/iL | 10 mgiL 30°
N°357/2005 02 UNT 5 gzg-/L u/100ml
Rio Jaguaripe - RCS - JGP -300 2009(2) 2,10 8,90 2,70 6,60 700,00 0,13 154,00 8,20 33,00
Rio Jaguaripe - RCS - JGP -300 2009(2) 1,10 8,30 3,40 4,20 75,00 0,06 221,00 1,00 27,00
Rio Jaguaripe - RCS - JGP -300 2009(3) 1,00 7,20 36,80 6,30 220,00 0,20 216,00 1,10 26,00
Rio Jaguaripe - RCS - JGP -300 2009(4) 1,00 7,10 30,10 4,90 59,00 0,16 197,00 1,00 29,00
Rio Jaguaripe - RCS - JGP -300 2010(2) 1,00 8,28 2,01 4,00 68,00 0,06 289,00 0,80 31,00
Rio Jaguaripe - RCS - JGP -300 2010(2) 1,10 8,30 25,20 8,80 1400,00 ND 221,00 2,80 24,80
VM =Variaveis Medidas 9
VE =Variaveis que excederam pelo menos uma (1) vez 4
F1=(VE/VM)*100 44,444444
Caélculo da Frequencia (Fator F2)
AR = Analises realizadas 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54
ANC=NUmero da analise ndo conformes 3 0 0 3 1 4 0 2 2 15

F2= (ANC/AR) * 100

27,77777778
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Célculo da Amplitude (Fator F3)

Sélidos | Nitrogénio
Nome Categoria Amostra DBO5S Turbidez oD Coliformes totais Total Temperatura
mg Pt/L pH NTU mg OD/L Fecais P total mg/L (mg/L) (°C)
Meta do Parametro = Limite
Classe Il da Resolugdo CONAMA 5 7 100 5 1000 0,075 500 mg/L 10 30
N°357/2005
Rio Jaguaripe - RCS - JGP -300 2009(1) 0,73 0,10
Rio Jaguaripe - RCS - JGP -300 2009(2) -0,16
Rio Jaguaripe - RCS - JGP -300 2009(3) 1,66
Rio Jaguaripe - RCS - JGP -300 2009(4) -0,02 1,13
Rio Jaguaripe - RCS - JGP -300 2010(1) -0,20 0,03
Rio Jaguaripe - RCS - JGP -300 2010(2) 0,40 0,00
Somatdria dos Desvios 0,00 0,00 0,00 -0,38 0,40 3,52 0,00 0,00 0,13 3,67
Analises Realizadas 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54
SND = Somatoria dos desvios / Nimero de andlises realizadas 0,067962963
) F3 = ((NSE)/((0,01*NSE)+0,01)) 6,4
Célculo do IACA - Indice de
Aderéncia do Conjunto de
Amostras
Dados Fator Fator’
F1 44,4444444 | 1975,3086
F2 277777778 | 771,60494
F3 6,4| 40,497874
Somatdrio 2787,4115
Raiz 52,795942
Denominador 1,732
Divisao 30,483
IACA RCS - JGP -300 69,52
CLASSIFICACAO Mediana
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A determinacdo do IQA do RCS-JGP-200 demonstra claramente a situacéo
considerada “Ruim”, com IQA igual a 38,42. J& no ponto RCS-JGP-300 o IQA

apresentou qualidade considerada como “Mediana”, ou seja: 69,52.

Durante as 6 (seis) campanhas do RCS-JGP-200, foram detectados 4(quatro)
pardmetros com ndo conformidades, Bioquimica de Oxigénio (DBO), Oxigénio
Dissolvido (OD), Coliformes Fecais (CF) e Fosforo Total (PT). Estas néo
conformidades devem-se provavelmente pelo fato de no entorno do ponto existirem
residéncias que possuem tubulacbes de descarte de efluentes lancados diretamente no

rio através de um pequeno corrego.

Sendo assim, considerou-se que a qualidade da d4gua do RCS-JGP-200, € quase
sempre ameacada ou prejudicada devido ao mau uso e a grande demanda de poluentes

langados pela comunidade local.

O RCS-JGP-300, também teve quatro pardmetros com nao conformidades,
Oxigénio Dissolvido (OD), Coliformes Fecais (CF), Fosforo Total (PT) e Temperatura
(T). Diferindo do RCS-JGP-200, no qual teve a ndo conformidade de DBO e no caso do
RCS-JGP-300 teve a ndo conformidade na Temperatura.

3.2.1.1 Rio Dona

As duas tabelas a seguir apresentam os valores de IQA nos anos de 2009 e 2010, nas
6 campanhas, com todos os 9 parametros analisados e o resultado do IQA de cada ponto

de amostragem:
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Rio Dona RCS - DON - 100
Coliformes Solidos | Nitrogénio
Nome Categoria Amostra DBO5 Turbidez oD Fecais totais Total Temperatura
mg Pt/L pH NTU mg OD/L | (UFC/100mL) P total mg/L (mg/L) (°C)
A . nao
Clahgzzalﬁgapsgirglitégo clt_lorrrl:;eMA ate E(’)rzng/ L | 60a9,0. | 8€100 |inferiora 1000 ¢ 675 mg/L | 500mg/L | 10 mgiL 30°
N°357/2005 UNT 5 gg/L u/100ml
Rio Dona RCS - DON — 100 2009(1) 0,00 7,80 2,70 5,70 80,00 0,03 159,00 3,00 27,00
Rio Dona RCS - DON - 100 2009(2) 2,70 8,20 3,10 4,50 200,00 0,02 179,00 1,00 27,00
Rio Dona RCS - DON - 100 2009(3) 1,00 7,50 2,90 5,20 8,00 0,03 210,00 1,00 26,00
Rio Dona RCS - DON - 100 2009(4) 1,00 7,40 4,30 4,70 1,00 0,04 184,00 1,80 29,00
Rio Dona RCS - DON - 100 2010(1) 1,10 7,23 4,60 5,20 450,00 0,02 135,00 0,80 27,00
Rio Dona RCS - DON - 100 2010(2) 1,00 8,60 5,57 7,80 73,00 0,04 200,00 0,80 25,50
VM =Varidveis Medidas 9
VE =Variaveis que excederam pelo menos uma (1) vez 1
F1=(VE/VM)*100 11,111111
Célculo da Frequencia (Fator F2)
AR = Analises realizadas 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54
ANC=NuUmero da andlise ndo conformes 3 0 0 2 0 2 1 2 0 10
F2= (ANC/AR) * 100 18,51851852
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Célculo da Amplitude (Fator F3)

Solidos | Nitrogénio
Nome Categoria Amostra DBOS5S Turbidez oD Coliformes totais Total Temperatura
mg Pt/L pH NTU mg OD/L Fecais P total mg/L (mg/L) (°C)
Meta do Parametro = Limite
Classe Il da Resolugdo CONAMA 5 7 100 5 1000 0,075 500 mg/L 10 30
N°357/2005
Rio Dona RCS - DON - 100 2009(1) 0,00
Rio Dona RCS - DON - 100 2009(2) -0,10
Rio Dona RCS - DON - 100 2009(3) 0,17
Rio Dona RCS - DON - 100 2009(4) -0,06
Rio Dona RCS - DON - 100 2010(2)
Rio Dona RCS - DON - 100 2010(2) 0,23
Somatdria dos Desvios 0,00 0,40 0,00 -0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24
Andlises Realizadas 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54
SND = Somatéria dos desvios / Nimero de andlises realizadas 0,004444444
F3 = ((NSE)/((0,01*NSE)+0,01)) 0,4
Célculo do IACA - indice de
Aderéncia do Conjunto de
Amostras
Dados Fator Fator®
F1 11,11211111 | 123,45679
F2 18,5185185 | 342,93553
F3 0,4| 0,1957867
Somatdrio 466,5881
Raiz 21,600651
Denominador 1,732
Divisao 12,472
IACA RCS - DON - 100 87,53
CLASSIFICACAO BOA
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Rio Dona RCS - DON - 800
Coliformes Solidos | Nitrogénio
Nome Categoria Amostra DBO5 Turbidez oD Fecais totais Total Temperatura
mg Pt/L pH NTU mg OD/L | (UFC/100mL) P total mg/L (mg/L) (°C)
A . nao
C|a’\g§eandgapsfreirglitégo clt_lorrrlllieMA ate E(’)rzng/ L | 60a9,0. | 8€100 |inferiora 1000 ¢ 675 mg/L | 500mg/L | 10 mgiL 30°
N°357/2005 UNT 5 gg/L u/100ml
Rio Dona RCS - DON - 800 2009(1) 0,00 7,70 3,20 4,50 740,00 0,01 89,00 2,70 31,00
Rio Dona RCS - DON - 800 2009(2) 1,00 7,50 13,90 4,70 240,00 0,04 61,30 1,00 29,00
Rio Dona RCS - DON - 800 2009(3) 1,90 6,70 19,30 5,20 60,00 0,68 107,00 0,17 25,00
Rio Dona RCS - DON - 800 2009(4) 1,00 6,90 8,50 5,20 110,00 0,03 123,00 0,80 28,00
Rio Dona RCS - DON - 800 2010(1) 1,00 7,23 2,98 4,10 620,00 0,03 79,30 1,00 31,00
Rio Dona RCS - DON - 800 2010(2) 1,00 8,20 14,40 7,10 860,00 ND 69,30 0,80 24,40
VM =Varidveis Medidas 9
VE =Variaveis que excederam pelo menos uma (1) vez 3
F1=(VE/VM)*100 33,333333
Célculo da Frequencia (Fator F2)
AR = Analises realizadas 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54
ANC=NuUmero da andlise ndo conformes 5 0 0 3 0 2 0 4 2 16
F2= (ANC/AR) * 100 29,62962963
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Célculo da Amplitude (Fator F3)

Solidos | Nitrogénio
Nome Categoria Amostra DBOS5S Turbidez oD Coliformes totais Total Temperatura
mg Pt/L pH NTU mg OD/L Fecais P total mg/L (mg/L) (°C)
Meta do Parametro = Limite
Classe Il da Resolugdo CONAMA 5 7 100 5 1000 0,075 500 mg/L 10 30
N°357/2005
Rio Dona RCS - DON - 800 2009(1) -0,10 0,03
Rio Dona RCS - DON - 800 2009(2) -0,06
Rio Dona RCS - DON - 800 2009(3) 8,06
Rio Dona RCS - DON - 800 2009(4)
Rio Dona RCS - DON - 800 2010(2) 0,18
Rio Dona RCS - DON - 800 2010(2) 0,03
Somatdria dos Desvios 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 8,06 0,00 0,00 0,06 8,14
Andlises Realizadas 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54
SND = Somatéria dos desvios / NiUmero de andlises realizadas 0,150802469
F3 = ((NSE)/((0,01*NSE)+0,01)) 13,1
Célculo do IACA - indice de
Aderéncia do Conjunto de
Amostras
Dados Fator Fator®
F1 33,3333333 | 1111,1111
F2 29,6296296 | 877,91495
F3 13,1| 171,71781
Somatdrio 2160,7439
Raiz 46,483802
Denominador 1,732
Divisao 26,838
IACA RCS - DON - 800 73,16
CLASSIFICACAO MEDIANA
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Como é possivel observar na tabela acima, o ponto RCS - DON — 100 teve a
qualidade da agua considerada “Boa”, com IQA igual a 87,53. Este ponto apresentou
apenas um parametro com ndo conformidade, Oxigénio Dissolvido (OD). Esta néo

conformidade s6 ocorreu em apenas duas campanhas, 2009.2 e em 2009.4.

No RCS - DON — 800 ocorreram trés parametros com ndo conformidade, sendo
estes: Oxigénio Dissolvido (OD), Fosforo Total (PT) e Temperatura (T). Isto ocorreu
provavelmente porque foi identificada presenca de residuos sélidos inorganicos e de
possivel lancamento de efluentes sanitarios na margem direita do rio, a montante do

ponto de coleta.

3.2.1.2 Rio Jequirica

As quatro tabelas abaixo apresentam o IQA do Rio Jequiricd nos quatro pontos

de monitoramento, durante os anos de 2009 e 2010:
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Rio Jequiri¢a- RCS-JQR-400
Coliformes Soélidos | Nitrogénio
Nome Categoria Amostra DBO5 Turbidez oD Fecais totais Total Temperatura
mg Pt/L pH NTU mg OD/L | (UFC/100mL) P total mg/L (mg/L) (°C)
A . néo
Meta do Parametro = Limite . . . .
Classe Il da Resolugdo CONAMA ate ‘:’)rzng/'- 6,0a9,0. | €100 |inferiora 1000 0,075 mg/L | 500 mg/L | 10 mg/L 30°
UNT 5 mg/L u/100ml
N°357/2005 o>
Rio Jequirica - RCS-JOR-400 2009(1) 0,00 7,70 3,40 6,30 780,00 0,02 292,00 2,00 28,00
Rio Jequirica - RCS-JQR-400 2009(2) 1,00 7,60 6,80 4,40 1200,00 0,02 284,00 1,00 28,00
Rio Jequirica - RCS-JQR-400 2009(3) 1,00 6,60 27,10 4,40 4400,00 0,09 170,00 0,30 25,00
Rio Jequirica - RCS-JQR-400 2009(4) 1,00 5,60 7,60 5,10 2000,00 0,04 200,00 1,20 28,00
Rio Jequirica - RCS-JOR-400 2010(1) 1,00 6,54 4,22 4,70 4600,00 0,05 150,00 0,90 29,00
Rio Jequirica - RCS-JOR-400 2010(2) 1,00 8,20 5,37 5,10 4000,00 0,04 88,00 1,10 22,00
VM =Variaveis Medidas 9
VE =Variaveis que excederam pelo menos uma (1) vez 4
F1=(VE/VM)*100 44,444444
Célculo da Frequencia (Fator F2)
AR = Analises realizadas 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54
ANC=NuUmero da andlise ndo conformes 6 1 0 3 5 1 0 1 0 17

F2= (ANC/AR) * 100

31,48148148
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Célculo da Amplitude (Fator F3)

Solidos | Nitrogénio
Nome Categoria Amostra DBOS5S Turbidez oD Coliformes totais Total Temperatura
mg Pt/L pH NTU mg OD/L Fecais P total mg/L (mg/L) (°C)
Meta do Parametro = Limite
Classe Il da Resolugdo CONAMA 5 7 100 5 1000 0,075 500 mg/L 10 30
N°357/2005
Rio Jequirica - RCS-JQR-400 2009(1)
Rio Jequirica - RCS-JQR-400 2009(2) -0,12 0,20
Rio Jequirica - RCS-JQR-400 2009(3) -0,12 3,40
Rio Jequirica - RCS-JQR-400 2009(4) -0,20 1,00 0,20
Rio Jequirica - RCS-JQR-400 2010(2) 3,60
Rio Jequirica - RCS-JOR-400 2010(2) -0,06 3,00
Somatdria dos Desvios 0,00 -0,20 0,00 -0,30 11,20 0,20 0,00 0,00 0,00 10,90
Andlises Realizadas 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54
SND = Somatéria dos desvios / NiUmero de andlises realizadas 0,201851852
F3 = ((NSE)/((0,01*NSE)+0,01)) 16,8
Calculo do IACA - indice de
Aderéncia do Conjunto de
Amostras
Dados Fator Fator®
F1 44,4444444 | 1975,3086
F2 31,4814815| 991,08368
F3 16,8 | 282,07435
Somatdrio 3248,4667
Raiz 56,995321
Denominador 1,732
Divisao 32,907
IACA RCS-JQR-400 67,09
CLASSIFICACAO MEDIANA
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Rio Jequirica -RCS-JQR-500
Coliformes Sélidos | Nitrogénio
Nome Categoria Amostra DBO5 Turbidez oD Fecais totais Total Temperatura
mg Pt/L pH NTU mg OD/L | (UFC/100mL)| P total mg/L (mg/L) (°C)
A L néo
Meta do Parametro = Limite . . . .
Classe Il da Resolucio CONAMA ate 50';“9“' 60a9,0. | 510 'r,‘;e“or al 1000 14675 mgiL | 500mg/L | 10 mgiL 30°
o mag/L u/100ml
N°357/2005 0o
Rio Jequirica -RCS-JQR-500 2009(1) 2,60 8,20 4,80 6,40 1200,00 0,05 279,00 2,70 29,00
Rio Jequirica -RCS-JQR-500 2009(2) 1,00 7,30 10,50 4,30 480,00 0,05 167,00 1,00 29,00
Rio Jequiricd -RCS-JQR-500 2009(3) 1,00 6,20 5,30 3,60 130,00 0,04 198,00 0,50 26,00
Rio Jequirica -RCS-JQR-500 2009(4) 1,00 6,60 8,50 4,50 350,00 0,03 145,00 1,90 28,00
Rio Jequirica -RCS-JQR-500 2010(1) 1,00 6,60 2,40 5,00 480,00 0,05 199,00 0,80 29,00
Rio Jequirica -RCS-JQR-500 2010(2) 1,90 7,80 2,21 7,00 919,99 0,00 156,00 1,65 27,60
VM =Varidveis Medidas 9
VE =Variaveis que excederam pelo menos uma (1) vez 2
F1=(VE/VM)*100 22,222222
Célculo da Frequencia (Fator F2)
AR = Analises realizadas 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54
ANC=NUmero da analise ndo conformes 4 0 0 3 1 1 0 2 0 11
F2= (ANC/AR) * 100 20,37037037
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Célculo da Amplitude (Fator F3)

Sélidos | Nitrogénio
Nome Categoria Amostra DBOS5 Turbidez oD Coliformes totais Total Temperatura
mg Pt/L pH NTU mg OD/L Fecais P total mg/L (mg/L) (°C)
Meta do Parametro = Limite
Classe Il da Resolugdo CONAMA 5 7 100 5 1000 0,075 500 mg/L 10 30
N°357/2005
Rio Jequirica -RCS-JQR-500 2009(1) 0,20
Rio Jequirica -RCS-JQR-500 2009(2) -0,14
Rio Jequiricd -RCS-JQR-500 2009(3) -0,28
Rio Jequirica -RCS-JQR-500 2009(4) -0,10
Rio Jequirica -RCS-JQR-500 2010(1)
Rio Jequirica -RCS-JQR-500 2010(2)
Somatdria dos Desvios 0,00 0,00 0,00 -0,52 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,32
Andlises Realizadas 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54
SND = Somatéria dos desvios / Nimero de andlises realizadas -0,00592593
) F3 = ((NSE)/((0,01*NSE)+0,01)) -0,6
Célculo do IACA - Indice de
Aderéncia do Conjunto de
Amostras
Dados Fator Fator?
F1 22,2222222 | 493,82716
F2 20,3703704 | 414,95199
F3 -0,6 | 0,3553652
Somatdrio 909,13451
Raiz 30,151858
Denominador 1,732
Divisdo 17,409
IACA RCS-JQR-500
CLASSIFICACAO BOA

60




Rio Jequiri¢ca -RCS-JQR-600
Coliformes Sélidos | Nitrogénio
Nome Categoria Amostra DBO5 Turbidez oD Fecais totais Total Temperatura
mg Pt/L pH NTU mg OD/L | (UFC/100mL) P total mg/L (mg/L) (°C)
A L nao
Meta do Parametro = Limite . ; . .
Classe Il da Resolucio CONAMA ate 50';“9“' 60a9,0. | 510 'r,‘;e“or al 1000 14675 mgiL | 500mg/L | 10 mgiL 30°
o mag/L u/100ml
N°357/2005 o2
Rio Jequirica -RCS-JQR-600 2009(1) 3,80 8,50 3,80 6,30 110,00 0,03 224,00 5,70 29,00
Rio Jequirica -RCS-JQR-600 2009(2) 1,50 7,50 9,00 3,70 220,00 0,04 166,00 1,00 28,00
Rio Jequirica -RCS-JQR-600 2009(3) 1,00 6,90 6,50 4,90 920,00 0,05 127,00 0,40 25,00
Rio Jequirica -RCS-JQR-600 2009(4) 1,00 6,60 13,60 5,00 170,00 0,05 257,00 0,90 28,00
Rio Jequirica -RCS-JQR-600 2010(1) 1,00 7,00 2,00 4,50 120,00 0,04 143,00 0,80 29,00
Rio Jequirica -RCS-JQR-600 2010(2) 1,00 7,80 1,56 7,40 220,03 0,03 153,00 1,90 24,90
VM =Variaveis Medidas 9
VE =Variaveis que excederam pelo menos uma (1) vez 1
F1=(VE/VM)*100 11,111111
Célculo da Frequencia (Fator F2)
AR = Analises realizadas 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54
ANC=NUmero da andlise ndo conformes 4 0 0 3 0 0 0 2 0 9
F2= (ANC/AR) * 100 16,66666667
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Célculo da Amplitude (Fator F3)

Solidos | Nitrogénio
Nome Categoria Amostra DBOS5S Turbidez oD Coliformes totais Total Temperatura
mg Pt/L pH NTU mg OD/L Fecais P total mg/L (mg/L) (°C)
Meta do Parametro = Limite
Classe Il da Resolugdo CONAMA 5 7 100 5 1000 0,075 500 mg/L 10 30
N°357/2005
Rio Jequirica -RCS-JQR-600 2009(1)
Rio Jequirica -RCS-JQR-600 2009(2) -0,26
Rio Jequirica -RCS-JQR-600 2009(3) -0,02
Rio Jequirica -RCS-JQR-600 2009(4)
Rio Jequirica -RCS-JQR-600 2010(2)
Rio Jequirica -RCS-JQR-600 2010(2) -0,10
Somatdria dos Desvios 0,00 0,00 0,00 -0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,38
Andlises Realizadas 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54
SND = Somatéria dos desvios / NiUmero de andlises realizadas -0,00703704
F3 = ((NSE)/((0,01*NSE)+0,01)) -0,7
Calculo do IACA - indice de
Aderéncia do Conjunto de
Amostras
Dados Fator Fator®
F1 11,11211111 | 123,45679
F2 16,6666667 | 277,77778
F3 -0,7| 0,5022426
Somatdrio 401,73681
Raiz 20,043373
Denominador 1,732
Divisao 11,572

IACA RCS-JQR-600

CLASSIFICACAO

BOA
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Rio Jequirica -RCS-JQR-800
Coliformes Sélidos | Nitrogénio
Nome Categoria Amostra DBO5 Turbidez oD Fecais totais Total Temperatura
mg Pt/L pH NTU mg OD/L | (UFC/100mL) P total mg/L (mg/L) (°C)
A . néo
Meta do Parametro = Limite . . . .
Classe Il da Resolugdao CONAMA ate 50r2ng/L 6,0 a9,0. atL(Je’\}_l(_)O |r:5fer|or a 1000 0,075 mg/L | 500 mg/L 10 mg/L 30°
o mg/L u/100ml
N°357/2005 o2
Rio Jequirica -RCS-JQR-800 2009(1) 3,80 8,40 1,40 5,70 22,00 0,01 197,00 0,00 32,00
Rio Jequirica -RCS-JQR-800 2009(2) 0,00 7,80 5,20 4,40 48,00 0,02 109,00 1,00 31,00
Rio Jequirica -RCS-JQR-800 2009(3) 1,00 6,80 13,30 5,60 51,00 0,05 135,00 0,70 25,00
Rio Jequirica -RCS-JQR-800 2009(4) 1,00 6,70 23,40 4,10 26,00 0,05 143,00 0,80 28,00
Rio Jequirica -RCS-JQR-800 2010(1) 1,00 7,50 2,20 4,90 180,00 0,03 45,30 0,80 30,00
Rio Jequirica -RCS-JQR-800 2010(2) 1,00 8,40 7,06 7,20 430,00 0,03 280,00 0,80 25,00
VM =Varidveis Medidas 9
VE =Variaveis que excederam pelo menos uma (1) vez 2
F1=(VE/VM)*100 22,222222
Célculo da Frequencia (Fator F2)
AR = Analises realizadas 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54
ANC=NUmero da analise ndo conformes 0 0 0 3 0 0 0 0 2 5

F2= (ANC/AR) * 100

9,259259259
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Célculo da Amplitude (Fator F3)

Sélidos | Nitrogénio
Nome Categoria Amostra DBOS5 Turbidez oD Coliformes totais Total Temperatura
mg Pt/L pH NTU mg OD/L Fecais P total mg/L (mg/L) (°C)
Meta do Parametro = Limite
Classe Il da Resolugdo CONAMA 5 7 100 5 1000 0,075 500 mg/L 10 30
N°357/2005
Rio Jequirica -RCS-JQR-800 2009(1) 0,06
Rio Jequiricd -RCS-JQR-800 2009(2) -0,12 0,03
Rio Jequiricd -RCS-JQR-800 2009(3)
Rio Jequiricd -RCS-JQR-800 2009(4) -0,18
Rio Jequirica -RCS-JQR-800 2010(1) -0,02
Rio Jequirica -RCS-JQR-800 2010(2)
Somatdria dos Desvios 0,00 0,00 0,00 -0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 -0,23
Andlises Realizadas 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54
SND = Somatéria dos desvios / Nimero de andlises realizadas -7,61
) F3 = ((NSE)/((0,01*NSE)+0,01)) 115,1
Célculo do IACA - Indice de
Aderéncia do Conjunto de
Amostras
Dados Fator Fator?
F1 22,2222222 | 493,82716
F2 9,25925926 | 85,733882
F3 115,1| 13254,593
Somatdrio 13834,154
Raiz 117,61868
Denominador 1,732
Divisdo 67,909
IACA RCS-JQR-800 32,09
CLASSIFICACAO RUIM
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No ponto RCS-JQR-400, a qualidade da agua foi classificada como “Regular”,
apresentando ndo conformidades em 4 (quatro) parametros, Potencial Hidrogenidnico
(pH), Oxigénio Dissolvido (OD), Coliformes Fecais (CF) e Fdsforo Total (PT). De
acordo com as 6 campanhas do programa Monitora, a mata ciliar apresentou-se
degradada, composta por espécies arbustivas, rasteiras e arboreas espacadas. Parte da
mata ciliar foi suprimida devido a construgdo de residéncias na margem direita do rio, a

montante do ponto de coleta.

Nos pontos RCS-JQR-500 e RCS-JQR-600 o IQA foi considerado de qualidade
“Boa”, no RCS-JQR-500 teve 2 (dois) parametros com ndo conformidade, Oxigénio
Dissolvido (OD) e Coliformes Fecais (CF), j& o RCS-JQR-600 teve apenas um

parametro com ndo conformidade, Oxigénio Dissolvido (OD).

O IQA do RCS-JQR-800 teve a qualidade da agua considerada “Ruim”, com 1QA
igual a 32,09. Este apresentou apenas 2 (dois) parametros com ndo conformidades,
Oxigénio Dissolvido (OD) e Temperatura (T), porem, os valores de oxigénio dissolvido
foi o motivo pelo qual o resultado do IQA ter resultado ruim, em 3 campanhas seus
valores foram inferior ao determinado pela Resolugdo CONAMA 357/05. Foi
observado a disposi¢do de residuos de madeira provenientes do artesanato elaborado por
moradores da regido, além de residuos de construcéo civil (tijolo) na margem esquerda
do rio, a montante do ponto de coleta (Figura 9.2.44). Verificou-se o lancamento de
efluente sanitario na margem direita do rio, a jusante do ponto de monitoramento

(Programa Monitora).

3.2.1.3 Rio Ribeirao

A tabela a seguir apresenta o valor do IQA do Rio Ribeirdo, que teve apenas um

ponto de monitoramento realizado em 2009 e 2010:
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Rio Ribeirdao-RCS-RRB-400
Coliformes Solidos | Nitrogénio
Nome Categoria Amostra DBO5 Turbidez oD Fecais totais Total Temperatura
mg Pt/L pH NTU mg OD/L | (UFC/100mL) | P total mg/L (mg/L) (°C)
A . nao
Meta do Parametro = Limite . ) . .
Classe Il da Resolucdo CONAMA ate %g“g/" 6,0a9,0, | €100 Jinferiora 1000 0075 | 500 mgiL | 10 mgiL 30°
UNT 5 mg/L u/100ml mg/L
N°357/2005 02
Rio Ribeirdo-RCS-RRB-400 2009(1) 0,00 7,50 3,70 5,20 3100,00 0,02 438,00 2,50 29,00
Rio Ribeirao-RCS-RRB-400 2009(2) 3,30 7,60 2,10 5,20 20,00 0,01 195,00 1,00 28,00
Rio Ribeirdao-RCS-RRB-400 2009(3) 1,00 6,80 2,60 5,00 34,00 0,02 412,00 0,17 25,00
Rio Ribeirdo-RCS-RRB-400 2009(4) 1,00 6,50 46,10 2,00 17,00 0,00 340,00 0,80 27,00
Rio Ribeirao-RCS-RRB-400 2010(1) 1,00 6,76 2,77 2,10 240,00 0,04 287,00 0,80 27,00
Rio Ribeirdo-RCS-RRB-400 2010(2) 1,50 7,60 224,00 2,70 4400,00 0,07 222,00 2,10 23,70
VM =Variaveis Medidas 9
VE =Variaveis que excederam pelo menos uma (1) vez 3
F1=(VE/VM)*100 33,333333
Calculo da Frequencia (Fator F2)
AR = Analises realizadas 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54
ANC=NUmero da andlise ndo conformes 4 0 1 3 2 0 0 3 0 13
F2= (ANC/AR) * 100 24,07407407
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Célculo da Amplitude (Fator F3)

Solidos | Nitrogénio
Nome Categoria Amostra |DBO5 mg Turbidez oD Coliformes totais Total Temperatura
Pt/L pH NTU mg OD/L Fecais P total mg/L (mg/L) (°C)
Meta do Parametro = Limite
Classe Il da Resolugdo CONAMA 5 7 100 5 1000 0,075 500 mg/L 10 30
N°357/2005
Rio Ribeirdo-RCS-RRB-400 2009(1) 2,10
Rio Ribeirdo-RCS-RRB-400 2009(2)
Rio Ribeirdo-RCS-RRB-400 2009(3) -0,80
Rio Ribeirdo-RCS-RRB-400 2009(4) -0,80 -0,60
Rio Ribeirdo-RCS-RRB-400 2010(2) -0,80 -0,58
Rio Ribeirdo-RCS-RRB-400 2010(2) 1,24 -0,46 3,40
Somatdria dos Desvios -2,40 0,00 1,24 -1,64 5,50 0,00 0,00 0,00 0,00 2,70
Andlises Realizadas 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54
SND = Somatéria dos desvios / NiUmero de andlises realizadas 0,05
) F3 = ((NSE)/((0,01*NSE)+0,01)) 4,8
Célculo do IACA - Indice de
Aderéncia do Conjunto de
Amostras
Dados Fator Fator’
F1 33,3333333 | 1111,111111
F2 24,0740741 | 579,5610425
F3 4,8| 22,67573696
Somatdrio 1713,347891
Raiz 41,39260671
Denominador 1,732
Divisao 23,899
IACA RCS-RRI%-A.OO 76,10
CLASSIFICACAO MEDIANA
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O Rio Ribeirdo-RCS-RRB-400 teve sua qualidade da &gua considerada
“Marginal”, com IQA igual a 76,10. Neste ponto de monitoramente, obteve-se 3 (trés)
parametros com ndo conformidades, Turbidez (Tur), Oxigénio Dissolvido (OD) e
Coliformes Fecais (CF). A mata ciliar apresentou-se degradada, a montante e jusante do
ponto de amostragem, composta por espécies arbustivas e rasteiras, isto deve ter

contribuido para a ndo conformidade no valor da turbidez.

3.2.1.4 Rio Una

A tabela abaixo mostra o resultado do IQA do Rio Una, no qual teve apenas um

ponto de monitoramento, Rio Una-RCS- Una- 300:
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Rio Una-RCS- Una- 300
Coliformes Sélidos | Nitrogénio
Nome Categoria Amostra DBO5 Turbidez oD Fecais totais Total Temperatura
mg Pt/L pH NTU mg OD/L | (UFC/100mL) P total mg/L (mg/L) (°C)
A o nao
Metandgapsgglitégo (lflorrrlllzeM(zasse ate %rzng/ L1 60ag,0. | €100 |inferiora 1000 14 575 mg/L | 500 mg/L | 10 mgiL 30°
N°357/2005 UNT 5 gzg./L u/100ml
Rio Una-RCS- Una- 300 2009(1) 0,00 7,50 7,10 6,00 1200,00 0,02 43,00 4,40 30,00
Rio Una-RCS- Una- 300 2009(2) 1,00 6,90 18,90 4,00 860,00 0,06 67,30 1,00 29,00
Rio Una-RCS- Una- 300 2009(3) 1,00 5,50 14,70 5,70 420,00 0,04 84,70 0,30 24,00
Rio Una-RCS- Una- 300 2009(4) 1,00 6,10 9,10 4,60 600,00 0,03 60,70 1,90 27,00
Rio Una-RCS- Una- 300 2010(1) 1,00 6,50 5,20 3,60 880,00 0,03 59,30 0,80 28,00
Rio Una-RCS- Una- 300 2010(2) 1,00 8,50 14,00 7,20 2800,00 0,06 68,00 0,80 24,30
VM =Variaveis Medidas 9
VE =Variaveis que excederam pelo menos uma (1) vez 3
F1=(VE/VM)*100 33,333333
Célculo da Frequencia (Fator F2)
AR = Analises realizadas 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54
ANC=NuUmero da analise ndo conformes 6 1 0 3 2 0 0 3 0 15

F2= (ANC/AR) * 100

27,77777778
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Célculo da Amplitude (Fator F3)

Solidos | Nitrogénio
Nome Categoria Amostra DBOS5S Turbidez oD Coliformes totais Total Temperatura
mg Pt/L pH NTU mg OD/L Fecais P total mg/L (mg/L) (°C)
Meta do Parametro = Limite
Classe Il da Resolugcdo CONAMA 5 7 100 5 1000 0,075 500 mg/L 10 30
N°357/2005
Rio Una-RCS- Una- 300 2009(2) 0,20
Rio Una-RCS- Una- 300 2009(2) -0,20 -0,90
Rio Una-RCS- Una- 300 2009(3) -0,21
Rio Una-RCS- Una- 300 2009(4) -0,08
Rio Una-RCS- Una- 300 2010(2) -0,28 -0,92
Rio Una-RCS- Una- 300 2010(2) 1,80 -0,92
Somatoria dos Desvios 0,00 -0,21 0,00 -0,56 2,00 0,00 0,00 -2,74 0,00 -1,51
Analises Realizadas 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54
SND = Somatodria dos desvios / Nimero de andlises realizadas -0,02796296
F3 = ((NSE)/((0,01*NSE)+0,01)) -2,9
Célculo do IACA - indice de
Aderéncia do Conjunto de
Amostras
Dados Fator Fator?
F1 33,3333333 | 1111,1111
F2 277777778 | 771,60494
F3 -2,9 8,275624
Somatorio 1890,9917
Raiz 43,485534
Denominador 1,732
Divisdo 25,107
IACA RCS- Una- 300 74,89
CLASSIFICACAO MEDIANA
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A qualidade da agua do Rio Una foi classificada como “Marginal”, com IQA
igual a 74,89. O mesmo apresentou 3 (trés) parametros com ndo conformidades,
Coliformes Fecais (CF), Potencial Hidrogenidnico (pH) e Oxigénio Dissolvido (OD).

No programa Monitora foi constatado que a montante do ponto de amostragem o
riacho Pitanga desagua no rio Una. O riacho por sua vez, segundo informacdes de
moradores da localidade, recebe contribuicdes de efluentes domésticos, além da
presenca de residuos solidos inorganicos no leito do rio (plastico), a jusante do ponto de
monitoramento. Verificou-se na margem direita do rio, a montante do ponto de

amostragem possivel lancamento de efluente da fabrica de tecido.

3.2.1.5 Rio das Almas

A tabela a seguir refere-se aos parametros analisados durante as 6 (seis)
campanhas do Programa Monitora, nos anos de 2009 e 2010, para obter o IQA do Rio

das Almas:
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Rio das Almas-RCS-ALM-300
Coliformes Soélidos | Nitrogénio
Nome Categoria Amostra DBO5 Turbidez oD Fecais totais Total Temperatura
mg Pt/L pH NTU mg OD/L | (UFC/100mL) P total mg/L (mg/L) (°C)
A . nao
C|a’\g§eandgapsfr§glitégo (Iz_lonrlll,ieMA ate %rzng/ L | 60a9,0 | €100 |inferiora 1000 15 075 mg/L | 500mg/L | 10 mgiL 30°
N°357/2005 UNT 5 gg/L u/100ml
Rio das Almas-RCS-ALM-300 2009(1) 1,50 6,80 7,90 5,60 1600,00 0,06 90,00 2,50 31,00
Rio das Almas-RCS-ALM-300 2009(2) 1,90 7,40 16,00 4,30 29000,00 0,05 73,30 1,00 27,00
Rio das Almas-RCS-ALM-300 2009(3) 1,00 6,00 9,40 5,70 210,00 0,05 109,00 0,20 24,00
Rio das Almas-RCS-ALM-300 2009(4) 1,00 6,00 15,30 4,80 560,00 0,06 64,00 3,40 27,00
Rio das Almas-RCS-ALM-300 2010(1) 1,70 6,80 3,90 4,00 2100,00 0,04 67,30 0,80 28,00
Rio das Almas-RCS-ALM-300 2010(2) 1,00 8,10 8,41 3,80 2800,00 0,08 66,70 1,70 24,20
VM =Varidveis Medidas 9
VE =Variaveis que excederam pelo menos uma (1) vez 4
F1=(VE/VM)*100 44,444444
Célculo da Frequencia (Fator F2)
AR = Analises realizadas 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54
ANC=NuUmero da analise ndo conformes 3 0 0 4 4 1 0 2 1 15

F2= (ANC/AR) * 100

27,77777778
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Célculo da Amplitude (Fator F3)

Nome Categoria Amostra DBO5 mg Turbidez oD Colifor_mes Sélidos totais | Nitrogénio | Temperatura
Pt/L pH NTU mg OD/L Fecais P total mg/L Total (mg/L) (°C)
e e oo s ro| e | s | wm | oom [ soma | n | w
Rio das Almas-RCS-ALM-300 2009(1) 0,60 0,03
Rio das Almas-RCS-ALM-300 2009(2) -0,14 28,00 -0,90
Rio das Almas-RCS-ALM-300 2009(3)
Rio das Almas-RCS-ALM-300 2009(4) -0,04
Rio das Almas-RCS-ALM-300 2010(1) -0,20 1,10 -0,92
Rio das Almas-RCS-ALM-300 2010(2) -0,24 1,80 0,06
Somatdria dos Desvios 0,00 0,00 0,00 -0,62 31,50 0,06 0,00 -1,82 0,03 29,15
Andlises Realizadas 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54
SND = Somatéria dos desvios / Nimero de andlises realizadas 0,539814815
] F3 = ((NSE)/((0,01*NSE)+0,01)) 35,1
Célculo do IACA - Indice de Aderéncia do
Conjunto de Amostras
Dados Fator Fator’
F1 44,4444444 | 1975,3086
F2 27,7777778| 771,60494
F3 35,1 1229,0021
Somatdrio 3975,9156
Raiz 63,054862
Denominador 1,732
Divisdo 36,406
IACA RCS-ALM-SOO
CLASSIFICACAO MARGINAL
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Observando a tabela acima, pode-se concluir que o Rio das Almas teve a qualidade de
sua agua considerada “Marginal”, com IQA igual a 63,59. Foram detectados 4 (quatro)
parametros com ndo conformidades, Oxigénio Dissolvido (OD), Fosforo Total (PT),

Coliformes Fecais (CF) e Temperatura (T).

3.2.1.6 Rio Preto do Andarai

A tabela abaixo se refere ao resultado do IQA para o Rio Preto do Andarai, com
analise dos 9 parametros amostrados nas 6 campanhas do Programa Monitora, entre 0s anos
de 2009 e 2010:
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Rio Preto do Andarai-RCS-PRT-400
Coliformes Soélidos | Nitrogénio
Nome Categoria Amostra DBO5 Turbidez oD Fecais totais Total Temperatura
mg Pt/L pH NTU mg OD/L | (UFC/100mL)| P total mg/L (mg/L) (°C)
A o néo
Meta do Pardmetro = Limite . . . .
Classe Il da Resolugdo CONAMA ate ‘:’)rzng/'- 6,0a09,0. | €100 |inferiora 1000 0,075 mg/L | 500 mg/L | 10 mg/L 30°
UNT 5 mg/L u/100ml
N°357/2005 02
Rio Preto do Andarai-RCS-PRT-400 |2009(1) 1,50 7,00 4,90 5,40 3200,00 0,02 85,00 1,70 28,00
Rio Preto do Andarai-RCS-PRT-400 | 2009(2) 1,80 6,30 11,80 1,10 740,00 0,02 42,00 1,00 25,00
Rio Preto do Andarai-RCS-PRT-400 | 2009(3) 1,00 5,20 6,60 3,50 980,00 0,03 93,30 0,17 23,00
Rio Preto do Andarai-RCS-PRT-400 |2009(4) 1,00 5,70 13,50 3,80 1800,00 0,04 52,00 3,40 26,00
Rio Preto do Andarai-RCS-PRT-400 | 2010(1) 1,60 6,40 5,10 3,70 2800,00 0,03 38,70 0,80 27,00
Rio Preto do Andarai-RCS-PRT-400 | 2010(2) 1,00 8,40 20,70 4,50 2000,00 0,03 65,30 0,80 22,90
VM =Varidveis Medidas 9
VE =Variaveis que excederam pelo menos uma (1) vez 3
F1=(VE/VM)*100 33,333333
Calculo da Frequencia (Fator F2)
AR = Andlises realizadas 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54
ANC=NUmero da analise ndo conformes 3 2 0 5 4 0 0 4 0 18

F2= (ANC/AR) * 100

33,33333333
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Célculo da Amplitude (Fator F3)

Solidos | Nitrogénio
Nome Categoria Amostra DBO5 Turbidez oD Coliformes totais Total Temperatura
mg Pt/L pH NTU mg OD/L Fecais P total mg/L (mg/L) (°C)
Meta do Parametro = Limite
Classe Il da Resolugdo CONAMA 5 7 100 5 1000 0,075 500 mg/L 10 30
N°357/2005
Rio Preto do Andarai-RCS-PRT-400 |2009(1) 2,20
Rio Preto do Andarai-RCS-PRT-400 | 2009(2) -0,78
Rio Preto do Andarai-RCS-PRT-400 |2009(3) -0,26 -0,30
Rio Preto do Andarai-RCS-PRT-400 |2009(4) -0,18 -0,24 0,80
Rio Preto do Andarai-RCS-PRT-400 |2010(1) -0,26 1,80
Rio Preto do Andarai-RCS-PRT-400 |2010(2) -0,10 1,00
Somatdria dos Desvios 0,00 -0,44 0,00 -1,68 5,80 0,00 0,00 0,00 0,00 3,68
Andlises Realizadas 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54
SND = Somatéria dos desvios / Nimero de andlises realizadas 0,068148148
_ F3 = ((NSE)/((0,01*NSE)+0,01)) 6,4
Célculo do IACA - Indice de
Aderéncia do Conjunto de
Amostras
Dados Fator Fator’
F1 33,3333333| 1111,1111
F2 33,3333333| 1111,1111
F3 6,4 | 40,704754
Somatdrio 2262,927
Raiz 47,570232
Denominador 1,732
Divisdo 27,465
IACA RCS-PR'I:—400 72,53
CLASSIFICACAO MEDIANA
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No Rio Preto do Andarai observou-se 3 (trés) parametros com ndo conformidade,
Coliformes Fecais (CF), Potencial Hidrogenionico (pH) e Oxigénio Dissolvido (OD). A

qualidade da 4gua foi considerada como “Marginal”, com IQA igual a 72,53.
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CAPITULO 4 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS E CONSIDERACOES

FINAIS

O presente trabalho teve como principal objetivo avaliar o Indice de Qualidade

das Aguas (IQA) dos rios que formam a RPGA do Recdncavo Sul, utilizando-se a
metodologia do Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME, 2001). Os

resultados foram comparados com aqueles obtidos pelo INGA (atual Inema) com a
metodologia da CETESB (1975).

A Tabela 15 mostra uma comparacdo dos resultados obtidos através das duas

metodologias, CCME e CETESB. Para classificar os IQA calculados pela metodologia

da CETESB em uma Unica categoria, foi considerado a mediana dos IQA entre as 6

campanhas de cada ponto monitorado.

Tabela 15: Comparacao dos resultados, CETESB e CCME

Ponto Rio CETESB (1975) | CCME (2001)
RCS-JGP-200 Rio Jaguaripe Regular Ruim
RCS - JGP -300 Rio Jaguaripe Regular Mediana
DON - 100 Rio Dona Bom Bom
DON - 800 Rio Dona Bom Mediana
RCS-JQR-400 Rio Jequiriga Regular Mediana
RCS-JQR-500 Rio Jequiriga Regular Bom
RCS-JQR-600 Rio Jequiriga Regular Bom
RCS-JQR-800 Rio Jequiriga Bom Ruim
RCS-RRB-400 Rio Ribeirdo Bom Mediana
Una- 300 Rio Una Regular Mediana
RCS-ALM-300 Rio das Almas Regular Marginal
RCS-PRT-400 Rio Preto do Andarai Regular Mediana

As duas tabelas a seguir mostram a categoria na qual se enquadram as faixas de

valores em ambas metodologias:

78




Tabela 16: Classificagdo CCME e comparacao com a classificacdo CETESB

Categoria |Faixa de
valor Classificacdo CETESB
Excelente |95-100 Otimo
Bom 80-94 Otimo
Mediana 65-79 Boa
Marginal |45-64 Regular-Boa
Ruim 0-44 Péssima-Ruim-Regular

Tabela 17: Classificacdo CETESB e comparagdo com a classificagdo CCME

Categoria |Faixa de valor

Classificagdo CCME
Otima 79<1QA=100

Bom-Excelente
Boa 51<IQA=79 Mediana
Regular 36<IQA=51 Ruim-Marginal-Mediana
Ruim 19<IQA=36 Ruim
Péssima IQA<19 Ruim

O Calculo do IQA-CETESB e do IQA-CCME mostrou que os resultados diferem
por dois mecanismos. O mecanismo 1 deriva da organizacao dos intervalos dos valores
e sua classificacdo. Pode ser observado nas tabelas 16 e 17 que a classificacdo Regular —
CETESB pode ser Ruim-Marginal -CCME e que o Ruim -CCME pode ser Péssimo-
Ruim-Regular-CETESB. Assim sendo, a propria escala gera diferencgas.

O mecanismo 2, por outro lado, que gera classificacdo sem correspondéncia direta
com a organizacao da escala decorre das diferencas dos métodos de calculo. Enquanto o

CCME é um método estatistico, o CETESB é um método analitico.

A grande diferenca nas classificagbes CCME e CETESB para a amostra RCS —
JQP-800 decorre também do fato que o valor superior do intervalo da classificagao
Ruim - CCME (Ruim s =44) é proximo do valor minimo do intervalo Bom —
CETESB (Bom pi, =51).
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Dos resultados das analises das aguas através da metodologia usada pela
CETESB e pelo CCME para calcular o IQA, usando como base dados fornecidos pelo
Programa Monitora do INGA (atual Inema), concluiu-se que os resultados entre as duas

metodologias utilizadas foram pouco semelhantes (Tabela 15).

Observando as tabelas 16 e 17, nota-se que na metodologia usada pela CCME o
intervalo para a qualidade da 4gua ser considerada excelente € bastante pequeno, de 95 a
100, ou seja, mais rigoroso do que a metodologia da CETESB que tem um intervalo de
79 a 100.

Alguns teores dos parametros analisados apresentaram-se com variagcbes no
decorrer das campanhas, e assim, interferindo no resultado do IQA final, tornando o rio
com qualidade inferior as das exigidas pela Resolugdo CONAMA 357/05. Isto ficou
evidente nas planilhas utilizadas para calcular através do método CCME 2001, no qual

um rio apresenta apenas um valor final calculado com base nas 6 (seis) campanhas.

Ja pela a metodologia da CETESB, um mesmo Rio apresenta 6 (seis) valores
diferentes, sendo um IQA para cada campanha, este método tem a vantagem do
acompanhamento do monitoramento do Rio em cada campanha, porém, a metodologia
utilizada na planilha com base no método do CCME, que informa apenas um valor
final, é mais pratica de trabalhar e informa um valor ponderado de todo periodo no qual

o Rio foi monitorado.

Foi verificado que em todos o0s pontos de monitoramento houve néo
conformidade no valor de Oxigénio Dissolvido (OD), a maioria com valores inferiores a
5 mg/L O2. A concentracdo de Oxigénio dissolvido na agua pode oscilar muito e seu
equilibrio no ambiente € dependente da pressdo atmosférica e da temperatura. O
Oxigénio é consumido na oxidacdo da matéria organica viva ou morta, ou ainda, no
metabolismo de plantas, animais e bactérias e em processos fornecedores de energia
como no caso da fotossintese. Baixas concentragfes de Oxigénio indicam processos de

consumo atraves de substancias langadas na agua.
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Portanto, conclui-se que a ndo conformidade nos valores de Oxigénio Dissolvido
(OD) e a reducdo da qualidade da agua nos Rios que fazem parte da RPGA do
Reconcavo Sul, medida pelo IQA -CETESB, ocorre em razdo dos maus usos
observados na maioria dos pontos de monitoramento (descritos no capitulo 3), que séo:
lancamentos de esgoto, dessendentacdo de animais, irrigacdo, recreacdo, uso domeéstico
e uso industrial, erosdo nas areas rurais, condicionado pelo manejo incorreto dos solos e

a degradacdo das matas ciliares.

Na aplicacdo dos dois Indices IQA-CETESB e IQA-CCME neste trabalho, ambas
as metodologias ndo contempla em sua obtencdo: metais pesados, compostos organicos
com potencial mutagénico, substancias que afetam as propriedades organolépticas da
agua e o potencial de formacéo de trihalometanos das aguas de um manancial. Ou seja,
o resultado do IQA-CETESB sera util apenas quando houver necessidade de representar
a qualidade da &gua para o uso de abastecimento publico, fazendo uso apenas dos
parametros: temperatura, pH, OD, DBO, coliformes termotolerantes, nitrogénio total,
fosforo total, solido total e turbidez, enquanto o IQA-CCME utiliza todos os parametros
medidos, embora neste trabalho a titulo de comparacdo somente se utilizou os 9
pardmetros incorporados no IQA-CETESB. O IQA - CETESB, é um indice que da
relevancia a poluicdo por esgoto doméstico, que € a principal fonte de poluicdo na bacia

hidrograficas do Reconcavo Sul.
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