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RESUMO

Este artigo refere-se a avaliacdo da qualidade da &gua no perimetro urbano de Riachdo do Jacuipe, Bahia-Brasil, através
da determinacdo de pardmetros fisico-quimicos e microbioldgicos, célculo do indice de qualidade de 4gua (IQA) e a
modelagem da qualidade da &gua através do indice de qualidade da agua (IQA), formulado pela National Sanitation
Foundation (NSF). Foram realizadas 3 campanhas de coleta entre novembro de 2013 e fevereiro de 2014 nas quais
foram determinados os seguintes parametros para o calculo do IQA/NSF: Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), nitrogénio total, fésforo total, turbidez, temperatura, sélidos totais (ST), pH e
coliformes termotolerantes. Os resultados do IQA/NSF mostraram que as localidades de Nova Esperanca, Barragem,
Bela Vista, Traz da Roca e Laranjeira apresentaram qualidade da agua regular, no periodo de novembro de 2013 a
fevereiro de 2014, enquanto o Alto do Cruzeiro, Ponte Alto do Cruzeiro, Alto do Cemitério, Ranchinho, Rio
Verde/Jacuipe, Jatoba e Barra apresentaram qualidade da 4gua ruim, no periodo de novembro de 2013 a fevereiro de
2014. Os resultados das analises do IQA/NSF apontaram para uma maior polui¢do hidrica nas localidades que se
encontram dentro da cidade, estando associadas a disposi¢do de residuos sélidos e efluentes domésticos “in natura” no
ambiente fluvial.

Palavras-Chave: Modelagem Ambiental, bacia hidrogréfica, rio, poluicdo hidrica, IQA

Assessment water quality in urban perimeter of Riachdo Jacuipe, Bahia, Brazil

ABSTRACT

This article refers to the assessment of water quality in the urban perimeter of Riachdo Jacuipe, Bahia-Brazil through
the determination of physico-chemical and microbiological parameters, the calculation of water quality index (WQI)
and the modeling of water quality. The strategy of choice of collection sites involved the selection of spots upstream
and downstream of urban occupation. Three collecting campaigns between November 2013 and February 2014 were
conducted, in which the following parameters were determined for the calculation of the IQA/NSF: DO, BOD, total
nitrogen, total phosphorus, turbidity, temperature, total dissolved solids, pH, and thermotolerant coliform. The results of
the IQA/NSF showed that the towns of Nova Esperanca, Barragem, Bela Vista, Traz da Roca and Laranjeira had regular
water quality, while Alto do Cruzeiro, Ponte Alto do Cruzeiro, Alto Cemitério, Ranchinho, Rio Verde /Jacuipe, Jatoba
and Barra showed poor water quality in between November 2013 and February 2014. Results of analyzes of the
IQA/NSF pointed out an increased water pollution in the localities that lie within into towns and are associated with the
disposal of solid waste and domestic sewage "in natura "in the fluvial environment.

Key words: Environmental modeling, hydrographic basin, river, water pollution, WQA
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Introducéo

A ONU estabeleceu 0 ano de 2013 como
o Ano Internacional de Cooperacdo da Agua, na
busca de solugbes para preservar esse recurso
natural, cada vez menos disponivel para 0 uso
industrial, agricola, abastecimento humano e
dessedentacdo animal, em decorréncia da acéo
antrépica sobre o ambiente, que interfere na
qualidade e quantidade dos recursos hidricos nos
diversos continentes e regides da Terra.

O Brasil possui uma relagdo entre
demanda e disponibilidade confortavel na regido
Amazobnica, resultado de uma combinagdo de
elevada disponibilidade hidrica com baixa
demanda, devido a baixa densidade demogréfica,
contrastando com situages mais criticas do pais,
localizadas no Semiarido Nordestino, onde a
disponibilidade hidrica é reduzida, estando
associada a baixa pluviosidade e elevada
evapotranspiracdo (ANA, 2012).

Os baixos indices de precipitacdo e a
irregularidade do regime hidrico dos rios na
regido Nordeste, aliado ao quadro hidrogeoldgico,
em particular no Semiarido brasileiro, contribuem
para a reducdo da disponibilidade hidrica
superficial na regido. Uma das praticas
implementadas para garantir a oferta de agua é a
construgdo de agudes, que atuam de forma a
armazenar agua para os periodos secos, além de
regularizar as vazoes dos corpos d’agua na regido
(ANA, 2012).

O Rio Jacuipe constitui o principal
afluente do Rio Paraguacu, drenando uma area de
12.278 km2, do municipio de Morro do Chapéu
até a Barragem de Pedra do Cavalo. O Rio Jacuipe
abastece varias cidades que integram a Bacia do
Jacuipe, a maioria localizada no poligono das
secas, através da Barragem de Franga e da
Barragem de S&o José do Jacuipe.

A cidade de Riachdo do Jacuipe encontra-
se situada no Semiarido Baiano, na Regido
Econbmica do Paraguagu e Territorio de
Identidade da Bacia do Jacuipe, possuindo area de
unidade territorial de 1.190,196 km2 e uma
populagéo estimada em 35.322 hab. (IBGE-2014).

Atualmente, existe uma preocupacao
maior dos organismos internacionais, governos e
sociedade civil quanto a disponibilidade e
qualidade da agua potavel para os diversos usos,
principalmente para o abastecimento humano
pelas tendéncias de crescimento urbano e a
urbanizagdo no mundo. O crescimento urbano
reflete a tendéncia que as pessoas tém de se
deslocarem da zona rural para a cidade em busca
de uma qualidade de vida melhor. De acordo com
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Clark (1985) o crescimento urbano é um processo
espacial e demogréfico e refere-se & importancia
crescente das cidades como locais de
concentracdo da populacdo numa economia ou
sociedade particular. Isso ocorre quando a
distribuicdo da populagdo deixa de estar
largamente assentada em lugarejos e aldeias para
estar predominantemente em vilas e cidades. A
urbanizacdo consiste em um processo social e nao
espacial que se refere as mudancas nas relagoes
comportamentais e sociais que ocorrem na
sociedade, como resultado de pessoas morando
em cidades. Essencialmente, isso refere-se as
mudancas complexas do estilo de vida, que
decorrem do impacto das cidades sobre a
sociedade.

O crescimento urbano e a urbanizacdo

atraem as pessoas de baixo poder aquisitivo para a
cidade em busca de melhor qualidade de vida,
através das oportunidades criadas nos diversos
segmentos do mercado de trabalho. O mercado de
trabalho é seletivo e esta organizado com base na
qualificacdo profissional. Muitas vezes, a baixa
qualificacdo impde uma dura realidade as pessoas,
que se veem forcadas a habitar em areas de risco,
como nas planicies de inundacBes e encostas,
comprometendo a qualidade ambiental e
agravando os problemas relacionados as doencas
causadas pela disposicdo incorreta dos residuos
solidos e efluentes “in natura”. Os moradores de
assentamentos precarios, sem acesso a agua
potavel segura e de baixo custo, muitas vezes
utilizam esses mesmos sistemas aquaticos
poluidos para banhar e beber, ficando expostos a
altos riscos de doencgas transmitidas pela agua
(PNUMA, 2011).
O saneamento ambiental segundo a FUNASA
(1999), é o conjunto de acgdes socioeconémicas
que tém por objetivo alcancar niveis de
salubridade ambiental, por meio de abastecimento
de &gua potével, coleta e disposi¢do sanitéria de
residuos solidos, liquidos ou gasosos, promocéo
da disciplina sanitéria de uso do solo, drenagem
urbana, controle de doengas transmissiveis e
demais servi¢os e obras especializadas, com a
finalidade de proteger e melhorar as condigdes de
vida rural e urbana.

Fatores fisicos, quimicos e biolégicos, tais
como aqueles relacionados a geologia, a
precipitacdo, a temperatura, a fauna e flora séo
moldados pelos rios. Diferencas nestes fatores, em
diferentes bacias hidrogréaficas, frustram as
tentativas de generalizar descricbes quanto a
capacidade de rios em absorver poluentes, ou de
receitar prescricbes para sua reabilitacdo e
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restauracdo. A enorme variabilidade dos tipos, da
magnitude e da periodicidade das atividades
humanas em bacias hidrogréaficas dificulta ainda
mais qualquer esforco de generalizacdo (PNUMA,
2011).

Nesse contexto, tornam-se relevantes os
estudos sobre a Bacia Hidrogréfica, definida por
Santos (2004) e Lima (2008), respectivamente,
como ‘“‘uma area ocupada por um canal principal e
todos os seus tributarios, cujos limites constituem
os interflivios, que topograficamente delimitam
outras bacias hidrograficas”; e “a area constituida
por um complexo sistema fluvial, onde além do
rio principal e seus afluentes, existe um contexto
gue necessita de uma gestdo participativa, capaz
de promover a sustentabilidade dos recursos
fisicos, biolégicos e socioculturais de uma
regiao”.

A bacia hidrografica pode ser definida
como a interacdo dos fatores fisicos, quimicos,
bioldgicos e antrépicos delimitados pela rede de
drenagem, tendo como nivel de base o rio
principal que recebe a contribui¢do de sedimentos
e agua dos afluentes.

Geomorfologicamente, o termo rio aplica-
se exclusivamente para designar ‘“corrente
canalizada” ou confinada. Ele também pode
referir-se aos canais sem agua das regides secas.
Geologicamente a palavra rio é empregada,
geralmente, para referir o tronco principal de um
sistema de drenagem. Em outras palavras o rio
constitui um corpo de agua corrente confinada
num canal (Suguio e Bigarella, 1990).

De forma simplificada, o rio é um canal
de agua confinado, que serve como nivel de base,
podendo ser intermitente, situagdo em que ndo
possui dgua no periodo seco, ou perene, quando
permanece com 4agua durante todo o periodo.
Existem situagdes nas quais o canal fluvial pode
deixar uma rugosidade no terreno, onde a agua
permanece confinada durante e ap6s as chuvas.

Os estudos no &mbito das bacias
hidrograficas, onde os processos hidroldgicos e
biogeoquimicos sdo medidos e observados,
permitem o desenvolvimento de escalas temporais
e espaciais e fornecem uma base cientifica para
modelar e compreender a qualidade da &gua
(Richard, 2004).

A qualidade de agua de mananciais que
compdem uma bacia hidrogréfica esta relacionada
com o0 uso do solo na bacia e com o grau de
controle sobre as fontes de poluicdo, seja ela
difusa ou pontual. Entretanto, as alteracdes na
qualidade da agua estdo diretamente relacionadas
com as alteracbes que ocorrem na bacia
hidrogréafica, como na vegetacgdo e no solo (Tucci,
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2004). Essa avaliagdo € tdo importante que
indicativos de degradacdo ambiental podem ser
mostrados através de dados de qualidade de agua.

A contaminagdo, 0 assoreamento, a
eutrofizacdo e a acidificacdo contribuem para o
aumento dos poluentes no ambiente fluvial que
segundo Manahan (2013), pode ser definido como
uma substdncia presente em concentracoes
maiores que a natural, resultado da atividade
humana que tem um efeito final nocivo no
ambiente ou algo de valor nele. Os contaminantes,
gue ndo sdo classificados como poluentes, a
menos que tenham algum efeito prejudicial,
causam desvios na composicdo normal de um
ambiente.

Os nutrientes sdo considerados como
poluentes gquando suas concentracBes excessivas
causam eutrofizacdo e aceleram o crescimento de
plantas aquaticas e algas (J1, 2008).

A contaminagdo introduz substancias
nocivas a vida animal, vegetal e a salde humana,
que interferem no equilibrio do ciclo quimico e no
bioldgico, ao alterar as caracteristicas fisico-
guimicas do ambiente fluvial e,
consequentemente, a vida animal e vegetal; o
assoreamento possibilita 0 acimulo de substancias
minerais ¢ organicas no corpo d’agua, ligado ao
ciclo geoldgico e ao bioldgico; essas substancias
alteram a disponibilidade da luz, de acordo com a
profundidade, e podem favorecer condigdes de
vida anaerdbias, o que pode ocorrer por causa dos
sedimentos em suspensdo ha 4gua, 0S quais
blogueiam a passagem da luz e dificultam a
realizacdo da fotossintese pelos organismos,
localizados nas zonas profundas do rio. O leito
fluvial sofre alteragbes por causa das
concentracdes do lodo sedimentado depositados
sobre ele, ou seja, altera também as caracteristicas
do ciclo quimico ao adicionar lodo sedimentado
no fundo do leito; a acidificagdo causa o
abaixamento do pH pelo diéxido de carbono e
interfere diretamente na vida dos organismos
vegetais e animais no ciclo quimico e bioldgico,
uma vez que o aumento ou diminui¢do do pH
serve como fator limitante da vida para os
organismos que dependem de uma faixa Gtima
para sobreviverem no ambiente aquatico. As algas
em fotossintese tém a capacidade de elevar o pH
da agua ao removerem CO; aquoso, convertendo
em HCO 3 em um fon CO?%3, esse ion reage com
Ca®* na égua, precipitando CaCOs; (Manahan,
2013); a eutrofizagdo vem do grego "bem nutrido”
é um processo natural, mas acelerado pelas
atividades antropicas, através do aumento das
cargas de nutrientes (nitrogénio e fdsforo), no
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corpo déagua que leva ao aumento da
produtividade biolégica e a degradacdo do corpo
d’agua através do crescimento das plantas em
excesso: fitoplancton e macrofitas (J1, 2008).

As cargas de nutrientes do corpo d'agua
sdo controlados em grande parte controlada pelo
estado trofico a partir de fontes pontuais e difusas,
das condicBes climatolédgicas (por exemplo, luz
solar, temperatura do ar, precipitacdo e taxas de
entrada de agua) e pela morfologia (por exemplo,
a profundidade, o volume e &rea da superficie).
Devido as variacGes das condicdes geogréficas,
ndo existem critérios numéricos universalmente
aplicaveis na quantificacdo dos estados troficos de
rios, lagos e estuarios (JI, 2008).

O conceito de poluicdo adotado por
Sanchez (2008) ¢ “a introdugdo no meio ambiente
de qualquer forma de matéria ou energia que
possa afetar negativamente o homem ou outros
organismos”.

A poluicéo é o langamento de matéria ou
energia que altera as caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas necessarias a sobrevivéncia
dos organismos ou ao uso dos padrfes ambientais,
estabelecidos pela legislagdo ambiental, que afeta
a salde humana.

A avaliacdo prética da qualidade da agua
depende de como a agua € utilizada, bem como da
sua composicdo quimica. Para determinar a
qualidade da &gua, é preciso identificar quais seus
usos e, sO entdo, determinar os padrdes numéricos
apropriados para a construcdo dos parametros de
qualidade da agua indicados para proteger a vida
aquatica e seus diversos usos (Weiner, 2008).

O monitoramento da qualidade da agua
continuo é essencial para a gestdo eficiente dos
rios urbanos e para o controle imediato da
poluicdo. Devido as respostas rapidas dos rios
urbanos para o uso intensivo da terra e/ou das
diversas fontes de poluicdo, a deterioragdo da
qualidade da &gua pode ser acelerada,
imediatamente representando uma ameaca direta
ou indireta a salde dos ecossistemas aquaticos e
humanos (Hur, 2012).

Segundo Manahan (2013), “o ecossistema
consiste em uma assembleia de organismos vivos
em interacdo (comunidade) e seu ambiente, onde a
matéria é intercambiada de maneira ciclica. Um
ecossistema tem componentes fisicos, quimicos e
biolégicos, além de fontes de energia, vias
energéticas e intercdmbio de matéria”.

Os modelos de qualidade de &agua
destinam-se a descrever a dindmica espaco-
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temporal dos pardmetros analisados (RODE,
2010). E importante que os métodos utilizados
para representar 0s  diversos  processos
relacionados a qualidade da agua sejam adequados
para o desenvolvimento do modelo. A maioria dos
modelos de qualidade da 4gua em rios usam uma
aproximagdo unidimensional para simular as
diferencas longitudinais do rio (Crockett, 2009).
Lee (1973) conceitua o0 modelo como: uma
representacdo da realidade, uma traducéo
simplificada e generalizada do que se afigura
como sendo as caracteristicas mais importantes de
uma situacdo do mundo real, uma abstragéo da
realidade utilizada para se obter clareza
conceitual- reduzir a variedade e complexidade do
mundo real a um nivel que se pode entender e
representar.

Os modelos ambientais objetivam
representar a realidade tal como é observada ou
medida, e por isto dificilmente podem representar
toda a complexidade das maltiplas interagcbes nos
sistemas ambientais, varias delas ndo mensuraveis
ou quantificaveis (Sperling, 2007).

Neste trabalho foi realizada a avaliacdo da
gualidade da &gua no ambiente fluvial do
perimetro urbano de Riachdo do Jacuipe a partir
da determinacdo de parametros fisico-quimicos
(turbidez, temperatura, pH, cloretos, nitrogénio,
fosforo, oxigénio dissolvido, demanda bioguimica
de oxigénio, soélidos totais) e microbioldgicos
(coliformes termotolerantes), 0s quais sao
posteriormente utilizados para o calculo do indice
de Qualidade da Agua (IQA) e modelagem da
qualidade da agua para a regido estudada.

O Indice de Qualidade da Agua (IQA) que
reflete as condi¢des de langamento de esgoto
doméstico sem tratamento nos corpos d’agua, bem
como, as condicdes ambientais da localidade e
visa transmitir a sociedade as informagdes sobre a
qualidade da agua em determinado trecho do rio
na bacia hidrogréfica.

Metodologia
Area de estudo

A éarea de estudo (Tabela 1 e Figura 1)
compreende o perimetro urbano de Riachdo do
Jacuipe. Os trechos estudados estdo situados no
Rio Jacuipe e no Rio Verde. No Rio Jacuipe esse
trecho compreende localidades entre Nova
Esperanca até Laranjeira. A éarea de estudo
localizada no Rio Verde compreende as
localidades marcadas no mapa (Figura 1), que véo
de Traz da Roga até o Rio Jacuipe.
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Tabela 1: Descrigdo dos pontos de coletas das amostras fisico-quimicas e bacterioldgicas no perimetro urbano de Riachdo do Jacuipe

Ponto Nome do ponto Latitude (S) | Longitude (W) | Altitude (M) | Descri¢do do ponto de coleta

Ponto 1 Traz da Roga 0458958 8697230 223 Proximo a Banquinha da Traz da Roga.

Ponto 2 Jatoba 0459087 8694377 206 Coleta da agua no bairro do Jatoba no Rio
Verde.

Ponto 3 Nova Esperanca 0454492 8697135 215 Coleta no Rio Jacuipe em Nova Esperanga.

Ponto 4 Barragem 0456160 8696537 215 Coleta no Rio Jacuipe na Barragem
Municipal.

Ponto 5 Bela Vista 0456282 8695611 209 Coleta no Rio Jacuipe no bairro da Bela
Vista.

Ponto 6 Alto do Cruzeiro 0457603 8695230 223 Coleta no Rio Jacuipe no bairro do Alto do
Cruzeiro.

Ponto 7 P. Alto do Cruzeiro 0457870 8694784 219 Coleta na Ponte Velha do Rio Jacuipe no Alto
do Cruzeiro.

Ponto 8 Alto do Cemitério 0457401 8694568 215 Coleta préximo a Ponte da BR 324 no Rio
Jacuipe.

Ponto 9 Ranchinho 0457985 8693722 215 Coleta no Rio Jacuipe no bairro do
Ranchinho.

Ponto 10 | Barra 0459311 8693411 211 Coleta no Rio Verde na BR 324 depois da
Barra.

Ponto 11 | Rio Verde/Jacuipe 0459040 8693250 209 Coleta no encontro do Rio Verde com o Rio
Jacuipe.

Ponto 12 | Laranjeira 0459696 8691534 204 Coleta no Rio Jacuipe na Barragem da
Laranjeira.

Fonte: Trabalho de campo- coleta das amostras de 4gua em Riachdo do Jacuipe

Coleta das amostras em campo

As coletas foram realizadas nos meses de
novembro e dezembro de 2013 e fevereiro de
2014, durante dois periodos climaticos distintos
(seco e chuvoso), sendo o més de novembro de
2013, estacdo seca e dezembro de 2013 e fevereiro
de 2014, estagdes chuvosas.

As coletas foram feitas superficialmente
em torno de 30 cm de profundidade. As amostras
foram entdo  coletadas, preservadas e
acondicionadas em gelo, posteriormente enviadas
ao laboratério de Saneamento da Universidade
Estadual de Feira de Santana (UEFS) para as
analises fisico-quimicas e microbioldgicas.

Os métodos de preservacdo de amostras
que foram utilizadas neste trabalho para
determinacdo dos pardmetros fisico-quimicos e
microbiol6gicos estdo preconizados no Standard
Methods for Examination of Water and
WasteWater, 212 Edition (APHA, AWWA, 2005).

Santiago. B.E.C; Jesus.T.B.; Santos .L.B.O.

Procedimentos no Laboratério

As determinacdes de nitrogénio organico
e amoniacal, fosforo total e cloreto foram
realizadas em replicatas; o nitrito, nitrato, solidos
totais, DBO, coliformes termotolerantes em
amostra Unica, analisadas no Laborat6rio de
Saneamento da UEFS. A Determinacdo de
Nitrogénio amoniacal e organico utilizou o
método de semi-micro Kjeldahl (4500-Norg
Nitrogen (Organic) C), preconizado no Standard
Methods for Examination of Water and
WasteWater, 212 Edition (APHA, AWWA, 2005),
baseado na transformacdo do nitrogénio da
amostra em sulfato de amoénio por meio da
digestdo com 4cido sulfarico, na presenca de
catalisadores e posterior destilagdo com liberacdo
da amoénia, que é fixada em solucdo &cida e
posteriormente titulada.
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Figura 1: Pontos das coletas no perimetro urbano de Riachdo do Jacuipe

Fonte: Trabalho de Campo, 2013

O nitrito foi determinado pelo método
colorimetrico  (4500-NO;~ Nitrogen (Nitrite)),
preconizado no  Standard  Methods  for
Examination of Water and WasteWater, 212
Edition (APHA, AWWA, 2005), através da
formacdo de um complexo de coloracdo purpura
avermelhada em pH 2 a 2,5, pela diazotacdo do
acido sulfanilico com o dicloreto de N- (1-naftil)-
etilenodiamina. Em solucéo acidificada, o nitrito
diazotiza com uma amina aromatica primaria e,
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entdo, associa-se a outra molécula orgénica para
produzir uma tintura de coloracéo
intensa. A intensidade da coloracdo formada
relaciona-se com a concentracdo de nitrito na
amostra inicial. Os resultados sdo expressos em
ppm (mg L) NO2-N.

Na determinacéo do nitrato foi utilizado o
método da reducdo com cadmio (4500-NOs~
Nitrogen (Nitrate) E), preconizado no Standard
Methods for Examination of Water and
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WasteWater, 212 Edition (APHA, AWWA, 2005).
O nitrato é reduzido quantitativamente a nitrito na
presenga de c&dmio granulado. Em solugédo
acidificada o nitrito diazotiza com uma amina
aromatica primaria e, entdo, liga-se a
outra molécula organica para produzir uma
tintura azul de coloragéo intensa. A intensidade da
cor resultante esta em proporcdo direta com a
concentracdo de nitrato na amostra. Os resultados
sdo expressos em ppm (mg L) N-NOs.

A determinagdo de fosforo foi realizada
através do método espectrofotométrico do &cido
ascorbico (4500-P Phosphorus E), preconizado no
Standard Methods for Examination of Water and
WasteWater, 212 Edition (APHA, AWWA, 2005).
Este método baseia-se na reacdo de ions
molibdato com ortofosfato em meio acido para
formar o &cido molibdofosforico de cor amarela.
Em seguida, o Mo (VI) é reduzido para Mo (V)
com &cido ascérbico na presenca de antiménio
tartarato de potassio, formando o 4cido
molibdofosforico de cor azul, determinado por
espectrofotometria em 880nm.

A determinagdo do nimero mais provavel
de coliformes termotolerantes na amostra foi
efetuada a partir de aplicacdo da técnica de tubos
maltiplos. A técnica empregada (9221 Multiple-
tube Fermentation Technique for Members of the
Coliform Group A, B, C), preconizada no
Standard Methods for Examination of Water and
WasteWater, 212 Edition (APHA, AWWA, 2005),
¢ baseada no principio de que as bactérias
presentes em uma amostra podem ser separadas
por agitacdo, resultando em uma suspensdo de
celulas bacterianas uniformemente distribuidas na
amostra. A técnica consiste na inoculacdo de
volumes decrescentes da amostra em meio de
cultura  adequado ao  crescimento  dos
microrganismos pesquisados, sendo cada volume
inoculado em uma série de tubos. Através de
diluicBes sucessivas da amostra, sdo obtidos
inoculos, cuja semeadura fornece resultados
negativos em pelo menos um tubo da série em que
0s mesmos foram inoculados e a combinagédo de
resultados positivos e negativos permite a
obtengdo de uma estimativa da densidade das
bactérias pesquisadas, através da aplicacdo de
calculos de probabilidade. Para andlise de agua,
tem sido utilizado preferencialmente o fator 10 de
diluicdo, sendo inoculados  multiplos e
submdaltiplos de 1mL da amostra, usando-se séries
de 5 tubos para cada volume a ser inoculado.

A demanda Bioguimica de Oxigénio
(DBOs,0°c) visa analisar a disponibilidade do
oxigénio para 0s microrganismos desenvolverem
suas funcbes no meio. O teste (5210 Biochemical
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Oxygen Demand (Bod)), preconizado no Standard
Methods for Examination of Water and
WasteWater, 212 Edition (APHA, AWWA, 2005),
mede a quantidade inicial de oxigénio disponivel
para a biodegradacdo e a quantidade final em um
periodo de 5 dias a 20°C em uma incubadora.
Admite-se que, nestas condicdes, 80% da matéria
organica carbonada ja estejam mineralizados e
comecando a nitrificagdo. Uma oxidacao total, em
geral, leva cerca de 20 dias.

A determinacdo de soélidos totais foi
realizada pelo método 2540 Solids B (APHA,
AWWA, 2005). Sélidos Totais é uma
terminologia aplicada a todo o material residual
que fica na cépsula depois da evaporacdo
subsequente da 4gua de uma amostra em uma
temperatura definida a 103-105°C em uma estufa.

O método utilizado para quantificacdo dos
fons cloreto (4500-CI" Chloride B) foi o
Argentométrico com deteccdo visual do ponto de
equivaléncia. Este procedimento é também
conhecido como Meétodo de Mohr, para
determinagdo de cloretos e brometos (APHA,
AWWA, 2005).

Na titulagdo de uma solugdo neutra ou
ligeiramente alcalina de ions cloreto com solugéo
padrdo de nitrato de prata, adiciona-se uma
pequena quantidade de solucdo de cromato de
potassio que age como indicador. No final,
guando a precipitacdo do cloreto for completa, o
primeiro excesso de ions prata combina-se com 0s
jons cromato (indicador) formando um
precipitado de cromato de prata, vermelho,
fracamente soltvel conforme equacdo descrita a
sequir:
Ag*aq + Clag 2 AgCls) Kps = 1,82 x 101°
Branco
2 AQ*(ag) + CrO4% (aq) 2 Ag2CrOue) Kps = 1,3 x
10-12

Vermelho

Anélises fisico-quimicas realizadas em campo
com multipardmetro

Foram realizadas medidas “in situ”
através do equipamento multiparametro da marca
OAKTON 600 séries para os parametros fisico-
guimicos: salinidade, sélidos dissolvidos totais,
oxigénio dissolvido, temperatura e pH. O
equipamento multiparametro foi previamente
calibrado e depois submetido para a leitura dos
dados fisico-quimicos na agua do canal fluvial a
uma profundidade de 30 cm. A turbidez foi
medida “in situ”, através do turbidimetro da
Instrutherm, modelo TD 300.
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Calculo do indice de Qualidade da agua

A técnica utilizada para avaliagdo da
qualidade da &gua teve como base a analise do
indice de Qualidade de Agua (IQA), adotada a
partir de um estudo realizado em 1970 pela
National Sanitation Foundation (NSF) dos
Estados Unidos. O IQA € composto pelos
seguintes parametros: coliformes termotolerantes,
demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
potencial ~ hidrogenidnico  (pH),  oxigénio
dissolvido (OD), nitrogénio total, foésforo total,
temperatura, sélidos totais e turbidez. O IQA é
calculado com base no produtério ponderado da
qualidade de &guas correspondentes as diversas
variaveis que integram o indice, sendo que cada
um dos nove parametros possui pesos e valores
diferentes que sdo calculados segundo a formula:

onde:

Qa= ]9

i=1

IQA = indice de Qualidade das Aguas. Um
ndmero entre 0 e 100;

gi = qualidade do i-ésimo parametro. Um nimero
entre 0 e 100, obtido do respectivo grafico de
qualidade, em funcdo de sua concentragcdo ou
medida (resultado da anélise);

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro
fixado em funcdo da sua importancia para a
conformagdo global da qualidade, isto é, um
namero entre 0 e 1, de forma que:

iwiZI

i=1
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O IQA foi desenvolvido para avaliar a
qualidade da &gua bruta visando a abastecimento
publico, apdés tratamento. Os pardmetros
utilizados no calculo do IQA sdo em sua maioria
indicadores de contaminacdo causada pelo
lancamento de esgotos domésticos (PNQA, 2009).

Para alguns parametros, como coliformes

termotolerantes, DBO, nitrogénio, fdsforo e
turbidez, a melhor qualidade da agua (maior q) é
obtida com as menores concentragdes, uma vez
que a curva é sempre descendente. Ja outros
parametros (pH, temperatura, sélidos totais e
oxigénio dissolvido), ttm um ponto 6timo com
nota méxima, a partir do qual valores inferiores ou
superiores implicam diminuicdo da nota (Sperling,
2007).
Além de seu peso (w), cada pardmetro possui um
valor de qualidade (g), obtido do respectivo
grafico em funcéo de sua concentragcdo ou medida
(Tabela 2 e Figura 2).

Tabela 2 -Parametros de Qualidade da Agua do
IQA e respectivo peso

PARAMETRO DE QUALIDADE DA | PESO
AGUA (w)
Oxigénio dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0,16
Potencial hidrogenidnico - pH 0,11
Demanda Bioguimica de Oxigénio - 0,11
DBOs 20

Temperatura da dgua 0,10
Nitrogénio total 0,10
Fosforo total 0,10
Turbidez 0,08
Solidos Totais 0,07

Fonte: Water Research Center, 2013
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Figura 2- Curvas médias de variagdo da qualidade da agua da NFS

Fonte: PathFinder Science, 2011

Resultados e discusséo

Modelagem da qualidade da &gua no
perimetro urbano de Riachdo do Jacuipe

Os resultados para 0s meses de novembro
e dezembro de 2013 e fevereiro de 2014 obtidos
pelo 1QA e utilizados na modelagem da qualidade
de agua nos pontos escolhidos na bacia do Jacuipe
sdo mostrados na Tabela 3 e Figuras 3, 4 e 5.

O més de novembro de 2013 foi
caracterizado como periodo seco e as analises do
IQA-NSF (Tabela 3 e Figura 3) realizadas nos
pontos estudados classificaram como regular a
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qualidade da &gua nas localidades de Traz da
Roca, Nova Esperanga, Barragem, Barra, Bela
Vista e Laranjeira; como ruim o Alto do Cruzeiro,
Alto do Cemitério, Ponte Alto do Cruzeiro,
Ranchinho e Rio Verde/ Jacuipe; e Jatoba como
péssimo, refletindo as condi¢es dos langcamentos
de efluentes “in natura” e residuos sélidos no
ambiente fluvial, devido aos lancamentos de
efluentes ‘in natura’ que se acumularam no canal
fluvial.

1066



Revista Brasileira de Geografia Fisica V. 09 N. 04 (2016) 1058-1071.

Tabela 3 — Classificacdo do IQA-NSF nos meses de novembro e dezembro de 2013 e fevereiro de 2014, no

Rio Jacuipe e no Rio Verde.

N | D N |D |F N |D |F
Traz da Roca 53 70 45
Jatoba 41
Nova Esperanca 53 | 60 | 61
Barragem 54 55 48
Alto do Cruzeiro 30 | 33 | 34
P. Alto do Cruzeiro 48 | 31 | 48
Ranchinho 41 | 38 | 44
Barra 53 44 | 40
Bela Vista 69 | 53 | 60
Alto do Cemitério 32 |31 | 36
Rio Verde/ Jacuipe 47 | 33 | 45
Barragem da Laranjeira 61 58 36
Fonte: Trabalho de Campo, 2013-2014
i i
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Figura 3 — Modelagem da qualidade da 4gua em novembro de 2013 no perimetro urbano de Riachdo do

Jacuipe, Bahia, Brasil
Fonte: Trabalho de campo, novembro de 2013

O Rio Verde compreende os trechos de
Traz da Roca, Jatob4 e Barra que ndo estdo
conectados em funcdo do canal fluvial ser
intermitente. Traz da Roca (8,48 mg/L de Oy) e
Barra (9,63 mg/L de O,) tiveram seus trechos
classificados como regular em relagdo a qualidade
da agua por causa da disponibilidade de OD (> 4
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mg/L O), recomendado pela Resolu¢do Conama
357/05, no ambiente fluvial. O trecho do Jatoba
foi classificado como péssimo devido a deplegédo
do oxigénio dissolvido (1,74 mg/L). Esse fato fica
evidente uma vez que a presenca de algas no local
forma um ‘tapete’ que cobre parte da superficie,
isolando a agua do oxigénio do ar, com isso pode

1067



Revista Brasileira de Geografia Fisica V. 09 N. 04 (2016) 1058-1071.

ocorrer a desoxigenacdo da agua. A proliferacdo
excessiva de algas, observada nos altos valores de
nitrogénio amoniacal total (40,46 mg/L de N), faz
com que 0 oxigénio seja requerido em grandes
guantidades nos processos de nitrificacdo o que
pode levar a problemas relacionados a
eutrofizagéo.

Isso significa que a poluic¢do hidrica ficou
restrita ao trecho do Jatoba e houve uma melhoria
da qualidade da 4gua a montante e jusante no Rio
Verde.

No Rio Jacuipe, os trechos (Tabela 3 e
Figura 3) da Nova Esperanca, Barragem e Bela
Vista, situados a montante, e Laranjeira a jusante,
estavam com a qualidade da agua regular, devido
a auséncia de efluentes “in natura” proximos ao
local da coleta.

No trecho (Tabela 3 e Figura 3) do Alto
do Cruzeiro, Ponte Alto do Cruzeiro, Alto do
Cemitério, Ranchinho e Rio Verde/Jacuipe, a
qualidade da agua estava ruim, provavelmente,
devido ao langamento de residuos solidos e
efluentes “in natura” no ambiente fluvial,
provenientes da cidade.

No Alto do Cemitério (130 mg/L de Oy)
foi observada, préximo ao local da coleta, a
presenca de dejetos de suinos, o que pode
justificar o alto valor da DBO. Na Barra foram
encontrados 2 mg/L de O; referente ao DBO. Isso
significa que a maior parte da matéria organica
disponivel nos efluentes domésticos ja tinha sido
mineralizada. Na Barragem (Tabela 3 e Figura 3),
0 OD (1,13 mg/L de Oy) sugere alta atividade de
degradacdo de matéria organica. A degradacdo da
matéria organica ocorre pelos decompositores ou
redutores que formam uma subclasse de
organismos heterotroficos composta sobretudo por
bactérias e  fungos, responsaveis  pela
decomposicéo da matéria de origem bioldgica em
compostos simples, originalmente fixados pelos
organismos autotréficos (Manahan, 2013).

O fosforo elevado indica o langamento de
efluentes “in natura” no canal fluvial. Esse fato foi
observado, principalmente, no trecho do Alto do
Cruzeiro 3,93 mg/L de P, Ranchinho 1,2 mg/ L de
P, Rio Verde/Jacuipe 1,9 mg/L de P (Tabela 3 e
Figura 3), onde o ponto de coleta esta localizado
na zona de mistura. A baixa profundidade do Alto
do Cruzeiro aumenta a temperatura superficial da
agua, o que favorece as reacGes quimicas,
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envolvendo os organismos decompositores que
degradam a matéria organica rapidamente em
funcdo dos nutrientes presentes no ambiente
aquatico, como o fosforo e nitrogénio que tém
predominancia antropogénica. O enriguecimento
dos nutrientes é causado pelo aumento do fésforo,
na forma de ortofosfato, proveniente dos esgotos
domésticos e nitrogénio, na forma de amdnia, e
gue servem de alimentacdo para as bactérias e
cianoficeas.

Os resultados das analises dos dados em
dezembro (Tabela 3 e Figura 4) foram
caracterizados por maior indice pluviométrico
com aumento da vazdo fluvial e maior diluicdo
dos esgotos no canal fluvial e lixivia¢cdo do solo
no Rio Jacuipe.

A qualidade da agua teve avaliacdo
negativa em dezembro (Tabela 3 e Figura 4), em
funcdo da coleta ter sido realizada no periodo das
chuvas. Houve o aumento da turbidez e,
consequentemente, deplegdo do  oxigénio
dissolvido no ambiente aquatico do Rio Jacuipe
nos pontos e nos trechos da Barragem (3,3 mg/L
de O,), Alto do Cruzeiro (2,27 mg/L de O,), Ponte
Alto do Cruzeiro (0,55 mg/L de O), Alto do
Cemitério (1,69 mg/L de O), Rio Verde/Jacuipe
(0,85 mg/L de O,), Laranjeira (2,49 mg/L de O,).
A qualidade da agua neste trecho foi classificada
como ruim. Isso se deve, provavelmente, ao
aumento da turbidez no canal fluvial que interfere
na passagem da luz para as zonas superficiais e
profundas, onde 0s microorganismos necessitam
do processo de reaeracdo ou da fotossintese para a
obtencdo do oxigénio a ser utilizado pela fauna.

Na Localidade de Ranchinho, o IQA
indicou como ruim a qualidade da &gua estudada,
que pode ser justificada pela alta demanda
bioguimica de oxigénio (DBO 25 mg/L de O,),
sendo que a Resolucdo Conama 357/05
recomenda (<5 mg/L de O,), e pela quantidade
de coliformes termotolerantes (35.000/100mL),
guando o maximo permitido é 4500/100mL pela
Resolugdo Conama 357/05.

Neste periodo, ndo houve chuvas no Rio
Verde, sendo assim, o Jatoba permaneceu com sua
qualidade da &gua como péssima. Em Nova
Esperanca e na Bela Vista a qualidade da &gua
continuou regular. As chuvas ajudam na diluicdo
do efluentes ‘in natura’ no canal fluvial.
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Fonte: Trabalho de campo, dezembro de 2013
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Figura 5 — Modelagem da qualidade da agua em fevereiro de 2014 no perimetro urbano de Riachdo do

Jacuipe, Bahia, Brasil.

Fonte: Trabalho de campo, fevereiro de 2014
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A melhoria das condi¢cdes ambientais
observadas na coleta de fevereiro (Tabela 3 e
Figura 5) ocorreu em decorréncia das
precipitacbes de dezembro e janeiro que
contribuiram para mudancas significativas nos
parametros que compdem o IQA.

No més de fevereiro (Tabela 3 e Figura 5),
as amostras foram coletadas depois da influéncia
das precipitacbes de dezembro e janeiro que
ajudaram a diluir o esgoto doméstico pelo
aumento da vazdo. A qualidade da agua no
perimetro urbano de Riachdo do Jacuipe em Traz
da Roca, Barragem, Laranjeira, Nova Esperanca e
Bela Vista foram classificadas como regular. No
Alto do Cruzeiro, P. Alto do Cruzeiro, Alto do
Cemitério, Rio Verde/Jacuipe, Barra e Ranchinho
(Tabela 3 e Figura 5) permaneceu como ruim em
funcdo dos langamentos de esgotos domésticos “in
natura” e residuos solidos. O IQA do Jatoba
passou de péssimo (24), em novembro de 2013,
para ruim (41), em fevereiro de 2014, em funcéo
da diluicdo favorecida pelas chuvas que ocorreram
em janeiro. Sendo Jatobd um trecho receptor de
esgoto com o aporte de fluxo, apds a chuva, ha a
diluicdo, uma vez que as caracteristicas do trecho
a montante (Traz da Roca) apresenta o IQA em
condicdes mais adequadas (regular) em novembro
de 2013 (53) e em fevereiro de 2014 (70). Jatoba
recebe dgua da Traz da Roga apds as chuvas que
contribuem para a diluigdo dos efluentes ‘in
natura’ ¢ a melhoria da qualidade da agua.

Os coliformes termotolerantes nos trechos
da Nova Esperanga (18/100mL), Barragem
(45/100mL), Bela Vista (110/100mL), Traz da
Roca (>1,8/100mL) situados a montante e de
Laranjeira (>1,8/100 mL) a jusante, justificam a
qualidade da &gua classificada como regular.
Essas localidades apresentaram melhor qualidade
da &gua, pois estdo localizadas fora da cidade de
Riachdo do Jacuipe e possuem pouca
contaminacdo por coliformes termotolerantes,
principal causa de doengas de veiculagdo hidrica.

Concluséo

A modelagem da qualidade da agua no
perimetro urbano de Riachdo do Jacuipe reflete o
langamento de efluentes “in natura” e residuos
s6lidos no ambiente fluvial do Rio Verde e do Rio
Jacuipe a montante, a jusante e dentro da cidade.
A classificacdo da qualidade da agua nos trechos e
nos pontos de coleta esta relacionada aos
pardmetros adotados para a composi¢do do IQA.

O IQA permitiu fazer comparagfes e
analises entre os diversos trechos do rio na bacia
hidrografica e apontou possiveis medidas a serem
tomadas pelos gestores publicos. Deve-se ter
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clareza que o IQA esta sujeito a alguns erros por
nédo representar alguns parametros
microbioldgicos e metais pesados no corpo
hidrico. O IQA torna-se relevante para transmitir
informacgGes sobre as condicBes sanitarias locais e
permite que todos tenham uma compreensdo da
qualidade da &gua em determinado trecho do rio.

Ficou constatado que o IQA depende das
condicBes climatologicas e geoldgicas dos
diversos trechos dos rios na bacia hidrografica. O
relevo e o clima contribuem para uma maior ou
menor vazdo que interfere diretamente nos
diversos parametros que compdem o indice. Nos
periodos de estiagem pode-se observar que a
qualidade da &gua diminui, principalmente em
rios intermitentes localizados no semiarido, por
causa da baixa diluicdo e da vazdo; j& nos
periodos chuvosos, 0s rios possuem maior vazao e
capacidade de diluicdo, fato que contribui para o
aumento da qualidade da agua.

A poluicéo hidrica no perimetro urbano de
Riachdo do Jacuipe foi constatada como
predominantemente ligada a disposicdo incorreta
de residuos sélidos e lancamentos de efluentes
domésticos “in natura” no canal fluvial, e que
pode ser remediada com a construcdo de uma
Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE) que
abranja o Rio Verde e o Rio Jacuipe.
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