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RESUMO
O monitoramento e a avaliacao da qualidade das aguas superficiais sdo de
fundamental importancia para a gestao sustentavel dos recursos hidricos.
Nesse contexto, o presente trabalho teve o objetivo de avaliar a qualidade
da agua de rios localizados em diferentes municipios. Para tanto, foram
selecionadas dez cidades do Estado da Bahia, das quais sete contavam com
Sisterna Publico de Esgotamento Sanitdrio (SES) e trés eram desprovidas de
tais servicos. Utilizou-se o registro trimestral realizado pelo Instituto do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos do Estado da Bahia INEMA) da concentracdo
de coliformes termotolerantes, demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
fésforo total e oxigénio dissolvido (OD), bem como o Indice de Qualidade da
Agua (IQA) de 14 pontos monitorados no periodo compreendido entre 2008
e 2015. Os dados foram submetidos a analise estatistica, utilizando o teste de
Kruskal\Wallis. Verificou-se que as cidades de Feira de Santana, Iltabuna, Jequié
e Itorord, as quais possuem SES e os maiores percentuais de populagao
atendida com rede de esgoto no meio urbano, foram as que apresentaram o
maior percentual de pontos com dguas em dissonancia com o estabelecido
pela Resolucado CONAMA n© 357/2005 para os quatro parametros avaliados
e 0s menores valores de IQA. E provavel que tal resultado esteja relacionado
com o fato de essas cidades apresentarem o maior nimero de habitantes e,
portanto, gerarem maiores volumes de esgotos potencialmente langados nos
rios, quando comparadas com os municipios sem SES. A universalizacdo e a
efetividade dos SESs sao medidas que podem contribuir para a melhoria da
qualidade das aguas dos rios, tendo em vista que o lancamento de esgoto foi
considerado a principal causa para a degradac¢ao dos corpos dagua avaliados.
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ABSTRACT
Monitoring and evaluation of surface water quality are of paramount
importance for the sustainable management of water resources. Hence, the
objective of this study was to evaluate the water quality of rivers located in
different cities. Ten cities in the State of Bahia were selected, seven with
sewage public system and three without it. We used the quarterly registry of
the thermotolerant coliforms concentration of INEMA, BOD, total P, DO and
water quality index of 14 points monitored in the period from 2008 to 2015.
Data underwent statistical analysis using KruskalWallis test. We verified
that the cities of Feira de Santana, Itabuna, Jequié and Itorord, which have
the sewage system and the highest percentages of population served with
sewage in the urban area were those that presented the highest percentage
of points in dissonance with CONAMA Resolution n. 357/2005 for the four
evaluated parameters and the lowest water quality index values. This result
may possibly be related to the fact that these cities present the largest number
of inhabitants and, therefore, generate larger volumes of potentially sewage in
rivers, when compared to cities without public sanitary sewage. The sewage
system universalization and effectiveness are measures that may contribute
to the improvement of river water quality, considering the discharge of sewage

is the main cause for water quality degradation.
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INTRODUCAO

Embora a dgua se configure como elemento essencial para os seres
vivos (PAZ; TEODORO; MENDONCA, 2000; MORAES; JORDAO,
2002; SOUZA et al., 2014), estudos realizados em diferentes paises tém

evidenciado a deterioragdo desse recurso em varias partes do planeta

0

(BOLLMANN; EDWIGES, 2008; ROTHWELL et al., 2010; RIGOTTT;
POMPEO, 2011; KAY et al., 2017).

O acelerado crescimento populacional, somado ao processo de urba-
nizagao, é considerado como uma das principais causas para a degrada-
¢do dos ecossistemas aquaticos (MAGALHAES, 1995; TUNDISI, 2003;
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BU et al., 2010; WENGRAT; BICUDO, 2011; SCHNEIDER et al., 2011;
BUZELLIL; CUNHA-SANTINO, 2013; ORTEGA; CARVALHO, 2013;
FIA et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2016).

Nesse cenario, 0 monitoramento e a avaliagio da qualidade das dguas
superficiais sdo de fundamental importancia para a gestao sustentavel
dos recursos hidricos, pois permitem conhecer a atual situagdo dos cor-
pos d’agua e as principais altera¢des ocorridas com o tempo, possibi-
litando identificar as tendéncias e apoiar a elabora¢io de diagndsticos
que podem subsidiar a fiscaliza¢do, o licenciamento ambiental e a for-
mulacio de politicas ambientais (ANA, 2017; STROBL; ROBILLARD,
2008; FINOTTI et al., 2009).

No Estado da Bahia, o0 monitoramento da qualidade das dguas
superficiais é realizado por meio do Programa de Monitoramento da
Qualidade das Aguas do Estado da Bahia (MONITORA), o qual é coor-
denado pelo Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Estado
da Bahia (INEMA) e executado pela Coordenagdo de Monitoramento
dos Recursos Ambientais e Hidricos (COMON) (BAHIA, 2015).

Desde 2007, o programa disponibiliza dados referentes a qualidade
das aguas dos rios no Estado da Bahia, visando dar suporte & avaliagdo
de mudangas na qualidade ambiental, permitindo a comparagio das
condigdes ambientais entre as diferentes bacias hidrograficas e ser-
vindo de instrumento a gestdo dos recursos hidricos (BAHIA, 2015).
Segundo relatérios do MONITORA, as aguas no Estado vém sofrendo
fortes pressdes antropicas devido a falta de saneamento basico, como
o correto direcionamento e tratamento dos esgotos, a precariedade na
coleta de residuos sélidos e & ocupagio irregular do solo.

Nesse contexto, o presente trabalho teve como principal objetivo
avaliar a qualidade da 4gua de rios localizados em diferentes cida-
des no Estado da Bahia utilizando dados do MONITORA datados
de 2008 a 2015.

METODOLOGIA

Areas de estudo

Todas as cidades avaliadas na presente pesquisa estdo inseridas no
Estado da Bahia, conforme Figura 1. A seleao dessas localidades ocor-
reu a partir dos critérios determinados a seguir.

Inicialmente, selecionaram-se os municipios que apresentavam
algum Indice de Atendimento de Rede de Esgoto (IARE), tendo como
base os dados encontrados no Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS) (BRASIL, 2016). A etapa seguinte consistiu em veri-
ficar a existéncia de pontos de monitoramento da qualidade da agua dos
rios, por meio dos dados do MONITORA, proximos a essas localidades.

Posteriormente, selecionaram-se outras cidades, as quais nao
apresentavam Sistema Publico de Esgotamento Sanitario (SES), ape-

nas monitoramento das dguas em trechos de rios no meio urbano.
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Essas cidades foram denominadas de cidades controle. A justificativa
para esse desenho consistiu em avaliar se localidades que nao possuem
SES apresentam qualidade das dguas em trechos de rios no meio urbano
similares a das cidades que possuem tais servicos.

Foram selecionas sete cidades com SES (Itorord, Itaju do Colonia,
Itabuna, Mutuipe, Laje, Jequié e Feira de Santana) e trés cidades con-
trole (Itapé, Ubaitaba e Wenceslau Guimaraes), por estarem proximas
as cidades com SES. As cidades com SES foram agrupadas em qua-
tro diferentes areas, levando em consideragdo pontos monitorados
no mesmo rio/bacia hidrografica. O agrupamento das dez cidades é
observado no Quadro 1.

A caracterizagio das bacias pode ser verificada e diagramas uni-
filares com a localizagdo dos pontos em cada rio podem ser encon-
trados nos relatérios do MONITORA (BAHIA, 2015) e por meio dos
estudos de Batista (2003) e Nacif et al. (2003). Com excegdo do ponto
CON-CON-500 (ponto 7), todos os outros estio no meio urbano.

A populagéo e 0 uso do solo nos municipios avaliados sao apresen-
tados no Quadro 2. O Quadro 3 apresenta a caracterizagao das dreas

adjacentes aos 14 pontos de monitoramento avaliados.

Fontes de dados

Para a realizacdo deste trabalho, foram utilizados dados do SNIS, do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), do INEMA e do
Plano Estadual de Manejo de Aguas Pluviais e Esgotamento Sanitdrio
(PEMAPES).

Por meio da Série Historica e do tltimo Diagnéstico dos Servigos
de Agua e Esgotos do SNIS, divulgado em 2016, foram obtidos dados
relativos aos SESs datados de 2008 a 2015 (BRASIL, 2016). Também
foram utilizados dados do PEMAPES (BAHIA, 2010) para a caracte-
rizagdo dos SESs nas cidades da Bahia avaliadas.

A caracterizagao das dreas avaliadas ocorreu a partir de dados pro-
venientes do IBGE (2010), dos relatérios do MONITORA (BAHIA,
2015) e do PEMAPES (BAHIA, 2010). Foram utilizados ainda dados
adquiridos de estudos realizados em algumas das dez cidades sele-
cionadas, como os desenvolvidos por Batista (2003) e Bahia (2001).

A avaliagdo da qualidade da dgua dos rios se deu por meio de
dados obtidos do MONITORA (BAHIA, 2016). Utilizou-se o registro
trimestral realizado pelo INEMA da concentragéo de coliformes ter-
motolerantes, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), fésforo total,
oxigénio dissolvido (OD) e o Indice de Qualidade da Agua (IQA) de
14 pontos monitorados no periodo compreendido entre 2008 e 2015.

O MONITORA adotou 0 IQA da dgua desenvolvido pela Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB, 2006) com base em nove
parametros: coliformes termotolerantes, DBO, fosforo total, nitrogénio
total, OD, pH, temperatura, turbidez e solidos totais. Para este artigo,
os valores de coliformes termotolerantes foram convertidos a forma

de Log,, a fim de se obter uma boa indicagio da sua tendéncia central.
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Figura1- Localizacao das cidades avaliadas na pesquisa.

Quadro 1- Cidades, rios e bacias hidrograficas onde dos pontos de monitoramento selecionados.

Agrupamento Cidade Ponto/Cédigo Rio Bacia Hidrografica
[torord P1/LES-COL-200 Colonia
Areal Itaju do Colonia P2/LES-COL-300 Colonia Rio Cachoeira
[tabuna P3/LES-RCH-700 Cachoeira
Mutuipe P4/RCS-JQR-400 Jequirica
Area 2 Laje P5/RCS-JQR-500 Jequirica Rio Jequirica
Laje P6/RCS-JQR-600 Jequirica
Jequié P7/CON-CON-500 Contas
Area 3 Jequié P8/CON-CON-550 Contas Rio de Contas
Jequié P9/CON-JQZ-100 Contas
Area 4 Feira de Santana P10/PRG-PRN-300 Principal Paraguacu
Ubaitaba P11/CON-CON-800 Contas Rio de Contas
Cidades controle [tapé P12/LES-RCH-500 Cachoeira Rio Cachoeira
Wenceslau Guimaraes P13/RCS-ALM-300 Almas Recdncavo Sul
Wenceslau Guimarades P14/RCS-PRT-400 Preto Recdncavo Sul
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Quadro 2 - Populagao e do uso do solo nos municipios das cidades avaliadas.

Populacao

Municipio Total Urbana Rural Uso do solo
(hab.) (%) (%)

Itapé 10986 65 5 Estq inserido no Ambiente Cacauglro, Eum almb|ente .CUJa prmopal atividade agricola é o
cultivo de cacau, embora outros tipos de cultivos estejam emergindo.

[tabuna 204710 98 2 Também estd compreendido na regido denominada Ambiente Cacaueiro.

Itaji do Colénia 7278 80 20 O mun|c_|p|o esta‘ localizado ng regiao denomma(lja_ Amb|ent¢ PAast>c>r|I4 Nesse»amb}ente _
predomina a atividade pastoril, sendo uma pecuaria de subsisténcia com baixo nivel de manejo.

[torord 199M 91 9 Ambiente Pastoril

Wenceslau Guimardes 22181 34 66 Municipio com ambiente caracteristicamente rural, com presenca de floresta ambrdfila densa.

Mutuipe 21466 5 55 O uso do soloem Ml_thpe e_d|V|d|do em lavouras, pastagens e matas e florestas, com
destaque para os dois primeiros.

Laje 22206 26] 739 Possui caracteristicas semelhantes a Mutuipe.

Feira de Santana 556756 97 83 Segundq maior C|c|ac|e'da Bahia, e 3f1 (_jo Brasil, tendo o comércio como principal
responsdvel pelo crescimento econdmico.
Apresenta uma economia diversificada, abarcando os ramos da agricultura, pecuaria,

Jequié 151921 918 82 mineracao, industrias do setor petrolifero e empresas voltadas a producao de alimentos,
calcados e confeccoes.

Ubaitaba 20697 851 149 O comércio de cacau € a principal fonte econdémica desde sua formacao até os dias atuais.

Fonte: Bahia (2010; 2001).

Quadro 3 - Caracteristicas adjacentes aos pontos de monitoramentos avaliados.

Ponto Caracteristicas adjacentes ao ponto

Pl Presenca de residéncias. Lancamento de efluentes domeésticos e residuos soélidos (resto de alimento, saco plastico,
papeldo, etc).

P2 Residéncias e atividades comerciais (bares e restaurantes). Criacao de equino e residuos soélidos (saco plastico, garrafa PET,
etc) Foi verificado langamento de efluentes domésticos

P3 Residéncias e comércios. Lancamento de efluentes sanitarios sem tratamento e residuos solidos inorganicos nas margens do
rio, a jusante e a montante do ponto de Monitoramento.

P4 Ha residéncias, atividades comerciais. Atividades agricolas A mata ciliar apresenta poucas espécies herbaceas e arbustivas.
Lancamento de esgoto.

P5 Residéncias, agricultura familiar com cultivo de banana e coco e dreas de pasto com criacdo de bovinos. Langcamento de esgoto.

PG Mata ciliar apresentou-se degradada. Pasto com criagcao de bovinos e ovinos. Existéncia de residéncias, comércio de
artesanato e um lava-rapido.

P7 Mata ciliar preservada nas margens do rio. Criacdo de equinos nas proximidades do ponto de coleta.

Pg Mata ciliar degradada. Agricultura familiar com o cultivo de banana. Lancamento de efluentes sanitarios e de rede pluvial.
Criacao de bovinos e equinos, presenca de residuos solidos.

P9 Aguas com aspecto turvo e cor verde. Presenca de espuma no leito do rio. Odor desagradavel e mosquitos na localidade,
bem como material flutuante e residuos solidos em suspensao no leito do rio.
Odor caracteristico de esgoto e quantidade significativa de espuma a jusante do ponto de coleta. Nas margens e no leito do

P10 rio observou-se presenca de residuos solidos, tais como: papel, dejetos de animais, plastico e podas de arvores. Lancamento
de esgoto

P1l Criacao de bovinos e granjeiros, bem como, agricultura familiar com plantio de banana e milho. Lan¢camento de efluentes
sanitarios sem tratamento previo, a jusante do ponto de coleta.

P12 Atividade agropecuaria e equinocultura. Existéncia de estabelecimentos residenciais e comerciais no entorno do ponto de
monitoramento e plantio de coco.

P Residéncias, agricultura familiar com plantio de coco, banana e hortalicas e estabelecimentos comerciais nas proximidades.
Lancamento de efluentes sanitdrios sem tratamento e residuos solidos inorganicos no rio.

P4 Residéncias, agricultura familiar com plantio de banana e estabelecimentos comerciais. Lancamento de efluentes sanitarios
sem tratamento e residuos solidos inorganicos nas margens do rio,
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Analise de dados

Inicialmente, os dados dos quatro pardmetros analisados e do IQA
foram submetidos a uma analise descritiva (calculos da média, mediana
e desvio padrao), conforme Anexo 1.

Em seguida, cada variavel foi submetida ao teste de normalidade de
Shapiro-Wilk, a partir do qual verificou-se que nenhuma das varidveis
possui distribui¢do normal de probabilidade. Com isso, foi utilizado
o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis para a comparagdo dos 14
grupos (pontos) estudados (Tabela 1).

Os resultados para a comparagdo dos 4 parametros avaliados e
do IQA dos 14 pontos estao representados (dois a dois) graficamente
(Figuras 2 a 6). Para a indicagdo da diferenca entre dois pontos, foram
colocadas letras do alfabeto: grupos seguidos de letras iguais nao dife-
riram significativamente; grupos seguidos de letras diferentes apre-
sentaram diferenca significativa pelo teste de Kruskal-Wallis para um
nivel de significancia de 5%.

Os resultados dos pardmetros coliformes termotolerantes, DBO,
fosforo total e OD foram comparados aos padrdes brasileiros de qua-
lidade para dguas doces (Classe 2), conforme a Resolugago CONAMA
n°357/2005. A discussio dos resultados foi realizada com base no refe-

rencial tedrico bem como em normas e padroes de controle ambiental.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta os resultados das concentragdes de coliformes
termotolerantes dos 14 pontos monitorados nos trechos dos rios das
10 cidades selecionadas.

Verifica-se que as dguas monitoradas nos trechos do Rio Colonia
apresentam valores de coliformes termotolerantes em dissonancia coma
Resolugio CONAMA n° 357/2005, considerando os pontos 1 e 2, perten-
centes as cidades de Itoror6 e Itaji do Colonia, respectivamente (Figura 2).
Nessas cidades héd SES, conforme dados do SNIS (BRASIL, 2016).

Ainda de acordo com a Figura 2, constata-se que, entre os dois locais
monitorados no Rio Colénia, o ponto 1 apresenta dguas com concentra-
¢des de coliformes termotolerantes superiores as das cidades sem SES.

E provével que tal resultado esteja relacionado ao fato de a cidade de
Itorord (ponto 1) gerar maiores volumes de esgotos que a maior parte
das cidades controle (pontos 11, 12, 13 e 14) (BAHIA, 2010) e por néo
tratar os esgotos coletados (BRASIL, 2016). A mesma situagao parece

ocorrer nas cidades de Itabuna (ponto 3) e Feira de Santana (ponto 10),

que geram maiores volumes de esgotos que as cidades controle e nao
tratam os efluentes em sua totalidade (BAHIA, 2010; BRASIL, 2016).

Rodrigues et al. (2016) realizaram um estudo com o objetivo de
diagnosticar as principais degradagdes ambientais sofridas pelo Rio
Coldnia no trecho urbano do municipio de Itoror6, Bahia. Corroborando
os resultados do presente estudo, os autores constataram que o maior
agente impactante do Rio Colénia no trecho avaliado foram os esgo-
tos domésticos, em razio de serem despejados no rio sem tratamento.

Com relagdo ao Rio Jequiri¢d, nota-se que entre os 3 pontos monito-
rados nesse rio (pontos 4, 5 e 6), inseridos em cidades com SES, apenas
os da cidade de Laje (pontos 5 e 6) apresentam concentragdes de coli-
formes termotolerantes em consonéncia com a Resolugito CONAMA
n° 357/2005. O alto percentual (73,9%) de populagio residente na zona
rural do municipio de Laje (BRASIL, 2016) sugere baixa gera¢io de
esgoto no perimetro urbano, explicando as baixas concentragoes de
coliformes termotolerantes nos pontos 5 e 6 (Figura 2).

No Rio de Contas, verifica-se aumento da concentragio de coli-
formes termotolerantes do ponto 7 ao 9, monitorados na cidade de
Jequié (Figura 2). Tal resultado sugere que, ao chegar a cidade, o rio
esteja recebendo esgotos domésticos, tendo em vista que o ponto 7,
a montante, apresenta menores concentragdes de coliformes ter-
motolerantes que os pontos 8 e 9, monitorados na zona urbana do

municipio de Jequié.
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Obs.: valor maximo permitido (VMP) para coliformes termotolerantes em corpos
d'agua classe 2, conforme Resolucao do CONAMA n© 357/05 (BRASIL, 2005).
SES: Sistema Publico de Esgotamento Sanitdrio.

Figura 2 - Valores das medianas do parametro coliformes
termotolerantes nos pontos avaliados, no periodo de 2008 a 2015.

Tabela 1 - Valor p dos testes Shapiro-Wilk e Kruskal-Wallis do conjunto de 14 pontos referente aos parametros analisados e ao ndice de Qualidade

da Agua.
S B B T S
196 x 107 <22 x10% 107 x 10" <2,20 x10% <220 x10% 328 x10°
KW. <220 x 10" <22 x10% 298 x10° <220 x10% <220 x10% <220 x 10"

SW- teste Shapiro-Wilk; KW: teste Kruskal-Wallis; DBO: demanda bioquimica de oxigénio; OD: oxigénio dissolvido; IQA: Indice de Qualidade da Agua.
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Fernandes, Rego e Oliveira (2015) avaliaram a qualidade da agua
do Rio das Contas, no perimetro urbano do municipio de Jequié, Bahia.
Assim como observado no presente estudo (Figura 2), os autores cons-
tataram que as concentragdes de coliformes na cidade excederam o
limite maximo determinado pela Resolug¢io CONAMA n° 357/2005
em razdo do langamento de esgotos in natura no rio.

Outros estudos realizados no Estado da Bahia que também apre-
sentam altas concentragoes de coliformes foram desenvolvidos por
Cunha et al. (2010) no Rio Itanhém, na cidade de Teixeira de Freitas,
e por Moraes et al. (2012) na cidade de Salvador. Nesses estudos, as
altas concentragdes de coliformes também foram atribuidas ao despejo
de esgotos diretamente nos rios.

No 4mbito nacional, Cunha et al. (2004) encontraram elevado nimero
de coliformes termotolerantes provenientes de esgotos domésticos em
amostras de rios de dreas urbanas e periurbanas no Baixo Amazonas.
Por sua vez, Haberland et al. (2012), ao analisarem a influéncia antré-
pica na qualidade da dgua do trecho urbano do Rio das Antas, na cidade
de Irati, Parand, verificaram que em todos os oito pontos monitorados
os valores de coliformes termotolerantes excederam o padrio estabe-
lecido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, devido & ocorréncia de
lancamento de efluentes domésticos em todo o trecho do rio.

Os resultados das concentragdes dos pardmetros DBO e OD sio
apresentados nas Figuras 3 e 4, respectivamente.

De acordo com a Figura 3, nota-se que os maiores valores de DBO
ocorreram nas cidades de Itororé (ponto 1), Itabuna (ponto 3), Jequié
(ponto 9) e Feira de Santana (ponto 10), em cujas localidades existe
SES (BRASIL, 2016).

Entre as cidades selecionadas para este estudo, Itorord, Itabuna,
Jequié e Feira de Santana sdo as que possuem maior nimero de habi-

tantes no meio urbano (IBGE, 2010). Tal fato sugere maior geragdo

de esgotos nesses municipios, o que, somado com a ndo universaliza-
¢a0 dos SESs (BRASIL, 2016), pode explicar as altas concentragoes de
DBO nos pontos 1, 3, 9 e 10 (Figura 3).

Souza e Gastaldini (2014) avaliaram a qualidade da 4gua em quatro
sub-bacias do Rio Vacacai-Mirim, no municipio de Santa Maria, Rio
Grande do Sul, com diferentes usos e ocupagio do solo diversificada.
Ao final do estudo, as autoras concluiram que a Bacia Hidrografica Alto
da Colina, de maior numero de habitantes, apresentou as maiores con-
centragdes de DBO, devido, principalmente, ao descarte de efluente
doméstico in natura, o que refor¢a os resultados da presente pesquisa.

No que tange ao parametro OD, observa-se que os menores valo-
res foram notados nos mesmos locais em que ocorreram as maiores
concentragoes de DBO (pontos 1, 3, 9 e 10). Dessa forma, os resulta-
dos encontrados nas Figuras 3 e 4 apontam uma relagdo inversamente
proporcional entre 0 OD e a DBO, explicada pelo fato de que, a medida
que aumenta as taxas de DBO, maior é a redugdo dos niveis de oxigénio
presente no meio para estabiliza¢do da matéria organica (LATUE 2004).

Ainda de acordo com as Figuras 3 e 4, constata-se que todos os pon-
tos das cidades controle (11, 12, 13 e 14) apresentaram concentragdes de
DBO e OD em conformidade com a Resolugdo CONAMA ne 357/2005.
A explicagdo para esse resultado pode estar associada @ menor popula-
¢do nessas cidades, em comparagio as cidades com SES (IBGE, 2010).

Lucio, Santos e Silva (2012) encontraram taxa de OD igual a
4,1+2,3 mg.L'! no Rio Cachoeira, na cidade de Itabuna, a mesma do
ponto 3. Nesse ponto, a concentragdo de OD foi 3,6 mg.L" (Figura 4),
valor bastante proximo aos descritos pelos autores supracitados.

Os mesmos pesquisadores encontraram concentragido de OD
iguala 7,7+1,3 mg.L", também no Rio Cachoeira, porém na cidade de
Itapé. Esse valor é semelhante ao do ponto 12, monitorado na cidade

de Itapé, onde a concentragdo de OD foi de 7,4 mg.L! (Figura 4).
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Obs. valor maximo permitido (VMP) para demanda bioquimica de oxigénio em
corpos ddgua classe 2, conforme Resolugao do CONAMA n© 357/05 (BRASIL, 2005).
SES: Sistema Publico de Esgotamento Sanitdrio; DBO: demanda bioguimica de
oxigénio.
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Obs.: valor minimo exigido (VME) para demanda bioguimica de oxigénio

em corpos dagua classe 2, conforme Resolugao do CONAMA n© 357/05
(BRASIL, 2005). SES: Sistema Publico de Esgotamento Sanitario; OD: oxigénio
dissolvido.

Figura 3 - Valores das medianas do parametro demanda bioquimica de
oxigénio nos pontos avaliados, no periodo de 2008 a 2015.
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Figura 4 - Valores das medianas do parametro oxigénio dissolvido nos
pontos avaliados, no periodo de 2008 a 2015.
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As elevadas concentragdes de OD nessa cidade podem ser decorren-
tes do baixo nimero de habitantes (10.986) e do fato de 35% do total
da populagio viver na zona rural (IBGE, 2010).

A Figura 5 apresenta as concentragdes do pardmetro fosforo total.

Constata-se que os pontos 1, 3 9, e 10, inseridos nas cidades de
Itorord, Itabuna, Jequié e Feira de Santana, respectivamente, foram os
que apresentam concentrag¢des de fésforo total superiores ao determi-
nado pela Resolugio CONAMA n° 357/2005, considerando os 10 pon-
tos monitorados nas cidades com SES (Figura 5).

A descarga de esgotos domésticos contendo detergentes, bem como
a propria matéria fecal, deve ter sido a principal fonte de contaminagéo

de fésforo nas d4guas monitoradas nesses quatro pontos.
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Obs.: valor mdximo permitido (VMP) para fésforo total em corpos ddgua classe 2,
conforme Resolu¢ao do CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005).
SES: Sisterma Publico de Esgotamento Sanitario.

Figura 5 - Valores das medianas do parametro fésforo total nos pontos
avaliados, no periodo de 2008 a 2015.

Para Lucio, Santos e Silva (2012), o despejo imprdprio de esgotos
domésticos e os diferentes cultivos ao longo da bacia do Rio Cachoeira
(cultivo de cacau e pastagem) sdo os principais fatores que influenciam
na distribui¢do dos nutrientes (N e P) no Rio Cachoeira. Tais fatos
podem explicar as concentra¢des de fosforo total superiores ao esta-
belecido pela legislagdo vigente nos pontos 3 e 12 (Figura 5), ambos
monitorados no Rio Cachoeira.

A Figura 6 apresenta os resultados dos valores dos IQAs referentes
aos 14 pontos monitorados nas cidades selecionadas.

Verifica-se que os resultados de IQA seguiram basicamente a
mesma tendéncia dos encontrados para os quatro parametros avalia-
dos (Figuras 2 a 5). Desse modo, os valores mais criticos ocorreram
nos pontos 1, 3,9 e 10 (Figura 6), nos quais os valores de IQA foram
40, 37, 32 e 25, respectivamente, sendo sua dgua classificada como

>

“regular’, “regular’, “ruim” e “ruim’, nessa ordem.

Os quatro pontos supracitados estdo inseridos nas cidades de
Itorord, Itabuna, Jequié e Feira de Santana, onde se nota elevados per-
centuais de populagdo atendida com rede de esgoto (IARE) no meio
urbano entre as cidades avaliadas (BRASIL, 2016). Os percentuais de
IARE no meio urbano nas cidades de Itorord, Itabuna e Jequié estao
acima da média nacional — 57,6%) — e a da Regido Sudeste — 83,3%
(BRASIL, 2016), considerada a mais elevada no que tange ao indice de
atendimento de rede de esgoto no meio urbano no pais.

Contudo, os resultados de IQA (Figura 6) revelaram que as aguas
nao necessariamente apresentaram melhor qualidade nessas trés loca-
lidades, denotando que o percentual de popula¢do atendida com rede
de esgoto (IARE) ndo é o pardmetro mais recomendado para indicar

a qualidade das aguas dos rios, considerando o universo estudado.
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Figura 6 - Valores das medianas do indice de Qualidade da Agua nos pontos avaliados, no periodo de 2008 a 2015.
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Os menores valores de IQA foram notados nas cidades que apre-
sentam maior numero de pessoas (Itororo, Itabuna, Jequié e Feira de
Santana) (BRASIL, 2016), provavelmente por gerarem maiores volu-
mes de esgotos potencialmente langados nos rios. Os resultados evi-
denciam a importancia da universaliza¢do e da efetivagdo dos siste-
mas de coleta e tratamento de esgoto, o que inclui a redugéo de liga-
¢Oes irregulares, a fim de garantir a prote¢do dos recursos hidricos.

Rocha et al. (2010) encontraram valor de IQA igual a 52 na cidade
de Mutuipe, cuja dgua é considerada como “boa”. A mesma classifi-
cacdo foi encontrada no ponto 4, também monitorado na cidade de
Mutuipe, com valor de IQA igual a 62 (Figura 6). Os mesmos autores
reportam ainda terem encontrado valor de IQA igual a 62 na cidade
de Laje, a qual tem a mesma classificagdo dos pontos 5 e 6, igualmente
monitorados na cidade de Laje, com valores de IQA iguais a 68 e 72,
respectivamente (Figura 6), sendo em ambos os casos a agua consi-
derada como “boa”.

Por fim, ao comparar os resultados de IQA das cidades com SES
com os das cidades controle, nota-se que as ultimas tiveram os maio-
res valores de IQA (Figura 6). Uma possivel explica¢ao seria a menor
populagido nas cidades controle e o fato de esses habitantes fazerem
uso de solug¢des individuais (fossas e infiltragdo) para a destinagao final
dos esgotos, de modo que tais contribui¢des ndo atingem as aguas dos
rios, conforme informa¢des do PEMPAES (BAHIA, 2010).

CONCLUSOES

A partir do desenvolvimento da presente pesquisa foi avaliada a quali-
dade das 4guas em trechos de rios de dez cidades do Estado da Bahia.
Foram utilizados dados de monitoramento da qualidade da 4gua dos
anos de 2008 a 2015 e dados de SESs de 2008 a 2014.

No total, foram monitorados 14 pontos (10 pontos em 7 cidades

com SES e 4 pontos em 3 cidades sem SES, sendo estas denominadas

de cidades controle). Os parametros para avaliar a qualidade da dgua
foram coliformes termotolerantes, DBO, OD e fosforo total e o IQA.

Constatou-se que as cidades de Feira de Santana, Itabuna, Jequié e
Itorord, as quais possuem SES, foram as que notadamente apresentaram o
maior percentual de pontos com dguas em dissonancia com o estabelecido
pelaResolucio CONAMA ne 357/2005 para os quatro pardmetros avaliados.

Os menores valores de IQA também foram notados nas cidades
de Feira de Santana, Itabuna, Jequié e Itoror6, embora elas possuam os
maiores percentuais de populagdo atendida com rede de esgoto no meio
urbano, considerando o universo avaliado. E provavel que tal resultado
esteja relacionado com o fato de essas cidades apresentarem maior niimero
de habitantes e, portanto, gerarem maiores volumes de esgotos potencial-
mente langados nos rios, quando comparadas com as cidades sem SES.

A universalizagdo e a efetividade dos SES, que inclui a coleta e o
tratamento de todo o esgoto gerado e a fiscalizagio de ligagdes irregu-
lares, poderiam contribuir para a melhoria da qualidade das aguas dos
rios, uma vez que o lancamento de esgoto foi considerado a principal
causa para a degradagao dos corpos d’agua avaliados.

A partir da adogao dessas medidas seria possivel reduzir as concentra-
¢oes de coliformes termotolerantes de modo a minimizar a exposigao da
populagio a doengas relacionadas & dgua, diminuir as concentragdes de DBO,
propiciando maior taxa de OD na 4gua para sobrevivéncia da ictiofauna;
por conseguinte, seria possivel a manutengio das atividades de pesca (que
podem ser fonte de renda e/ou subsisténcia da populagao local) e a redugao
das concentragdes de fosforo na dgua, evitando o aceleramento da eutrofi-

zagdo com reflexos positivos nas atividades recreativas e de navegabilidade.
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Anexo 1- Andlise descritiva dos parametros avaliados e do Indice de Qualidade da Agua.

A Medida
o R R R M R
Média | 501 | 315 | 431 | 353 | 285 | 266 | 236 | 374 | 472 | 563 | 327 | 353 | 332 | 338
tce?'r';%rtmes Mediana | 481 | 311 | 420 | 364 | 268 | 252 | 240 | 407 | 420 | 607 | 34 | 358 | 334 | 338
D.Padrdo | 095 | 071 | 061 | 061 | 055 | 053 | 084 | 06 | 148 | 097 | 0e6 | 057 | 087 | 070
N Média | 959 | 407 | 729 | 184 | 196 | 228 | 202 | 262 | 5210 | 3229 | 2n | 2n | 227 | 177
biog. de Mediana | 550 | 200 | 400 | 200 | 200 | 200 | 200 | 225 | 800 | 2430 | 200 | 200 | 200 | 200
oxigénio D.Padrao | 194 | 518 | 677 | 069 | 065 | 197 | 058 | 109 | 8282 | 2384 | 072 | 091 | 145 | 038
Média | 344 | 530 | 379 | 582 | 544 | 623 | 719 | 589 | 364 | 475 | 533 | 728 | 656 | 6N
g:‘sgoélci‘é’o Mediana | 320 | 570 | 360 | 510 | 510 | 620 | 620 | 585 | 330 | 395 | 522 | 740 | 660 | 615
D.Padrdo | 253 | 286 | 246 | 154 | 190 | 146 | 326 | 263 | 343 | 5M | 217 | 169 | 188 | 150
Média | 056 | 021 | 048 | 004 | 003 | 003 | 008 | 008 | 196 | 341 | 006 | 019 | 005 | 003
Fosforototal | Mediana | 040 | 016 | 048 | 004 | 003 | 003 | 004 | 005 | 104 | 309 | 004 | 016 | 005 | 003
D.Padrdo | 058 | 019 | 034 | 003 | 0ol | 002 | 009 | 009 | 217 | 188 | 006 | 017 | 002 | 0O
Média | 39 | 56 | 40 | 65 | 68 | 71 | 68 | 57 | 32 | 26 | 6 | 59 | 6 | 63
QA Mediana | 40 | 58 | 37 | 62 | 68 | 72 | 69 | 59 | 32 | 25 | 6 | 59 | € | e
D.Padrao | 147 | 1054 | 895 | 815 | 562 | 734 | 771 | M9 | 1363 | 1242 | 831 | 592 | 770 | 735

|QA: Indice de Qualidade da Agua.

696

© 2018 Associacado Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
Este ¢ um artigo de acesso aberto distribuido nos termos de licenca Creative Commons.

Eng Sanit Ambient | v.23 n4 | jul/ago 2018 | 687-696




