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ABSTRACT: Water quality is an essential aspect when it comes to its main uses. The aim of this study was to
evaluate the water quality of the Almada River considering its temporal and spatial variations, and identify its
multiple uses and its classification with the established by CONAMA Resolution No. 357/2005. In general, the
river showed variation in limnological parameters. The turbidity, fecal coliforms, pH and dissolved oxygen
showed an increase in their values in the rainy season, while the temperature and conductivity decreased in
the less rainy season. These variables were outside the standards established by law in six sites chosen. As for
the uses of water, only the collection point upstream of the city of Coaraci (P1) notified the mode of use urban
supply. The other points where the population density is greater, were recorded fishing, navigation, recreation,
dilution of effluent and animal consumption activities.

Keywords: Water resources, Multiple use of water, Almada River.

RESUMO: A qualidade da 4gua é aspecto indispensavel quando se trata dos seus principais usos. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a qualidade da agua do rio Almada (Sul da Bahia), considerando suas variagdes
temporais e espaciais, bem como identificar seus usos multiplos e seu enquadramento com o estabelecido pela
Resolu¢do CONAMA n2 357/2005. A turbidez, os coliformes fecais, o pH e o oxigénio dissolvido apresentaram
aumento em seus valores no periodo mais chuvoso, ao passo que a temperatura e a condutividade diminuiram
no periodo menos chuvoso. Estas varidveis estiveram fora dos padr&es estabelecidos pela legislagdo nos seis
pontos amostrais escolhidos. Quanto aos usos da dgua, somente o ponto de coleta a montante da cidade de
Coaraci (P1) notificou a modalidade de uso abastecimento urbano. Os demais pontos em que a densidade
populacional é maior foram registradas atividades de pesca, navegacdo, recrea¢do, diluicdo de efluentes e
dessedentagdo animal.
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1. INTRODUGAO

A utilizacdo da agua pela sociedade humana visa a atender suas necessidades pessoais,
atividades econOGmicas (agricolas e industriais) e sociais. No entanto, essa diversificacdo no
uso da agua, quando realizada de forma inadequada, provoca alteracdes na qualidade da
mesma, comprometendo os recursos hidricos e por consequéncia seus usos para os diversos
fins. A qualidade da dgua é aspecto indispensavel, quando se trata dos seus principais usos,
em especial, para fins como o abastecimento humano. Este uso tem sofrido restricdes
significativas em funcdo de prejuizos nos rios provenientes das acdes naturais e antrdpicas,
as quais alteram os aspectos de qualidade e quantidade de agua disponivel para o uso
humano.

Em funcdo desse quadro de deterioracdo dos sistemas aquaticos, houve a necessidade
de se criar medidas para assegurar a protecdo e o uso sustentavel dos mesmos. Neste
sentido em 1997 a Lei Federal n? 9.433 instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos, a
qual traz dentre seus instrumentos o enquadramento dos corpos de agua em classes,
segundo os usos preponderantes da dgua. Este enquadramento visa a assegurar as aguas
qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem destinadas e diminuir os
custos de combate a poluicdo, mediante a¢bes preventivas permanentes. Em 2005, o
enguadramento dos corpos de dgua segundo suas classes foi reformulado com o intuito de
alcancar as condi¢des adequadas de qualidade da dgua a ser utilizada nas mais diversas
finalidades, conforme estabelecido pelas Resolu¢des Conselho Nacional do Meio Ambiente
n2 274 e n2 357 (BRASIL, 2000; 2005).

O rio Almada, objeto de estudo deste trabalho, apesar da sua importancia, sofre
descaso e insuficiente fiscalizacdo por parte das autoridades locais com relacdo a sua
preservacao, o que pode ser observado nos trechos estudados, que apresentam ocupacao
desordenada em torno de suas margens, atividades de extracdo de areia, o lancamento de
residuos sélidos e efluentes.

Diante do exposto, o presente trabalho visa a avaliar a qualidade da agua do rio
Almada, considerando as variacbes temporais e espaciais das variaveis fisicas, quimicas e
microbioldgicas, bem como identificar seus usos multiplos e seu enquadramento, de acordo
como estabelecido pela Resolugdo CONAMA n? 357 (BRASIL, 2005).

2. AAGUA, SUA IMPORTANCIA E SEUS USOS MULTIPLOS

A agua é um dos compostos de maior distribuicdo e importancia na crosta terrestre e
cobre cerca de 70% da mesma. E o elemento essencial e indispensavel 8 manutenc¢io da
vida, ndo apenas por suas caracteristicas peculiares, mas pelo fato de que nenhum processo
metabdlico ocorre sem sua ac¢do direta ou indireta. Nestas condi¢cdes, torna-se
imprescindivel que sua presenca no ambiente esteja em quantidade e qualidade apropriadas
para sua posterior utilizacdo (ESTEVES, 1998; BRAGA et al., 2002; REBOUCAS, 2002).

A importancia da dgua ndo esta relacionada apenas as suas func¢des na natureza, mas
ao papel que exerce na saude, economia e qualidade de vida humana. Do ponto de vista
cultural, a 3agua também exerce papel importante fazendo parte da construgdo e
crescimento de civilizaces, como a exemplo das civilizacdes mesopotamicas e egipcias que
se desenvolveram ao longo dos rios Tigre e Eufrates e rio Nilo, respectivamente.

A proximidade com a agua foi um fator preponderante no crescimento e
desenvolvimento das civilizacdes e das cidades atuais que utilizam a mesma para seus
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diversos fins. O homem tem usado a agua ndo apenas para manter suas necessidades
pessoais didrias (alimentagao, funcionamento adequado do corpo, higiene), mas também e
principalmente para propdsitos socioeconémicos. E, por se tratar de componente essencial
para a vida humana em seus multiplos usos, bem como para a dindmica de todos os sistemas
ambientais, a dgua, pode ser valorada como servico ambiental (TOMASONI; PINTO; SILVA,
2009).

Moraes e Jord3do (2002) enfatizam que os ambientes aquaticos sdo utilizados em todo
o mundo com distintas finalidades, entre as quais se destacam o abastecimento de agua
(doméstico e industrial), a geracdo de energia, a irrigacdo, a navegacao, pesca, a aquicultura,
a harmonia paisagistica, dessedentacdo de animais, preservacao da fauna e da flora, criacao
de espécies, diluicao e transporte de despejos.

Segundo Esteves (2011), os usos da agua sdo classificados como usos de forma
consuntiva e ndo consuntiva. Esta classificacdo ocorre em funcdo da quantidade hidrica
demandada e as perdas quali-quantitativas geradas apds os usos.

2.1. Usos consuntivos

Segundo Carvalho et al. (2007), o uso consuntivo é aquele em que é retirada uma
determinada quantidade de agua dos mananciais, que depois de utilizada, é devolvida em
quantidade menor e/ou com qualidade inferior, provocando prejuizos quali-quantitativos.
De acordo com Tucci (2006), no Brasil, os usos consuntivos da agua se distribuem em
irrigacdo (63%), abastecimento humano (18%), setor industrial (14%) e uso animal (5%).

O Ministério do Meio Ambiente (MMA), afirma que a estimativa da area irrigdvel no
Brasil é da ordem de 29,6 milhdes de hectares, sendo que no periodo de 1975-2003 houve a
incorporacdo média anual de 78 mil hectares de solos a pratica da irrigacdo (MMA, 2006b).
O alto consumo de dgua neste tipo de atividade provoca perdas significativas, levando ao
desperdicio e a contaminagdo, tanto das aguas superficiais quanto subterraneas. De fato,
uso eficiente no processo da irrigacdo pode controlar os prejuizos causados ao recurso
hidrico e ao solo.

Os usos da agua nas industrias variam de acordo com o ramo e a tecnologia de que
dispdem em seus processos. A agua é usada desde a sua incorporagdo nos produtos até a
lavagem de materiais, equipamentos e instalagdes, nos sistemas de refrigeracao e geracao
de vapor. Porém, como todo uso consuntivo, uso industrial € um dos principais fatores de
poluicdo hidrica. A dgua resultante do uso industrial pode carregar residuos téxicos, como
metais pesados e restos de materiais em decomposicdo.

De acordo com a Superintendéncia de Recursos Hidricos do Estado da Bahia, para o
levantamento dos usos dos recursos hidricos das bacias do Leste, da qual a Bacia
Hidrografica do Rio Almada (BHRA) faz parte, os principais usos consultivos da agua nesta
bacia sdo para o abastecimento humano, irrigacdo (utilizada nas culturas permanentes como
o cultivo do cacau, banana, mandioca, coco-da-bahia e dendé), dessedentacdo de animais e,
em menor escala, para as industrias (SRH, 1997).

2.2. Usos nao consuntivos

Reboucas (2002) afirma que os usos ndo consuntivos utilizam a agua em seus préprios
mananciais sem precisar retira-la do sistema de captacdo; ou apds sua captacdo, retornam
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integralmente aos seus mananciais. Por exemplo: a geracdao de energia elétrica, a navegacao,
a diluicdo de efluentes, a pesca, a preservagdo da flora e fauna e a recreacao.

A navegacdo, um dos mais antigos meios de transporte, é também aquele que provoca
menor impacto no ambiente, desde que se tomem as medidas necessdrias para evitar
acidentes com danos ambientais. O que talvez privilegie esse modo de transporte frente aos
outros, com relagdo ao meio ambiente, é que a navegacdao em corrente livre ndo seciona
nenhum ecossistema, uma vez que o rio ou lago faz parte de ecossistemas mais amplos
(SANTOS, 2006).

O aproveitamento da energia hidrelétrica é a principal forma de uso ndo consuntivo da
agua. No Brasil, as usinas hidrelétricas respondem por cerca de 90% da producdo de energia
elétrica (MMA/MEC, 2005). Foram construidas grandes usinas, como as de Itaipu, Tucurui e
Sobradinho. Além do alto custo da construgao, usinas hidrelétricas de grande porte
geralmente causam grande impacto ambiental nas regides onde sdo instaladas, pois tendem
a alagar dreas extensas, com sérios reflexos sobre o meio fisico, os ecossistemas, a qualidade
da dgua e sobre a populacdo local, necessitando da adocdo de critérios de construgao e
localizagdo que minimizem os impactos ambientais.

Outras formas de uso ndo consuntivo sdo as atividades relacionadas a recreacao, lazer,
harmonia paisagistica e turismo. Elas estdo diretamente relacionadas a qualidade da 3agua,
principalmente aquelas destinadas a recreacdo de contato primdrio, como a natacdo, o
esqui-aquatico e o mergulho, que devem seguir os padrdes estabelecidos pelo CONAMA
357/005. No entanto, todas estas atividades (consultivas e ndo consultivas), em maior ou
menor escala, oferecem riscos ao ambiente aquatico quando manejadas sem controle e
fiscalizacdo adequados.

De acordo com a Superintendéncia de Recursos Hidricos do Estado da Bahia, na bacia
do rio Almada os usos ndo consuntivos estdo principalmente relacionados aos despejos
domeésticos e industriais sem tratamento adequado. A atividade pesqueira encontra-se ainda
como artesanal e a navegacgao é utilizada como meio de transporte (SRH, 1997).

3. BACIAS HIDROGRAFICAS E OS PADROES DE QUALIDADE DA AGUA

Os trabalhos realizados por Gene. E. Likens e F. H. Bormann contribuiram para
mudanga na perspectiva da pesquisa e no gerenciamento dos ecossistemas aquaticos.
Através dos estudos realizados em bacias hidrograficas, estes pesquisadores concluiram que
a abordagem utilizando a bacia hidrogréfica como unidade de estudo seria interessante para
avaliar a interacdo entre o ambiente aquatico e o terrestre como, por exemplo, na
exportacdo de nutrientes do ambiente terrestre para os rios (LIKENS e BORMANN, 1974). Os
autores citam que a analise da bacia hidrografica possibilita testar os efeitos de varias
praticas de manejo no uso da terra, ou os efeitos de poluentes ambientais em sistemas
naturais.

No Brasil, varios autores utilizam o conceito de bacia hidrogréfica, aplicando-o em
pesquisa (SOUZA e TUNDISI, 2003), conservacdo, planejamento (PIRES et al.,, 2005;
RODRIGUES, 2011; TUNDISI et al, 2008) e educa¢do ambiental (SCHIEL et al., 2003; LUCATTO
e TALAMONI, 2007, BERGMANN e PEDROZO, 2008). Com relagdo ao gerenciamento de
recursos hidricos, o Brasil adotou a bacia hidrografica como unidade territorial para
implementagao do Plano Nacional de Recursos Hidricos e promoveu a descentralizagao e a
participacdo social no processo de gestdo por meio da criacdo dos Comités de Bacias
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Hidrograficas através da Lei 9433/1997, conhecida como Lei das Aguas (BRASIL/MMA,
2006a).

Apesar da importancia que os recursos hidricos exercem para o desenvolvimento
regional, a qualidade e a quantidade das dguas dos rios vém sendo cada vez mais afetadas
pela ocupacdo desordenada da bacia hidrografica. O crescimento demografico e o
desenvolvimento social e econdmico aumentam a demanda por dgua e provocam alteracdes
de ordem fisica, quimica e bioldgica nos ecossistemas aquaticos.

Algumas dessas mudancas vém de intervencOes diretas, como as barragens,
reservatorios e canais, no entanto, a maioria das alteracées provém do uso inadequado do
solo e da agua e das fontes ndo pontuais e pontuais. Segundo Tucci (2008), o Brasil passa por
um processo de urbanizagdo, que gera problemas relacionados com a infraestrutura de dgua
no ambiente urbano, destacando: a falta de tratamento de esgoto; ocupagdo do leito de
inundacdo ribeirinha; impermeabilizacdo e canalizacdo dos rios urbanos com aumento da
vazao de cheia e sua frequéncia; aumento da carga de residuos sélidos e da qualidade da
agua pluvial sobre os rios préximos das dreas urbanas; e deterioracdo da qualidade da dgua
por falta de tratamento dos efluentes. O autor ressalta que estes problemas tém criado
potenciais riscos ao abastecimento da populagdo em varios cenarios, e o mais critico tem
sido a ocupacdo das areas de contribuicdo de reservatdrios de abastecimento urbano que,
eutrofizados, podem produzir riscos a salde da populacao.

Nesse sentido, é importante identificar a qualidade da dgua e verificar a sua
vulnerabilidade a atividade humana, tendo em vista a necessidade da conservacao dos
recursos hidricos, auxiliando no que se refere ao seu gerenciamento sem perder a
perspectiva da analise da bacia hidrogréfica. Tundisi et al. (2008) ressaltam que o
conhecimento da qualidade das dguas dos rios e o uso e ocupacdo de suas bacias
hidrograficas é necessdria inclusive para tracar estratégias de planejamento e gestao,
projetando cenarios futuros, como o aumento da demanda de agua, mudancas nos mosaicos
de paisagem decorrente do desenvolvimento da regido e até mesmo as possiveis
consequéncias das mudancas climaticas globais.

A qualidade da 4gua é um conceito relativo que depende diretamente do uso a que se
destina seja este para balneabilidade, consumo humano, irrigacao, transporte e manutencao
da vida aquatica. Para cada um dos usos existe um padrdao de qualidade especificado pela
legislagdo. Assim, a politica normativa nacional de uso da dgua, como consta na resolugado do
CONAMA n?2 357, procurou estabelecer parametros que definem limites aceitidveis de
elementos estranhos, considerando os seus diferentes usos.

Os padrdes de qualidade da dgua variam para cada tipo de uso preponderante. Desta
forma, os padrdes de potabilidade sao diferentes dos de balneabilidade, que por sua vez, sdo
diferentes aos estabelecidos para a agua de irrigacdo ou destinada ao uso industrial. A
Resolugdo CONAMA n? 357 (BRASIL, 2005) dispGe sobre a classificacdo e diretrizes
ambientais para o enquadramento dos corpos de agua superficiais, sendo que o
enguadramento de um rio em determinada classe se da em funcdo do uso que se pretende
fazer da agua. Assim o estabelecimento de uma classe de qualidade requer um
conhecimento das condic¢des fisicas, quimicas e bioldgicas de suas dguas. Dada a escassez de
informacgdes sobre grande parte dos rios brasileiros, a prépria resolugao estabelece que na
auséncia dos dados o rio deva ser enquadrado na classe 2, como é o caso do rio Almada,
como forma de garantir as condicGes adequadas para os usos exigidos.

Rodriguez et al. (2011) enfatizam que a analise da bacia a partir da visdo sistémica é
valida porque a tarefa consiste em compreender e considerar as relacdes de arranjo espacial

REDE - Revista Eletronica do Prodema, v.8, n.1, p. 26-45, abr. 2014, Fortaleza, Brasil, ISSN: 1982-5528



Pagina |31

e temporal do papel da d4gua como recurso indispensavel no funcionamento da biosfera ou
esfera geografica, uma vez que, esses nexos ocorrem devido as interagdes espaciais entre a
distribuicdo da agua, o clima, a geologia e o relevo, formando, de maneira articulada, um
conjunto ambiental completo constituindo o espaco e a paisagem natural.

4. METODOLOGIA
4.1. Area de estudo

A Bacia Hidrografica do Rio Almada (BHRA) destaca-se como um dos principais
sistemas naturais da Regido Cacaueira, onde se encontra area significativa do bioma Mata
Atlantica, além de florestas secundarias, restingas e manguezais (GOMES et al., 2010). Essa
bacia esta localizada na Regido Sul do Estado da Bahia, englobando drea dos municipios de
Almadina, Coaraci, Ibicarai, Barro Preto, Itajuipe, Itabuna, llhéus e Urucuca. Possui uma area
de drenagem de 1.545 km? (CALAZANS et al., 2005) e perimetro de 332 km (GOMES et al.,
2010). Seu curso principal, o rio Almada apresenta uma extensdo de 138 km, desde a sua
nascente na Serra do Chuchu, em Almadina, até sua foz na Barra de ltaipe, em llhéus
(GOMES et al., 2010) (Figura 1).

De acordo com a classificacdo de Kéeppen, a BHRA apresenta trés dominios climaticos
distribuidos na parte costeira (Af — clima tropical imido), na parte central (Am — clima de
monc¢do) e na parte oeste (Aw — clima tropical com estacdo seca de inverno). O clima da
bacia pode ser classificado como quente e Umido com variagbes que determinam a
caracterizacdo do clima tropical superimido na costa e o tropical Umido, no interior
(ROEDER, 1975).

A BHRA é parte integrante da unidade geotecténica denominada Craton do Sao
Francisco e pertence ao dominio geotecténico/geocronolégico Escudo Oriental da Bahia e,
em menor extensdo, a Provincia Costeira e Margem Continental. A primeira corresponde aos
limites do Craton do S3o Francisco, de idade pré-cambriana, enquanto a segunda é
constituida pelas bacias costeiras mesocenozdicas, representadas pela Bacia Sedimentar do
Rio Almada (GOMES et al., 2010).

4.2. Localizagao e descrigdo dos pontos amostrais

O trabalho de campo foi conduzido em trés trechos (superior, médio e inferior) ao
longo do rio Almada, contemplando seis pontos amostrais. Foram realizadas seis coletas
entre os meses de novembro de 2011 a outubro de 2012, considerando os meses mais
chuvosos (novembro a fevereiro) e menos chuvosos (abril a agosto) da regido da bacia. Os
pontos de coleta foram escolhidos intencionalmente, de modo a permitir a observacao dos
usos da agua (figura 1) e em funcdo do seu acesso, ordenados no sentido nascente-foz. A
localizacdo de cada ponto de coleta foi obtida com GPS marca Garmin e estdo apresentados
na tabela 1.
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Bacia Hidografica do Rio Almada
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Figura 1 - Localizagdo dos pontos de coleta ao longo do rio Almada (Bacia Hidrografica do Rio Almada).
Fonte: LAPA (Laboratdrio de Anélise e Planejamento Ambiental/Uesc).

Tabela 1 - Localizagao e descrigao dos pontos de coleta estudados no rio Almada.

Pontos de Coordenada Municioio Descrico
coleta Geografica P ¢
14°39°40,6” S . Estacdo de Eaptagao de agua (?a .
P1 o, ” Almadina EMBASA. Nao apresenta influéncia
39°33'24,770 .
urbana direta.
P2 14°38’28,5” S Coaraci Influéncia urbana direta. Fontes
39°32'50,7"0 pontuais de esgotos domésticos.
P3 14°40'48,9”S Povoado de Margens assoreadas, ocupada por
39°28’30,3”0 Unido Queimada habitagdes.
P4 14°40°20,3’S ltaiuipe Proximo a drea urbana, margens
39°22'31,0”0 - desmatadas.
ps 147392615 llhéus (Bancodo R O AR TS O
39°15'58,6’0  Pedro) at pOsi¢ ’
proveniente do povoado.
14°39'19,56"S Ilhéus Proximo ao estuario. Influéncia direta do
P6 o1t n H H
39°5'49,64"0 (Sambaituba) povoado de Sambaituba.
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4.3. Amostragem

As coletas foram realizadas bimestralmente durante um ano entre novembro de 2011
a outubro de 2012, com o intuito de abranger o periodo mais e menos chuvoso da regiao.
Foram selecionados seis pontos de coleta, sendo que, em cada um deles, as amostras de
agua foram coletadas com auxilio de um balde. Para as andlises de fosforo total, foram
utilizados frascos de polietileno, previamente lavados com HCl 1:1 e 4dgua destilada. Para a
analise microbiolégica, foram coletadas amostras em frascos de vidro previamente
esterilizados.

Em campo foram medidos o oxigénio dissolvido (oximetro portatil HI9146-04), o pH, a
temperatura, a condutividade elétrica (multiparametro portatil H1991300) e a turbidez
(turbidimetro portatil HI98703). O fésforo total foi avaliado através de espectrofotometria
(GRASSHOFF, et al., 1983) e os coliformes fecais através da técnica dos tubos multiplos
(APHA, 1995), sendo estas duas ultimas analises realizadas nos Laboratdrios da Comissao
Executiva para Planejamento do Cacau (CEPLAC).

Os dados referentes a precipitacdo foram obtidos junto ao INPE/CPTEC/Proclima (2011
e 2012), que disponibiliza os valores diarios. A coleta de dados para avaliar os usos da
agua que ocorrem no rio, suas condicoes e a caracterizagdo ambiental do entorno, foi
realizada através do registro em fichas de campo, em observacées em cada ponto amostral.

4.4. Analises estatisticas

A analise estatistica dos dados foi realizada pelos métodos de estatistica descritiva e
estatistica multivariada (Andlise de Componentes Principais — que foi aplicada aos dados,
utilizando-se como coeficiente de semelhancga entre as estacGes a distancia euclidiana). Esta
analise foi realizada com o propésito de ordenar as varidveis fisicas, quimicas e
microbioldgicas, os periodos amostrais e os pontos de coleta, a fim de explicar o
comportamento e a dindmica dessas varidveis no sistema durante o estudo. Objetivando
ainda verificar as possiveis diferencas significativas na variacdo espaco-temporal dos
parametros analisados, optou-se pela aplicacdo do teste de Kuskal-Wallis seguida do teste
de Comparacao Mudltipla de valores p (p<0,05), utilizando-se o software ambiente R versao
2.15.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Variaveis fisicas, quimicas e microbioldgicas

Ao analisar os resultados obtidos, a Figura 2 mostra que as campanhas amostrais
realizadas no rio Almada, durante os meses de novembro de 2011 e fevereiro, abril e junho,
agosto e outubro de 2012, foram marcados por diferentes valores mensais de precipitacao.
Os dois primeiros meses foram caracterizados por elevados indices pluviométricos, porém as
coletas de abril apresentaram precipitacdao bastante reduzida quando comparada as duas
primeiras.

No més de junho, as precipita¢Ges voltaram a aumentar. No entanto, em quantidade
ainda menor que nos meses de novembro e fevereiro. Em agosto e outubro, as chuvas foram
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intensas, principalmente nos dias que antecederam as coletas. A regido da BHRA ndo é
marcada por periodos de seca e cheia, sendo que as chuvas ocorrem durante o ano inteiro,
com periodos mais chuvosos e menos chuvosos, influenciados pelo oceano Atlantico,
localizado a leste da bacia.

As caracteristicas espago-temporais de um rio dependem das intera¢cdes com a bacia
hidrografica e das flutuacbes na hidrografia regional onde esta inserido (TUNDISI;
MATSUMURA-TUNDISI, 2008). Desta forma, tais interagdes determinam os padrdes
diferenciados de fluxo da agua, que podem variar estacionalmente ou em curtos periodos
(dias), conforme foi observado no rio Almada, em que o volume de precipitacdo variou de
forma relevante temporalmente. A precipitacdo é a principal entrada de dgua na BHRA,
sendo juntamente com a contribuicdo do lencol fredtico, responsavel pelo escoamento
superficial dos cursos d’agua e pelo fendmeno de recarga dos recursos hidricos (SOUZA,
2006). Estes fatores contribuem diretamente para a dindmica do rio Almada, influenciando
nas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas da agua.
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Figura 2 - Precipitacdo acumulada em Almadina, Itajuipe e llhéus para um periodo de 10 dias (antes e
incluindo os dias da coleta) durante os meses de Nov./011 a Out./012.

De modo geral, constatou-se que os pontos de coleta variaram entre si e com relagao
aos periodos amostrais (novembro, fevereiro, abril, junho, agosto e setembro) no que diz
respeito as varidveis da agua analisadas. Na figura 3 estdo representadas espacialmente as
medianas, desvio-padrdao, outliers e valores extremos das variaveis fisicas e quimicas
estudadas.

A temperatura da dgua esteve diretamente relacionada aos hordrios de coleta em
todos os pontos, pressupondo que a mesma tenha aumentado com a temperatura do ar e
com as condicBes climaticas. No ponto 1 os valores foram sempre menores que nos
seguintes, ja que, as primeiras coletas eram sempre realizadas entre as 8 e 8:30 h da manha.
Abril foi 0 més a apresentar os maiores valores da temperatura (variando entre 25,62C a
28,62C) da agua durante todo o periodo amostral, pois foi o més em que as precipitacdes sdo
bastante reduzidas.

De acordo com a Figura 3 (B), observa-se que para os pontos de coleta P2 e P3 os
valores médios de oxigénio dissolvido na dgua foram inferiores ao estabelecido pela
Resolucdo CONAMA n? 357 (BRASIL, 2005) para 4guas doces de Classe 2 (5mg/L™"), indicando
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forte poluicdo, aproximando-se da andxia. Tais resultados estdo diretamente associados ao
potencial poluente da entrada de fontes pontuais de efluentes sanitarios e domésticos que,
em virtude de sua carga organica, consomem em grande quantidade o oxigénio disponivel
para o processo de oxidacdo da matéria organica e inorganica. As estacdes de coleta P1, P4 e
P5, apresentam concentra¢des mais altas desta varidvel, superiores a 5 mg/L'lem virtude do
maior fluxo da agua nestes locais fazendo com que o mecanismo de aera¢ao proporcione a
elevagao dos valores de oxigénio dissolvido.

Os valores de pH apresentaram uma baixa variabilidade espacial da montante para a
jusante, variando de ligeiramente acido a neutro, todos os valores sendo apresentados
dentro dos padrdes recomendados pela Resolugdo CONAMA (BRASIL, 2005). Nos pontos P2
e P3 os valores mais baixos de pH, assim como os de oxigénio, ocorreram também pela
influéncia da grande quantidade de matéria organica presente no ambiente, que se
decompde e formam acidos organicos (ESTEVES, 1998; ALVES et. al.,, 2012). Valores
semelhantes foram encontrados em outros estudos realizados no rio Almada por Franco
(2010) e Santana (2011). Temporalmente, o més de junho foi o que revelou valores mais
baixos para esta varidvel, em funcao das chuvas que ocorreram no momento das coletas.

Marconati et al. (2012), estudando a sub-bacia do Igarapé Sao Francisco, constataram
gue, assim como no rio Almada, a oscilacdo do oxigénio foi expressiva e apresentou valores
que foram inferiores ao limite estabelecido (<5mg/L™") pela Resolucdo CONAMA para as
aguas doces de classe 2. Ainda neste estudo, os valores de pH oscilaram de neutro a
levemente Aacido, revelando baixa variabilidade espacial e sazonal estando dentro dos
padrdes recomendados, entre 6 e 9, pela legislacdo n? 357/2005, corroborando com este
trabalho.

Quanto a condutividade elétrica, observa-se mudanca espaco-temporal nos
resultados, refletindo a influéncia direta dos periodos mais chuvosos e menos chuvosos,
sendo o maior valor encontrado no P2 (175uS/cm'1), em abril (periodo menos chuvoso),
provavelmente em fung¢do da concentragdo de sais sollveis na agua, jd que o nivel
fluviométrico foi mais baixo nessa época fazendo com que ocorresse uma concentracdo dos
fons em solucdo (WETZEL e LIKENS, 2001), principalmente em P2, onde a atividade antrdpica
é intensa. As altas amplitudes nos valores de condutividade elétrica possivelmente estejam
associadas aos aspectos sazonais, em que, nos periodos menos chuvosos ocorre a maior
carga de poluente para as aguas do rio, elevando desta forma os teores de sais e matéria
organica.

Em todos os pontos amostrados, a turbidez ndo ultrapassou o valor permissivel de 100
NTU estabelecido na Resolugdo CONAMA n? 357 (BRASIL, 2005). Os maiores valores foram
identificados nos pontos P1 e P4 no més de agosto (36,40 e 45,80 NTU respectivamente),
guando as chuvas que antecederam os dias de coleta contribuiram para o carreamento de
material para o rio, diminuindo assim a transparéncia da agua. As médias estiveram
proximas durante todo o periodo amostral, demonstrando pouca variabilidade espacial.
Temporalmente, a turbidez apresentou variagao significativa (p<0,05). Siqueira et al. (2012),
ao avaliarem a qualidade da dgua do rio Parauapebas, encontraram valores de turbidez
dentro dos padrdes da legislagao, que oscilou em consequéncia do material em suspensao
devido a entrada de materiais carreados para o rio. A mesma situa¢do foi encontrada por
Queiroz et al. (2010).

O fésforo, principal fator limitante da produtividade primdria dos ecossistemas
aquaticos, é apontado como o principal responsdvel pela eutrofizacdo artificial. No entanto,
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o fésforo presente em dguas naturais pode ser origindrio das rochas da bacia de drenagem,
do material particulado na atmosfera, além de fontes artificiais.

A figura 3 apresenta os valores obtidos para a concentracdo de fésforo total nos
pontos de coleta, podendo-se observar as maiores médias nos pontos P2, P3 e P4 (0,13;
0,20; 0,15 mg/L'l) respectivamente. Em face dos resultados encontrados, a origem do
fésforo nas aguas do rio Almada vem do langamento de efluentes ricos em matéria organica,
dejetos de origem animal (couro e restos de animais do matadouro) como ocorrem em P4
(Itajuipe) e em menor proporcdo dos fertilizantes utilizados em trechos da bacia nas
atividades agropastoris dos nucleos urbanos onde se localizam os mesmos.

Luz (2009) afirma que o lancamento de efluentes domésticos representa a principal
fonte de fésforo nos corpos d’agua, ja que estes contém detergentes superfosfatados e a
propria matéria fecal, rica em proteinas, conforme encontrado em P3. Neste estudo, o
fosforo total fez-se presente em concentracdes consideradas baixas, ndo demonstrando
diferencas significativas em relacdo aos periodos chuvosos e menos chuvosos (p=0,35). O
mesmo padrdo de variacdo para este nutriente foi encontrado em Marconati et al. (2012)
que registrou valores considerados baixos, nos dois periodos de coleta (chuvoso e seco).
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Figura 3 - Valores (medianos) das variaveis fisicas e quimicas em seis pontos de coleta no rio Almada, no
periodo de Nov./011 a Out./012.

Um dos aspectos mais importantes quando se refere a avaliagao da qualidade da agua
é que ela esteja livre de impurezas, entre elas, a contaminagdo fecal que representa grande
risco a saude humana por conter patdgenos. Assim, a determinacdo da concentracdo de
coliformes assume importancia como parametro indicador da existéncia de microrganismos
patogénicos, responsaveis pela transmissdo de varias doencgas. Os coliformes fecais sao
definidos na Resolucgdo CONAMA n? 357 (BRASIL, 2005) como sendo bactérias gram-
negativas e em forma de bacilos, que podem estar presentes em fezes humanas e de outros
animais homeotérmicos.

No rio Almada, durante o periodo de estudo, determinou-se concentracdes entre 49 e
1,6x10° NMP/100 mL. Considerando que o limite permissivel para Classe 2 é de 1000
coliformes termotolerantes por 100 mL em pelo menos 80% das amostras, pode-se concluir
gue apenas o ponto P1 correspondeu ao limite estabelecido pela legislacdo, sendo que nos
meses de agosto e fevereiro, as chuvas elevaram as concentracbes dos coliformes,
ultrapassando os limites neste ponto. Para os demais pontos, todos alcancaram valores
extremos, conforme figura 4. O ponto P2 recebe fontes pontuais diretas de esgotamento
sanitario in natura, o que contribui para seus elevados valores. Grande parte das residéncias,
estabelecimentos industriais e/ou comerciais e propriedades rurais dos municipios da bacia
do rio Almada ndo atendem aos padrdes de langamento de efluentes previstos no artigo 24,
do capitulo IV da Resolucdo CONAMA n2 357 (BRASIL, 2005) que institui que os efluentes de
qualquer fonte poluidora sé poderdo ser lancados direta ou indiretamente nos corpos de
agua apos o devido tratamento, obedecendo as condi¢des, padrdes e exigéncias dispostas
nesta mesma resolugdo e em outras normas aplicadas.

De acordo com a Resolugdo CONAMA n2 274 (BRASIL, 2000), o rio Almada pode ser
considerado improéprio para balneabilidade, jda que a maioria das amostras analisadas
ultrapassou o limite de 2.500 coliformes termotolerantes por 100 mL, portanto ndo sendo
aconselhada a recreacdao de contato primario. Apenas o ponto Pl apresentou valores
inferiores a esse durante o periodo amostral. Essa varidvel foi significativa tanto
espacialmente (p=0,02) quanto temporalmente (p=0,05).
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Figura 4 - Valores de coliformes fecais (NMP/100ml), em escala logaritmica, em seis pontos amostrais no rio
Almada, no periodo de Nov./011 a Out./012 .

Em trabalhos semelhantes, que avaliaram o nimero de coliformes termotolerantes em
mananciais, como indicador de contaminacdo recente, principalmente por esgoto,
destacam-se Cunha et al. (2010), que ao monitorarem microbiologicamente a agua do rio
Iltanhém (BA), demonstraram uma alta taxa de contaminacdo coliformes termotolerantes
correspondente a 72,41% das amostras analisadas.

Em estudo realizado por Terra et al. (2010) foram encontrados resultados distintos
daqueles obtidos nesta pesquisa, uma vez que as variaveis limnoldgicas estudadas por
aqueles autores estiveram todas dentro dos padroes do CONAMA estabelecidos para o rio
de classe 2. E, apesar da concentragao de coliformes ter variado temporal e espacialmente,
os valores ndo ultrapassaram o limite de 1000 NMP 100 mL?, embora este se encontre
impactado pela acdo antrdépica assim como o rio Almada.

Em Botucatu (SP), Belluta et al. (2009), em estudo similar, relacionaram os resultados
obtidos nas analises da dgua do cdrrego Cintra para coliformes termotolerantes e
parametros fisico-quimicos com supostos riscos as populagdes ribeirinhas. Apesar de nao
terem encontrado diferencas significativas para coliformes termotolerantes entre os
diferentes pontos de coleta, esses autores sugerem que a interagao entre esses fatores é um
risco potencial para a populagdo, sendo esta situacdo comum para os rios brasileiros.

A ACP - Andlise dos Componentes Principais (Figuras 5 e 6) foi realizada com as 7
varidveis escolhidas para a avaliacdo da qualidade da agua no rio Almada nos periodos e
pontos de coleta amostrados.

A ACP das varidveis abidticas e coliformes fecais explicou 57,31% da variagdao dos
dados por meio dos dois componentes principais, o eixo 1: 33,5% e o eixo 2: 23,81%. A
influéncia dos periodos mais chuvosos e menos chuvosos explica a maior parte da
distribuicdo das varidveis da qualidade da agua e dos pontos de coleta no rio Almada para
esta analise.

Foi possivel constatar que os coliformes e o fdsforo total estiveram diretamente
relacionados no eixo negativo (r=-0,18). Este agrupamento foi formado pelo ponto P2 nos
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meses de junho e agosto em func¢do das chuvas que antecederam e que ocorreram durante
a coleta de dados nos meses citados. Assim, estas varidveis consideradas indicadoras de
contaminacdo da agua se destacaram neste periodo principalmente no ponto P2, em que, o
efeito combinado de fontes antrdpicas, despejos de esgoto doméstico e precipitacdo
arrastaram-nos para o leito aumentando suas concentrag¢des no rio Almada.

J4 a temperatura da agua e a condutividade elétrica (r=0,56) tiveram correlacdo
favorecida explicada pelo periodo menos chuvoso (abril), formando o agrupamento 2. Em
funcdo da elevacdo da temperatura neste més e das precipitagdes reduzidas, ocorreu uma
concentracao de sais que fizeram a elevacdo proporcional da varidvel condutividade elétrica
da agua.

O oxigénio dissolvido e o pH estiveram correlacionados positivamente (r=0,53) no eixo
1, associados no agrupamento 3, formado pelos meses de novembro, fevereiro, e, em
menor proporcao pelos meses de abril e junho em todos os pontos de coleta. As
caracteristicas semelhantes entre as varidveis, os pontos e o periodo amostral, explica a
formacdo deste gradiente, no qual, a dindmica de entrada e saida de O, e CO, para os
processos de oxidacdo e reducdo dos compostos organicos no rio, fizesse aumentar os
valores destas variaveis.

A turbidez se apresentou isolada no més de agosto nos pontos P1, P3, P4, P5 e P6, em
funcdo das chuvas que ocorreram nos dias que antecederam a coleta, no qual a entrada de
agua no rio arrastando material aldctone e o revolvimento do fundo fizesse com que os
valores aumentassem para este més.

Os diagramas de ordenac¢do, em geral, revelam que, apesar da distribuicdo quase
uniforme nos eixos positivos e negativos, houve uma tendéncia de agregacdo dos valores
das variaveis nos eixos em func¢do dos periodos mais e menos chuvosos da bacia.
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Figura 5 - Diagrama de ordenacdo (ACP) das varidveis fisicas, quimicas e microbioldgicas estudadas no rio
Almada em seis pontos amostrais no periodo de Nov./011 a Out./012.
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Figura 6 - Inter-relacdo (biplot) entre os meses e os pontos de coleta do rio Almada no periodo de Nov./011 a

Out./012.

5.2. Os usos da agua no rio Almada

Os principais usos da agua observados no rio Almada estdo relacionados ao
abastecimento doméstico, a dessedentagao de animais, a diluicdo de efluentes domésticos e
sanitarios, a pesca, o lazer e a navegagao (Figura 7).
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Figura 7 - Porcentagem dos usos da agua observados no rio Almada no periodo de nov./2011 a out./2012.
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No ponto (P1) localizado em Almadina, observou-se que 100% do uso é feito para a
captacdo da 4gua pela Empresa Baiana de Agua e Saneamento, que a distribui para os
municipios de Coaraci e ltajuipe. Neste ponto, a dgua apresenta as melhores condicdes de
uso, ndo estando afetada por intervengdes antropicas.

No municipio de Coaraci (P2), 80% das observagées registradas mostram ou indicam
gue o rio é usado para o lancamento de dejetos sanitdrios in natura. Outro uso frequente da
agua do rio Almada, registrado em todas as coletas realizadas nos pontos (P3), (P5) e (P6) é a
lavagem de materiais domésticos diversos e o descarte de restos de alimentos nas margens
do rio. O descarte de produtos quimicos como detergentes, éleos e graxas, resultantes da
lavagem desses materiais e a decomposicdo dos alimentos que sdo arrastados para o leito
com as chuvas, ou mesmo pelos préprios moradores, sdo as principais fontes pontuais de
poluicdo nestes pontos.

Nos pontos P3, P4, P5e P6 todos os usos foram observados, porém, o uso para o
abastecimento urbano ndo pode ser afirmado, pois muitos moradores utilizam o rio, mas
ndo levam a agua para realizar suas atividades em suas residéncias.

A utilizacdo da dgua para dessedentacdo de animais foi registrada com maior
frequéncia nos pontos P4 (ltajuipe), (P5) Banco do Pedro e (P6) Sambaituba, que sdo
distritos do municipio de Ilhéus, onde algumas familias possuem suas casas bem préximas as
margens do rio Almada, despejando lixo e esgoto no seu leito, bem como, tém por habito
lavar roupas e utensilios domésticos, além de preparar alimentos em suas margens.

O uso para a navegacao pelo rio AlImada foi registrada com maior frequéncia em P5 e
P6 (presente em 40% das observagdes) com a atividade associada a pesca, que é realizada
com o uso de rede. Normalmente, pequenos barcos ou canoas sdo utilizados na escolha dos
locais para a colocacdo das redes.

No que diz respeito a recreacdo, com excecdo do ponto P1 e P2, ela ocorreu em todos
os pontos de coleta. O uso do rio para o lazer geralmente é praticado pelas criancas.

Ressalta-se que os usos multiplos da agua do rio Almada avaliados a partir das
observacdes e fichas de campo nos pontos de coleta, ndo foram alterados em funcdo do
periodo mais chuvoso e menos chuvoso, porém, foi possivel notar que, quando o nivel da
agua esteve mais baixo, como ocorreu no més de abril/12, ocorreu maior quantidade de
pessoas realizando suas atividades no rio.

A populacdo ribeirinha ao longo do trecho do Almada é a principal executora das
atividades de pesca, navegacao e recrea¢do. Para Diegues (1996), os participantes dessas
populacdes, via de regra, sdo portadores de profundos conhecimentos sobre a natureza e
sua dindmica e os utilizam como suportes para as estratégias, que adotam, de uso e de
manejo dos recursos naturais.

As atividades correspondentes a pesca apareceram com maior freqliiéncia nos pontos
P3, P4, P5 e P6 dos pontos estudados, esta prdtica tornou-se opc¢do de sustento e de fonte
de renda para alguns moradores desta bacia. A pesca de subsisténcia é desenvolvida por
pescadores ribeirinhos e destinada a sua alimentacdo e a de seus familiares. Quando bem- -
sucedida, parte da producao pode ser vendida a intermedidrios ou em feiras das vilas mais
proximas. Trata-se de atividade difusa, praticada por milhares de pessoas e, por isso, sua
producio é dificil de ser quantificada. E também muito expressiva do ponto de vista cultural,
por ser uma atividade comumente praticada por gente de ambos os sexos e de todas as
idades e categorias sociais (SANTOS e SANTOS, 2005).
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6. CONCLUSOES

O rio Almada, apesar de sofrer influéncia antrdpica ao longo de seu percurso, ainda
apresenta trechos em bom estado de conservacdao no que se refere a qualidade de suas
aguas. Os efluentes difusos e pontuais, a alteracao nas caracteristicas naturais no entorno do
rio, a variacao espacial e temporal nos pontos de coleta, corroboraram para a varia¢do das
variaveis limnoldgicas da dgua em estudo. A principal influéncia para a obtengdo desses
resultados foi a oriunda dos municipios situados na bacia do Almada, tendo em vista que, as
varidveis oxigénio dissolvido, fosforo total e coliformes fecais estiveram fora dos padrdes
estabelecidos pelo CONAMA n2357 (BRASIL, 2005).

Os despejos de efluentes domésticos e sanitdrios alteraram as condi¢des de qualidade
da agua nos pontos P2 e P3, nos quais a qualidade da 4gua se encontrou bastante
depreciada. Os valores dos parametros oxigénio dissolvido, coliformes fecais e
condutividade elétrica obtidos na coleta de dados corroboraram para esta afirmativa. Os
pontos P4 e P5 foram semelhantes no levantamento das varidveis limnoldgicas, em virtude
da presenca de fragmentos de mata e das dreas de cabruca proximas a estes pontos de
coleta.

Nos pontos P3, P4, P5 e P6 foram registradas todas as modalidades de usos da agua.
Nestes trechos a densidade populacional era maior, o que consequentemente aumentou a
sua demanda. J& o P1 caracterizou-se apenas pelo uso de abastecimento urbano. O P2
destacou-se por ser o ponto em que ocorreu a maior diluicdo de efluentes, justamente por
localizar-se no centro da cidade. A utilizacdo inadequada da agua do rio Almada para
diversas atividades diarias compromete o uso de suas aguas em longo prazo. Dessa forma,
ressalta-se a necessidade de acompanhamento e de gerenciamento das bacias hidrograficas
de um modo geral, objetivando minimizar os problemas decorrentes da poluicdo da agua e
destruicdo dos ambientes aquaticos, de forma a ndo comprometer com o seu
aproveitamento multiplo e integrado. Medidas mitigadoras como tratamento de efluentes
domésticos e destinacdo adequada dos residuos devem ser iniciadas, assim como a
conservacdo das matas ciliares e a da vegetacao circundante.
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