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RESUMO

A 4gua é essencial para a manutencdo da vida, entretanto, a poluicdo ambiental vem
causando a perda da qualidade dos recursos hidricos, afetando ndo apenas a vida dos seres
vivos. Os acudes representam a principal fonte de dgua para suprir as demandas no semiarido
do nordeste brasileiro. No entanto, a qualidade da agua armazenada tem sofrido os efeitos
provenientes das atividades antrépicas tornando-a comprometida para o consumo humano,
animal e para irrigagdo. Nesse contexto, o presente trabalho elaborou um estudo de caso
sobre a qualidade da &gua, ndo para suprimento humano, em regibes semiaridas,
especificamente no Territério de Identidade do Sisal, tendo como area de estudo os principais
acudes publicos no municipio de Teofilandia-BA. Para atender o objetivo proposto foi
realizado um mapeamento dos principais corpos de agua do municipio de Teofilandia-BA,
utilizando imagens do satélite Landsat 8, sensor OLI do ano de 2014, 6rbita 216/68 por meio
da classificacdo supervisionada. Posteriormente foram realizados trabalhos de campo
constando de 3 (trés) campanhas de coleta de aguas superficiais, ocorridas no periodo de
maio (pré-chuva), junho (pds-chuva) e novembro (seco). Os paréametros fisico-quimicos e
metais analisados foram: Temperatura, Salinidade, Cloreto, pH, OD, DBO, DQO, Turbidez,
Coliformes Termotolerantes, cadmio, chumbo, cromo, cobre, manganés, niquel e zinco foram
comparados com os padrbes estabelecidos pela Resolucdo N° 357/2005 do Conselho
Nacional de Meio Ambiente — CONAMA. Na avaliacdo dos resultados do mapa de Uso
Ocupacéo do Solo verificou-se que a classe da cultura agropecuaria predomina na regido com
cerca de 44,46%, a agricultura permanente (agave) abrange, 10,72%. A area utilizada com a
vegetagao (caatinga) € representativa totalizando 17,15%. A classe solo exposto representa,
6,64% e 8,82% das classes sombras. Os corpos d’agua identificaveis na imagem de satélite
representam 0,16% e 12,05% de area urbana. A acuracia do mapeamento para 0S COrpos
d’agua, fornecida pelo indice Tau, foi de 0,70. Com relacdo ao resultado da avaliacdo da
qualidade da &gua dos trés acgudes publicos localizados préximo ao perimetro urbano no
municipio de Teofilandia-BA durante as trés campanhas, foi possivel observar que as
concentracdes de Cloreto, Condutividade Elétrica, OD, DBO, DQO e Coliformes
Termotolerantes apresentaram variagfes de valores que excederam os limites estabelecidos
pela legislagdo vigente. Quanto aos metais avaliados somente o Cd né&o foi detectado em
nenhum dos pontos e periodos amostrados. Nao houve, em sua grande maioria, correlacdo
entre as variaveis estudadas. No periodo pré-chuva a tendéncia de contaminagdo na agua
seguiu a ordem decrescente: Ni>Pb>Mn>Cr, no pés-chuva: Ni>Pb>Mn>Zn e no seco:
Ni>Pb>Cu>Zn. A partir dos dados apresentados, pode-se inferir que a principal fonte poluidora
das aguas dos acudes é proveniente de origem antropogénica, principalmente por atividades
agropecuarias e insuficiéncia de uma rede de esgotamento sanitério.

Palavras-chave: Geotecnologias; Semiarido; Contaminagdo Hidrica; Impactos Ambientais;
CONAMA 357/2005.



ABSTRACT

Water is essential for the maintenance of life, however, environmental pollution has been
causing the loss of the quality of water resources, affecting not only the life of living beings.
The reservoirs represent the main source of water to supply the demands of the Brazilian
Northeast. However, the quality of stored water has suffered from the effects of anthropic
activities makes it compromised for human consumption, animal and for irrigation. In this
context, the present work aimed to elaborate a case study on water quality in semi-arid regions,
not for human consumption, specifically in the Sisal Identity Territory, having as main study
area the main public dams in the municipality of Teofilandia-BA. In order to meet the proposed
objective, a mapping of the main water bodies of the municipality of Teofilandia-BA was carried
out, using images from Landsat 8 satellite, OLI sensor of 2014, orbit 216/68 by supervised
classification. Subsequently, fieldwork was carried out consisting of three (3) campaigns for
the collection of surface water, occurring in the period of May (pre-rain), June (post-rain) and
November (dry). The physico-chemical parameters and metals analyzed were: Temperature,
Salinity, Chloride, pH, OD, BOD, COD, Turbidity, Temotolerant Coliforms, Cadmium, Lead,
Copper, Chromium, Manganese, Nickel and were compared with the standards established
by Resolution N° 357 / 2005 of the National Environmental Council - CONAMA. In the
evaluation of the results of the Land Use Use map, it was verified that the agricultural culture
class predominates in the region with about 44,46%, permanent agriculture (agave) covers
10,72%. The area used with the vegetation (caatinga) is representative, totaling 17,15%. The
exposed soil class represents 6,64% and 8,82% of the shade classes. The identifiable water
bodies in the satellite image represent 0,16% and 12,05% of urban area. The accuracy of the
mapping for the water bodies, provided by the Tau index, was 0,70. Regarding the results of
the water quality evaluation of the three public dams located near the urban perimeter in the
municipality of Teofilandia-BA during the three campaigns, it was possible to observe that the
concentrations of Chloride, Electrical Conductivity, OD, BOD, COD and Thermotolerant
Coliforms presented Variations that exceeded the limits established by current legislation. As
for the evaluated metals, only Cd was not detected at any point and sampled period. There
were no, in their greatest majority, correlation between the variable studies. In the pre-rain
period the trend of contamination in the water followed the decreasing order: Ni> Pb> Mn> Cr,
in the post-rain: Ni> Pb> Mn> Zn and not dry: Ni> Pb> Cu> Zn. From the data presented, it
can be inferred that the main source of pollution of the waters of the dams is derived from
anthropogenic origin, mainly by agricultural activities and insufficient sewage network.

Keywords: Geotechnology; Semiarid; Water Contamination; Environmental Impacts;
CONAMA 357/2005.
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1. INTRODUCAO

A disseminacdo de informacdes referentes a problematica da escassez hidrica tem
aumentado a preocupacao da sociedade civil sobre a utilizacdo e cuidados com esse recurso
tdo essencial a vida, devido a fatores como expansao populacional, aumento do consumo, a
poluicdo, dentre outros. Como agravante, nas ultimas décadas, a qualidade da 4gua tem vindo
a deteriorar-se rapidamente, o que impede o uso de importantes reservatérios (ALEXANDRE
et al., 2010; BARRETO & GARCIA, 2010; PALACIO et al., 2011: LI et al., 2011; GUEDES et
al., 2012). Estes estudos demonstram a tendéncia dos recursos hidricos tornarem-se cada
Vez mais escassos, tanto quantitativa como qualitativamente, e, portanto, devem ser tomadas
acoes para melhorar a gestéo da oferta e da procura de agua para diferentes usos.

No Nordeste do Brasil, principalmente pelo fato de ser uma regido semiarida, com
pouca disponibilidade de recursos hidricos, resultado da irregularidade de chuvas e altas
temperaturas durante todo o ano, a situagédo da qualidade e quantidade hidrica é complexa.
A construcdo dos agudes tornou-se uma grande alternativa dos governantes para aumentar a
disponibilidade de agua na regido, porém, pouco se conhece sobre esses corpos hidricos
(BARBOSA, 2002).

Os acudes e os trechos perenes dos rios tém um papel fundamental nessas regibes,
pois a 4gua armazenada ajuda a superar os momentos de escassez (ARAUJO et al., 2006).
Estes sdo usados para inumeras finalidades, como abastecimento para uso doméstico e laser,
representando, portanto, ecossistemas de grande valor para a sociedade, cultura local e
atividades econdémicas (ARAUJO et al., 2014). Porém, a presenca da agua nao significa
garantia de abastecimento, uma vez que, além da intermiténcia dos rios, o0 aporte de sais e
esgotos na agua torna-a comprometida para o consumo humano, dessedentacdo animal e
para irrigacdo (FONTES, 2015).

Alguns estudos referentes a acgudes e barragens vém sendo desenvolvidos no
Nordeste, dentre os quais pode-se citar os trabalhos de Brito et al. (2005), que teve por
objetivo avaliar a qualidade fisico-quimica e bacteriol6gica das aguas em quatorze agudes,
sendo trés no municipio de Petrolina (Pernambuco), cinco em Ouricuri (Pernambuco), trés no
municipio de Canudos (Bahia) e trés em Uaua (Bahia). Os resultados demonstram que em
todas as amostras analisadas os parametros fisico-quimicos das &guas estdo em
conformidade com a legislacé@o brasileira. Quanto aos aspectos bacterioldgicos, quatro, dos
cinco acudes avaliados no municipio de Ouricuri-PE e todos de Canudos-BA, indicaram
contaminacdo por coliformes fecais, estando, portanto, suas aguas fora do padrédo de
gualidade recomendado pela legislacao.

No que se refere a qualidade de 4gua dos acudes publicos no municipio de Teofilandia-

BA percebe-se ainda uma caréncia muito grande de trabalhos cientificos voltados para o
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problema de qualidade hidrica. Pesquisas realizadas por Santos (2015) nesta regido,
avaliaram os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos, em dois pontos de coletas em
acudes, para implantacdo de um posto de combustivel, evidenciaram que comparando-se 0s
parametros analisados e os valores disponiveis na legislagdo ambiental, os padrdes
microbiol6gicos mostraram-se acima dos valores maximos permitidos.

A escolha do objeto de estudo para realizacdo dessa pesquisa decorre principalmente,
em razao de que as aguas dos agudes estdo sendo deterioradas possivelmente pelas
atividades antrépicas (lancamento de efluentes domésticos, residuos sdélidos, dejetos de
animais, entre outros) devido principalmente a insuficiéncia de uma rede de esgotamento
sanitario que abranja todo o municipio.

A necessidade de estudar os agentes que contaminam os agudes publicos proximos
ao perimetro urbano no Municipio de Teofilandia-BA, por meio de parametros fisico-quimicos
de qualidade da &gua e metais pesados, € indispensavel, uma vez que estes foram
construidos como os principais recursos hidricos para suprirem as demandas da populagéo
como: pesca, irrigacdo de culturas, o proprio abastecimento, além da dessendentagéo animal
em periodos criticos de seca.

A relevancia desta proposta esta também na possibilidade de subsidiar a elaboracéo
de politicas publicas adequadas ao aproveitamento sustentavel e conservacdo destas
reservas, a partir dos resultados técnicos e analiticos desta pesquisa.

Para enquadramento dos principais agudes publicos no municipio de Teofilandia-BA
para captacao de agua bruta, foi utilizada a Resolugcdo CONAMA N °© 357/05, que dispbe sobre
a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem
como estabelece as condicbes e padrbes de lancamento de efluentes e da outras
providéncias.

Esta dissertacdo esta dividida em seis capitulos. No primeiro, a introducado inclui a
justificativa e os objetivos geral e especificos. No segundo, encontram-se a localizagéo e
caracterizacao fisica da area de estudo. No terceiro realiza-se a revisao bibliogréfica, visando
uma melhor compreensdo dos temas abordados. No quarto capitulo, descreve-se a
metodologia, os materiais e métodos utilizados para atendimento aos objetivos do presente
trabalho. No quinto, apresentam-se e se discutem os resultados obtidos no Mapeamento do
Uso do Solo e na Avaliacdo da Qualidade de Agua, por topicos. No sexto capitulo sio

apresentadas as conclustes e as recomendacoes.
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1.1. OBJETIVOS DA PESQUISA

1.1.1. Objetivo Geral

Mapear e investigar a situacdo atual dos principais acudes publicos no Municipio de
Teofilandia-BA, a fim de identificar as possiveis influéncias (naturais e antrépicas) sobre a

gualidade das aguas superficiais.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Mapear as areas com o0s principais reservatérios hidricos superficiais publicos no
Municipio de Teofilandia-BA, além de delimitar os acudes na area de estudo e identificar

0s pontos potencialmente contaminantes;

o Estruturar um banco georreferenciado com dados/informacdes sobre o0s principais acudes
publicos e a qualidade da 4gua nos pontos de monitoramento;

¢ Quantificar o teor de metais pesados como o cadmio (Cd), chumbo (Pb), cobre (Cu), cromo
(Cr), manganés (Mn), niquel (Ni), zinco (Zn), presentes na agua superficial;

e Avaliar o estado da qualidade das a4guas dos agudes por meio de parametros fisico-
guimicos e microbiolégico e comparar com os padrdes estabelecidos pela Resolucdo
CONAMA N° 357/2005.

2. AREA DE ESTUDO

2.1. Localizacao

O Municipio de Teofilandia, encontra-se compreendido entre 8717676 a 8743471
(Norte) e 492732 a 520002 (Leste) no sistema de coordenadas Universal Transversa de
Mercator (UTM) WGS 84 hemisférios Sul, na regiao de planejamento Nordeste do Estado da
Bahia, especificamente no Territério de Identidade do Sisal, limita-se a norte com o Municipio
de Araci, a sul com o Municipio de Serrinha, a leste com o Municipio de Biritinga e a oeste
com o Municipio de Barrocas (Figura 1). A area municipal é de 336 km? e esta inserida nas
folhas cartograficas (SC.24-Z-C-1), (SC.24- Z-C-IV), Santa Luz (SC.24-Y-D-lll) e Serrinha
(SC.24-Y-D-VI) na escala 1:100.000, estas ultimas, editadas pelo MINTER/SUDENE em
1977. O acesso, a partir de Salvador, € efetuado pelas rodovias BR-324 e BR-116 num

percurso total de 194 km (BAHIA, 2005). Apresenta uma densidade demografica de 67,56
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hab/km, com a maioria da populacéo residente na zona rural, ou seja, 14.792 habitantes de
um total de 21.484 habitantes (IBGE, 2010).

Figura 1. Localizacdo do Municipio de Teofilandia-BA
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Fonte: Elaborado com base nos dados SIG-BA (2015) e Imagem LandSat 8 (2014).

2.2. Aspectos Fisiograficos

Segundo dados do Servico Geolégico do Brasil -

CPRM (2005), o municipio esta

inserido no “Poligono das Secas” e tem um clima do tipo megatérmico semiarido, com

temperatura média anual de 23,4°C, precipitacdo pluviométrica média no ano de 600 a 800

mm e periodo chuvoso de maio a julho. O relevo, esculpido em rochas sedimentares da bacia

do Tucano e igneas/metamoérficas do Greenstone Belt do rio Itapicuru, corresponde a

pediplanos, morros, serras, tabuleiros, cuestas e vales cortados por drenagens da bacia

hidrografica do rio Itapicuru (Figura 2). Solo do tipo planossolo sol6dico eutréfico (Figura 3)

sustenta a vegetacao nativa de caatinga arbérea aberta com palmeiras e de contato cerrado-

caatinga. Parte da vegetacao nativa foi substituida por pastos e culturas ciclica.
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Figura 2. Mapa Geomorfol6gico do Municipio de Teofilandia-BA
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Figura 3. Mapa Pedol6gico do Municipio de Teofilandia-BA
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A hidrografia caracteriza-se por intermiténcia de rios e riachos devido a ma distribuicéo
sazonal e espacial da chuva. Segundo Batista e Santos (2011), os principais rios s&o o rio do
Barreiro e rio do Poco Grande, que divide o municipio com o territério de Araci, e o rio da
Cabeca-da-Vaca, que faz limite entre Teofilandia e Serrinha (Figura 4). Além disso, o
municipio utiliza a capacidade de armazenamento de diversas barragens e acudes publicos,
construidos para amenizar a escassez nos periodos criticos de secas. Porém, com o advento
dos sistemas de abastecimento de agua com distribuic&o por redes e construgéo de cisternas,
o0 acude perdeu a sua finalidade inicial, tornando-se estrutura de drenagem de aguas pluviais
e utilizado na sua grande maioria para dessedentagao animal e pesca. (Figura 5).

Figura 4. Hidrografia do Municipio de Teofilandia-BA.
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Figura 5. Acude na comunidade Pé de Serra, Teofilandia-BA.

-

Fonte: Autor, 2015.
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Outra caracteristica da hidrografia do municipio, € que ela apresenta um divisor de
aguas que se estende no sentido leste a oeste fazendo com que os trés principais rios
desdguem em bacias diferentes. Os rios do Barreiro e do Pogo Grande que estdo na parte
norte do divisor de agua, fazem parte da bacia hidrografica do rio Itapicuru. O rio da parte sul,
rio da Cabeca-da-Vaca, faz parte da bacia hidrografica do rio Jacuipe (BATISTA, 2011).

No Municipio de Teofilandia, podem-se distinguir trés dominios hidrogeolégicos:
bacias sedimentares, metassedimentos/metavulcanitos e cristalino. As bacias sedimentares
sdo constituidas por rochas sedimentares bastante diversificadas, e representam os mais
importantes reservatorios de agua subterranea, formando o denominado aquifero do tipo
granular (CPRM, 2005).

Em termos hidrogeoldgicos, estas bacias tém alto potencial, em decorréncia da grande
espessura de sedimentos e da alta permeabilidade de suas litologias, que permite a
explotacdo de vazdes significativas. Em regides semiaridas, a perfuragdo de pogos profundos
nestas areas, com expectativas de grandes vazdes, pode ser a alternativa para viabilizar o
abastecimento de agua das comunidades assentadas tanto no seu interior quanto no seu
entorno. Na &rea deste estudo, este dominio esta representado por unidades geoldgicas da
Bacia de Tucano Sul.

Os metassedimentos/metavulcanitos e cristalino tém comportamento de “aquifero
fissural”. Como basicamente nao existe uma porosidade primaria nestes tipos de rochas, a
ocorréncia de agua subterranea é condicionada por uma porosidade secundaria representada
por fraturas e fendas, o que se traduz por reservatérios aleatoérios, descontinuos e de pequena
extensao.

Uma parcela expressiva da regido situa-se no subdominio das precipitacdes inferiores
a 800mm/ano (Figura 06). Dentro deste contexto, em geral, as vazfes produzidas por pocos
sdo pequenas e a agua em fungao da falta de circulacdo, dos efeitos do clima semiarido e do

tipo de rocha € na maior parte das vezes salinizada (CPRM, 2005).
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Figura 6. Subdominios Hidrogeoldgicos do Municipio de Teofilandia-BA
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As caracteristicas geoldgicas no municipio sao favoraveis, em maior proporcao areal,
a acumulacao de agua em reservatoérios superficiais, como acgudes e barreiros, considerando
virtude do baixo grau de infiltracdo das rochas do embasamento do Greenstone Belt do Rio
Itapicuru (BAHIA,2005).

Essas condi¢gbes definem um potencial hidrogeoldgico baixo para as rochas sem, no
entanto, diminuir sua importancia como alternativa no abastecimento nos casos de pequenas
comunidades; ou como reserva estratégica em periodos de prolongadas estiagens (CPRM,
2005).

Desta maneira, na area de estudo Araujo (2011), discutiu a importancia dos
reservatorios hidricos na regido semiarida, assim como a identificacdo das areas com
potencialidades de escoamento e retengéo de agua.

De acordo com o autor, o uso dos recursos hidricos nestas regiées tem como principal
direcionamento a busca pelo aproveitamento do volume d’agua escoada superficialmente a
partir do armazenamento em reservatorios superficiais e subterrdneos, imprescindiveis para
0 uso do homem em periodos de maior estiagem.

A geologia do municipio engloba rochas do complexo Santa Luz (Argueano), da
sequéncia vulcanossedimentar do Greenstone Belt do Rio Itapicuru, de granitoides
(Paleoproterozdico) e de sedimentos Mesozobicos da bacia de Tucano.

Os litétipos do complexo Santa Luz, considerados como embasamento do Greenstone
Belt do Rio Itapicuru afloram no extremo sudoeste do territorio, e estdo representados por
ortognaisses, migmatiticos, paragnaisses, quartzitos, metamaficas, calcissilicaticas e
marmores. Na regido noroeste do municipio, ocorre o Greenstone Belt do Rio Itapicuru
constituido de rochas vulcanossedimentares, deformadas e metamorfizadas durante o ciclo
Transamazonico (CPRM, 2005).

Na area de estudo, as rochas do “Greenstone” estdo agrupadas em uma unidade
vulcanica méfica, basal, composta de metabasalto toleitico, tufos méficos, brechas de fluxo,
formacdes ferriferas, metachert e metapelitos grafitosos. A unidade vulcanica félsica é
constituida por rochas efusivas e piroclasticas metandesiticas, metadaciticas e
metarriodaciticas. Granitos, granodioritos, tonalitos, monzonitos, dioritos e augengnaisse
cedo a tarditectbnicos, predominam em cerca de 50 % da regido (CPRM, 2005).

A leste e a sudeste da area afloram os sedimentos da bacia de Tucano, representados
por arenitos finos a conglomeraticos, conglomerados, folhelhos e calcilutitos, do (grupo Brotas
Indiviso) folhelhos e siltitos, em parte calciferos com intercalacdes de arenitos e carvao do
grupo Santo Amaro Indiviso e intercala¢g6es de folhelhos e arenitos. Estdo presentes margas,
arenitos calciferos, folhelhos carbonosos, siltitos e calcilutitos do grupo Ilhas.

Os acudes estdo escavados sobre rochas graniticas pertencentes ao Dominio dos

complexos granitéides deformados, correlatos ao Domo de Teofilandia. No entorno da area
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dos reservatérios essas rochas chegam a aflorar (Figura 7). Essa litologia define a
granulometria grosseira (cascalho) do solo de alteracdo do local. A (Figura 8) ilustra um

afloramento rochoso na area em estudo.

Figura 7. Detalhe de afloramento de rocha granitica, no Municipio de Teofilandia-BA.

Fonte: Santos, 2015.
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Figura 8. Mapa Geoldgico do Municipio de Teofilandia-BA
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3. REFERENCIAL TEORICO

Inicialmente conceitua-se a Importancia e Situacéo da Agua; Interferéncias Antropicas
sobre a Qualidade de Agua; Fontes de Poluicdo e suas implicagdes na Qualidade da Agua;
Metais Pesados em Ecossistemas Aquéticos; Parametros de Qualidade da Agua e Acudes na
Regido Semiarida do Nordeste. Em seguida, foi abordado o Territério de Identidade do Sisal
e os Recursos Hidricos. Apds isso, foi enfatizado a utilizagdo das Geotecnologias no
Gerenciamento dos Recursos Hidricos.

3.1. A Importancia e Situacéo da Agua

A 4gua se encontra presente em quase todos os lugares, denominando-se “molécula

da vida”. Assim, segundo Branco (2003, p.42)

Sendo fator indispensavel a vida dos seres terrestres a agua é utilizada na
irrigacdo dos solos, na dessedentagdo dos animais de criagdo e no
abastecimento das cidades. Esse Ultimo uso é considerado o mais complexo
abrangendo todas as qualidades que podem ser exigidas nos outros dois.

Considerada a substancia mais abundante do planeta, a agua recobre 2/3 da
superficie terrestre. No entanto, cerca de 97,5% do total de agua na Terra é salgada. Menos
de 2,5% séo doces e estdo distribuidas entre as calotas polares (68,9%), os aquiferos
(29,9%), rios e lagos (0,3%) e outros reservatorios (0,9%). Assim, apenas 1% da agua doce
pode ser aproveitado pela humanidade, o que representa 0,007% de toda a agua do planeta
(HIRATA, 2000; ANA, 2012).

O termo agua refere-se, em regra geral, ao elemento natural, desvinculado de qualquer
uso ou utilizacao. Por sua vez, o termo recurso hidrico é a consideracdo da agua como bem
econdmico, possivel de utilizacdo com tal fim. Entretanto, deve-se ressaltar que toda agua da
Terra ndo é, necessariamente, um recurso hidrico, na medida em que seu uso ou utilizacédo
nem sempre tem viabilidade econémica (REBOUCAS, 2006).

O Brasil encontra-se em uma posicéao privilegiada em relacdo a outros paises quanto
a quantidade de recursos hidricos. Estima-se que tenha aproximadamente 12% das reservas
mundiais de dgua doce. O pais possui uma grande quantidade de rios de grande porte e boa
quantidade de agua no subsolo. Entretanto, mais de 73% das bacias de agua doce presente
no pais encontra-se na regido amazonica que tem apenas 5% da populacao.

Assim, os outros 95% dispbfem apenas de 27% desse potencial. As dimensodes

continentais e os contrastes climéticos, populacionais e socioeconémicos fazem com que o
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Brasil apresente, a semelhanca do restante do mundo, uma distribuicdo irregular da
quantidade de agua para os diversos usos requeridos.

A crescente degradagdo do meio ambiente e a excessiva utilizacdo dos recursos
naturais pelo homem, principalmente a 4gua, em processos de producao de bens e servigcos
e a desordenada disposicdo de efluentes residuais advindos desses processos resulta na
diminuicdo da agua potavel disponivel (PONTIERI et al, 2008; HUANG et al, 2013; NIELSEN
et al, 2013). As principais causas desses processos estdo relacionadas com a limitada gestéo
do uso do solo, da infraestrutura de agua, praticas inadequadas de sustentabilidade urbana e
baixo investimento (TUCCI, 2008).

Com a crescente expansao urbana aliada a falta de politicas publicas, torna-se cada
vez mais constante o surgimento de problemas ambientais decorrentes do aumento de favelas
e assentamentos irregulares em areas de protecdo de mananciais. “A rapida e precaria
expansao dos bairros periféricos esta transformando a agua de nossos cérregos em um caldo
de lama, esgotos e detritos” (MORETTI, 2004).

As caréncias nesses locais, devido principalmente a falta de infraestrutura adequada
para atender as necessidades da populacdo, a problemas relacionados a falta de
saneamento, a deficiéncia dos assentamentos e a falta de equipamentos comunitarios trazem
consequéncias tanto para a saude da populacdo como no aspecto ambiental (MENDONCA,
2004).

No que diz respeito aos impactos nos mananciais, estes trazem consequéncias diretas
tanto para o meio natural, com alteracdo das caracteristicas naturais do manancial, como para
o homem, alterando assim a qualidade das aguas e dificultando sua utilizacdo para
abastecimento, e ainda comprometem a sua utilizacdo para fins agricolas, industriais,
comerciais, recreativos e, principalmente, a existéncia normal da fauna aquatica.

Nessa perspectiva, a dgua € um importante indicador da degradacéo do meio onde se
encontra, pois, sua qualidade reflete qualquer acdo que altere o equilibrio do territério
(COUTO, 2005).

3.2. Interferéncias Antrdpicas sobre a Qualidade da Agua

Ao longo da historia da humanidade, a qualidade da &gua sempre foi um fator
determinante do bem-estar, ndo somente do ser humano, mas como de todos 0s organismos
vivos. Uma das preocupacdes constantes sobre a seguranca da agua envolve a presenca em
potencial de poluentes quimicos, incluindo compostos organicos, inorganicos e metais,

provenientes da industria, centros urbanos e agricultura (MANAHAN, 2012).
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Para Aratjo e Santaella (2001) a qualidade da 4gua é um conjunto de caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas que possam atender aos mdultiplos usos a que se destina.
Hespanhol (2001) explicita que as condi¢cdes geoldgicas, geomorfolégicas, da cobertura
vegetal, da rede de drenagem, do comportamento dos ecossistemas terrestres, das aguas
doces e das ac¢des do homem, também s&o determinantes para a qualidade da agua.

Tendo o aproveitamento dos recursos hidricos evidente relevancia econdmica no
processo de desenvolvimento da regido Nordeste, devido a escassez de agua nos periodos
de estiagem, a construcdo de reservatorios tornou-se absolutamente essencial. Apesar de
tais construg¢des terem como intuito a melhoria da qualidade de vida da populacdo, que direta
ou indiretamente utiliza esses recursos, elas estdo afetando negativamente muitas pessoas e
o0 meio ambiente, devido principalmente a interferéncia humana: crescimento acelerado da
populacdo, poluicdo dos mananciais, uso inadequado de irrigacdo, dentre outras acdes
humanas, séo responséaveis pela contaminacdo dos corpos aquéticos e consequentemente
sua inutilizagdo (BARRETO & GARCIA 2010).

Conforme pontuam Molle e Cadier (1992), “Numa regidao submetida regularmente ao
flagelo de secas dramaticas, o acude, reservatorio de agua oferta a vista, constitui uma
reserva palpavel e por isso adquiriu um valor simbdlico, a margem da sua efetiva e concreta
importancia”. Desse modo, os reservatoérios hidricos superficiais possuem grande importancia
socioecondmica nas regides semiaridas devido o dificil acesso a agua, tornando-os a principal
fonte de manutencd@o das necessidades humanas e animais nos periodos mais criticos da
seca.

Segundo MARIANI (2006), os reservatérios sdo detectores sensiveis de impactos
antropogénicos, visto que sao ecossistemas artificiais que integram as consequéncias do uso
e ocupacdo do solo dentro de sua bacia de drenagem e por isso devem ser monitorados e
geridos de modo a terem a melhor qualidade da agua possivel. As andlises de qualidade da
adgua dos reservatorios podem indicar impactos dos mais diversos tipos, a exemplo do
langamento de esgotos in natura no ambiente.

Como uma ferramenta importante na gestdo dos recursos hidricos, a avaliacdo da
qualidade da agua, deve incluir o acompanhamento das tendéncias que se desenvolvem no
espaco e no tempo, permitindo assim a identificagdo desses fatores antropicos e naturais que
determinam a qualidade das &guas superficiais (BRODNJAK-VONCINA et al., 2002;
ANDRADE et al., 2007; BOUZA-DEANO et al., 2008; LI et al., 2011).

A avaliagéo da qualidade da &gua, bem como a sua evolugéo espacial e temporal, s6
serd possivel por meio da implementacdo de programas de monitoramento sistematico,
resultando em uma série de dados histdricos que, no futuro, podem ser analisados a fim de

estabelecer normas para sazonal e espacial distribuicdo. O Quadro 1 sintetiza alguns
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trabalhos encontrados na literatura desenvolvidos a partir da avaliacao da qualidade de agua
em acgudes no Nordeste.

Quadro 1. Trabalhos desenvolvidos a partir da avaliacdo da qualidade de agua em

reservatorios hidricos no Nordeste.

AUTOR TRABALHOS DESENVOLVIDOS
FONTES, Avaliacdo dos fatores intervenientes no processo de salinizacdo em
2015

reservatorios superficiais do semiarido brasileiro.

MAGALHAES et al.,

Qualidade microbiolégica e fisico-quimica da &gua dos acudes

2014 urbanos utilizados na dessedentagdo animal em Sobral, Ceara.
VIEIRA, Qualidade da &gua de dois agudes publicos do Municipio de Petrolina,
2011 PE.

BARRETO & GARCIA,
2010

Caracterizacdo da qualidade da agua do acude Buri—Frei Paulo/SE.

BATISTA & FREIRE,
2010

Avaliacéo dos Niveis de Metais Pesados no Corpo Aquatico do
Acude Velho, Campina Grande — Paraiba

LIMA & GARCIA,

Qualidade da 4gua em Ribeiropolis: O acude do Cajueiro e a Barragem

2008 do Jodo Ferreira.
LUNA, Caracteristicas espagos-temporais do sistema do Acude Acaud-PB, e
2008 seu atual indice de estado Trdfico.
SILVA, Caracterizagdo da qualidade da agua na Barragem do Perimetro
2006 Irrigado de Jacarecica |, Itabaiana- Sergipe.
BRITO et al., Avaliacdo da qualidade das &guas de acudes nos municipios de
2005 Petrolina e Ouricuri, PE e Canudos e Uaua, BA: estudo de caso.
CARNEIRO, Andlise do estudo de impacto ambiental e qualidade da dgua — O caso
2002 do Acude Atalho — Brejo Santo.

Elaborado pelo autor, 2016.

3.2.1. Fontes de Poluic&o e suaimplicacdo na Qualidade da Agua

De acordo com a Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) N°
357/2005, a poluicdo da &gua € qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e
biol6gicas que possa importar em prejuizo a saude, bem-estar das populagbes e, ainda,
comprometer a sua utilizacdo para fins agricolas, industriais, comerciais, recreativos e,
especialmente, a existéncia da fauna aquética (BRASIL, 2005).

Entende-se por poluigdo toda a alteracao artificial das qualidades fisicas, quimicas e
bioldgicas naturais de uma agua ou, mais precisamente, uma deterioracdo que a distancie
das normas (MACIEL FILHO & NUMMER, 2011).
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Segundo Von Sperling (2005a), a poluicdo das &guas € a adigdo de substancias ou de
formas de energia que direta ou indiretamente, alteram a natureza do corpo hidrico,
prejudicando os legitimos usos que dele séo feitos.

Nesse aspecto Santos (2013), pontua que um poluente é uma substancia presente em
concentracdes maiores que a natural, resultado da atividade humana, que tem um efeito final
nocivo no ambiente ou em algo de valor nele. A poluicdo decorre a partir da interagdo das 5
principais esferas ambientais (ar, &gua, solo, vida e tecnologia) e essas mesmas esferas
também sdo sujeitas a poluicdo. Residuos descartados de maneira inadequada sao lixiviados
para as aguas e acabam por contaminar os corpos hidricos nos seus compartimentos, agua,
sedimento e organismos.

Segundo Maciel Filho & Nummer (2011) “Contaminada é a agua que contém
organismos patogénicos, substancias toxicas ou residuos radioativos”. Portanto, a polui¢cdo
de corpos hidricos superficiais € um dos maiores problemas ambientais em todo o mundo,
causando efeitos negativos para a saude ambiental e prejudicando a manutencdo das
condi¢cBes basicas de qualidade d'agua para seus diversos usos.

A poluicdo tem origem principalmente no lancamento de esgotos domésticos, de
residuos agropastoris e industriais, assim como pode ser causada por detritos do solo que
sdo incorporados a agua durante escoamento superficial e por infiltracdes naturais de
mananciais subjacentes a solos contaminados. Como consequéncia, podem ocorrer
problemas de saude na populacdo, causados por ingestdo de alimentos e pelo contato direto
com esta agua, que pode veicular agentes nocivos quimicos ou biolégicos (LEITE, 2004). A
poluicdo altera as caracteristicas da agua enquanto a contaminagao pode afetar a salde do
consumidor da agua. Assim uma agua pode estar poluida sem estar contaminada (MANOEL
FILHO, 2000).

Sempre se deve considerar a existéncia de uma carga contaminante quando se fala
em contaminagdo. Quando esta carga for superior a capacidade do meio ambiente depura-la
entdo ocorre uma contaminagao, podendo esta também ocorrer devido a presenca de metais
pesados (ex. Fe, Mn, Zn, Cu) (KEMERICH et al. 2012) ou por metais alcalinos como (K+,
Ca2+, Mg2+) utilizados como fertilizantes, bem como o Nitrogénio e o Fosforo (FOSTER et
al., 2006).

As fontes de poluicdo das aguas podem ser pontuais (localizadas), quando a carga
poluidora € langada nos corpos d’agua de forma concentrada, em determinado local, como é
o0 caso das tubulactes emissérias de esgotos domésticos e industriais, ou podem ser difusas
(n&o pontuais), quando a carga poluidora é gerada em &reas extensas, alcangando um corpo
d’agua de modo disperso, ndo se determinando um ponto especifico de introdugao (Figura 9),

como por exemplo, as 4guas do escoamento superficial ou de infiltracdo. A poluicdo das
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adguas superficiais por cargas pontuais ocorre intensamente no pais (VON SPERLING,
2005a).

Figura 9. Esquema de poluicdo pontual e difusa.

POLUICAO PONTUAL

DESCARGA
CONCENTRADA

CURSO DAGUA

POLUICAO DIFUSA

DESCARGA
DISTRIBUIDA
—4 4 by 3y I
CURSO DAGUA

Fonte: Von Sperling, (2005a).
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Com relacdo a poluicdo das aguas superficiais por cargas difusas, ela pode ter
natureza urbana, rural ou atmosférica. Em areas urbanas, a poluicdo difusa tem composicao
complexa de metais e Oleos a soélidos, constituindo-se numa fonte de poluicdo tanto maior
quanto mais deficiente for a coleta de esgotos ou mesmo a limpeza publica. J& na area rural,
a poluicdo difusa é devida em grande parte a drenagem de precipitacbes pluviométricas a
partir de solos agricolas e ao fluxo de retorno da irrigacéo, sendo associada aos sedimentos
(carreados quando ha erosao do solo), aos nutrientes (nitrogénio e fésforo), aos defensivos
agricolas e aos residuos da criagdo animal (MANSOR, 2005).

A grande expanséo urbana e industrial traz como consequéncias, 0 comprometimento
da qualidade das aguas, devido, principalmente, a maior complexidade de poluentes que
estdo sendo lancados no ambiente e a deficiéncia do sistema de coleta e tratamento dos
esgotos gerados pela populacdo e industrias (CETESB, 2007), acrescentando-se a estes
lixdes e residuos hospitalares.

A poluicdo das aguas pode aparecer de varias formas, sendo mais preocupantes
aquelas que ndo podem ser detectadas pelos 6rgdos do sentido, sendo assim, na
caracterizacdo da qualidade da &gua, utilizam-se alguns pardmetros que representam suas
caracteristicas biologicas e fisico-quimicas, tais como alcalinidade, pH, soélidos totais
dissolvidos e temperatura, que apresentam as impurezas e séo os indicadores da qualidade
da &gua (PINTO et al., 2009).

Ainda segundo Manahan (2012), algumas substancias presentes na agua podem ser

utilizadas como indicadores de poluicdo aquética, pois revelam a presenca de fontes
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poluidoras, a exemplo, pesticidas em defllvios agricolas, bactérias coliformes termotolerantes
ou fecais, que caracterizam a poluicdo por esgotos; drogas de uso farmacéutico e seus
metabdlitos e cafeina, que indica a contaminagdo com esgoto doméstico, entre outros.

As alteracbes na qualidade da &gua podem ocorrer, além das decorrentes de
atividades antrdpicas, por processos naturais ao longo do tempo e, ainda, em decorréncia de
processos bioquimicos (AWADALLAH, 2012). Estas atividades antropicas e fatores naturais
podem provocam aumento na quantidade de metais pesados no ambiente aqudtico,
especialmente no ecossistema. A poluicdo por metais pesados no ecossistema aquatico tem
se tornado um problema mundial (MALIK, 2010; ABDEL BAKI, 2011).

3.2.2. Metais Pesados nos Ecossistemas Aquaticos

De acordo com estudos realizados por Ferreira et al. (2010), os metais pesados sédo
elementos quimicos (inclui metais e alguns semi-metais) cuja densidade apresenta-se
superior a 4g/cm?, relativamente estavel e ndo degradavel. Sdo geralmente toxicos aos seres
vivos, mesmo em baixas concentracdes, sendo considerados poluentes.

Os metais podem ser introduzidos nos ecossistemas aquaticos de processos naturais
ou de atividades antropicas (TUNDISI & TUNDISI, 2008). Naturalmente, por meio do aporte
atmosférico e chuvas, pela liberacdo e transporte a partir da rocha matriz ou outros
compartimentos do solo onde estéo naturalmente (SEYLER & BOAVENTURA, 2003; PAULA,
2006; TORTORA 2006; AREND, 2010; LUCIA et al., 2010). Em se tratando do modo
antropico, por diversas fontes: a incineragdo de residuos urbanos e industriais, a queima de
biomassa, a combustéo a carvao e 6leo, as emissdes veiculares, esgotos in natura, efluentes
de industrias, atividades agricolas, e rejeitos de areas de mineragéo e garimpos (CALMANO,
1996; MORAES & JORDAO, 2002; PEREIRA 2007; GOMES & SATO, 2011).

Segundo Silva (2002), os metais pesados tém despertado grande interesse ambiental,
principalmente pelo fato de ndo apresentarem carater de biodegradabilidade. Isso faz com
gue permanecam em ciclos biogeoquimicos globais, sendo o das aguas naturais o seu
principal meio de condugdo, podendo haver acumulagdo na biota aquatica em niveis
significativamente elevados.

Dentre os diferentes contaminantes quimicos, o estudo dos metais pesados vem
sendo considerado prioritario nos programas de promogdo da saude em escala mundial.
Metais pesados como o cadmio (Cd), chumbo (Pb), cobre (Cu), cromo (Cr), manganés (Mn),
mercurio, (Hg) zinco (Zn) podem ser citados como os mais estudados, devido a seus efeitos

a salude humana (Segura-Mufioz et al., 2002).
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Alloway & Ayres (1997), destacam que uma das mais importantes fontes ndo pontuais
de poluicao por metais € a agricultura, através de: Impurezas em fertilizantes (Cd, Cr, Mo, Pb,
U, V, Zn); Pesticidas (Cu, As, Hg, Mn); Preservativos de madeira (As, Cu, Cr); Dejetos de
producéo intensiva de porcos e aves (Cu, As, Zn). Pinto (2005) cita ainda os lixiviados dos
residuos de baterias (Pb, Zn, Cd, Ni), pigmentos e tintas (Pb, Cd, Zn), uso médico (Cu, Zn,) e
aditivos em combustiveis e lubrificantes (Pb).

Segundo, Sieguel (2002) do ponto de vista da bioquimica, alguns dos metais pesados
sdo essenciais para funcdes vitais nos organismos, tais como: cobalto (Co), cobre (Cu),
manganés (Mn), molibdénio (Mo), vanadio (V), estrdncio (Sr) e zinco (Zn). Porém em
guantidades excessivas podem ser toxicos. Outros elementos como o chumbo (Pb), cadmio
(Cd) e o mercdario (Hg), ndo séo essenciais para nenhuma fungdo bioquimica, sua acumulagéo
pode causar graves intoxicacfes ao longo da cadeia alimentar.

Uma importante caracteristica bioldégica é que todos 0s metais tém potencial para
tornarem-se téxicos quando estdo associados com outros elementos ou quando alcangam
valores acima das concentracdes limites (TAVARES, 2009; SANTOS, 2013). No Quadro 2
estdo apresentados os efeitos dos metais provocados a saude humana, segundo estudos
realizados por Larson e Weincek (1994), Paoliello (2007) e a Autoridade Europeia para a
Segurancga dos Alimentos - EFSA (2009).

Quadro 2. Principais efeitos provocados a satde humana pela ingestao de metais

Metal Pesado Simbolo Efeitos Nocivos
Intoxicagdo crénica provocando feridas, cancer de pele, danos
Arsénio As a orgdos vitais, metabolismo anormal da glicose e diabetes,

impactos negativos no desenvolvimento fetal e infantil.

Distarbios imunolégicos, enfisema pulmonar, disfuncdo renal
Céadmio Cd e osteoporose.

Distarbios em enzimas, febre, nauseas, alteracfes

Chumbo Pb neuroldgicas.
Cobre Cu Hipotensao, ictericia, vdmitos, coma e morte
Cromo Cr Tumores hemorragicos, cancer.
Manganés Mn LesGes cerebrais, danos aos testiculos e impoténcia.

Les@es no sistema imunoldgico, neurolégico, deformacgdes no
Mercurio Hg corpo, ma formacao do feto.

Zinco Zn Fisionomia empalidecida, anemia, diarreia.

Fonte: Larson; Weinck (1994); Paoliello (2007); EFSA (2009)
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Devido a sua importancia toxicolégica e ecoldgica, os metais que geralmente sédo
monitorados sao: aluminio, cAdmio, cromo, cobre, ferro, mercario, manganés, niquel, chumbo
e zinco. Incluem-se também arsénio e selénio (que ndo sdo estritamente metais), além de

outros metais toxicos, como berilio, vanadio e molibdénio (TUNDISI & TUNDISI, 2008).

3.3. Parametros de Qualidade da Agua

Em virtude da necessidade de garantir a potabilidade da &gua, a governanca das
aguas, a sociedade civil organizada, e as demais esferas de governo (estaduais e federal)
passaram a preocupar-se com a qualidade das aguas disponibilizadas, o que gerou reflexos
legislativos, que culminaram na Lei n® 9.433 de 08 de janeiro de 1997 (BRASIL, 1997), que
institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH). A legislacdo apresenta como um de
seus objetivos “assegurar a atual e as futuras geragdes a necessaria disponibilidade de agua,
em padrdoes de qualidade adequados aos respectivos usos” e define como um de seus
instrumentos o enquadramento de corpos hidricos em classes de acordo com 0S uso0s
preponderantes da agua. O enquadramento em classes visa assegurar as aguas qualidade
compativel com os usos mais preponderantes a que forem destinadas, levando em
consideracao as caracteristicas de salinidade, bem como minimizar as despesas de combate
a poluicéo hidrica.

Dentro deste panorama, a Resolugdo CONAMA N° 357/2005 vem sendo
constantemente atualizada — alterada por meio da Resolu¢gdo CONAMA 430/11 e possui
grande destaque tendo em vista que atualizou a Resolucdo CONAMA 20/86 e, atualmente,
determina em ambito nacional os diversos parametros para o enquadramento dos corpos
hidricos brasileiros, sendo uma ferramenta importante e decisiva para 0 monitoramento da
gualidade da agua, além de ser um referencial para a gestéo dos recursos hidricos, dividindo
as aguas em trés tipos:

I. aguas doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %

Il. &guas salobras: aguas com salinidade superior a 0,5 % e inferior a 30 %

lll. aguas salinas: aguas com salinidade igual ou superior a 30 %

A classe "especial" é apta para uso doméstico sem tratamento prévio, enquanto 0 uso
domeéstico da classe IV é restrito, mesmo apds tratamento, devido a presenca de substancias
gue oferecem risco a saude humana.

No Quadro 3 esté apresentada a classificacdo dos cursos de 4gua em funcao de seus
usos preponderantes, segundo a Resolugio CONAMA N° 357/05. A classificacédo
padronizada dos corpos de &gua possibilita que se fixem metas para atingir niveis de

indicadores consistentes com a classificacdo desejada (Merten & Minella, 2002).
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Quadro 3. Classificacdo das aguas doces segundo a Resolugcdo CONAMA N° 357/05.

Classe Usos

a) abastecimento para consumo humano, com desinfeccao;

Classe Especial b) preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

c) preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservagéo de
protecéo integra

a) abastecimento doméstico apés tratamento simplificado;

b) protecdo das comunidades aquéaticas;

c) recreacdo de contato primario (natacéo, esqui aquéatico e mergulho);

" Classel d) irrigacédo de hortalicas que sédo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao

de pelicula.

e) protecdo das comunidades aquéticas em terras Indigenas.

a) abastecimento doméstico, apds tratamento convencional;

b) protecédo das comunidades aquaticas;

c) recreacao de contato primario (esqui aquatico, natacao e mergulho);
d) irrigacao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos
de esporte e lazer, com os quais o0 publico possa vir a ter contato direto;
e) aquicultura e atividade de pesca.

Classe 2

a) abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional
ou avancado;

b) irrigacéo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;

Classe 3 c) pesca amadora;

d) recreacgdo de contato secundario;

e) dessedentacdo de animais.

a) havegacao;

ICESSEE | ©) harmonia paisagistica.

Fonte: CONAMA 357/05. Elaborado pelo autor, 2016

Ainda de acordo com essa resolucdo séo listados mais de 100 paréametros de
gualidade de agua, sendo 11 nas condicfes de qualidade e o restante nos padrdes de
qualidade, englobando 34 elementos inorganicos e 54 organicos. A definicdo de padrdo na
Resolucdo CONAMA N° 357/2005 é: “valor limite adotado como requisito normativo de um
parametro de qualidade de agua ou efluente” (CONAMA, 2005). Os padrdes representam
presengas, concentracdes e formam um conjunto de parametros nos quais sao impostos
limites de concentracdes de poluentes (que podem ser superiores ou inferiores dependendo
da natureza do parametro), e servem de base comparativa para anélise de uma amostra de
agua, cujos resultados dos exames de concentracdes serdo confrontados a fim de verificar se
a qualidade da agua esté de acordo para um determinado uso especifico.

A condi¢do de qualidade das aguas define a qualidade apresentada por um corpo
d’agua, num determinado momento, em termos dos usos possiveis com seguranga adequada,

frente as classes de qualidade. Sendo que para cada classe, o controle de qualidade é feito
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por intermédio de um conjunto de medidas operacionais que visam melhoria e conservacao

da qualidade de agua estabelecida para o corpo hidrico, de acordo com a Resolucdo

CONAMA Ne 357/05.

As concentracdes sdo expressas comumente em mg.L? (NASCIMENTO, 1998). Sao

apresentados na Tabela 1 os parametros de qualidade da 4gua que foram utilizados neste

trabalho e, quando possivel, as concentracdes naturais bem como os seus padrdes e limites

estipulados para as classes de usos, além das definicdes encontradas em literaturas diversas

(Quadro 4).

Tabela 1. Parametros ambientais de qualidade de agua doce (Resolucdo CONAMA N°

357/05)
Aguas Doces
Parametro Unidades _ Classe 2 Classe 3 _
Salinidade - <0,50 %00 <0,50 %00 <0,50 %00 <0,50 %00
Cloreto mg.L? 250 250 - -
pH - 6a9 6a9 6a9 6a9
oD mg.L? =6 25 24 22
DBO mg.L? <3 <5 <10 -
<2.500 contato
Coliforme mL <200 em 80% de <1000 em 80% secundario <1.000 -
Termotolerante 6 amostra/ano de 6 animais confinados
amostra/ano <4000 demais uso
Turbidez (UNT) <40 <100 <100 -
Cadmio total mg.L*Cd <0,001 <0,001 <0,01 -
Chumbo total mg.L* Pb <0,01 <0,01 <0,033 -
Cobre mg.L1Cu <0,009 <0,009 <0,013 -
dissolvido
Cromo total mg.L* Cr <0,05 <0,05 <0,05 -
Manganés total mg.L* Mn <0,1 <0,1 <0,5 -
Niquel total mg.L*Ni <0,025 <0,025 <0,025 -
Zinco total mg.L ™t Zn <0,18 <0,18 <5,0 -

* Na CLASSE ESPECIAL deverdo ser mantidas as condi¢g8es naturais dos corpos de agua.

Segundo, Piveli e Kato (2005), séo classificadas como parametros fisicos (turbidez, sélidos

totais, suspensos e dissolvidos), quimicos (DBO, OD, pH, fosforo e nitrogénio), e

bacteriolégicos (coliformes totais e coliformes fecais).
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Quadro 4. Definicdo de Parametros de Qualidade de Agua

Parametros

Definicao

Temperatura

A temperatura desempenha um papel crucial no meio aquético, condicionando as influéncias de
uma série de variaveis fisico-quimicas. Em geral, & medida que a temperatura aumenta, de 0 a
30°C, viscosidade, tenséo superficial, compressibilidade, calor especifico, constante de ionizacao e
calor latente de vaporizagdo diminuem, enquanto a condutividade térmica e a pressao de vapor
aumentam (CETESB, 2009)

Fisicos Turbidez

A turbidez de uma amostra de agua esta relacionada com o grau de atenuacdo de intensidade que
um feixe de luz sofre ao atravessa-la, causada pela presenca de sélidos em suspensao, tais como
areia, silte, argila, detritos organicos, algas, bactérias, plancton, entre outros.

Turbidez elevada reduz a fotossintese de vegetacdo, enraizada, submersa e de algas, em
decorréncia da diminuig&o da disponibilidade de luz, levando a redug&o da produtividade de peixes,
bem como afeta a eficiéncia do processo de desinfeccéo da agua. A turbidez afeta também os usos:
domeéstico, industrial e recreativo de uma agua (ANA, 2012).

Condutividade
Elétrica

A condutividade é a expressao numérica da capacidade de uma agua conduzir a corrente elétrica.
Depende das concentracdes ibnicas e da temperatura e indica a quantidade de sais existentes na
coluna d’agua e, portanto, representa uma medida indireta da concentragao de poluentes. Em geral,
niveis superiores a 100 uS/cm indicam ambientes impactados (CETESB, 2009)

Cloretos

O cloreto é o anion ClI que se apresenta nas aguas subterraneas, oriundo da percolacéo da agua
através de solos e rochas. Nas aguas superficiais, sao fontes importantes de cloreto as descargas
de esgotos sanitarios, sendo que cada pessoa expele através da urina cerca 4 g de cloreto por
dia, que representam cerca de 90 a 95% dos excretos humanos. O restante é expelido pelas fezes
e pelo suor (WHO, 2015). Tais quantias fazem com que 0s esgotos apresentem concentragdes de
cloreto que ultrapassam mg.L™.

Quimicos

Potencial
Hidrogenidnico
(pH)

O pH representa a concentracdo de ions de hidrogénio, dando a indicagdo sobre a acidez,
neutralidade ou alcalinidade da agua. Possui a faixa de 0 a 14. Esta concentracdo decorre de
dissolucdo das rochas, absor¢cdo de gases da atmosfera, oxidagdo da matéria organica e da
fotossintese, e de origem antropogénica proveniente dos despejos domésticos e despejos
industriais. Alteracbes nos valores de pH também podem aumentar o efeito de substancias
guimicas, via solubilizacdo, que séo téxicas para organismos aquaticos, tais como metais pesados
(BRASIL, 2013; LAJO et al., 2012).
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Quimicos

Oxigénio
Dissolvido (OD)

O oxigénio dissolvido (OD) é o principal pardmetro de caracterizacdo dos efeitos da poluicdo das
aguas por despejos organicos (VON SPERLING, 2007). As principais fontes de oxigénio para a
agua sao a atmosfera e a fotossintese, enquanto que as perdas podem ocorrer devido ao consumo
para decomposicdo da matéria organica (oxidacdo), perdas para a atmosfera, respiracdo de
organismos aquaticos e oxidacdo de ions metélicos, como ferro e manganés (ESTEVES, 1998).

Demanda
Bioquimica de
Oxigénio (DBO s20)

A DBOs 20 € a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica por decomposi¢ao
microbiana aerébia para uma forma inorganica estavel, durante um periodo de tempo de 5 dias,
numa temperatura de incubagéo especifica de 20°C (CETESB, 2009; VON SPERLING, 2007).

Um elevado valor da DBO produz sabores e odores desagradaveis na agua, obstrui os filtros de
areia utilizados nas estagfes de tratamento de agua, sendo um parametro importante no controle
da eficiéncia das estac¢des, tanto de tratamentos bioldgicos aerdbios e anaerdbios, bem como fisico-
quimicos (MACEDO, 2009).

Demanda Quimica
de Oxigénio (DQO)

A demanda quimica de oxigénio representa a quantidade de oxigénio consumido na oxidacao
guimica da matéria organica contida na agua. Usada como um indicador de poluicdo (NBR
9896/1993). Sendo a quantidade necessaria para oxidar a matéria organica de uma amostra
expressa em mg de O, por litro. (NBR 9896/1993; CETESB, 2009). Os valores da DQO normalmente
sdo maiores que os da DBO5,20, sendo o teste realizado num prazo menor. O aumento da
concentracao de DQO num corpo d’agua deve-se principalmente a despejos de origem industrial
(CETESB, 2009).

Microbiolégicos

Coliformes
Termotolerantes

Os micro-organismos patogénicos humanos presentes em fezes de individuos contaminados podem
atingir o meio ambiente aquético através dos esgotos domésticos. Sua presenca em grandes
guantidades indica a possibilidade da existéncia de microrganismos patogénicos (Escherichia coli)
gue séo responsaveis pela transmissao de doencas de veiculagao hidrica (GARCIA & ALVES, 2006;
LAJO et al., 2012).

Metais Pesados

Cadmio (Cd)

O cadmio é liberado ao ambiente por efluentes industriais, principalmente, de galvanoplastias,
producdo de pigmentos, soldas, equipamentos eletrdnicos, lubrificantes e acessorios fotogréficos,
bem como por poluigdo difusa causada por fertilizantes e poluicdo do ar local. Normalmente a
concentracdo de cadmio em aguas néo poluidas é inferior a 1 mg.L* (CETESB, 2009).

Chumbo (Pb)

O chumbo é considerado um metal pesado indiferente das definicbes utilizadas para esta
designacéo, dentre as principais definicdes tem-se a classificacdo de metal pesado apenas para
elementos que apresentam massa especifica acima de 3,5 g.cm3, sendo o chumbo um metal com
massa especifica maior que 10,0 g.cm. Outras definicdes de metal pesado consideram a massa
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Metais Pesados

atdbmica, sendo o sddio (massa atbmica 23) dado como referéncia, ou consideram o numero
atbmico, sendo o célcio (numero atdbmico 20) como referéncia (LIMA E MERCON, 2011).

Cobre (Cu)

O cobre tem varios usos, como na fabricac@o de tubos, valvulas, acessorios para banheiro e esta
presente em ligas e revestimentos. Na forma de sulfato (CuS0O4.5H,0) é usado como algicida. As
fontes de cobre para o meio ambiente incluem minas de cobre ou de outros metais, corroséo de
tubulacbes de latdo por aguas acidas, efluentes de estacbes de tratamento de esgotos, uso de
compostos de cobre como algicidas aquéticos, escoamento superficial e contaminac¢do da agua
subterranea a partir do uso agricola do cobre e precipitacdo atmosférica de fontes industriais
(CETESB, 2009).

Cromo (Cr)

O cromo é utilizado na producéo de ligas metdlicas, estruturas da construcéo civil, fertilizantes,
tintas, pigmentos, curtumes, preservativos para madeira, entre outros usos. A maioria das aguas
superficiais contem entre 1 e 10 mg.L*de cromo. A concentragdo do metal na dgua subterranea
geralmente é baixa (< 1 mg.L?). Na forma trivalente, o cromo é essencial ao metabolismo humano
e sua caréncia causa doencas. Na forma hexavalente, € toxico e cancerigeno (CETESB, 2009).

Manganés (Mn)

O manganés e seus compostos sdo usados na industria do aco, ligas metalicas, baterias, vidros,
oxidantes para limpeza, fertilizantes, vernizes, suplementos veterinarios, entre outros usos. Ocorre
naturalmente na agua superficial e subterrdnea, no entanto, as atividades antropogénicas séo
também responsaveis pela contaminagdo da 4gua. Raramente atinge concentracdes de 1,0 mg.L*
em aguas superficiais naturais e, normalmente, esta presente em quantidades de 0,2 mg.L ou
menos (CETESB, 2009).

Niquel (Ni)

O niquel e seus compostos sdo utilizados em galvanoplastia, na fabricagdo de aco inoxidavel,
manufatura de baterias Ni-Cd, moedas, pigmentos, entre outros usos. Concentra¢des de niquel em
aguas superficiais naturais podem chegar a 0,1 mg.L?; valores elevados podem ser encontrados
em areas de mineracédo (CETESB, 2009).

Zinco (Zn)

Naturalmente, o zinco ocorre em rochas na forma de sulfetos e esta presente em solos. Em aguas
superficiais, as concentracdes ndo excedem 0,01 mg.L?, e nas subterraneas séo inferiores a 0,05
mg.L?. Esse metal é produzido primariamente na mineragdo e esta presente na combustdo de
madeiras, na incineracao de residuos em siderurgia, na producéo de cimento, cal e gesso, além de
atividades agropecuéaria. Ele é usado na producéo de tubulagédo galvanizada resistente & corrosao,
em soldas e produtos de ferro. Alguns pesticidas sao constituidos por compostos organicos de zinco
(CETESB,2009; IGAM 2005).

Fonte: NBR 9896/1993; ESTEVES, 1998; IGAM 2005; GARCIA & ALVES, 2006; VON SPERLING, 2007; CETESB, 2009; MACEDO, 2009;
LIMA E MERCON, 2011; ANA, 2012; LAJO et al., 2012; BRASIL, 2013; WHO, 2015
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3.4. Acudes na Regido Semiarida do Nordeste

Os desafios quanto ao uso e preservacao dos recursos hidricos no Nordeste brasileiro
sdo maiores que em qualquer outra regido. Nessa regido, 0s recursos sao limitados e tém
como agravantes diversos fatores, dentre os quais: a baixa pluviosidade, a concentracdo do
periodo de chuva em poucos meses do ano, a intensa taxa de evaporacao e a prevaléncia de
solos pouco espessos sobrepostos a formacgdes cristalinas. Tais fatores dificultam a formacédo
de lencéis fredticos, ocasionando uma pequena acumulacdo hidrica em tais regides
(GARJULLLI, 2003; PEREIRA et al, 2011; BECKER et al, 2013).

Assim, a principal solu¢do adotada na regido para disponibilizar &gua nos periodos de
estiagem é a construcao de agudes, constituindo uma politica que vem sendo implantada pelo
poder publico ha véarias décadas, que atuam de forma a armazenar agua para os periodos de
secas, além de regularizar as vazfes dos corpos d'dgua na regido (ANA, 2012).

No contexto dos acudes, ha uma diversidade de termos para defini-los (barreiro,
tanque, agudeco, barragem, represa etc.), além de uma grande variabilidade com relagéo a
capacidade de armazenamento (MOLLE e CADIER, 1992). Em fun¢&o do volume de agua
armazenado (V) e da capacidade de resistir aos periodos de extrema escassez de agua, 0

Centro de Estatistica e Informacao - CEI (1984) classifica os agudes, conforme o quadro 5.

Quadro 5. Classificagao dos agudes, conforme o CEI (1984).

Porte Volume Armazenado (m®)
Pequeno V< 100.000 m3
Médio 100.000 m3<V< 10 milhdes m3
Grande 3

V > 10 milhdes m
Fonte: CEI (1984). Elaborado pelo autor, 2016.

De acordo com esta classificacédo, a grande maioria dos agudes construidos na regiao
pode ser classificada como pequeno, os quais associados as condi¢des climaticas, como altas
taxas evapotranspirométricas e baixas precipitacdes, favorecem o aumento da concentracao
de solutos, afetando a qualidade das aguas para diferentes usos.

Segundo Molle e Cadier (1992), o grande acude trata-se de um reservatério perene
(quando pouco ou néo utilizado) e geralmente publico. Os grandes acudes de regularizacéo
do semiarido, projetados para enfrentar varios anos consecutivos de seca, garantem, na

maioria das vezes, protecao contra periodos secos excepcionais. Destinados a usos mdltiplos,

45



esses acudes estdo normalmente associados ao desenvolvimento da bacia onde estdo
inseridos, exercendo, assim, papel preponderante no balango oferta versus demanda dos
recursos hidricos (MENESCAL et al., 2004).

Segundo Paiva (1982), a construgcédo de acudes de maior porte no Nordeste brasileiro
se iniciou na época do segundo império, sendo o primeiro grande agude o Cedro, no municipio
de Quixada, Ceara. A construcao destes reservatorios se intensificou a partir de 1944 a 1945
quando houve um grande e drastico periodo de estiagem.

A formacado de estoques de agua, através da construcdo de acudes e barragens a
partir da utilizacdo das aguas superficiais e subterrédneas é de fundamental importancia para
as populagdes rurais e urbanas, e para o desenvolvimento da agricultura e da pecuaria. Se,
por um lado, as barragens de grande porte sdo construidas para garantir o abastecimento das
populacdes e a implementacdo de grandes perimetros de irrigagéo, por outro, 0S pequenos e
médios acudes podem permitir uma producdo agricola de auto sustentacdo a nivel de
pequeno produtor, desde que explorados por meio de um dimensionamento hidrico adequado
e de uma politica de manejo racional (MOLLE e CADIER, 1992).

Os acgudes constituem-se em equipamentos de transformacédo e de adaptacdo das
potencialidades naturais as demandas regionais. Portanto, o nimero de reservatérios de uma
regido dependerd da disponibilidade espaco-temporal dos seus recursos hidricos
(MENESCAL et al., 2004).

O Brasil possui a maior rede de acudes do mundo, sendo que a grande maioria
encontra-se na regido nordeste do pais com quase 70.000 reservatérios e com um volume
armazenado de cerca de 37 bilhdes de m? de agua. Os agcudes multiplicam-se com métodos
construtivos cada vez mais avancados feitos com aprimoramento e rigor técnico por
engenheiros brasileiros (S.0.S RIOS DO BRASIL, 2010). Segundo Suassuna (2012) no
Nordeste, os pequenos e médios acudes, com volumes compreendidos entre 10.000 m3 e

200.000 m3, representam 80% dos corpos de agua nos estados.

3.5. O Territério de ldentidade do Sisal e os Recursos Hidricos

Considerado pelo Governo Estadual por meio do Decreto n°® 12.354, de 25 de agosto
de 2010, o Territério de Identidade do Sisal abrange uma area de 21.256,50 Km?, sendo
composto por 20 municipios: Barrocas, Biritinga, Conceicdo do Coité, Ichu, Lamardo,
Retirolandia, Santa Luz, Sdo Domingos, Tucano, Araci, Candeal, Cansancao, Ititba, Monte
Santo, Nordestina, Queimadas, Quijingue, Serrinha, Teofilandia e Valente (BAHIA, 2007a;
BAHIA, 2010).
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O desenvolvimento humano e social é relativamente baixo, caracteristica marcante na
maioria dos municipios situados da regido semiarida nordestina. O indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) do Territorio é de 0,60 estando inferior & média nacional que é de 0,73. A
populacdo total do territorio é de 582.331 habitantes, dos quais 333.149 vivem na area rural,
0 que corresponde a 57,21% do total, representando a 3,5% territério do Estado da Bahia
(SEPLAN, 2014), sendo 63% da populacdo com caracteristicas essencialmente rurais,
contando com 52 mil familias de agricultores familiares. J& 37% da populagdo apresenta
caracteristicas urbanas. A principal atividade econdémica da regido é o cultivo do sisal (Agave
sisalana Pierre). Cultura esta que, desde a década de 40, do século passado, é explorada
comercialmente gerando emprego e renda (CONAB, 2013; CODES, 2008).

O Territério de Identidade do Sisal, apresenta uma temperatura média anual oscilando
entre 26° a 28°C, com pluviosidade anual entre 400 mm a 800 mm. Essa precipitacdo
pluviométrica é periddica e irregular, concentrando 70% das chuvas em apenas dois ou trés
meses do ano (entre novembro e junho), (BAHIA, 2011; CODES SISAL, 2010; SEI, 2009).
Frequentemente é submetida a dois periodos chuvosos anuais: um com um longo déficit
hidrico seguido de chuvas intermitentes, e outro no verdo, com chuvas torrenciais e altas taxas
de evapotranspiracédo e insolacdo em fungéo da grande disponibilidade de energia no sistema,
contribuem para a prioridade de ocorréncias de secas, o0 que dificulta em muito e, até impede,
a regularidade das atividades agropecuérias (AB'SABER, 1974; SILVA, 2005; BAHIA, 2007a;
LOBAO, 2013).

Essas condigdes climéticas adversas dificultam a atividade produtiva e a sobrevivéncia
da populacdo, especialmente, em longos periodos de estiagem, quando os indices
pluviométricos caem para 200mm e 400mm. Nestes niveis pluviométricos, 0 armazenamento
de agua e, praticamente, todas as atividades agropecuarias sao inviabilizadas. Em média, os
longos periodos de estiagem se repetem a cada 12 anos, e duram entre dois e cinco anos
(CODES SISAL, 2010).

O principal bioma do Territério do Sisal € a caatinga e seu tipo singular de vegetagéo
xerofila tropical, com um conjunto de arvores e arbustos espontaneos, densos, baixos,
retorcidos, leitosos, de aspecto seco, de folhas pequenas e caducas sobre as outras formas
de resisténcia as deficiéncias hidrica (RAMALHO et al., 2009; MMA, 2014)

Com relagéo aos recursos hidricos, o Territério tem como principal fonte de recursos
hidricos superficiais o Rio Itapicuru, banhando os municipios de Nordestina, Tucano,
Queimadas, Santa Luz, Araci, Itilba e Cansancdo. Ao todo, o Rio Itapicuru atende a 13
municipios do Territério do Sisal. Os demais municipios encontram-se inseridos nas bacias
hidrograficas do Rio Paraguacu (10 municipios), do Rio Inhambupe (5 municipios) e do

Reconcavo Norte (1 municipio). Além dos rios principais, o Territério do Sisal usufrui os
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recursos hidricos de 18 rios secundarios, e 41 riachos/ribeirdes temporarios (BAHIA, 2007a,
2011).

No ano de 2005 o Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH), aprovado pela
Resolucdo CONERH n° 01/05, redefiniu a regionalizagdo dos recursos hidricos estaduais,
com base em unidades de gestdo: as Regibes de Planejamento e Gestdo das Aguas
(RPGA’s). O Territorio encontra-se inserido em quatro RPGA’s, dentre elas, trés de gestéo
estadual: Reconcavo Norte, Rio Itapicuru, Rio Paraguagu; e uma de gestdo compartilhada
com o estado de Sergipe: Rio Vaza-Barris. Localizada a sudeste, a bacia do Recéncavo Norte,
se estende sobre os tabuleiros e a Depressao. A bacia do Rio Itapicuru, alongada com sentido
do curso principal de Oeste para Leste € a mais representativa no Territdrio, sendo
responsavel pela dissecagéo do relevo e fundamental na utilizacdo antrépica, que tem na
bacia um importante recurso hidrico para as atividades agropastoris e de abastecimento
humano (CERQUEIRA, 2015).

Em funcéo das condigdes climaticas € comum a construgdo de barragem e barreiros,
pelos agricultores do Territério do Sisal, para armazenamento e fornecimento de agua aos
animais, dentre outras finalidades. O Quadro 6 apresenta a relagdo dos agudes de grande
porte publicos por municipio, no Territério de ldentidade do Sisal, construidos pelo
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS).

Quadro 6. Relacdo de acudes publicos por municipio no Territério de Identidade do Sisal

Bacia Construcéo
Reservatério Capacidade Hidrografica Finalidade Inicio/Término | Municipio
1000 m3 Estadual
Bacia do Abastecimento | 1948 1956 Itiuba
Acude 146.819 Itapicuru humano,
Romulo irrigacéo
Campos
Bacia do Abastecimento | 1956 1965 Araci
Acude Araci 65.839 Itapicuru humano,
irrigacéo
Abastecimento | 1937 1940 Valente
Acude 4.640 Bacia do humano,
Valente Paraguacu irrigacéo
Acude 2.404 Bacia do Abastecimento | 1920 1922 Santa Luz
Tapera Itapicuru humano,
irrigacao
Bacia do Abastecimento | 1912 1919 | Queimadas
Acude 2.290 Itapicuru humano,
Riacho da irrigacao
Onga
Acude Séo 1.966 Bacia do Abastecimento | 1963 1967 Séo
Domingos Paraguacu humano, Domingos
irrigacéo

Fonte: GUERRA, 1990. Elaborado pelo autor, 2016
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A agua localizada no subsolo do Territério do Sisal, em sua maioria, € caracterizada
por apresentar um nivel elevado de salinidade, e, em alguns casos, imprépria para 0 consumo
animal. O solo no Territério do Sisal €, predominantemente, raso, silico-argiloso, seco, quase
sem humos, pedregoso e pobre em nutrientes basicos. Associado as limitaces climaticas e
ao substrato geoldgico cristalino, rico em sais, as aguas tornam-se salobras, de sabor
desagradavel para os humanos e para os animais. No entanto, em momentos de longa seca,

a utilizacdo da agua salobra é inevitavel e obrigatoria (CODES SISAL, 2010).

O substrato geoldgico cristalino [...] ocupa uma vasta &rea, torna-se o
responsével pelo teor de sais, que dissolvidos pelas aguas de origem pluvial
incorpora-se as aguas superficiais e subterraneas, fato que se agrava com a
elevada evaporagdo da agua no solo, motivada pelas altas temperaturas
existentes [...] (CODES SISAL, 2006, p. 13).

3.6. Geotecnologias no Gerenciamento dos Recursos Hidricos

O uso das geotecnologias funciona como um condicionante facilitador para analise e
estudos de planejamentos, estruturacdo e propostas de qualquer configuracdo e em qualquer
que seja o ambiente aplicado. Podendo ser definida como:

“A arte e a técnica de estudar a superficie da terra e adaptar as informacgdes
as necessidades dos meios fisicos, quimicos e bioldgicos. Fazem parte das
Geotecnologias o Processamento Digital de Imagens (PDI), a Geoestatistica
e os SIGs” (SILVA, 2003, p.35)

Dias et al. (2004) apontam que a tecnologia geoprocessamento vem provando ser uma
ferramenta valiosa em varios trabalhos relacionados a recursos naturais como 0S recursos
hidricos. Em andlises ambientais pode ser utilizado, entre outras finalidades, para
acompanhamento de alteracBes naturais (FLORENZANO, 2002); estudos de impactos
ambientais (COSTA, 1997) entre outros estudos.

Diversos trabalhos que utilizam o geoprocessamento como ferramenta para o estudo,
o planejamento e o gerenciamento de recursos hidricos sdo encontrados na literatura. Um
dos exemplos é o trabalho de Carelli (2011) que utilizou o0 geoprocessamento aplicado a
analise de impactos ambientais na modelagem da qualidade de agua da Bacia Olhos D'Agua
em Feira de Santana-BA. Outro exemplo, o trabalho de Santos et.al (2014), que buscou
estabelecer relacdes entre a analise da qualidade da agua superficial do Rio Subaé-BA e a
influéncia do uso e ocupacéo do solo em seu entorno.

Antes do advento dos SIGs, a obtencdo de parametros mais complexos como

declividade, comprimento da hidrografia, trajeto de escoamento superficial, area de
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contribuicdo, entre outros, para grandes extensdes era dificultada, sobremaneira, pelo volume
de trabalho, limitando, assim, aplicagdes potenciais de andlise de drenagem. Além disso, a
auséncia de padrdes tornava virtualmente impossivel o armazenamento e o compartilhamento
desse tipo de informac¢des analdgicas. Dentre as vantagens de se adotar abordagens
automatizadas para tais processos, destacam-se a confiabilidade e a reprodutibilidade dos
resultados, que podem entéo ser organizados e facilmente acessados sob a forma de bases
de dados digitais (SAUNDERS, 1999).

Diante dos aspectos abordados, reafirma-se a importancia dos estudos envolvendo o
monitoramento dos recursos hidricos que, nas Ultimas décadas, tém sido incrementados com
a utilizacdo de uma tecnologia relativamente nova, o geoprocessamento, objetivando avaliar
a real abrangéncia destes impactos que visem alertar os 6rgaos publicos competentes sobre
esta realidade e até mesmo modifica-la.

Neste trabalho, utilizou-se como técnica de geoprocessamento a classificacdo de
imagens supervisionada a fim de diagnosticar o uso e cobertura da terra e identificar os
possiveis corpos d'agua a serem avaliados na area de estudo.

O objetivo da classificagdo de imagens em sensoriamento remoto é identificar as
feicdes na imagem, isto &, traduzir os diversos padrdes de energia eletromagnética refletida
em classes de cobertura terrestre (LILLESAND e KIEFER,1994). Nesta classificacdo pode
genericamente identificar classes de cobertura terrestre tais como agua, solo exposto, etc.

De acordo com Meneses & Almeida (2012), a classificacdo de imagens de satélite
facilita a compreenséo e extracdo de informacfes expressas na mesma, que podem ser
convertidas em mapas, modelos, tabelas ou gréaficos. Diversos métodos de classificacdo
podem ser empregados a imagem para o estabelecimento de classes, como os de
classificacdo visual, paramétrica e ndo-paramétrica, classificacdo espectral e espacial, e
classificacéo supervisionada ou ndo supervisionada.

A classificacdo supervisionada consiste em selecionar amostras representativas para
cada uma das classes que se deseja identificar na imagem (Figura 10). Segundo Boggione
(2005) as classes podem ser descritas por uma func&o densidade de probabilidade, portanto,
descrita por parametros estatisticos. Estes parametros sdo estimados por meio do conjunto
de amostra de treinamento previamente selecionados. Nesse caso, a funcdo densidade de
probabilidade ser4 usada como um critério de deciséo sobre a qual classe um pixel pertence,
e consequentemente como ele sera classificado.

Para implementacdo da classificagcdo supervisionada o analista, a partir do
conhecimento da &rea ou por inferéncias, relaciona &reas da imagem com as classes de
cobertura da terra que deseja separar. Nestas areas sao selecionadas amostras que sao um

conjunto de pixels considerados mais representativos das classes de interesse.
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Figura 10. Representacao da Classificacdo Supervisionada
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Fonte: Adaptado de SCHOWENGERDT,1983

Os classificadores podem ser divididos em "pixel a pixel" ou por regides. Nos
classificadores "pixel a pixel", sdo utilizados apenas a informacao espectral de cada pixel para
encontrar regides homogéneas (CROSTA, 1992), e os classificadores por regides, utilizam a
informacédo espectral de cada pixel, além da informacgé&o espacial que envolve a relagdo com
seus vizinhos, reconhecendo areas homogéneas (BORGES, 2009; MOREIRA, 2003)

No que refere-se a assinatura espectral, Moraes (2002, p.15) afirma que “o
comportamento espectral de um objeto pode ser definido como sendo o conjunto dos valores
sucessivos da reflectancia do objeto ao longo do espectro eletromagnético, também
conhecido como a assinatura espectral do objeto”. E esta assinatura permite identificar e
distinguir diferentes tipos de objetos na superficie terrestre uma vez que estes possuem
caracteristicas bio-fisica-quimica sendo denominado de espectro eletromagnético. O espectro
eletromagnético se estende desde comprimentos de onda muito curtos associados aos raios
césmicos, até as ondas de radio de baixa frequéncia e grandes comprimentos de onda
(FLORENZANO, 2011; CABRAL, 2003; MORAES, 2002).

Desta forma podemos compreender como funciona a captura de informacdes feita
pelos sensores, onde 0s objetos da superficie terrestre (vegetacdo, agua, solo, entre outros)
possuem caracteristicas biolégicas, quimicas e fisicas diferenciadas que refletem, absorvem
e transmitem a radiacao eletromagnética em proporcdes de comprimento de onda variados,
0 que permite distingui-los nas informacdes geradas pelos sensores. (FLORENZANO, 2011)

Segundo Meneses (2001), a reflectancia é obtida pela razdo espectral entre a
radiancia refletida da superficie do alvo e a irradiancia incidente sobre essa superficie. Os
diferentes materiais existentes na natureza exibem distintos comportamentos de reflectancia,
porque cada um absorvera ou refletirhA maiores ou menores quantidades de radiacao
eletromagnética em fungéo das suas diferentes constituigdes fisicas, quimicas e bioldgicas.

Diferente do solo e da vegetagdo, a maior parte do fluxo radiante incidente sobre a

agua nado é refletida, mas absorvida ou transmitida (CABRAL, 2003). De acordo com
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Noernberg et al. (1996), o estudo do comportamento espectral da &gua concentra-se,
principalmente, na faixa espectral correspondente a faixa da radiacdo fotossinteticamente
ativa, entre 350 e 700 nm.

Ao analisar os trés estados fisicos da agua percebe-se que os comportamentos
espectrais podem ser distintos. Segundo Moraes (2002):

O comportamento espectral da dgua liquida pura apresenta baixa reflectancia
(menor do que 10%) na faixa compreendida entre 0,38 e 0,7um e maxima
absorgao acima de 0,7um. O comportamento espectral de corpos d’agua é
modulado principalmente pelos processos de absor¢do e espalhamento
produzidos por materiais dissolvidos e em suspenséo neles, pois é verificado
gue a presenc¢a de matéria organica dissolvida em corpos d’agua desloca o
maximo de reflectAncia espectral para o verde-amarelo, enquanto que a
presenca de matéria inorganica em suspensao resulta num deslocamento em
direcé@o ao vermelho (MORAES, 2002, p. 17).

As regides afetadas por sombras tém um comportamento espectral muito proximo
daquele apresentado por corpos d’agua, dificultando a discriminagao entre esses dois
elementos (POLIDORIO et al., 2006). A agua tem a caracteristica de refletir uma parcela
muito pequena da radiacao eletromagnética incidida, pois a maior parte dessa energia
radiante incidente é transmitida, absorvida e dispersada pela agua.
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4. Metodologia Proposta

Objetivando avaliar a qualidade da agua dos trés acudes publicos no Municipio de
Teofilandia-BA, por meio dos parametros fisico-quimicos, microbioldégicos e metais pesados,
adotou-se como referencial tedrico-metodolégico a andlise sistémica, pois conforme
Christofoletti (1999), onde existe interacdo de fluxos e componentes, constitui-se como um
exemplo de sistema espacial complexo. O presente estudo se desenvolveu a partir das
seguintes etapas:

1. Levantamento e analise de dados bibliograficos em teses, dissertacdes, artigos,
periédicos, legislacao vigente, entre outros, visando ao estudo da producéo literaria sobre
o tema;

Interpretacdo de imagens LandSat 8, OLI para identificar os corpos d'agua;

3. Pesquisa de campo (registros fotogréficos, coleta das amostras, mapeamento da area
com utilizagdo do Sistema de Posicionamento Global - GPS);

4. Construcdo de um banco de dados com informagdes sobre os principais reservatorios
hidricos e a qualidade da agua;

5. Andlises laboratoriais dos parametros fisico-quimicos quimicos; (Potencial Hidrogenidnico
- pH; Oxigénio Dissolvido - OD; Condutividade Elétrica - CE; Demanda Bioquimica de
Oxigénio - DBO, Demanda Quimica de Oxigénio - DQO; Turbidez); microbiolégico
(Coliformes Termotolerantes — CTT) e metais pesados (MP): Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb e Zn.

6. Interpretacdo dos Resultados;

Comparacao dos resultados com Resolugdo CONAMA 357/2005;

Conclusdes e Recomendagdes.
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As etapas da pesquisa se configuram esquematicamente da seguinte maneira (Figura 11):

Figura 11. Fluxograma Metodoldgico do Desenvolvimento da Pesquisa.
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4.1. Materiais e Métodos

4.1.1. Aquisicdo e Processamento de Dados Orbitais

Para a construcéo do banco de dados orbitais, foram utilizados arquivos vetoriais, em
formato shape, da area de estudo, adquiridos no Laboratério de Processamento de Imagens
Georreferenciadas - LAPIG/PPGM/UEFS e imagens orbitais captadas pelo sensor
Operacional Land Imager (OLI), instalado abordo do satélite Landsat-8, com resolucao
espacial de 30 metros, disponibilizadas no endereco eletrénico da United States Geological
Survey (USGS) Earth Explorer (em formato geotiff).

Foram selecionadas cenas da 6rbita 216 pontos 68 referente aos anos 2014 a 2016
em distintos periodos. A cena para este trabalho foi captada na data de 10/05/2014 e a
escolha desta deve-se ao fato que neste periodo houve uma menor cobertura de nuvens sobre
area de estudo.

Para o Processamento Digital das Imagens foram utilizados os softwares Envi, verséo
5.8, IDRISI Klimanjaro e ArcGIS, versdo 10.3. No software Envi foi produzida a composicéo
colorida falsa cor 5(R),4(G),3(B) que mostra mais claramente os limites entre o solo e a 4gua,
permitindo identificar os corpos d’agua, os tipos de vegetagédo e as areas urbanas. Apos a
composicao colorida foi realizado o recorte da imagem produto dentro dos limites da area de
estudo (Figura 12 A e B).

Figura 12. A. Imagem Colorida a partir da composicdo das bandas 5(R),4(G),3(B); B. Recorte
da Imagem dentro dos limites do Municipio de Teofilandia-BA.

No IDRISI, foi realizada a classificacdo supervisionada, utilizando o classificador
MAXVER (Maxima Verossimilhanca) apos serem testados outros algoritmos para a
classificacdo (Fisher e Minima Distancia), a fim de identificar os possiveis corpos d'agua

existentes no municipio. O classificador MAXVER € baseado na ponderacdo das distancias
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entre as médias dos valores dos pixels das classes, utilizando parametros estatisticos
(BRASIL, 2006).

No que concerne as areas de treinamento para realizacdo da classificacdo
supervisionada, foram definidos poligonos com pelo menos 30 pixels em cada um deles
(Manual do IDRISI, 2006). No processo de classificacdo supervisionada, para a delimitacédo
das regides de treinamento, utilizou-se de elementos interpretativos de textura, cor, forma e
padrdo (BLASCHKE, 2000). As classes foram nomeadas tendo como suporte o sistema de
classificacdo do uso do solo e cobertura vegetal do IBGE (2006), sendo identificadas as
seguintes classes: agropecuaria, corpos d’agua, area urbana, vegetacao, solo exposto e
sombras. Devido a existéncia de nuvens e suas respectivas sombras na imagem interpretada,
tais classes foram consideradas na interpretacdo. Em seguida realizou-se a quantificacdo da
area dos espelhos de agua dos reservatorios para determinar o nimero de pontos de
amostragens. Para a finalizacdo do mapa de uso e ocupacgéo e a construcdo do banco de
dados foi utilizado o software ArcGIS. A definicdo do nimero de pontos a serem amostrados
foi baseada em critérios estatisticos baseada na funcdo binomial (CONGALTON e GREEN,
1999).

A funcgéo utilizada para estimativa do nUmero de pontos amostrais € apresentada na
(Equacéo 01):

n:Z(Za/Z) *P*q
e2

Onde:

Za/z € o valor critico que corresponde ao grau de confianca desejado da distribuicdo
normal (1,282 para 80% de confianga; 1,645 para 90% de confianga; 1,960 para 95% de
confianga;), como mostra a Tabela 2;

“p” é a proporcao populacional de individuos que pertence a categoria que estamos
interessados em estudar;

“‘q=1-p” “e” é a proporcao populacional de individuos que pertence a categoria que

ndo estamos interessados em estudar (por exemplo, 0,01 corresponde a 10%).

Tabela 2. Calculo de nimero de pontos a serem amostrados baseada na estatistica de
Congalton e Green (1999).

Area e (%) p (%) q (%)
<3ha Z(o’l) =1,282 15 2 98
3abha Z(o,os) =1,645 13 4 96
>5 ha Z(O’OZS) =1,960 12 6 94
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4.1.2. Coleta de Dados em Campo para a Validacéo da Classificagdo Supervisionada

Uma das preocupagfes em relagdo ao processamento automatizado de imagens de
satélite é a questdo de confiabilidade das interpretacdes. Existem varias formas de se obter a
precisdo dos mapeamentos. Richards (1996) definiu e discutiu a performance dos
classificadores e a exatiddao dos mapeamentos, considerando a amostragem de campo uma
etapa fundamental dos trabalhos.

A coleta de dados de campo foi realizada com o objetivo de fazer um cruzamento de
dados coletados na area de estudo com as interpretacdes das imagens de satélite. Os
resultados foram integrados em um Sistema de Informagdes Geograficas (IDRISI) e elaborado
um banco de dados com todas as informacgdes coletadas em campo (rotas do GPS permitindo
localizar o ponto de controle e associar as feicbes da imagem de satélite com o que foi

registrado em campo) e o mapa final gerado na classificacdo (Figura 13).

Figura 13. Integracdo da imagem de satélite LandSat 8 com os pontos de GPS in situ para
avaliacdo qualitativa da classificacao;
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A - Composicao colorida da imagem Landsat 8 com os pontos de controle em campo;

B - Interpretacéo visual da classificacao supervisionada com os pontos de controle em campo.
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4.1.3. Validagdo da Classe Corpos D’Agua

Para a realizacdo da avaliacdo de acurécia da classificacdo produzida, foram
coletadas as localizagbes de 33 pontos amostrais dos reservatdrios hidricos superficiais
levantados em campo com GPS. Para auxiliar na interpretagao visual da classe corpo d’agua,
foi utilizado o Google Earth como ferramenta de apoio. Para analisar estatisticamente a
confiabilidade dos dados foi utilizada uma Matriz de Confuséo, que segundo Congalton (1991)
consiste numa uma matriz quadrada de numeros definidos em linhas e colunas que
expressam o numero de unidades da amostra (pixels, grupos de pixels ou poligonos) atribuido
a uma categoria particular relativo a categoria atual, conforme foi verificado em campo.
Geralmente, as colunas representam os dados de referéncia, enquanto as linhas representam
a classificacdo gerada a partir dos dados de sensoriamento remoto.

Considerando uma situacdo na qual se tem duas hip6teses em teste, expressadas por
uma matriz 2x2 (Figura 14), a célula “a” evidencia a situagdo em que ambos os mapas estao
corretos. A célula “b” indica que o mapa real é correto, mas 0 mapa interpretado esta incorreto,

portanto ocorre uma incompatibilidade de informacgées. A célula “c”, ao contrario, indica que o
mapa interpretado esta correto e o mapa real incorreto. Finalmente a célula “d” indica
compatibilidade de informacdes, pois em ambos os mapas a hipotese é falsa (BORGES,

2009).

Figura 14. Matriz explicativa do indice Tau

Mapa Interpretado

SIM | NAO
IM
Mapa Real S a b
NAO c d

Fonte: Borges (2009)

Na avaliacdo da qualidade da interpretacdo foi utilizado o indice Tau que é uma
técnica discreta multivariada que expressa a correlacdo entre a verdade de campo e as
imagens classificadas baseadas em probabilidades (NAESSET, 1996; ANTUNES e
LINGNAU, 1997).

O coeficiente de concordancia Tau baseia-se na probabilidade a priori (KLECKA,

1980). Expressa pela Equacéo 2:
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PD - P]'
1-p,

T =

Onde,

T representa o coeficiente concordancia Tau;

P, a proporgéo de pontos de verdades terrestres concordantes;

P, € expresso por 1/n, onde n é numero de categorias ou classes. A concordancia
esperada (P;) pode ser obtida antes mesmo de elaborar a matriz de erros. Pode ser
considerado, ainda, se a classificacdo das categorias foi efetuada com a mesma probabilidade
ou ndo (MA & REDMOND, 1995).
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O Fluxograma apresentado na Figura 15, mostra uma sintese dos passos descritos anteriormente, para obter a base de dados orbitais.
O Quadro 7 a seguir demonstra os materiais e métodos utilizados para o Processamento Digital das Imagens.

Figura 15. Fluxograma metodologico para identificacdo dos corpos de agua.
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Quadro 7. Materiais e métodos utilizados para o Processamento Digital das Imagens.

DADOS SIG FONTE PROCESSOS PRODUTOS TECNICA SOFTWARES
APARELHOS
» Limite municipal 1. Recorte dos temas tendo o ) » Global
» Mapas observacionais: SIG-BAHIA como base o limite municipal Mapas Tematicos Mascara mapper
Pedoldgico, geoldgico, IBGE » ArcGIS
geomorfoldgico, hidrogeoldgico,
vegetacao.
_ _ » ENVI
1. Georreferenciamento Imagem Georreferenciada Registro » Global
mapper
2. Composic¢éo Colorida (RGB) » ENVI;
Imagem Colorida Falsa Cor > IDRISI.
Imagem LANDSATS 3. Recorte da area Mapa Tematico Mascara »> IDRISI;
Cena 216/68, 2014. USGS 4. Classificagdo Supervisionada Mapa de uso e cobertura Classificador Fisher; > IDRISI;
do solo Minima Distancia; > ArcGIS.
MAXVER.
5. Separacido de possiveis Mapas tematico Reclassificacdo > IDRISI;
corpos d'agua >  ArcGIS.
6. Calculo das areas Medida em Hectares dos Algebra > IDRISI
corpos d'agua ]
7. Numero de amostra por corpo | Definicéo dos pontos de Algebra > Excel
d'agua coleta
» Localizacdo dos | Georreferenciamento;
1. Aquisicéo de pontos; principais reservatorios ) » GPS
Pontos de Campo GPS 2. Registros Fotograficos: publicos; Observacdo daareaem | » Maquina
pontos de avaliacdo da
qualidade de agua.

Elaborado pelo autor.
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4.1.4. Dados de Precipitacéo

Os dados sobre a precipitacdo foram adquiridos no Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). O Municipio por ndo possuir uma estacdo meteoroldgica, os dados foram obtidos
com base a estacdo meteorolégica da cidade de Serrinha-BA, referentes a trés periodos
distintos: pré-chuva, pos-chuva e estiagem (seco). Estes dados foram utilizados nas
interpretacdes dos resultados da avaliagdo da qualidade de agua dos agudes publicos em
estudo.

4.1.5. Pontos de Amostragem

Com o intuito de se analisar a qualidade da agua dos principais agudes foi determinado
0 numero de pontos a serem amostrados baseado em estatistica (CONGALTON e GREEN,
1999), sendo: 2 (dois) ho Tanque do Governo, 9 (nove) no Acude Matadouro Velho e 6 (seis)
no Acude sentido a BR 116 S (Tabela 3). Além do reconhecimento da area de cada
reservatorio em estudo, a fim de se obter informagBes mais detalhadas sobre os aspectos
ambientais.

Os critérios adotados para a sele¢é@o dos agudes publicos amostrados foram de acordo
com 0s seguintes fatores: proximidade ao perimetro urbano, acessibilidade ao local, corpos
hidricos receptores de efluentes domésticos, residuos solidos, e presenca de moradias no
entorno dos reservatorios. A distancia entre os pontos foi definida a partir da margem de cada
reservatorio.

Todos os pontos foram georreferenciados com o auxilio de um GPS (Sistema de
Posicionamento Global), registrando-se suas coordenadas no sistema meétrico Universo
Transverso de Mercator (UTM) e Datum SIRGAS 2000, identificando, assim, os pontos TG1,
TG2, AMV1, AMV2, AMV3, AMV4, AMV5, AMV6, AMV7, AMV8, AMV9, ABR1, ABR2, ABR3,
ABR4, ABR5 e ABR6 (Quadro 8), nos quais ocorreram a coleta d’agua. Posteriormente foram

realizadas as analises fisico-quimicas da qualidade da agua in situ.

Tabela 3. Caracteristicas dos reservatérios e nimero de pontos amostrais.

COORDENADAS AREA N° DE

LOCALIZACAO (UTM) ALT. ha PONTOS
Teofilandia (Tanque do 500511 8729888 335m 2.61 2
Governo)
Teofilandia (Acude Matadouro 500083 8728968 338m 6.48 9
Velho)
Teofilandia (Agude sentido BR 500505 8728052 349m 4.41 6
116 S)
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Neste sentido, um total de 17 (dezessete) pontos foram georreferenciados e distribuidos ao longo dos reservatoérios na area de estudo (Figura
16).

Figura 16. Pontos de amostragem da qualidade da agua dos principais reservatérios hidricos superficiais publicos, Teofilandia-BA.
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Fonte: Elaborado com base nos dados SIG-BA (2015) e Imagem LandSat 8 (2014).
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Quadro 8. Laicizacdo e descricdo dos pontos de amostragem com fotos dos acudes em
estudo no municipio de Teofilandia-BA.

PONTOS

COORDENADAS
(UTM)

DESCRICAO

FOTOGRAFIA

TG1

500386

8729627

Localiza-se a margem da estrada

sentido a Comunidade Bola
Verde, em um ponto mais distante
do local que recebe os aportes
sanitarios.

TG2

500489

8729802

Localiza-se na comunidade Patos,
a aproximadamente 150 m da
rede emisséria de esgoto.

AMV1

500029

8728938

Localiza-se na estrada sentido do
sitio a margem esquerda do
acude.

AMV2

499937

8729003

Localiza-se a margem esquerda
do acude proximo ao sitio a
aproximadamente 100 m do ponto
AMV1.

AMV3

499818

8729094

Localiza-se entre duas cercas a
aproximadamente 100 m do ponto
AMV2.

AMV4

499669

8729159

Localiza-se depois do tanque a
aproximadamente 100 m do ponto
AMV3.

AMV5

499572

8729180

Localiza-se a margem esquerda
do acude a aproximadamente 100
m do ponto AMV4.
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AMV6

499495

8729302

Localiza-se no sentido a Olaria no
canal de drenagem.

AMV7

499649

8729256

Localiza-se a margem direita do
acude em frente a cerca divisoria
da roga.

AMV8

499780

8729243

Localiza-se proximo a barra de
concreto na margem direita do
acude.

AMV9

499915

8729184

Localiza-se préximo ao canal de
irrigacao a aproximadamente 100
metros do ponto AMVS.

ABR1

500469

8728007

Localizado a jusante do lixdo perto
de um canal que drena as aguas
para o outro lado da pista da BR.

ABR2

500384

8728081

Encontra-se a jusante do lixao a
aproximadamente 100 metros do
ponto ABR1

ABR3

500296

8728239

Encontra-se a montante do lixao

ABRA4

500238

8728370

Localiza-se proximo a criacdo de
porco na margem direita.
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Localiza-se aproximadamente a
ABR5 500341 | 8728260 | 150 metros do ponto ABR4.

Localiza-se préximo da cerca,
500445 | 8728148 | saida sentido a pista da BR.
ABR6

4.1.6. Procedimentos de Amostragem

Para cada ponto de amostragem foram realizadas 3 (trés) campanhas de coleta de
aguas superficiais, ocorridas no ano de 2016 entre o periodo pré-chuva, pés-chuva e estiagem
(seco), sendo o més de maio (pré-chuva), junho (pés-chuva) e novembro (seco).

Os métodos de adotados neste trabalho para as coletas, preservacédo, e andlise das
amostras seguem a padronizac¢des descritas no Standart Methods for Water and WastEwater
Examination (APHA, 2005).

A qualidade da agua foi analisada por meio de parametros fisico-quimicos (Salinidade,
Cloreto, Potencial Hidrogenibnico - pH; Oxigénio Dissolvido - OD; Condutividade Elétrica - CE;
Temperatura; Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO, Demanda Quimica de Oxigénio -
DQO; Turbidez) e microbioldgico (Coliformes Termotolerantes — CT) e metais pesados (MP):
Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb e Zn.

Cabe ressaltar que a escolha dos parametros fisico-quimicos e microbiolégico neste
trabalho, foram realizados com base em estudos anteriores sobre a qualidade de agua em
acudes (LIMA & GARCIA,2008; BARRETO & GARCIA, 2010; MAGALHAES et al., 2014).

Os metais investigados foram selecionados levando-se em consideragao, o possivel
efeito toxico que poderiam causar risco a biota e a salde da populacdo caso estejam em
concentracdes elevadas, e também devido as caracteristicas dos efluentes langados no
entorno da area de estudo, que contribuem para o aporte de metais no ambiente (LARSON &
WEINCK 1994; PAOLIELLO, 2007; EFSA, 2009; BATISTA & FREIRE, 2010; SILVA et. al,
2014).

A determinacdo dos metais pesados foi realizada em um Espectrofotbmetro de
Absorcao Atémica por chama (EAA), obtido a partir de dados disponibilizados pelo Laboratoério
de Tecnologia e Saneamento (LABOTEC-UEFS). Os resultados encontrados foram

comparados com o0s teores maximos permitidos (TMP) pela Resolug&o N° 357/05 do Conselho
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Nacional do Meio Ambiente - CONAMA (BRASIL, 2005).

Os procedimentos desta etapa

seguirdo os passos conforme o fluxograma (Figura 17) para obter a base de dados das

amostras de agua superficial.

Figura 17. Fluxograma para obter a base de dados das amostras de 4gua superficial.
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4.1.7. Andlises In Situ e Laboratoriais

A avaliacdo da qualidade de agua dos reservatdrios no municipio de Teofilandia

envolveu dezessete parametros julgados necessarios para refletir possiveis impactos de
atividades antrépicas. Foram seis parametros medidos "in situ" com a utilizacdo de

instrumentos portateis (Quadro 9).

Quadro 9. Parametro, Equipamentos e Normas utilizadas para determinagéo dos parametros

fisico-quimicos das amostras de agua In Situ.

Parametros Equipamentos | Marca/Modelo Normas
» Salinidade;
» pH; Multiparametro OAKTON 600
» Oxigénio Dissolvido; séries
» Temperatura Standard Methods —
» Condutividade 212 ed

Elétrica
> Turbidez Turbidimetro Instruthem TD
300

Fonte: Adaptado de CARELLI, 2011
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Os onze parametros restantes foram analisados no Laboratério de Tecnologia e
Saneamento (LABOTEC-UEFS), onde as amostras foram devidamente preparadas e
analisadas pelo autor da pesquisa com o auxilio dos técnicos. Todas as amostras foram
envasilhadas em recipientes fornecidos pela instituicéo e feitas a 30 cm da superficie da 4gua
para se evitar possiveis contaminagfes antropicas. Em seguida foram demarcadas e
mantidas refrigeradas no isopor no prazo maximo de vinte e quatro horas entre a coleta e a
entrega no laboratorio.

A fim de obter dados apurados sobre a salinidade da 4gua dos acudes, foi realizada a
determinacdo deste parametro através do cloreto que representa a medida mais importante
do seu componente. A metodologia utilizada na andlise de cloreto se baseia na volumetria de
precipitacdo, usando o dicromato de potassio (K.CrO4) como indicador e o nitrato de prata
(AgNO3) como titulante, baseando-se no método de Mohr. O ponto final da titulacdo é
identificado quando todos os ions Ag+ tiverem se depositado sob a forma de AgCl, logo em
seguida havera a precipitacdo de cromato de prata (Ag.CrO.) de coloracdo marrom-
avermelhada, de acordo com a reagao:

2Ag" @aq) + CrO4% (ag) —> Ag2CrOqs)

A determinacdo de cloreto foi realizada adicionando 50,0 mL da amostra que foi
intitulada ao nitrato de prata (AgNO3) padronizado de concentracdo 0,0282 mol/mL.

O célculo da concentragdo molar (mol/L) do cloreto é expresso: Mc = Mag" X Vag*/Ver

Onde,

M = corresponde a concentracdo em mol/L da solucdo problema;

Mag*= Concentracdo em mol/L da solucéo titulante;

Vag™= Volume utilizado da solugéo titulante;

Ve = Volume utilizado da solucao problema.

Célculo da concentracdo em mg/L: CI- (mg/L) = Mcl- X 35,5 g/mol

Para as analises da DBO e da DQO, as amostras foram coletas em frasco de teflon
com capacidade para 1 L. As analises do DBO, foram feitas conforme o Método
Respirométrico, na estufa de marca WTW OxiTop®, modelo Thermostat cabinet for 12 BOD
OxiTop® sytems e a leitura foi realizada apés 5 dias de incubacéo, a 20°C. A DQO, analisada
por meio da inoculagdo de tubulos multiplos, utilizando-se uma série de 5 tubos para cada
volume inoculado. O principio da andlise de DQO consiste na oxidagdo quimica da matéria
organica presente numa amostra em meio acido, utilizando-se o acido sulfdrico (H2 SO4 um
agente oxidante forte em excesso, o dicromato de potassio (K2 Cr, Oy, sendo a reagéo
catalisada por sulfato de prata (Ag> SO4). Na determinagdo da DQO retirou-se 2 mL de
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amostra bruta que foi transferida para frascos de reacéo, aos quais foram adicionados 1,5mL
de solucéo digestora e 3,5 mL de solucdo acida e colocadas nos tubos de reacdo. Apds a
adicdo dos reagentes os tubos foram tampados e levados para a chapa digestora de DQO até
atingir a temperatura de 150°C por 2 horas. Em seguida as amostras foram resfriadas e a
quantidade de dicromato ndo reduzido (Cr.O;*) era avaliada pelo método titulométrico, ao
passo que pelo método colorimétrico avaliava-se a quantidade de cromo reduzido (Cr IlI),
conforme descrito no Standard Methods (APHA, 2005). No método colorimétrico a leitura da
absorbancia foi feita a 600 nm, sendo as amostras transferidas do frasco de reacdo para um
tubo de leitura de uso exclusivo no espectrofotbmetro 600 Plus, marca Fomento, sendo o
resultado expresso em mg de O2/L. A concentracdo de DQO foi calculada a partir de curva de
calibracao feita utilizando-se KHP — hidrogenoftalato de potassio (CsHs0O4K) como padréo.

Para as analises de coliformes fecais, as amostras de &gua coletadas foram
acondicionadas em frascos de vidros de 100 mL autoclavados, contendo solucdo de
Tiossulfato de sédio para eliminar alguns interferentes que pudessem estar presentes na
amostra. As amostras foram diluidas de 108 a 10 inoculadas em meio de cultura e incubadas
a 35°/37°C durante 24 horas, em estufa de Cultura (FANEM, modelo 002 CB) e para
quantificar os Colifomes por 100 mL, foi utilizada a tabela de Numero Mais Provavel (NMP).

O procedimento utilizado foi o do meio cromogénico Colilert®. Para identificar as
bactérias coliformes e E. Coli, seguiram os procedimentos com dois nutrientes indicadores,
ONPG (orto-suavemente até a homogeneizacdo do meio; nitrofenil-galactopiranosideo) e
MUG (4-methyl-umbelipheril- meio de cultura, sendo a presenga de Escherichia coli detectada
pela b-D-glucuronide. Os coliformes totais metabolizam o ONPG, e com isso a amostra incolor
passa a amarela, enquanto que os coliformes fecais metabolizam o MUG gerando
fluorescéncia quando a amostra é submetida a luz UV de 365 nm. O Célculo do Valor NPM
corresponde ao cédigo no Standard Methods X 10/maior volumes inoculado selecionado para
compor o codigo.

As amostras para andlise dos metais: Cd, PB, Cu, Cr, Mn, Zn e Ni foram coletadas em
garrafas de vidro &mbar de 1 L de capacidade contendo 5 ml de HNO3 (a 65%). As analises
destes metais foram feitas em triplicatas, retirou-se 125 mL de cada amostra, indiciou 2,5 mL
de &cido cloridrico (50%) e 0.5 mL de &cido nitrico (50 %) e colocou-se na placa de
aquecimento, a 80°C, até atingir 25 mL. ApOs essa pré-concentracdo, as amostras foram
filtradas em membranas GFC - 0.47um, e realizada a leitura no espectrofotbmetro de
absorcéo atdmica por chamas, sendo que resultado foi expresso em de mg.L™.

As recomendacgfes quanto ao tipo de frasco, forma de preservacdo e prazo de
execucao de analise para cada parametro estdo relacionados no Quadro 10. Os parametros,

método, equipamentos e normas de ensaio utilizados estdo descritos no Quadro 11.
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Quadro 10. Recomendacdes quanto ao tipo de frasco, forma de preservacdo e prazo de
execucao de analise para cada parametro.

e vidro

Parametros Frasco Preservacéo Prazo
» pH Polietileno, polipropileno Analise Imediata
e vidro
» Turbidez Polietileno, polipropileno Refrigeragéo a 4°C; 48 horas
e vidro ambar Evitar exposicao a luz* 24 horas*
» Coliformes Polietileno, polipropileno Refrigeragéo a 4°C, 08 horas;
Totais e Fecais e vidro ambar 0,008% Na2S:03 — Preferéncia néo
aguas cloradas exceder 24
horas
» 0O Dissolvido Vidro Refrigeragéo a 4°C, HCI 04 a 08
para Horas
pH < que 2
» Condutividade Polietileno, polipropileno Refrigeragéo a 4°C 24 horas
Elétrica ou vidro
» Demanda Polietileno, polipropileno Refrigeragéo a 4°C 48 horas
Bioquimica de e vidro 24 horas*
Oxigénio
» Demanda Refrigeragcéo a 4°C 28 dias
Quimica de | Polietileno, polipropileno H,SO4 para pH < que 2 07 dias*
Oxigénio e vidro
» Metais em Geral | Polietileno, polipropileno HNO3 para pH < 2 6 meses

Fonte: Metodologia inclusa na 212 Edi¢do do Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater, APHA (2005); * Recomendado por: SOUZA, Helga Bernhard de. Guia
técnico de coleta de amostras por Helga Bernhard de Souza e Jose Carlos Derisio. S&o Paulo,
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, 1977

Quadro 11. Parametro, Equipamentos e Normas utilizadas para determinacdo dos

parametros fisico-quimicos e biolégicos das amostras de agua em Laboratério.

> Coliformes
Termotolerantes

Estufa de Cultura

Modelo 002 CB Fanem
LTDA

Parametros Equipamentos Marca/Modelo Normas
> Demanda Bioquimica Incubadora WTW OxiTop®/
de Oxigénio Thermostat cabinet for
12 BOD OxiTop®
sytems
i , Standard
» Demanda Quimica de Digestor de DQO COD RECTOR Methods — 212
Oxigénio Espectrofotbmetro | Fomento
600 Plus
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» Céadmio total

» Chumbo total

» Cobre dissolvido Espectrofotémetro | GBC — Avanta, vers&o
» Cromo total de Absorgéo 1.33.

» Manganés total Atdmica por

» Zinco total Chama (EAA)

» Niquel total

4.1.8. Andlise Estatistica dos Dados

Os resultados das analises das campanhas de campo dos agudes publicos foram
digitados em planilhas eletronicas. Os valores que estiveram abaixo do limite de detecg¢éao do
aparelho (ND) foram substituidos pelo valor zero, para procedimentos estatisticos.
Posteriormente realizou-se a auditoria de dados com o intuito de verificar a existéncia de
outliers, que sdo elementos que ndo sdo consistentes com a distribuicdo do restante dos
dados que compde o conjunto, pontos que desviam em uma ou mais variaveis, impedindo a
modelagem estatistica e a correta andlise dos dados (ZHANG et al., 2010). Apds esse
procedimento, os dados foram submetidos ao tratamento estatistico computacional e foram
elaborados graficos e tabelas para a descricdo dos mesmos. Foram utilizadas as ferramentas
do aplicativo Excel do Windows, calculando-se a média aritmética, desvio padrao, coeficiente
de variancia. Em seguida foi feito a correlacdo, a fim de analisar as possiveis relac6es dos

parametros fisico-quimicos e metais pesados entre si.
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5. Resultados e Discussao

A apresentacdo e a discussdo dos resultados foram estruturadas em 5 tépicos. No
primeiro foram analisados o mapa de uso e a ocupacdo do solo da area de estudo, com a
quantificacdo de areas das classes identificadas e sua distribuicdo. O segundo tépico discutira
sobre as influéncias antropicas nos parametros de qualidade da dgua dos acudes. O terceiro
e quarto topico apresentardo os resultados das bases de interesse, que sdo informacbes
sobre a pluviometria e os dados de qualidade das aguas. No quinto tépico, realizou-se uma
sintese dos resultados obtidos das analises dos parametros fisico-quimicos, microbiologicos
e metais pesados dos 3 reservatorios publicos (Tanque do Governo, Agude Matadouro Velho,
Acude Sentido BR 116 S), com a classificagdo dos usos da dgua de acordo com os padrbes
da Resolucdo CONAMA N° 357.

5.1. Mapa de Uso e Ocupacéao do Solo

A classificacdo de imagens de satélites tem como objetivo distinguir e identificar as
caracteristicas dos diferentes alvos em uma imagem de satélite, a exemplo das classes de
vegetacgdo, uso do solo, tipos de rochas, entre outros (Borges 2009). No entanto, a técnica de
classificacdo de imagens apresenta limitagbes no que se refere a simplificacdo das
informacdes contidas em uma imagem, pois ha verdade existe grande complexidade em uma
cena de satélite (CROSTA, 1999).

Para o estudo de Uso e Ocupacéo do Solo foram definidas as classes de acordo com
a sua predominancia: agave (agricultura permanente), uma Unica classe que enquadra as
culturas agropecuarias, devido a constante variacdo destas em um periodo de tempo
relativamente pequeno; a classe corpos d’agua, area urbana, vegetagao (Caatinga), a classe
solo exposto, que pode estar relacionada ao desmatamento ou entdo as areas de preparo do

terreno para culturas e a classe sombra (Figura 18).
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Figura 18. Resultado do Uso e Ocupacdo do Solo gerado a partir da classificagéo
supervisionada Maxver da imagem Landsat Oli (2014) no IDRISI Kilimanjaro.
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Fonte: Elaborado com base nos dados do LandSat 8 (2014).

Nos resultados da classificacdo supervisionada, obteve-se que a classe das culturas
agropecuarias predomina na regido com 44,46% da area total de 336 Km?, equivalendo a
34.919 ha. A agricultura permanente (agave) abrange, 10,72%. A area utilizada com a
vegetagdo (caatinga) € representativa totalizando 17,15%. A classe solo exposto representa,
6,64% e 8,82% das classes sombras. Os corpos d’agua identificaveis na imagem de satélite

representam 0,16% e a area urbana 12,05% do total (Tabela 4).

Tabela 4. Resultado da classificacdo em hectares e em porcentagem da &rea total do Uso e
Ocupacédo do Solo no municipio de Teofilandia-BA.

Resultado da Classificacdo do Uso e Ocupacéo do Solo
Municipio de Teofilandia-BA

Classe Area (ha) (%)
Agave 3744 10,72
Agropecuéria 15525 44,46
Agua 57 0,16
Area Urbana 4207 12,05
Caatinga 5989 17,15

73



Solo Exposto 2318 6,64

Sombra 1l 1204 3,45
Sombra 2 1875 5,37
Total 34919 100%

Fonte: Autor, 2016.

Na discriminacdo dos usos resultantes da classificagdo supervisionada, observou-se
gue a classe corpos de dgua apresentou resposta espectral complexa, sendo confundido com
a vegetacao, solo exposto, agropecuaria, area urbana, devido sobretudo a variabilidade de
padrfes espectrais. Vale ressaltar que outro fator que contribuiu para a confuséo, foi a
resolucdo espacial da imagem LandSat (cada pixel no visivel e infravermelho préximo tem
900 m?) que impossibilitou a identificacdo dos corpos d’agua com areas menores.

Com relacdo a vegetacdo, a confusdo ocorreu devido a presenca da vegetacdo
aquética (macrofitas) nos agudes. As classes denominadas area urbana, agropecuéria e solo
exposto (areas antropizadas), a confusdo esta relacionada ao fato que na época de passagem
do satélite os acudes estavam secos, devido principalmente a baixa capacidade de retengéo
hidrica.

O Quadro 12 apresenta as fei¢cbes de interesse na cena e a chave de interpretacédo
das classes tematicas na Composicdo RGB (543), a qual foi baseada na andlise visual,
levando em consideracgéo as caracteristicas utilizadas para tomar as amostras de treinamento

da imagem Landsat 8.

Quadro 12. Chave de interpretacéo das classes tematicas — Composi¢cdo RGB

Classe Chave de Interpretacédo

Vegetacdo | Cor: vermelha
Textura: grossa

Cor: rosa escuro
Textura: grossa
Area Urbana | Padréo: quadriculado

Cor: azul, rosa, roxo

= . i
p_-;-?"l" Agropecuéria | Textura: aspera
i - 5 Padréo: linear
L

P. é N |

Cor: margenta
(depededendo do tipo do
Solo Exposto | solo, pode ser bem claro
tendendo ao branco.)
Textura: Lisa

Padrédo: Regular

74



O quadro 13 a seguir apresenta a comparacao entre dados de campo e imagens de
alta resolugéo (2016, 2013) com imagens Landsat Oli (2014).

Quadro 13. Comparacao entre dados de campo e imagens de alta resolugéo (2016, 2013)
com imagens Landsat Oli (2014).

Foto Campo 2016

Imagem Google
Earth 2016 (agua)

Imagem Google
Earth 2013 *

Imagem LandSat 8
2014

Acude Boa Esperanca

e “%

[y -

e o

Acude Caboclos

Agude Ipueira
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Quadro 14. Continuagéo da Comparacao entre dados de campo e imagens de alta resolugcéo
(2016, 2013) com imagens Landsat Oli (2014).

Imagem Google Imagem Google Imagem LandSat 8
Foto Campo 2016 Earth 2016 (4gua) Earth 2013 * 2014

Acude Junco

Barragem Limeira

Barragem Mirante

Acude Pé de Serra
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Quadro 15. Continuagéo da Comparacao entre dados de campo e imagens de alta resolugéo

(2016, 2013) com imagens Landsat Oli (2014).

Foto Campo 2016

Imagem Google

Imagem Google
Earth 2013 *

Imagem LandSat 8
2014

Acude Quitola

Earth 2016 (agua)

Agude Quitgla

e
e -

Acude Ra d Baixo

Acude Samambaia

Acude Vargem Velha

* Em alguns reservatérios notou-se pouca presenca de agua.

Organizacdo: Autor, 2016.
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A validacdo do Mapa de Uso e Ocupacdo consistiu de fotointerpretacdo das
imagens de satélites dos resultados obtidos por meio do trabalho de campo. Com a
reclassificagdo do mapa de uso e ocupacgéo do solo foi possivel identificar os corpos de
agua existentes na area de estudo. Foram identificados 33 corpos de agua no Municipio
de Teofilandia-BA, sendo 17 identificados na imagem de satélite e 16 em campo. Desse
total 3 (trés) foram localizados em propriedades particulares. Os reservatorios néo
interpretados na imagem foram digitalizados, transformados em dados raster e
adicionados ao Plano Tematico reservatérios. A Figura 19 apresenta o Plano Tematico

gue corresponde aos reservatorios.

Figura 19. Plano Tematico dos corpos d’agua obtido no programa IDRISI Kilimanjaro.
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Na avaliagdo da acuracia da classificagdo dos corpos d’agua existentes no mapa,
realizou-se primeiramente uma analise visual do resultado comparando-o com as imagens de
altaresolucao. A percepcéo visual foi utilizada para uma interpretacao dos resultados de forma
qualitativa. Esta interpretacdo moldou a constru¢do de todo processo de classificacdo por
meio de comparacgdes entre os resultados preliminares e a visualiza¢do da realidade.
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Os dados da classificacdo supervisionada e da interpretacdo visual foram tabulados
em uma matriz de confusdo (Tabela 5 e 6). Com base nesta matriz de confuséo foi possivel

aplicar o indice de Tau.

Tabela 5. Matriz de Confuséo gerada a partir da Classificagdo Supervisionada.

Campo

Imagem
Interpretada TB
17 8 25
0 8 8
Total
Possivel 17 16 33

Tabela 6. Matriz de Confuséo gerada a partir da Interpretagédo Visual.

Campo

Imagem
Interpretada TB
28 0 28
5 0 5
Total
Possivel 33 0 33

A Tabela 7 apresenta os valores dos dois indices obtidos com a interpretacao visual e
das classificagfes supervisionada e sua qualidade segundo proposto por Landis & Koch
(2977).

Tabela 7. indices de exatiddo obtidos com a interpretacdo visual e da Classificacio
Supervisionada da imagem Landsat 8.

Interpretacao Tau
MAXVER 0,52
Visual 0,7

A classificagdo supervisionada (Figura 18) por meio do método MAXVER (maxima
verossimilhanca) realizada no IDRISI Kilimanjaro por meio da extensdo MAXLIKE, apresentou
resultado razoavel, indice Tau de 0,52. Tendo em vista as caracteristicas dos corpos d’agua
na area de estudo, o resultado encontrado foi muito positivo, pois a imagem orbital analisada
apresenta grande area com reservatérios secos, assim, emitindo diversas respostas
espectrais caracterizando um alto grau de confusdo para o algoritmo na separacdo das

classes.
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O Quadro 16 a seguir, apresenta a localizacdo dos pontos de controle e area dos

espelhos de agua dos 30 reservatorios hidricos superficiais publicos mapeados.

Quadro 16.

Localizagdo e area dos espelhos de agua dos 30 reservatérios hidricos
superficiais publicos mapeados no Municipio de Teofilandia — BA.

Principais Corpos de Agua Publicos Mapeados no Municipio de Teofilandia — BA

Coordenadas
Pontos Reservatorios (UTM) ha | Figura
X Y
1. | Tanque do Governo 500511 | 8729888 | 2.61 20
2. | Acude proximo ao Lixao Sentido BR 116 S | 500505 | 8728052 | 4.41 21
3. | Acude Matadouro Velho 500083 | 8728968 | 6.48 22
4. | Agude Comunidade Flores 500390 | 8727283 | 0.2 23
5. | Agude Povoado Maria Preta 499889 | 8726729 | 1.89 24
6. | Acude Comunidade Januéria 499846 | 8725306 | 1.17 25
7. | Acude Comunidade Alecrim 497169 | 8725825 | 1.35 26
8. | Acude Povoado Canto 494979 | 8734898 | 3.33 27
9. | Agude Povoado Gato 497622 | 8736044 | 1.53 28
10. | Barragem do Gato 498902 | 8735745 | 2.43 29
11. | Barragem do Gato/Araticunzeiro 499101 | 8737856 | 6.12 30
12. | Acude Povoado Barreiro 502178 | 8736670 9 31
13. | Barragem Comunidade Sitio Novo 505775 | 8736613 | 6.48 32
14. | Acude Povoado Ipueira 509014 | 8738318 | 2.61 33
15. | Acude Comunidade Samambaia 507259 | 8738374 | 8.01 34
16. | Acude Comunidade Pé de Serra 507838 | 8736322 | 1.98 35
17. | Acude Comunidade Quitola 506718 | 8732930 | 2.34 36
18. | Acude Comunidade Malhador 513071 | 8739394 | 1.26 37
19. | Acude Comunidade Cablocos 514033 | 8737466 | 1.08 38
20. | Barragem Povoado Setor 513022 | 8733567 | 1.26 39
21. | Acude Comunidade Roga de Baixo 510762 | 8734784 | 7.11 40
22. | Barragem Povoado Baix&o 515499 | 8730601 | 0.45 41
23. | Barragem Comunidade Junco 512273 | 8732610 | 0.36 42
24. | Barragem Povoado Jurema 511590 | 8730207 | 5.49 43
25. | Barragem Comunidade Limeira 509880 | 8726942 | 0.09 44
26. | Barragem Comunidade Mirante 507994 | 8726322 | 0.18 45
27. | Acude Comunidade Capitdo 508715 | 8728379 | 0.18 46
28. | Agude Comunidade Vargem Velha 506179 | 8727620 | 0.09 47
29. | Acude Comunidade Boa Esperanca 501795 | 8733426 | 3.33 48
30. | Agude Comunidade Cramacha 501229 | 8732833 | 0.54 49

Fonte: Autor, 2016.
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Seguem as fotos dos pontos de controle selecionados no presente estudo conforme a

numeracao do Quadro 16.

Figura 20. Ponto 1, Tanque do Governo,
localiza-se  na
Teofilandia-BA.

comunidade Patos,

' ont Autor, 016

Figura 22. Ponto 3, Acude Matadouro
Velho, localiza-se na estrada sentido a
Comunidade Flores, Teofilandia-BA.

l
|
|

Fonte: Autor, 2016

Figura 24. Ponto 5, Acude Maria Preta,
localiza-se na Comunidade Maria Preta,
Teofilandia-BA.

.

-

Fonte: Autor, 2016

Figura 21. Ponto 2, Agude proximo ao
lixao, localiza-se na comunidade Rocinha
no sentido BR 116 S, Teofilandia-BA.

Fonte: Autor, 2016

Figura 23. Ponto 4, Agude Flores, localiza-
se na estrada sentido ao Matadouro Velho,
Teofilandia-BA.

Fonte: Autor, 2016

Figura 25. Ponto 6, Acude Januéria,
localiza-se na Comunidade Januaria,
Teofilandia-BA.

Fonte: Autor, 2016
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Figura 26. Ponto 7, Acude Alecrim, Figura 27. Ponto 8, Agcude Canto, localiza-
localiza-se na estrada sentido se no povoado Canto, Teofilandia-BA
Comunidade Flores a Barrocas.

Fonte: Autor, 2016

Figura 28. Ponto 9, Acude Gato, Figura 29. Pontol0, Barragem Gato,
localiza-se na Comunidade Gato, localiza-se na Comunidade Gato,
Teofilandia-BA. Teofilandia-BA.

Pt By oo il ““m

| !\_-—4

Fonte: Autor, 2016 Fonte: Autor, 2016
Figura 30. Ponto 11, Barragem sentido Figura 31. Ponto 12, Agude Barreiro,
estrada Araticunzeiro ao Povoado Gato localiza-se na Comunidade Barreiro,
Teofilandia-BA. Teofilandia-BA

Fonte: Autor, 2016 Fonte: Autor, 2016

82



Figura 32. Ponto 13, Agude Sitio Novo,
localiza-se na Comunidade Sitio Novo,
Teofilandia-BA.

TR WX

—— P —
__“ L — - - = |

Fonte: Autor, 2016

Figura 34. Ponto 15. Agude
Samambaia, localiza-se na
Comunidade Samambaia, Teofilandia-
BA.

3 —

b oo

Fonte: Autor, 2016

Figura 36. Ponto 17, Acude Quitola,
localiza-se na Comunidade Quitola,
Teofilandia-BA.

Fonte: Autor, 2016

Figura 33. Ponto 14, Acude Ipoeira,
localiza-se na
Teofilandia-BA.

Comunidade Ipoeira,

Fonte: Autor, 2016

Figura 35. Ponto 16, Acude Pé de Serra,
localiza-se na Comunidade Pé de Serra,
Teofilandia-BA.

Fonte: Autor, 2016

Figura 37. Ponto 18. Acude Malhador,
Localiza-se na Comunidade Malhador,
Teofilandia-BA.

2

Autor, 6

AR o
s A

Fonte:
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Figura 38. Ponto 19, Acude Caboclos,
localiza-se na Comunidade Caboclos,
Teofilandia-BA.

Fonte: Autor, 2016

Figura 40. Ponto 21, Acude Rocga de
Baixo, localizado na estrada sentido a
Comunidade Rocga de Baixo ao Povoado
Setor, Teofilandia-BA.

- .
\h
‘h -

oy

" Fonte: Autor, 2016

Figura 42. Ponto 23, Acude Junco,
localiza-se na Comunidade Junco,
Teofilandia-BA.

Fonte: Autor, 2016

Figura 39. Ponto 20, Agude Setor, localiza-
se no Povoado Setor, Teofilandia-BA.

" Fonte: Autor, 2016

Figura 41. Ponto 22, Acude Baixao,
localiza-se no Povoado Baixao, Teofilandia-
BA.

Fonte: Autor, 2016

Figura 43. Ponto 24, Acude Jurema,
localiza-se na Comunidade Jurema,
Teofilandia-BA.

Fonte: Autor, 2016
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Figura 44. Ponto 25, Acude Limeira,
Limeira,

localiza-se no Povoado

Teofilandia-BA.

Fonte: Autor, 2016

Figura 46. Ponto 27 Acude Capitéo,
localiza-se na Comunidade Capitéo,
Teofilandia-BA.

Fonte: Autor, 2016

Figura 48. Ponto, 29, Acude Boa
Esperanga, localiza-se na Comunidade
Boa Esperanca, Teofilandia-BA.

Figura 45. Ponto 26, Agude Mirante,
Mirante,

localiza-se na Comunidade
Teofilandia-BA.

Fonte: Autor, 2016

Figura 47. Ponto 28, Agude Vargem
Velha, Localiza-se na Comunidade
Vargem Velha, Teofilandia-BA.

Fonte: Autor, 2016

Figura 49. Ponto 30, Agude Cramacha,
localiza-se sentido BR 116 N, Teofilandia-
BA.

Fonte: Autor, 2016

Fonte: Autor, 2016
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5.2. Pontos Potenciais de Contaminacao

Conforme, consta na Resolugdo CONAMA N° 001/1986, impacto ambiental é
“‘qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas, que
direta ou indiretamente afetem:

| - a saude, a seguranca e o bem-estar da populacgéo;

Il - as atividades sociais e econdmicas;

lIl - as condi¢cBes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

IV - a qualidade dos recursos ambientais. ”

Nesta perspectiva, conhecer os aspectos da influéncia antrépica é um fator relevante
para estabelecer a realidade socioambiental na area em estudo. Segundo Mendoncga (2001)
o termo “socioambiental” surgiu a partir da unido dos adjetivos “social” e “ambiental”, para
enfatizar o necesséario envolvimento da sociedade enquanto sujeito, como um elemento
fundamental nos processos relativos a probleméatica ambiental contemporanea.

Durante os trabalhos de campo realizados para caracterizacdo ambiental notou-se a
relacéo direta do aspecto de impacto ambiental proveniente das atividades antropicas. Essas
atividades, como afirmam Leite et al. (2013), "causam a deterioragado da qualidade da agua,
e muitas vezes, os mananciais servem de depdsito para dejetos indesejaveis e esgotos”.

Diante deste cenario, as principais fontes pontuais poluidoras encontradas no
municipio foram observadas e devidamente documentados por meio de registro fotografico

apresentados pelas imagens a seguir:

Ponto TG (Tangque do Governo)

Este ponto esta localizado em area de ocupacao urbana espontanea (Figura 50), com
a presenca de esgoto sendo drenado no solo a céu aberto e lancado diretamente no corpo
d'agua, assim como residuos sélidos na superficie da agua (Figuras 51 e 52). Neste sentido,
0 avanco da ocupacado espontanea € mais prejudicial aos ambientes do que a ocupacédo
ordenada/planejada, pois normalmente, logo no inicio da ocupacao/invasdo, ndo existem
projetos de saneamento basico, o que implica em despejos em corpos aquaticos proximos,

ocasionando a alteragdo da qualidade da agua desses ambientes (ADORNO et al., 2013).
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Figura 50. Avanco da ocupagéao urbana espontanea sobre o agude do Tanque do Governo,
no Municipio de Teofilandia-BA.

Fonte: Autor, 2016

Figura 51 (A e B). Constatacdo da presenca de esgoto sendo drenado no solo a céu aberto.

Fonte: Autor, 2016

Segundo Islam et al. (2015), a contaminacdo do solo esta entre os mais graves
problemas ambientais presentes no meio urbano, e geralmente estd associada a uma das
seguintes situagdes: (1) &reas de disposicao de residuos solidos (urbanos e industriais), (2)
lagoas de tratamento de efluentes industriais, (3) disposicdo de esgoto, (4) disposicao de
residuos radioativos, (5) atividades agricolas, (6) vazamento de petroleo e derivados, e (7)

rejeitos de atividades mineradoras (LAGO et al., 2006; ANTONIO & GEORGINA, 2014).
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Figura 52. Presenca de tubulagdes langando efluentes sem tratamento e residuos soélidos
na superficie da agua, demonstrando a falta de conscientiza¢éo da populagéo.

Fonte: Autor, 2016

O uso das 4guas superficiais torna-se cada vez mais problematico, em virtude da
precariedade dos sistemas de saneamento basico, da quantidade insuficiente e dos elevados
custos dos sistemas de tratamento. A utilizagdo dos cursos d’agua como receptor de cargas
organicas provenientes de efluentes domésticos e industriais lancados sem tratamento prévio
provoca degradacdo acentuada da qualidade da &gua, promovendo desequilibrios nos
ecossistemas e prejuizos para a qualidade de vida e da saude da populagdo (VON

SPERLING, 1996)
Ponto AMV (Agude Matadouro Velho)
Neste ponto parte da vegetacdo foi desmatada para uso agropecuario. Nota-se

também a presenca de langamento de lixo doméstico na margem do corpo d'agua e animais

aos arredores (Figura 53).
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Figura 53 (A e B). Presenca lixo doméstico e animais na margem do reservatorio.

4

v
K.

Fonte: Autor, 2016

Ponto ABR (Acude sentido BR 116 S)

Neste ponto, parte da vegetacdo original retirada para uso agropecudrio interceptada
pela rodovia BR 116, constata-se a disposi¢cdo inadequada de um lixdo a céu aberto no
entorno do reservatério e pessoas utilizado o agude para pesca, lavagem de automoveis e
banho (Figuras 54 e 55). Desse modo, a qualidade das aguas reflete, em grande parte, as
atividades humanas e os residuos que sdo lancados ao ar, solo e diretamente na agua de
drenagem (BICUDO et al., 1999 apud DORNFELD, 2002).

Figura 54. Presenca de Residuos solidos no entorno do reservatorio.

o o

Fonte: Autor, 2016
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Figura 55 (A e B). Presenca pessoas utilizando o reservatorio para pesca, lavagem de
automdéveis e banho.

Fonte: Autor, 2016

Nas areas observadas (Figuras 53 a 55) os residuos soélidos séo dispostos
inadequadamente no solo e nos corpos d'dgua devido a insuficiéncia de uma rede de
esgotamento sanitario que abranja todo o municipio. Dessa forma, os tradicionais meios de
eliminacdo continuam sendo utilizados, e para simples solucéo apresenta: simples disposicdo
dos residuos solidos a céu aberto ou em aguas correntes (SANTOS et al, 2013).

Um dos principais impactos ambientais ocasionados por depésitos inadequados de
residuos solidos é a contaminacao das aguas superficiais e subterraneas, que passa, ao longo
do tempo e espaco, por diversos processos biogeoquimicos que variam conforme as
caracteristicas do lixiviado e da hidrogeologia local.

Outro fator a considerar que durante a estacado chuvosa, h4 uma alta percolacdo dos
corpos circundantes de agua. Isso faz com que transporte uma grande quantidade de
particulas e poluentes em rios e coOrregos, caracterizando a contribui¢cdo de fontes difusas.

A dispersdo dos poluentes resultantes das situagfes supramencionadas depende
essencialmente de agentes externos como agua (precipitacdo-escoamento) e vento e as
propriedades intrinsecas do solo, tais como a porosidade e permeabilidade que influenciam a
infiltracdo e percolac¢do no subsolo (TIEYU et al., 2015).

Este fato exige que as avaliacdes das massas de agua de qualidade devem ser feitas
no decurso de um ano, com periodos de seca e precipitacdo. Assim, a analise das variaveis
na qualidade da agua, associados a indicadores de quimica e estudo da éarea, de forma
integrada, fornecer informacgdes relevantes para a caracterizacao espacial dos corpos de agua
em bacias hidrograficas (GOLDMAN & HORNE, 1983).
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5.3. Andlise dos Dados Pluviométricos

Foram analisados os dados pluviométricos dentre o periodo de maio a novembro de
2016 (Figura 56), com o intuito de verificar o comportamento das aguas precipitadas na area
de estudo. Analisam-se, assim, as possiveis ocorréncias de eventos extremos sobre 0s
corpos d’agua, como também sua influéncia nos parametros fisico-quimicos, microbioldgicos
e metais nestes ambientes.

Figura 56. indice Pluviométrico no Municipio de Teofilandia-BA

Pluviosidade Média Mensal - 2016
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Fonte: INMET (Instituto Nacional de Meteorologia). Elaborado pelo autor, 2016.

A partir dos resultados obtidos da precipitacdo pluviométrica observou-se que durante
0s meses em que foram realizadas as coletas de agua para analise dos parametros fisico-
guimicos, microbiolégicos e metais pesados foram caracterizados por baixos indice
pluviométrico, variando de 3 mm (maio), 1 mm (junho) e 3,7 mm (novembro). Inicialmente esta
pesquisa tinha o intuito de observar a existéncia de diferenca nos parametros analisados nos
periodos chuvoso e seco, porém como houve comportamento atipico ao padrdo dos anos
anteriores em relacéo ao regime pluviomeétrico tal comparacao seria contraditéria. Adotando-

se para esta pesquisa as nomenclaturas para os periodos em estudo: pré-chuva, pés-chuva
e seco.
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5.4. Avaliacdo da Qualidade de Agua

As andlises dos parametros fisicos, quimicos, microbiolégicos e metais pesados foram
discutidos individualmente e estdo apresentados por meio tabelas e graficos. Nas tabelas (8
9, 10 e 11) a seguir apresentam os resultados dos valores de cada variavel por ponto e periodo
de coletas, comparados com valores maximos (ou minimos) permitidos pela Resolucéo
CONAMA N° 357/05. Os gréaficos representam as médias dos pontos de coleta de cada agude
nos periodos avaliados.
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Tabela 8. Resultados das analises dos parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos da dgua dos acudes publicos no Municipio de Teofilandia-
BA, comparados com a resolugdo CONAMA N° 357/02, classe 2.

Parametros Pontos CONAMA 357/05
Classe 2
Coleta | AMV1 AMV2 [AMV3 [AMV4 [ AMV5 [ AMV6 | AMV7 [ AMVS | AMVO
1 26,1 26,2 26,1 | 278 | 278 | 300 | 28,1 | 27,0 | 27,0 >40°C
Temperatura (°C) 2 23,5 24,7 245 | 244 | 255 | 289 | 26,8 | 254 | 245
3 27,8 31,0 298 | 31,6 | 32,0 | 340 | 31,9 | 30,7 | 8,60
1 *0,0 *0,0 *0,0 *0,0 *0,0 *0,0 *0,0 *0,0 *0,0
Salinidade (%oo) 2 *0,0 *0,0 *0,0 *0,0 *0,0 *0,0 *0,0 *0,0 *0,0 < 0,5 %0
3 *0,0 *0,0 *0,0 *0,0 *0,0 *0,0 *0,0 *0,0 *0,0
1 720 768 704 776 728 704 752 760 760
Cloreto (mg.L*Cl) 2 760 740 780 780 760 860 760 760 780 250 mg/L Cl
3 1.260 1.220 | 1.400 | 154 | 1.680 | 1.220 | 1.680 | 1.900 | 1.240
1 8,3 7,9 7,5 9,2 9,2 9,4 9,2 9,1 9,1
pH 2 8,2 9,2 9,8 9,2 9,3 9,1 9,3 9,3 8,2 6a9
3 8,06 7,92 808 | 834 | 838 | 845 | 853 | 855 | 34,0
1 1,300 2,279 | 2,937 | 2,039 | 2,039 | 2,385 | 2,41 | 2,414 | 2,414
Condutividade Elétrica 2 2,424 2,422 | 2,425 | 2,424 | 2,427 | 3,007 | 2,437 | 2,432 | 2,422 N&o aplicavel
(uS/cm) 3 3,633 3,672 | 3,685 | 3,679 | 3,711 | 3,129 | 3,636 | 3,689 | 2,962
1 1,4 1,4 1,6 1,6 1,9 2,2 2,0 1,9 1,8
OD (mg.L10,) 2 3,6 3,7 3,7 5,1 5,2 3,8 3,8 4,0 3,6 > 5mg/L
3 1,2 2,0 2,2 2,5 2,7 2,7 2,7 2,7 2,6
1 5 4 4 6 5 8 9 6 9
DBO (mg.L20y) 2 9 0 0 9 10 19 0 8 8 > 5mg/L
3 26 41 33 26 26 37 22 11 7
1 161,1 132,9 | 128,9 | 1289 | 116,8 | 112,8 | 120,8 | 141,0 | 132,9
DQO 2 185,3 153,1 | 161,1 | 169,2 | 322,3 | 2135 | 1934 | 145 | 128,9 N&o aplicavel
3 26,01 40,8 334 | 26,0 | 26,0 | 37,1 | 223 | 11,1 | 7,43
Turbidez (UNT) 1 27,7 29,5 272 | 345 | 30,2 | 366 | 29,2 | 29,2 | 25,9 <100 UNT
2 40,6 44.5 39,4 | 53,8 | 53,5 75 30 43,4 | 40,6
3 18,4 18,5 18,7 | 166 | 171 | 188 | 178 | 175 | 179
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Coliforme Termotolerante
(NMP/100mL)

1 200 0 200 200 400 200 0 0 0
2 1100 1300 800 1700 170 9000 500 500 800
3 200 200 200 200 200 200 200 200 200

< 1000/100 mililitros

Legenda: 1. Pré-chuva; 2. P6s-Chuva. 3. Seco; * Outliers.

Tabela 9. Continuagéo dos resultados das analises dos parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos da agua dos agudes publicos no Municipio
de Teofilandia-BA, comparados com a resolugdo CONAMA N° 357/02, classe 2.

Parametros Pontos CONAMA 357/05
Coleta TG1 TG2 BR1 BR2 BR3 | BR4 | BR5 | BR6 Classe 2
1 27,3 27,4 26,0 26,6 26,1 27,8 26,5 | 26,6
Temperatura (°C) 2 24,7 25.6 24 253 | 253 | 262 | 249 | 247 240°C
3 32,0 35,2 30,9 31,1 31,4 | 341 32,0 | 31,8
1 *0,0 *0,0 *1,363 | *1,23| *1,18 *1,3 | *1,226 | *1,246
Salinidade (O/oo) 2 *0,0 *0,0 *0,0 *0,0 *0,0 *0,0 *0,0 *0,0 <0,5 %00
3 *0,0 *0,0 *1,87 | *1,72 | *1,70 | *1,80 | *1,33 | *1.38
1 560 704 1648 752 1664 | 1240 | 1360 | 1424
Cloreto (mg.L™ Cl) 2 780 780 | 2080 | 1700 | 1740 | 1600 | 1680 | 1740 250 mg/L Cl
3 600 520 1.400 | 1.560 | 1.140 | 1.260 | 1.280 | 1.100
1 9,7 9,8 9,2 9,5 9,5 9,2 9,6 9,5
pH 2 9,4 9,4 9,4 9.4 9,5 9,4 9,4 9,5 60a9,0
3 7.7 8,2 7.5 8,9 9,2 9,3 9,4 9,5
1 2,389 2,256 | 5,033 | 4,942 | 5,017 | 4,906 | 5,004 | 5,025
Condutividade Elétrica 2 2377 2481 4874 | 4,848 | 4844 | 4651 | 4,858 | 4.846 N&o aplicavel
(uSfem) 3 |2663 |2060 |5574 |5593 |5593 |5457 |5486 | 5,357
1 2,0 2,4 1,3 1,7 2,2 2,9 2,5 1,9
OD (mg.L™*Oz) 2 3,3 5,3 47 | 59 | 55 | 72 | 44 | ag 2 Smg/L O;
3 4,0 3,4 3,4 3,9 3,6 4,0 3,8 3,7
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1 0 16 5 0 11 0 7 3
DBO (mg.L 0) 2 *29 22 12 10 9 26 20 12 > 5mg/L
3 13 24 21 26 o 0 23 27
1 266 270 230 | 189 | 230 | 218 | 230 | 230
DQO 2 290,1 2337 | 2256 | 1974 | 2055 | 3183 | 2377 | 2256 Nao aplicavel
3 41,4 55,7 59,4 44,5 52,0 74,3 59,4 55,7
1 47 60 80 131 | 196 | *439 | 165 | 261
Turbidez (UNT) 2 46,7 66,6 | 1987 | 388 | 12,9 | 52,6 28 29.7 < 100 UNT
3 17.9 20,5 550 | 455 | 393 | 455 | 464 | 438
1 5000 16000 | 200 0 700 0 200 | 200
Coliforme Termotolerante 2 3300 160000 220 1300 230 1700 110 500 < 1000/100 mililitros
(NMP/100mL) 3 0 0 0 0 400 0 0 0

Legenda: 1. Pré-chuva; 2. Pés-Chuva. 3. Seco; * Outliers.
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Tabela 10. Resultados da concentragdo de metais (mg.L?) da dgua dos acudes publicos no Municipio de Teofilandia-BA, comparados com a
resolucdo CONAMA N° 357/02, classe 2.

Pontos CONAMA 357/05
Metais (mg.L?) Classe 2
Coleta | AMV1 AMV2 | AMV3 | AMV4 | AMV5 | AMV6 | AMV7 | AMV8 | AMV9
1 *ND *ND *ND *ND *ND *ND *ND *ND *ND <0,001
Cd 2 *ND *ND *ND *ND *ND *ND *ND *ND *ND
3 *ND *ND *ND *ND *ND *ND *ND *ND *ND
1 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 <0.01
Pb 2 0,02 0,02 0,02 0,00 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 -
3 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01
1 *ND *ND *ND | *0,004 | *ND *ND | *0,002 | *0,018 | *0,005 <0.009
Cu 2 *ND *ND *ND *ND *ND *ND *ND *ND *ND -
3 ND ND ND 0,007 ND ND 0,003 | 0,007 | 0,005
1 ND ND ND 0,06 ND ND 0,03 ND 0,02 <0.05
Cr 2 *ND *ND *ND *ND *ND *ND *ND *ND *ND -
3 ND ND ND 0,01 ND ND ND ND ND
1 0,1 0,1 0,1 0,1 ND ND 0,1 0,1 0,1 <0.1
Mn 2 0,1 0,1 ND ND ND 0,1 ND 0,1 ND -
3 0,1 0,1 0,1 0,1 ND 0,1 0,1 0,1 0,1
_ 1 0,019 0,017 | 0,014 | 0,065 | 0,023 | 0,022 | 0,066 | 0,029 | 0,023 <0.025
Ni 2 0,006 0,006 | 0,005 ND 0,007 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 0,007 -
3 0,019 0,041 | 0,017 | 0,027 | 0,027 | 0,013 | 0,031 | 0,022 | 0,017
1 0,01 0,01 0,00 0,02 0,01 0,02 0,03 0,03 0.01 <0.18
Zn 2 0,01 0,02 0,01 0,00 0,01 0,03 0,03 0,03 0,02 S
3 0,04 0,08 0,09 0,12 0,10 0,12 0,12 0,11 0,12

Legenda: 1. Pré-chuva; 2. Pés-Chuva; 3. Seco; ND. Nao Detectado; * Outliers.
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Tabela 11. Continuacéo dos resultados da concentracdo de metais (mg.L?) da dgua dos acudes publicos no Municipio de Teofilandia-BA,

comparados com a resolugdo CONAMA N° 357/02, classe 2.

Pontos CONAMA 357/05
Metais (mg.L?) Classe 2
Coleta TG1 TG2 ABR1 | ABR2 | ABR3 | ABR4 | ABR5 | ABR6
1 *ND *ND *ND *ND *ND *ND *ND *ND
Cd 2 *ND *ND *ND | *ND | *ND | *ND | *ND | *ND <0,001
3 *ND *ND *ND *ND *ND *ND *ND *ND
1 ND ND 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03
Pb 2 0,01 0,01 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 <0,01
3 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
1 *ND *ND *ND *ND | *0,013 | *ND | *0,005 | *ND
Cu 2 ND ND ND ND ND ND ND ND <0,009
3 ND ND ND 0,011 | 0,013 | 0,020 | 0,021 | 0,002
1 0,01 ND 0,02 ND ND 0,01 0,10 ND
Cr 2 *ND *ND *ND *ND *ND *ND *ND *ND <0,05
3 ND 0,01 0,01 ND 0,01 0,05 ND 0,01
1 01 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Mn 2 0,16 0,16 0,11 0,05 0,04 0,02 0,14 0,17 <0,1
3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
_ 1 0,023 0,020 0,047 | 0,022 | 0,019 | 0,040 | 0,077 | 0,023
NI 2 0,011 0,007 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,022 | 0,018 | 0,017 <0,025
3 0,014 0,018 0,037 | 0,031 | 0,033 | 0,064 | 0,021 | 0,034
1 0,00 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02
Zn 2 ND ND 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04 <0,18
3 0,05 0,05 0,10 0,13 0,07 0,03 0,02 0,03

Legenda: 1. Pré-chuva; 2. Pés-Chuva; 3. Seco; ND. Nao Detectado; * Outliers.
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5.4.1 Temperatura da Agua

O conhecimento da temperatura no corpo d’agua é particularmente importante por
quatro razBes (CUNHA et al., 2006): (i) as descargas de efluentes de diferentes temperaturas
podem causar efeitos negativos no ecossistema aquatico; (i) a temperatura influencia as
reacOes quimicas, bioldgicas e fisicas; (iii) seu valor afeta o equilibrio de ions; (iv) a variacao
da temperatura afeta a densidade da agua e, como consequéncia, altera os processos de
transporte e a solubilidade de gases dissolvidos e, ainda, a taxa metabdlica de todos os seres

vivos. A Figura 57 mostra as temperaturas médias nos pontos de amostragem.

Figura 57. Variacdo média da Temperatura da agua dos acudes publicos no Municipio de
Teofilandia-BA nos pontos de coleta (maio, junho e novembro de 2016)
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Fonte: Autor, 2016.

Durante a coleta realizada no més de maio (pré-chuva), a temperatura da agua variou
de (27,4°C) no ponto TG, no ponto AMV (24,4°C) e no ABR (26,4°C). No més de junho (p0s-
chuva) as temperaturas ndo tiveram variacdes sendo registrado em média (25,0°C) nos
pontos TG, AMV e ABR. Com relacdo ao més de novembro (seco) a temperatura variou de
(33,6°C) no ponto TG, no ponto AMV (31,0°C) e no ABR (32,0°C). Vale ressaltar que os
horarios das coletas variaram entre os pontos analisados, iniciando as 10:00 h e terminado
por volta das 17:00 h. A primeira coleta foi realizada em um dia nublado, a segunda em um
dia muito nublado com chuvas passageiras e a terceira coleta em um dia seco com poucas
nuvens.

Conforme Buzelli e Cunha-Santino (2013), o aumento da temperatura “tem como
consequéncia a intensificacdo da taxa de decomposi¢cdo da matéria organica, aumentando a
demanda bioquimica de oxigénio do ambiente aquatico”. Esta relacdo compromete a

conservacao da fauna aquatica. Ainda segundo Ruas (2006), a temperatura da agua segue
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as oscila¢des naturais do clima (variagdo segundo a sazonalidade) e depende do horério de
exposicdo dos raios solares, apresentando, assim, variacoes sazonais e diurnas, bem como

estratificacéo vertical.

5.4.2. Salinidade

De acordo com a Figura 58 a salinidade permaneceu constante (0,0%) em todos os
pontos avaliados durante os trés meses analisados maio, junho e novembro. Com excecéo

no ponto ABR no més de maio (pré-chuva) 1,3% e novembro (seco) 1,6%.

Figura 58. Variagdo média da Salinidade da agua dos acudes publicos no Municipio de
Teofilandia-BA nos pontos de coleta (maio, junho e novembro de 2016)
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Fonte: Autor, 2016.

Conforme os resultados obtidos para a salinidade as &guas dos acudes foram
classificadas de acordo com Resolugdo CONAMA N° 357/05 nos pontos TG e AMV como
doces (salinidade < 0,5%) e no ponto ABR, como salobra (salinidade >0,5% < 30%).

Conforme Paula (2011), a formagdo de sais em &guas interiores tem como 0sS
principais ions responsaveis, 0s cations (Calcio, magnésio, s6dio e potdssio) e os anions
(bicarbonato, cloreto e sulfato).

As concentragdes de sais minerais em um corpo d'agua, quando elevadas, tornam-se
um fator de poluicao fisica e quimica, pois afetam o equilibrio osmoético da agua, provocando
a morte de microrganismos ndo adaptados aos novos valores de salinidade (CARNEIRO,
2002)
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5.4.3. Cloretos

Os cloretos sdo normalmente associados a salinidade da agua. Segundo Santos
(2010), as variagBes de cloretos em &guas naturais devem ser investigadas, pois ele é
altamente poluidor. O aumento da concentracdo de cloretos nos acudes da regido Nordeste
€ comum, devido principalmente ao alto indice de evaporagdo e a baixa precipitacdo
pluviométrica. A sua introducdo em um corpo hidrico pode estar relacionada com a dissolucéo
de sais e lancamentos de esgotos domésticos e industriais (LIBANIO 2005).

Freitas (2001) reafirma que altos niveis de cloretos podem ocasionar doencas a seres
humanos e também afetar o crescimento das plantas quando em quantidades maiores que
1000 mg.L™2.

A Figura 59 mostra os valores do cloreto encontrados nas trés campanhas. Nota-se
gque em todos os pontos de amostragem os valores sdo superiores que 0s estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA N° 357/05 para Aguas Doces Classe 2 (250 mg.L?). No més de maio
(pré-chuva) apresentou uma variacéo de (632 mg.L™?) no ponto TG, (741 mg.L?) no AMV e
(1348 mg.Lt) no ABR. Com relagcdo ao més de junho (pés-chuva) observa-se que a variagdo
oscilou de (780 mg.L™?) no ponto TG, (776 mg.L') AMV e (1756 mg.L?) no ABR. Quanto ao
més de novembro (seco) nota-se que variou de (560 mg.L?) no ponto TG, (1460 mg.Lt) AMV
e (1290 mg.L?) no ABR. Estudos realizado por Barreto & Garcia (2010) na caracterizacdo da
gualidade da agua do acude Buri—Frei Paulo em Sergipe, encontram resultados inferiores
guando comparado a este trabalho, a quantidade de cloretos variou no periodo chuvoso de
28,90 mg.L*a 29,30 mg.L* e na época seca de 99,34 mg.L1a 99,94 mg.L .

Figura 59. Variacdo média do Cloreto na agua dos agudes publicos no Municipio de
Teofilandia-BA nos pontos de coleta (maio, junho e novembro de 2016).
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Conforme Zillmer et al. (2007) os mecanismos controladores da salinidade nas aguas
superficiais sdo provenientes do estrato rochoso, e dos processos de evaporagao-
precipitacdo, que alteram as concentra¢des dos cétions (Ca **, Mg **, Na * e K *) e anions
(HCO3 -, Cl ~ e SO4?). A mobilidade dos ions dissolvidos na 4gua também varia, de acordo
com a temperatura e o pH (TUNDISI e MATSUMURA TUNDISI, 2008). Com excegao de
halogenetos em sequéncias evaporiticas, a litologia crustal € muito pobre em cloro. Suas
concentra¢cdes médias maximas sédo constatadas em sedimentos marinhos profundos: 2,1%
(Turekian & Wedepohl, 1961), enquanto as litologias comuns da litosfera apresentam
concentragcdes médias <200 ppm. Verificou-se que os agudes na area de estudo foram
escavados sobre as rochas graniticas, sendo que neste tipo de substrato litolégico néo
apresenta grandes concentracfes de sais. O aumento significativo do cloreto em todos os
pontos avaliados é proveniente do aporte antropogénico e de sais vindos de esgoto doméstico

que sao lancados diretamente nos corpos d’agua.

5.4.4. Potencial Hidrogeniénico (pH)

Segundo Mota (2008), o potencial hidrogeniénico (pH), representa o equilibrio entre
fons H+ e ions OH-, onde o pH inferior a 7 é acido, o pH igual a 7 é neutro e o maior do que
7 é alcalino. Para Barbosa (2002), no caso do semiérido nordestino, cuja precipitagdo € menor
gue a evaporacao, € comum encontrar valores de pH superiores a oito.

Conforme os resultados aferidos na Figura 60, o pH (potencial hidrogenibnico), as
dguas dos acudes apresentam valores acima do padrdo estabelecido pela Resolugéo
CONAMA N° 357/05 (entre 6,00 e 9,00) com excecdes dos pontos TG no periodo seco (8,0),
AMV nos periodos pré-chuva (8,7) e seco (8,3) e ABR no periodo seco (9,0) foram observadas
as menores alteragdes deste parametro, gerando um meio mais alcalino que o permitido pela

referida Resolucéo.
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Figura 60. Variagcdo média do pH da agua dos acudes publicos no Municipio de Teofilandia-
BA nos pontos de coleta (maio, junho e novembro de 2016)
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Fonte: Autor, 2016.

Resultados similares do presente trabalho foram encontrados por Magalhdes et al.
(2014) em estudo da qualidade da agua dos acudes urbanos utilizados na dessedentagéo
animal em Sobral, Cear4, na avaliacdo do pH dos acudes A e B, apresentaram,
respectivamente, os valores 9,38 e 9,30. Barreto & Garcia (2010) encontraram altos valores
de alcalinidade que diferem do presente estudo. Os autores evidenciaram que este parametro
€ maior no periodo seco do que chuvoso, sendo que estdo associados ao processo de
decomposicdo da matéria organica e a alta taxa respiratéria dos micro-organismos com
consequente liberacao e dissolugédo do gas carbbnico na agua.

Lima & Garcia (2008) ao avaliarem a qualidade da agua de acude e barragem,
atribuiram elevados valores de pH a menor quantidade de agua em periodos de estiagem.

Para Miranda et al. (2009), o pH pode ter variagGes devido as descargas de efluentes
domésticos e outros langamentos. O pH tem influéncia direta nos ecossistemas aquéticos
uma vez que seus efeitos interferem sobre a fisiologia de véarias espécies. Além disso, o pH
causa efeito indireto determinando condi¢cdes de pH que contribui para precipitacdo de
substancias quimicas toxicas como os metais pesado.

Nesta perspectiva, esta afirmagédo pode ser verificada nas dguas dos agudes nos
pontos TG (pré-chuva e pés-chuva), AMV (pos-chuva) e ABR (pré-chuva e pés-chuva) onde
h& grandes lancamentos de efluentes domésticos e decomposicdo de residuos solidos

apresentando o pH mais alcalino.
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5.4.5. Condutividade Elétrica (CE)

A condutividade elétrica € usada como medida indireta do teor de sais nas aguas, pois
a conducdo da energia depende da presenca de ions em solucdo. A determinacdo da
condutividade é uma das maneiras mais utilizadas para determinar o nivel de salinidade do
local. Este parametro apresenta valores tipicos para cada bacia de drenagem devido,
principalmente, as caracteristicas do solo da mesma (RUAS, 2006).

Os resultados descritos na Figura 61 demonstraram variabilidade da condutividade
realizada durante as campanhas de coleta de amostra de agua dos acgudes. A CE variou no
més de maio (pré-chuva) de 2.246 uS/cm no ponto AMV a 4.988 uS/cm no ABR. No més
junho (p6s-chuva) apresentou uma variagao de 2.401 uS/cm no ponto AMV a 4.820 uS/cm no
ABR. E no periodo seco (hovembro) esteve entre 1.362 uS/cm no ponto TG a 5.510 uS/cm
no AMV.

Resultados inferiores foram evidenciados por Barreto & Garcia (2010) que encontrou
valores de CE no acgude variando no periodo chuvoso de 182,77 uS/cm a 185,94 uS/cm e na

época seca de 607,10 uS/cm a 621,40 uS/cm.

Figura 61. Variacdo média da Condutividade Elétrica nos agudes publicos no Municipio de
Teofilandia-BA nos pontos de coleta (maio, junho e novembro de 2016).
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Fonte: Autor, 2016.

Os autos valores de CE encontrados nos acgudes, com destaque no ponto ABR nos
periodos pré-chuva, pds-chuva e seco sdo decorrentes principalmente que o agcude encontra-
se localizando em uma area sobre a influéncia de um lixdo a céu aberto.

Zavoudakis et al. (2007) em pesquisa sobre a classificagdo hidroguimica e avaliacéo
da salinidade da agua freatica em areas do municipio de Vitéria, ES encontraram maiores
valores de CE nas areas que receberam aterro sanitario ou lixo a céu aberto, corroborando

com os dados do presente estudo relacionado a este parametro.
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Os resultados das medidas registradas em campo deste parametro estdo em
concordancia com os resultados obtidos do cloreto pois, quanto maior a concentragédo de ions
dissolvidos em solucao aquosa, maior serd a CE (ESTEVES, 1998).

Na Resolugao CONAMA N° 357/05 néo existe a referéncia de um valor limite para este
indicador, de acordo com VON SPERLING (1996) variam na faixa de 10 a 100 uS/cm. Para a

CETESB (1999) limites superiores a 100 uS/cm indicam ambientes impactados.

5.4.6. Oxigénio Dissolvido (OD)

O oxigénio dissolvido é de fundamental importancia na manutenc¢éo da vida aquética
e da qualidade da agua. Assim, este parametro € essencial para os organismos aerébicos
que o utilizam tanto para os processos de decomposi¢cdo de matéria organica, como para a
propria respiracao segundo Von Sperling (1996), sendo um fator limitante para a biota
aquética.

Nos agudes as concentracdes de OD nos pontos amostrados, com excecdo do ponto
ABR (5,4 mg.L?) no periodo pés-chuva, ndo apresentaram valores fora do limite previsto na
Resolucdo CONAMA N° 357/05 para aguas de classe 2. No periodo pré-chuva (maio) variou
de 1,7 mg.Lt no ponto ABR a 2,2 mg.L* no ponto TG, no periodo pés-chuva (junho) de 4,1
mg.Ltno ponto AMV a 5,4 mg.L* no ponto ABR e no periodo seco (novembro) de 2,4 mg.L?
no ponto AMV a 3,7 mg.L ' nos pontos TG e ABR. Variaces similares nas concentracdes de
oxigénio dissolvido foram encontradas por Lima & Garcia (2008) e Barreto & Garcia (2010)
em acudes no estado de Sergipe, regido semiarida do Nordeste.

Valores de OD muito inferior ao valor de saturag&o é indicativo da presenca de matéria
organica, possivelmente de esgoto (VON SPERLING, 2005). Sendo assim, os baixos valores
de OD observados nos pontos TG, AMV e ABR podem se apresentar como indicador da
presenca de contribuicdo de esgotos nos acudes. A Figura 62 mostra o comportamento do

oxigénio dissolvido nos agudes avaliados.
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Figura 62. Variacdo média do Oxigénio Dissolvido nos agudes publicos no Municipio de
Teofilandia-BA nos pontos de coleta (maio, junho e novembro de 2016).
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Fonte: Autor, 2016.

De acordo com a Resolugcdo CONAMA N° 357/05, no periodo de pré-chuva e seco as
aguas dos acgudes enquadram-se como agua classe 2 doce (OD, em qualquer amostra, ndo
inferior a 5 mg.L ) e no periodo pés-chuva agua classe 3 doce (OD, superior, ndo inferior a 4
mg.L?).

5.4.7. Demanda Bioguimica de Oxigénio

A DBO retrata, de forma indireta, o teor de matéria organica nos esgotos ou corpos
d’agua pelo decréscimo de OD, sendo, portanto, um parametro associado ao potencial de
consumo do OD (VON SPERLING, 2007; MOTA, 2008).

A Resolucdo CONAMA N° 357/05, os valores de DBO para aguas doces de classe |
deve estabelecer a um Valor de Referéncia (VR) da DBO em 5 dias a 20°C até 3 mg.L? de
O, para aguas doces de classe Il até 5 mg.L* de O, para as de classe Il de até 10 mg.L*de
Oa.

Conforme demostra a Figura 63 nos acudes, a DBOs2 no més de maio (pré-chuva)
variou no ponto TG (8 mg.L?), AMV (6 mg.L?) e no ABR (4 mg.L?). No més de junho (pés-
chuva) houve um aumento significativo de (26 mg.L™) no ponto TG, no ABR (15 mg.L?) e no
ponto AMV néo houve grande variagdo (7 mg.L?). No que se refere ao més de novembro
(seco) variou de (19 mg.L?) no ponto TG, no AMV (10 mg.L™?) e no ponto ABR (20 mg.L?).

Barreto & Garcia (2010) observaram valores semelhantes aos do presente estudo no
acude Buri—Frei Paulo no acude, a DBOs » variou no periodo chuvoso de 11,8 mg.L ! a 31,8

mg.L?! e na época seca de 9,5 mg.L* a 14,0 mg.L™.
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Figura 63. Variacdo média da Demanda Bioquimica de Oxigénio nos acudes publicos no

Municipio de Teofilandia-BA nos pontos de coleta (margo, junho e novembro de 2016).
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Fonte: Autor, 2016.

Os acudes TG, AMV, ABR exceto o ABR (4 mg.L?), no periodo pré-chuva foram
enquadrados na categoria classe 3 doce, conforme estudos e avaliacdo concretizada.

De acordo com a Resolugdo CONAMA N° 357/05 a DBO né&o deve ser superior a 10
mg.L?, e se estiver acima deste valor indicard comprometimento da quantidade de oxigénio
dissolvido no meio. Observa-se que todos os pontos e periodos avaliados apresentaram
valores acima da legislagdo vigente para agua classe 2 e 3 doce, em destaque para 0s pontos
TG e ABR.

5.4.8. Demanda Quimica de Oxigénio

Os autores Richter e Netto (2007) definem a DQO como sendo uma medida que
permite avaliar a carga de poluicdo de corpos d agua e de esgotos domésticos e industriais,
em termos de quantidade de oxigénio necessaria para a sua total oxidacdo. Ou seja, retrata
o teor de matéria organica nos esgotos ou corpos d’agua, sendo, portanto, um indicador do
potencial consumo do oxigénio dissolvido na agua. Deste modo, quanto maior a DQO, maior
o teor de oxigénio dissolvido na agua e maior o grau de poluicdo da mesma.

Nas amostras analisadas, o valor de DQO durante o estudo tiveram muitas variacdes
em relac@o aos periodos e aos pontos de coleta. No més de maio (pré-chuva) variou de 131
mg.L™ no ponto AMV a 268 mg.L* no ponto TG e no més de junho (p6s-chuva) de 186 mg.L
! no ponto ABR a 262 mg.L* no ponto AMV. Com relagédo ao més de novembro (seco) variou

de 26 mg.L! no ponto AMV a 58 mg.L! no ponto ABR conforme observado na Figura 64.
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Figura 64. Variacdo da Demanda Quimica de Oxigénio nos acudes publicos no Municipio de
Teofilandia-BA nos pontos de coleta (maio, junho e novembro de 2016).
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Fonte: Autor, 2016.

A Resolucao n°® 357/05 CONAMA, néo faz referéncia de limites para esta variavel.
Autores como Barreto & Garcia (2010) e Madruga (2008) revelaram valores de DQO em
corpos hidricos proximos a areas urbanas inferiores aos resultados encontrados neste estudo,
sendo de Barreto & Garcia (2010) no periodo chuvoso de 15,3 mg.L* a 81,6 mg.L! e no
periodo seco de 42,5 mg.L? a 109,2 mg.L! e Madruga (2008) 11,4 mg.L* a 17,0 mg.L?,
respectivamente.

5.4.9. Turbidez

A turbidez representa o grau de interferéncia a passagem da luz através da agua.
Quando de origem natural, pode estar associado a particulas de rocha, argila e silte, algas e
outros micro-organismos, no entanto, quando de origem antropogénica pode estar
relacionado a compostos téxicos e organismos patogénicos (BINOTTO, 2012).

Segundo Santos (2010) diz que o valor da turbidez da agua é diretamente proporcional
a quantidade de luz que passa por ela e que o conhecimento desse potencial auxilia para o
monitoramento do poder de corrosdo. “A suspensao de particulas sdlidas na coluna d’agua
lhe da essa caracteristica, que diminui a claridade e reduzem a transmisséo da luz por ela. A
alta turbidez compromete o ecossistema aquatico, uma vez que reduz a fotossintese da
vegetacdo aquatica (CETESB, 2009).

De acordo com a Resolugdo CONAMA N° 357/05 o valor maximo permitido (VMP) é
de 100 UNT, para as Aguas Doces de Classe 2. Os valores da turbidez encontrados para as
aguas dos acudes, com excecao ponto ABR (139 UNT) no més de maio o (pré-chuva) ficaram
abaixo do permitido obtendo uma variagdo de 30 no ponto AMV a 53 UNT no ponto TG, no
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més de junho (p6s-chuva) tiveram uma varia¢éo de 30 no ponto ABR a 57 UNT no ponto TG,
e no més de novembro (seco) de 18 no ponto AMV a 46 UNT no ponto ABR conforme ilustra
a Figura 65.

O maior pico de turbidez apresentado no ponto ABR pode estar relacionado pelos
despejos de efluentes doméstico que foi observado pelas tubula¢cdes emissérias, além de
residuos sélidos em decomposicao a margem do agude, ocasionado visualmente uma agua
bastante turva neste periodo. O resultado encontrado para este parametro corrobora com as
pesquisas realizadas pela Cetesb (2009) que os esgotos sanitarios e diversos efluentes

industriais também provocam elevagdes na turbidez das aguas.

Figura 65. Variagdo média da Turbidez nos agudes publicos no Municipio de Teofilandia-BA
nos pontos de coleta (maio, junho e novembro de 2016).
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Fonte: Autor, 2016.

Autores como Barreto & Garcia (2010) e Lima & Garcia (2008) encontraram valores de
Turbidez inferiores ao encontrado. No trabalho de Barreto & Garcia (2010) turbidez variou no
periodo chuvoso de 10,71 NTU a 12,33 NTU e no periodo seco de 1,80 NTU a 2,10 NTU e o
de Lima & Garcia (2008), os valores da turbidez encontrados para as dguas do acude na
época chuvosa, variaram entre 17,8 a 26,8 NTU, estando classificadas, para esse parametro,
como Agua Doce Classe 1. Os valores encontrados na barragem, também nesta mesma
época, foram maiores, entre 43,7 e 66,5 NTU, estando classificada como Agua Doce Classe
2. No periodo seco os valores decresceram nos dois corpos d’agua: no agude estiveram entre
10,30 e 23,60 NTU e na barragem entre 19,70 e 21,70 NTU, sendo ambos classificados como

Aguas Doces Classe 1.
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5.4.10. Coliformes Termotolerantes

Dentre o grupo de bactérias coliformes que estdo presentes nas fezes, segundo
Silveira et al. (2009), 95% sao representadas pela Escherichia coli (E. coli), sendo a principal
bactéria indicadora de contaminacéo fecal através de fezes cuja origem é exclusivamente de
humanos ou animais de sangue quente indicando contaminacao recente.

A variacdo da concentragdo de coliformes termotolerantes, ao longo das campanhas
de medicdo, pode ser observada na Figura 66. De acordo com os limites estabelecidos na
Resolucdo CONAMA N° 357/05 para aguas doces de classe I, que determina o limite de até
1.000 NMP/100 mL de E. coli ou coliformes termotolerantes em amostras de 100 mL de agua.
No caso das aguas doces de Classe lll, as condicdes e padrbes de coliformes termotolerantes
para o uso de recreacao de contato secundario ndo devera ser excedido um limite de 2500
coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras,
coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral.

Nota-se que os coliformes fecais estiveram presentes em todos os pontos e periodos
avaliados. No més de maio (pré-chuva) variou no ponto TG (10.500 NMP/100 mL), AMV (133
NMP/100 mL) e no ABR (217 NMP/100 mL). No més de junho (pés-chuva) houve um aumento
expressivo de (81.650 NMP/100 mL) no ponto TG, no AMV (1.763 NMP/100 mL) e no ponto
ABR (677 NMP/100 mL). No que diz respeito ao més de novembro (seco) obteve-se uma
reducdo deste grupo variando no ponto TG (2 NMP/100 mL), AMV (257 NMP/100 mL) e no
ABR (67 NMP/100 mL).

Figura 66. Variacdo média dos Coliformes Termotolerantes nos agudes publicos no Municipio
de Teofilandia-BA nos pontos de coleta (maio, junho e novembro de 2016).
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Fonte: Autor, 2016.

Observa-se que os pontos amostrais de maior contaminagéo por coliformes fecais
foram o TG e AMV, que podem ter sido ocasionados pelo transporte através do escoamento
superficial do material fecal acumulado nos canais de drenagem dos acgudes. Ou pela maior
influéncia da urbanizacao e falta de infraestrutura, pois o equipamento esta localizado em uma

109



area de ocupacédo urbana espontanea e com presenca de tubulacbes emissarias de esgoto
domeésticos.

Vale ressaltar que no més de maio e junho a dgua nos pontos TG e AMV (junho),
devido ao aumento consideravel de E.coli nas amostras, apresentaram-se fora dos padrdes
estabelecidos pela legislacdo. Uma possivel hipétese levantada para essa notavel diferenca
diz respeito a sazonalidade local, visto que os picos de concentracdo ocorreram no periodo
pré-chuva e pés chuva.

Macedo (2003) afirma que a presenca de coliformes em 4gua eleva o risco da
presengca de microrganismos patogénicos, consequentemente, se tornando veiculo para
transmisséo de varios tipos de doencas.

Magalhdes e colaboradores (2014) encontraram valores inferiores aos resultados
encontrados. O namero de coliformes termotolerantes foi 6,8 NMP/100 mL no agude A e 2,7
x 102 NMP/100 mL no agude B, indicando que as amostras estdo dentro dos padrbes
aceitaveis para dessedentacdo animal.

Resultado semelhantes a este estudo foram encontrados no trabalho de Buzelli e
Cunha-Santino (2013) obtiveram média de coliformes fecais e coliformes totais coletadas no
reservatorio Barra Bonita, SP no periodo de chuvas: 3800 NMP/100 ml a 56000 NMP/100 ml
e no periodo de estiagem: 50 NMP/100 ml a 46000 NMP/100 ml. Assim como no de Brito et
al. (2005) em &gua dos acgudes dos municipios de Ouricuri-PE e Canudos-BA que
apresentaram niveis de coliformes fecais acima dos padrbes estabelecidos pela legislacéo.

Os resultados do trabalho realizado por Lima (2008), correspondente ao periodo
chuvoso, demonstraram que para os coliformes termotolerante e total, os valores estiveram
elevados nos pontos 3 e 4 do acude, fato este previsivel pois esses pontos se localizam
proximo da regido que recebe o esgotamento sanitario da cidade de Ribeiropolis.

No periodo seco, as altas concentracdes de coliformes, notadamente o total, nas
estacbes 1,2 e 3, como também 0 aumento nos pontos da barragem (5 e 6), fato explicado
pela diminuigdo do volume e ndo renovacao da agua, que ocasiona uma maior concentracao

de coliformes, ja que se torna menor a diluigéo.

5.4.11. Chumbo

A Figura 67 apresenta a variacdo das concentracfes de chumbo nos pontos de
amostragens ao longo do periodo de estudo. Durante as coletas realizadas no més de maio
(pré-chuva) a concentracdo do chumbo variou de (0,01 mg.L?) no ponto AMV a (0,02 mg.L™?)
no ponto ABR e junho (p6s-chuva) variaram de (0,01 mg.L ) no ponto TG a (0,03 mg.L ) no

ponto ABR. No més de novembro (seco) nos pontos TG, AMV e ABR ndo apresentaram
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oscila¢des tendo, em geral, valores muito proximos do limite permitido pela legislagéo vigente.
Além disso, esse elemento néo foi detectado na agua do ponto TG no periodo pré-chuva.

Figura 67. Variacdo média do Chumbo nos agudes publicos no Municipio de Teofilandia-BA
nos pontos de coleta (maio, junho e novembro de 2016)
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De acordo com a Resolucdo CONAMA n° 357/05 a concentragdo de Pb para aguas
de Classe 2 é de até 0,01 mg.L?, portanto, as concentracdes obtidas na dgua dos agudes em
maio (pré-chuva) e junho (pds-chuva) no ponto ABR, foram superiores ao valor recomendado
pela resolucao. Este valor pode ser atribuido ao fato de que este ponto fica a margem da BR
116 e proximo a um lixdo a céu aberto, além de uma tubulacdo emisséria de efluentes
domeésticos.

Segundo Paoliello e Chasin (2001) a maior parte do chumbo encontrado no ar,
alimento, agua e poeira, surge de emissdes provenientes de automéveis (nos locais onde o
metal ainda é usado na gasolina) e de fontes industriais. Esta presente na agua devido as
descargas de efluentes industriais como, por exemplo, os efluentes das industrias de
acumuladores (baterias), bem como devido ao uso indevido de tintas e tubulacdes e
acessorios a base de chumbo (CETESB, 2009).

Estudos realizados por Silva et al. (2014), Batista & Freire (2010) em acudes no estado
da Paraiba encontraram concentragbes minimas de chumbo de acordo com o padrédo
CONAMA 357/2005. Resultados superiores aos obtidos no estudo foram revelados por
Machado (2003), que encontrou em amostras de 4gua do reservatorio de Gramame/Mamuaba
concentragdes de chumbo que variaram entre 0,002 mg.L e 0,16 mg.L?, concentragéo essa,

fora dos padrdes estabelecidos pela Resolugéo citada para classe 2.
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5.4.12. Cobre

Os resultados da concentracao de cobre presente na agua dos acudes, demonstrada
na Figura 68, revela que neste parametro os valores variaram de 0 ao limite de quantificacéo
do aparelho que é de 0,002 mg.L?, com excecéo do ponto ABR (0,010 mg.L?) estando acima
do limite permitido a Resolugdo CONAMA N° 357/05 que estabelece 0,009 mg.L* para corpos
de agua de classe 2.

Figura 68. Variacdo média do Cobre nos agudes publicos no Municipio de Teofilandia-BA nos
pontos de coleta (maio, junho e novembro de 2016)
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Fonte: Autor, 2016.

Constatou-se ao longo da pesquisa que o langcamento de efluentes domésticos e o
acumulo de lixo (residuos sélidos) nas margens do agude no ponto ABR foi uma constante
observacao e realidade cotidiana, ndo havendo processo de minimizacdo desses residuos
nas aguas.

Estudo realizados por Batista & Freire (2010) encontram valores para este parametro
acima do limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA N° 357/05. Fato atribuido as essas
altas concentracdes pelo despejo de esgoto de efluentes de origem doméstica e/ou industriais
a possivel presenca de residuos sélidos submersos, ou oriundos das galerias de
abastecimento do acude.
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5.4.13. Cromo

O cromo é um elemento que pode ser encontrado nas aguas, ar, rochas, solos e em
toda matéria biolégica, porém ndo € comum a ocorréncia natural de concentracfes elevadas
em aguas.

Conforme demonstra a Figura 69, foi observado concentracdo do cromo nas aguas
dos acudes, estando todos os pontos e periodos dentro dos limites estabelecido Resolugéo
CONAMA N° 357/05 (0,05 mg.L). No més de maio (pré-chuva) variou de (0,01 mg.L?) no
ponto AMV a (0,02 mg.L?) no ponto ABR. No més de novembro (seco) variou de (0,01 mg.L
1 no ponto TG a (0,014 mg.L ™) no ponto ABR. Ressalta-se que néo foi detectado a presenca
deste elemento nos pontos TG nos periodos (pré-chuva pos-chuva e seco), AMV (pds-chuva
e seco) e ABR (p6s-chuva). De acordo com Barros (2001) as concentragdes de cromo em
agua doce sdo geralmente muito baixas (menor do que 0,001 mg.L™?).

Figura 69. Variagdo média do Cromo nos acudes publicos no Municipio de Teofilandia-BA
nos pontos de coleta (maio, junho e novembro de 2016)
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Fonte: Autor, 2016.

Os resultados observados no presente trabalho diferem dos obtidos no estudo
realizado por Silva et al. (2014), os valores encontrados para este parametro variou de 0,00 a
0,06 mg.L*. Por outro lado, Batista e Freire (2010) encontram valores para este parametro em

todos os pontos em conformidade com Resolugdo CONAMA N° 357/05 para agua classe 2.

5.4.14. Manganés

A presenca de Manganés é atribuida, em sua maioria, ao fato dos solos apresentarem
em sua constituicdo 6xidos de manganés. Conforme estudos realizados por Ayres & Westcot
(1991), o Mn raramente atinge concentracdes de 0,1 mg.Llem aguas superficiais naturais,

em geral, esta presente em quantidades abaixo de (0,2 mg.L?).
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De acordo com a Figura 70, a concentracdo de manganés apresentou valores que
variam de 0,1 mg.L*a 0,2 mg.L. Pode-se verificar que em todos os pontos e periodos
analisados estavam em conformidade com limites estabelecido pela a Resolugdo CONAMA

N° 357/05 (0,1 mg.L?), com exce¢do do Ponto TG no més de maio (pré-chuva) essa
concentracdo excedeu o valor de (0,2 mg.L?).

Figura 70. Variacdo média do Manganés nos acudes publicos no Municipio de Teofilandia-
BA nos pontos de coleta (maio, junho e novembro de 2016)
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Fonte: Autor, 2016.

Caso superior ao do presente trabalho foi observado por Ramalho et al. (2000) em
estudo sobre a deposi¢cdo de metais pesados decorrente do uso de insumos agricolas na
microbacia de Caetés-RJ, encontraram teores de Mn na agua do cérrego e do agude

superiores aos limites estabelecidos pelo CONAMA, devido ao uso continuo de agroquimicos.

5.4.15. Niquel

Os resultados das concentracdes de Niquel (Ni) presente na agua dos acudes podem
ser observados na Figura 71. Verifica-se que este elemento apresentou uma variacdo de
(0,022 mg.L™?) no ponto TG a (0,038 mg.L™?) no ponto ABR no més de maio (pré-chuva). Em
junho (pés-chuva) variou de (0,005 mg.L™?) no ponto AMV a (0,016 mg.L™?) no ponto ABR. No
més de novembro (seco) variou de (0,016 mg.L ) no ponto TG a (0,037 mg.L™?) no ponto ABR.
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Figura 71. Variagcdo média do Niquel nos acudes publicos no Municipio de Teofilandia-BA
nos pontos de coleta (maio, junho e novembro de 2016)
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Fonte: Autor, 2016.

Os Unicos pontos que apresentaram em desconformidade com a Resolugdo CONAMA
N° 357/05 (0,025 mg.L?) para dguas de Classe 2 foi o ponto AMV no periodo pré-chuva e
ABR nos periodos pré-chuva e seco.

Os valores de Ni observados neste trabalho variaram em faixas semelhantes ou
proximas a dos valores relatados por Silva et al. (2014) na avaliagdo preliminar da presenca
de metais traco, nas aguas do Riacho Mussuré e o Corrego de Mumbaba, Jodo Pessoa — PB.

5.4.16. Zinco

No que se refere as concentragdes de zinco presente na agua, verifica-se na Figura
72 que em todos os pontos e periodos avaliados as amostras apresentaram baixos valores
guando comparadas com o valor referéncia estabelecido pela a Resolucdo CONAMA N°
357/05 (0,18 mg.L?) para aguas de Classe 2. Dos valores observados para este parametro
estiverem entre a faixa de (0,00 mg.L™?) ao limite de quantificacdo do aparelho que é de 0,008
mg.L*a (0,10 mg.L?). Este metal foi detectado no més de junho (pés-chuva) 0,02 mg.L! no
ponto AMV a 0,04 mg.Lno ponto TG e no més de novembro (seco) 0,05 mg.Lno ponto TG

a 10 mg.Ltno ponto AMV.
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Figura 72. Variacdo média do Zinco nos acudes publicos no Municipio de Teofilandia-BA nos

pontos de coleta (maio, junho e novembro de 2016)
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Fonte: Autor, 2016.

O resultado encontrado para este parametro corrobora com o reportado por Philippi et
al. (2004), que afirmam em &aguas superficiais, as concentragfes de Zn estdo normalmente
na faixa de 0,001 a 0,10 mg.L™.
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5.5. Andlise da correlacdo entre parametros fisico-quimicos e os teores de metais pesados

Objetivando revelar relacdes que oferecem informacdes sobre processos geoquimicos que controlam ou influenciam na qualidade da
agua na area de estudo, foram analisados os pares das variaveis para verificar possiveis correlacdes lineares entre os parametros fisico-quimicos
e metais pesados das 4guas dos trés acudes publicos no municipio de Teofilandia-BA, referente ao més de maio, junho e novembro de 2016.
Foram realizadas 235 associacdes cujos pares se enquadram naquelas apresentadas na figura 73.

Figura 73. Escategramas representando a existéncia ou ndo de correlagéo entre os parametros fisico-quimicos e metais pesados das aguas dos
trés acudes publicos no municipio de Teofilandia-BA.
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Na andlise de correlacdo foram estudadas as possiveis associagbes entre 0s
parametros fisico-quimicos, entre 0s metais pesados e entre os parametros fisico-quimicos e
metais pesados. Foram identificados “outliers” nos resultados que, embora representando
valores reais, ndo fizeram parte das andlises paramétricas. A maioria dos pares avaliados nao
apresentaram relacé@o linear simples o que impossibilitou o célculo de correlagcdo ou de
Pearson, ou de Kendall ou de Spearman (Figura 73).

Para tanto, no més de maio os pares de varidveis que apresentaram escategramas
semelhantes foram Cl com: Temp, OD, CE, DBO, DQO, Tur, Pb, Cr, Mn, Ni e Zn; Temp com:
OD, CE, DBO, DQO, Tur, Pb, Cr, Mn, Ni e Zn; pH com: OD, CE, DBO, DQO, Tur, Pb, Cr, Mn,
Ni e Zn; OD com: CE, DBO, DQO, Tur, Pb, Cr, Mn, Ni e Zn; CE com: DBO, DQO, Tur, Pb, Cr,
Mn, Ni e Zn; DBO com: DQO, Tur, Pb, Cr, Mn, Ni e Zn; DQO com: Tur, Pb, Cr, Mn, Ni e Zn;
Tur com: Pb, Cr, Mn, Ni e Zn; Pb com: Cr, Mn, Ni e Zn; Cr com: Mn, Ni e Zn; Mn com: Ni, ZN
e Ni com Zn.

Em junho entre Cl com: Temp e pH; Cl com: OD, CE, DBO, DQO, Tur, Pb, Mn, Ni e
Zn; Temp com: OD, CE, DBO, DQO, Tur, Pb, Mn, Ni e Zn; pH com: OD, CE, DBO, DQO, Tur,
Pb, Mn, Ni e Zn; OD com CE, DBO, DQO, Tur, Pb, Mn, Ni e Zn; CE com: DBO, DQO, Tur, Pb,
Mn, Ni e Zn; DBO com: Tur, Pb, Mn, Ni e Zn; DQO com Tur, Pb, Mn, Ni e Zn; Tur com: Pb,
Mn, Ni e Zn; Pb com Mn, Ni e Zn; Mn com Ni, ZN e Ni com Zn.

No que refere-se a0 més de novembro as semelhancas (correlacdo cruzada)
ocorreram entre Cl com Temp e PH; Cl com OD, CE, DBO, DQO, Tur, Pb, Cu, Cr, Mn, Ni e
Zn; Temp com: pH, OD, CE, DBO, DQO, Tur, Pb, Cu, Cr, Mn, Ni e Zn; pH com: OD, CE, DBO,
DQO, Tur, Pb, Cu, Cr, Mn, Ni e Zn; OD com: CE, DBO, DQO, Tur, Pb, Cu, Cr, Mn, Ni e Zn;
CE com: DBO, DQO, Tur, Pb, Cu, Cr, Mn, Ni e Zn; DBO com: DQO, Tur, Pb, Cu, Cr, Mn, Ni e
Zn; DQO com: Tur, Pb, Cu, Cr, Mn, Ni e Zn; Tur com Pb, Cu, Cr, Mn, Ni e Zn; Pb com Cu, Cr,
Mn, Ni e Zn; Cu com: Cr, Mn, Ni e Zn; Cr com Mn, Ni e Zn; Mn com Ni, Zn e Ni com Zn.

Desse modo, as correlacdes fortemente positivas ocorreram entre os pares DQO-Mn
(r=0,89) no més de maio e DBO-DQO (r=0,69) em junho (Figura 73 E), o que pode significar
que a DQO pode ser um dos fatores de liberagdo de Mn para 4gua, ou conforme aumenta a
DQO, o Mn tende a aumentar, ou vice-versa. Assim como aumentando a quantidade da DBO,
consequentemente maior sera a quantidade de DQO no corpo d’agua. Ressalta-se que a
relacdo entre a DBO-DQO, foi especifica dos ambientes em estudo, uma vez que a DBO
refere-se ao despejo de origem predominantemente organica e a DQO de origem industrial.

Os pares de varidveis que permitiram a separagéo entre os corpos d’agua (TG, AMV
e ABR) foram: CI-Mn, CI-DQO, CE-DQO, CE-Mn, Tur-Mn (maio) e CI-OD, CI-Tur, Cl-Zn
(novembro) respectivamente (Figura 73 F).

Em situacBes particulares parte dos resultados apresentaram certa linearidade, retas

(1] K«

paralelas a “x” ou a “y”, ou seja, uma variavel permanece constante e a outra aumenta, mas,
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essa linha ndo apresenta uma correlagéo (Figura 73 G e H). Isso significa, que por mais que
as amostras apresentem varia¢des de cloreto, o pH permanece estavel (Figura 73 H). Assim
como foi observado entre Cl-Temp, Temp — Ph no més de maio e ClI-Temp, Cl-pH nos meses
de junho e novembro.

A Figura 73 (“I”, “J7, “K” e “L”) demonstram claramente a independéncia dos dados,
representando 83 % do total das associa¢cfes analisada, indicando que ndo houve correlagéo
linear entre as variaveis. Porém, isto ndo significa que as variaveis X e Y ndo tenham relacao,

indica apenas que ndo ha relacéo linear.
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6. Conclusdes e Recomendacbes

Na avaliacdo dos resultados do mapa de Uso Ocupagédo do Solo foram obtidos os
seguintes percentuais de area: 44,46% de cultura agropecuaria representando a maior parte
a noroeste do municipio; 10,72% da agricultura permanente (agave); 17,15% da vegetagéo
(caatinga); 6,64% de solo exposto; 8,82% das classes sombras; 0,16% de corpos d’agua e
12,05% da area urbana.

A imagem do satélite Landsat 8 sensor OLI, com resolucdo espacial de 30 metros
possibilitou identificar apenas os corpos d’agua com areas expressivas (aquelas acima de 2
ha), o que corresponde a 22 pixels (cada pixel no visivel e infravermelho tem 900m?). Do total
de acudes mapeados (33 agudes), 52% (17 agudes) foram passiveis de identificacao.

Em termos gerais, a partir do conhecimento existente sobre a area de estudo,
considera-se que houve um resultado satisfatorio na classificagdo aplicada (TAU=0,70). Os
valores considerados baixos obtidos com o calculo do indice de TAU (0,52), decorreram da
variagdo temporal, ou seja, a data das imagens interpretadas (2014) e os trabalhos de campo
(2016).

Com relacdo ao resultado da avaliagdo da qualidade da agua dos trés acudes,
localizados préximo ao perimetro urbano no municipio de Teofilandia-BA, pode-se afirmar que
as variacdes de Temperatura, Salinidade, pH e os valores de Turbidez com exce¢éo do ponto
ABR (pré-chuva), apresentaram-se normais e dentro do limite estabelecido pela Resolu¢éo
CONAMA N° 357/2005 para aguas de classe 2 doce. Entretanto, a alta concentracao de
Cloreto, Condutividade Elétrica, OD, DBO, DQO e Coliformes Termotolerantes, apresentaram
variagbes de valores que excederam os limites estabelecidos pela legislagio CONAMA
N°357/2005 para aguas de classe 2.

A principal fonte poluidora das aguas dos acudes é proveniente de origem
antropogénica, principalmente pelas atividades agropecuarias que representaram conforme o
mapa de uso e ocupacao do solo 44,46% da area total. Este fato ficou evidenciado com a
alteracdo da qualidade da agua observada na ocorréncia de eventos chuvosos, uma vez que,
0 solo exposto fica mais susceptivel ao deflivio superficial com a retirada da vegetacéo natural
para implantacéo dessas atividades.

De acordo com Simedo et al. (2014) a qualidade da agua dos recursos hidricos é
diretamente influenciada pela vegetacéo presente em suas margens e pelas acdes humanas
uma vez que 0s corpos de 4gua possuem capacidade de assimilar poluentes e se auto
depurar.

Os resultados do estudo mostram que ndo existe infraestrutura disponivel em relagcdo
ao provimento de esgotamento sanitario, os esgotos domeésticos produzidos nos bairros

adjacentes sao langados nas ruas ou diretamente nos corpos d’agua.
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A baixa concentracao de oxigénio, pode estar relacionada, com a oxidacdo de matéria
organica proveniente de residuos domeésticos, industriais, animal e do solo. Langamentos de
esgoto doméstico e residuos provenientes da agropecuéria sédo as fontes de poluentes dos
pontos onde apresenta 0s maiores teores de DBO.

As fontes pontuais de langamento de esgotos e dejetos animais provocaram alteragdes
quantitativas para mais no numero de coliformes termotolerantes. Collins et al. (2005)
afirmaram que o escoamento superficial é a principal forma de alcance dos corpos d’agua
pelos micro-organismos como E. Coli. Foi constatado in loco, lancamento de esgoto
doméstico através de tubulagbes e ligacdes de galerias pluviais, além de dejetos animais a
margem dos reservatérios, validando os altos valores microbiolégicos ocorridos nos pontos
TG e AMV no més de junho (p6s-chuva).

No més de maio (pré-chuva), por se tratar de um periodo em que se estéo iniciando
as chuvas, a quantidade de coliforme total € baixa em relagdo ao més de junho (pés-chuva).
Segundo Emiliani & Gonzalez (1998) o numero de coliformes fecais esta diretamente
relacionado com os niveis de chuva local. O aumento dos coliformes associado ao aumento
do nivel hidrométrico indica a presenca de contaminadores de origem difusa.

Os valores alterados dos parametros: turbidez, cloretos e condutividade e revelam que
h& uma grande quantidade de sélidos dissolvidos, tanto de origem organica como inorgénica,
gque pode ser provocada tanto pelo despejo de esgotos como pela erosdo da margem dos
corpos d’agua devido a retirada da vegetacao nativa. A ocorréncia difusa de fontes de aporte
de cloreto interferiu na qualidade das aguas dos acgudes, indicando que a introducéo destes
compostos acarretou a salinizacdo das mesmas.

O aumento significativo do cloreto deve-se provavelmente, a presenca de ions
carbonato e bicarbonato, jA que esses ions, segundo Esteves (1998), também séo
responsaveis pelos valores de condutividade elétrica. Os valores de condutividade elétrica
oscilaram significativamente de um ponto a outro, entretanto, os maiores valores foram
observados no ponto localizado proximo ao lixdo a céu aberto.

Verificou-se que 0s metais cromo e zinco, em todos os pontos e periodos avaliados
apresentaram concentra¢cdes minimas do valor maximo permitido (VMP). Os metais niquel
nos pontos AMV (pré-chuva) e ABR (pré-chuva e seco), chumbo nos periodos (pré-chuva e
pdés-chuva) no ponto ABR, manganés no ponto TG (p6s-chuva) e cobre no ponto ABR (seco)
apresentaram teores acima do limite permitido do padrdo CONAMA 357/2005. No periodo
pré-chuva a tendéncia de contaminacao na dgua seguiu a ordem decrescente: Ni>Pb>Mn>Cr,
no pés-chuva: Ni>Pb>Mn>Zn e no seco: Ni>Pb>Cu>Zn.

No que se refere a concentracdo de cadmio na agua os resultados revelaram que os

valores estiveram abaixo do limite de detec¢do do aparelho que é de 0,009 mg.L* durante
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todos os periodos e pontos amostrados. Portanto, ndo atingindo valores superiores ao limite
(0,001 mg.L?) para aguas classe 2 da Resolucéo supracitada.

As concentragfes destes metais na 4gua ndo se diferenciaram entre os pontos
amostrais. Varios fatores podem ter contribuido para esse resultado, como acdes
antropogénicas, geologia local, esta¢fes climéticas e variaveis ambientais da dgua. Por outro
lado, as atividades agropecudrias, a inexisténcia de uma rede esgotamento sanitario nas
imediagBes dos acudes, também contribuiram para nado diferenciagcdes entre os locais de
coleta.

Os resultados encontrados corroboram com os de Jarup (2003) que observou durante
a estacdo chuvosa, a elevada contaminacdo por Cd, Pb, Cu e Ni que podem estar
relacionados com o descarte de pilhas e baterias em area de deposicdo de residuos solidos
localizados préximo aos corpos de agua.

Comparando regionalmente a concentracdo dos metais com o estudo de Batista &
Freire (2010) sobre a avaliacdo de metais pesados no corpo aquatico do Agude Velho,
Campina Grande — Paraiba, dos metais pesados investigados (cadmio, cobre, chumbo, cromo
e mercurio) os que apresentaram resultados em desconformidade com a referida legislagéo
foram o cadmio e o chumbo.

De acordo com as possiveis correlagdes lineares existentes entre os parametros fisico-
guimicos e metais pesados das aguas dos trés acudes publicos no municipio de Teofilandia-
BA, pode-se evidenciar que a maioria das varidveis ndo apresentaram correlagfes lineares.
As maiores correlacdes lineares positivas encontradas foram entre os pares DQO-Mn (r=0,89)
no més de maio e DBO-DQO (r=0,69) em junho. Embora na presente andlise, as variaveis
ndo se correlacionarem, os calculos do coeficiente de Pearson podem ser feitos, mas nao
possuem representatividade. Entretanto, pode-se verificar que a auséncia de correlacdo pode
indicar a ndo associacdo, portanto uma relacdo de independéncia entre as variaveis
analisadas.

Diante deste contexto, pode-se concluir que os parametros fisico-quimicos,
microbiol6gicos e metais pesados, foram bastante influenciados pelo fator sazonal das
precipitacdes pluviométricas aliado a caréncia do sistema esgotamento sanitario na cidade, a
falta de diretrizes do poder publico referente ao planejamento urbano-ambiental. E devido a
heterogeneidade dos acgudes amostrados, cada periodo avaliado apresentou resultados
diferentes, ndo seguindo um padrdo em relacdo aos pontos analisados.

Considerando os resultados obtidos nesta pesquisa, sugerem estudos continuos e a
necessidade de a¢Bes mitigatérias que visem o esclarecimento da populagéo a respeito da
qualidade da &gua dos acudes publicos, de modo que evitem o langamento de esgoto

domésticos e residuos sélidos, assim como, as lavagens de veiculos e uso desordenado do
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acude para banho de humanos e animais, pois, as aguas sao utilizadas para pesca e
dessedentacao animal, fatores que podem ocasionar sérios problemas a salde para pessoas
que utilizam desse recurso, principalmente daquelas que se alimentam dos peixes
provenientes dos acudes.

Salienta-se a importadncia deste estudo em pesquisas futuras, ja que foram
mensurados dados como &rea dos agudes e qualidade da agua, que poderdo ser usados
como base para pesquisas relacionados com a temética. Assim como sugere a continuagao
da avaliacdo dos parametros fisico-quimicos e um estudo mais minucioso de contaminacao
por metais pesado, além das analises de sedimentos nos corpos hidricos, para avaliar a
contaminacgdo por metais nestes sedimentos.

Recomenda-se um estudo detalhado sobre a origem da fonte pontual de contaminacao
por cloreto, como também ampliar o nUmero de agudes a serem avaliados.

Recomenda-se de a identificacdo e remocao de tubulagbes emissaria de efluentes
domeésticos dos agudes, o controle e remediacao do lixao e areas contaminadas dispostos em
terrenos permedveis que contribuem para a poluigéo hidrica através da lixiviagéo e percolacao
de contaminantes pelo solo.

Recomenda-se a implementacdo de um sistema de esgotamento sanitario no
municipio, uma vez que a carga potencialmente contaminante pode ser controla ou alterada
por meio da Estacéo de Tratamento de Esgoto (ETE), além de pesquisas futuras relacionando
as atuais acOes propostas e seus reais efeitos na qualidade das aguas dos acgudes, para

subsidiar novas decisfes de politicas publicas.
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