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RESUMO

A bacia hidrografica do rio Joanes abastece em cerca de 40% a Regido Metropolitana de Salvador. Mesmo assim, tem sofrido muitos
impactos ambientais nos recentes anos. A qualidade dessas dguas foi estudada em 18 pontos ao longo da bacia. Foram calculados 0s
indices IQA (indice de qualidade da &gua), IET (indice do Estado Tréfico) e IVA (indice de Preservacio da Vida Aquética). O IQA
mostrou pontos na calha principal apresentando dgua ruim praticamente ao longo dos 10 anos. Afluentes também tiveram classificacdo
entre ruim e péssima por todo o periodo. O IET classificou 50% dos pontos como ambiente supereutréfico ou hipereutrofizado. As
barragens apresentaram melhores resultados para os 3 indices. O VA classificou muitos pontos da calha do rio e em afluentes com
aguas de qualidade ruim ou péssima. Mais de 80% dos pontos amostrados na bacia violaram os padrdes de qualidade regulamentados
pela Resolucdo CONAMA 357/05 para agua doce classe 2. Resultados comprovam também a degradacéo da bacia em relacéo a pesca,
0 que vem sendo reclamado ha anos pela populacéo ribeirinha, que hoje se depara com a grande escassez de peixes no rio, antes, seu
principal alimento. Fontes de polui¢do predominantes na bacia sdo esgotos sem tratamento. O rio Joanes e seus afluentes tem usos
preponderantes comprometidos de forma acentuada. O estudo assegura um melhor entendimento sobre a polui¢do da bacia do rio
Joanes e espera-se que possa subsidiar agdes de gerenciamento por parte de orgdos estaduais € municipais para o controle rigoroso da
qualidade da &gua da bacia hidrogréfica.

Palavras-Chaves: Rio Joanes, Bacia hidrogréfica, indices de Qualidade de Agua.

Evaluation of the water quality of the Joanes river basin (Bahia — Brazil) over
10 years and identification of polluting sources

ABSTRACT

The Joanes river hydrographic basin supplies around 40% of the Metropolitan Region of Salvador. Even so, it has suffered many
environmental impacts in recent years. The quality of these waters has been studied at 18 points along the basin. Were calculated the
indexes WQI (Water Quality Index), TSI (Trophic State Index) and ALI (Aquatic Life Preservation Index). The WQI showed points
in the main gutter showing poor water practically over the 10 years. Affluents were also rated between poor and very poor throughout
the period. The TSI classified 50% of the points as a super eutrophic or hyper eutrophic environment. The dams showed better results
for the 3 indexes. The ALI classified many points of the river channel and in tributaries with poor or very poor quality waters. More
than 80% of the points sampled in the basin violated the quality standards regulated by CONAMA Resolution 357/05 for freshwater
class 2. Results also prove the degradation of the basin in relation to fishing, which has been claimed for years by the riverside
population, which today is faced with the great scarcity of fish in the river, what once was their main food. Predominant sources of
pollution in the basin are untreated sewage. The Joanes River and its tributaries have their main uses severely compromised. The study
ensures a better understanding of the pollution in the Joanes River basin and it is expected that it should support management actions
by state and municipal agencies for the rigorous control of the water quality of the hydrographic basin.
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1. Introducao

A bacia hidrogréafica do rio Joanes, situa-se entre a capital do Estado da Bahia, Salvador e Regido
Metropolitana. Nela estdo inseridas atividades produtivas de mineracdo, agropecuaria, industrias,
empreendimentos urbanisticos, turisticos e de lazer, entre outras. Esta bacia vem sendo impactada ao longo
dos anos, principalmente com lancamento de efluentes domésticos e industriais, disposicdo a céu aberto de
lixo, ocupacdo desordenada do solo e desmatamento (INEMA, 2016).

O rio Joanes se estende por uma area aproximada de 1200 km?, percorrendo um curso de cerca de 250
km da nascente até sua foz, divisa entre 0s municipios baianos Lauro de Freitas e Camagari. Junto com seu
afluente principal, o rio Ipitanga, é responsavel por cerca de 40% do abastecimento de 4gua da regido, existindo
NS seus cursos um conjunto de barragens (INEMA, 2016).

Para avaliar a qualidade de determinado corpo hidrico, surgiram indices, como resultado da crescente
preocupacdo social com os impactos ambientais causados pelo desenvolvimento populacional. O principal
objetivo dos indices é converter dados de complexos pardmetros em uma informacdo compreensiva, ndo
somente por técnicos como por pessoas ndo técnicas (MPCB, 2019).

Os indices de qualidade de agua sdo projetados para responder diferentes questdes, sendo considerados
diferentes grupos de parametros gque sdo mais representativos do que outros para cada caso (Oliveira, Campos
& Medeiros, 2010; Kumar, Kumar & Kumari, 2018; Perrin et al., 2018; Nasab et al., 2018).

O primeiro indice de Qualidade de Agua (Horton, 1965) foi seguido por autores que desenvolveram um
indice semelhante (Brown et al., 1970), com o apoio da National Sanitation Foundation (NSF): o indice
NSFWQI. A partir deste, foram feitas adaptagcdes, com variacdo de alguns dos pardmetros originalmente
considerados. Uma destas adaptagdes resultou no IQA usado no Brasil desde 1975 (CETESB, 2017a). O
objetivo do uso do IQA era servir de informagdo bésica de qualidade de agua para o publico em geral, bem
como para o gerenciamento ambiental de Recursos Hidricos. Ele utiliza 9 pardmetros de qualidade de agua:
Coliformes Termotolerantes (CT); pH; Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO); Nitrogénio Total (Niotal);
Fdsforo Total (Pwt); Temperatura; Turbidez; Sélidos Totais (ST) e Oxigénio Dissolvido (OD).

Outros indices mais especificos também foram desenvolvidos e vem sendo aplicados a rios brasileiros.
Entre estes estdo: o Indice de Qualidade das Aguas para a Protecdo da Vida Aquatica (IQApva), que usa
amonia total e oxigénio dissolvido, ambos pardmetros extremamente importantes para a preservagdo da vida
aquatica (Silva & Jardim, 2006); o IET (indice do Estado Tréfico), que tem por finalidade classificar corpos
d’agua em diferentes graus de trofia, considerando os pardametros Prow € Clorofila- a (CL-a) (Silva & Jardim,
2006; Santos et al., 2018; Santos et al., 2017); o IVA (indice de Preservacio da Vida Aquética), que avalia a
qualidade das aguas para fins de protecdo da fauna e flora em geral e considera a toxicidade de contaminantes
guimicos sobre organismos aquaticos, informando ndo s6 sobre a qualidade da &agua em termos
ecotoxicoldgicos, como também sobre o seu grau de trofia (CETESB, 2017a); o IAP (indice de Qualidade das
Aguas Brutas para Fins de Abastecimento Publico), que define se a 4gua captada exigira mais ou menos
cuidados em seu tratamento e é composto por parametros organolépticos, bem como substéncias téxicas.

Alguns autores mostram uma maior adequacdo de um indice do que outro, para determinado corpo
hidrico, mesmo que tenham a mesma finalidade. Menezes et al. (2018) compararam o 1QA usado no Brasil
com 0 IQAgascarAN, que pode trabalhar com mais de 20 parametros. Essa comparacao também foi feita com
o indice desenvolvido pelo Conselho Canadense de Meio Ambiente (Almeida & Oliveira, 2018). A diferenca
em resultados entre indices de mesma finalidade, deve ocorrer principalmente pelo fato daquele que apresenta
resultados mais restritivos, levar em consideracdo e incorporar no seu calculo variaveis mais representativas
da bacia hidrografica, especialmente em relagdo a toxicidade.

Outros indices de qualidade de &gua semelhantes ao IQA usado no Brasil sdo também usados em outros
paises (Banda & Kumarasamy, 2020a; Lkr, Singh & Puro, 2020; Beshiru et al., 2018; Al-Afify, Othman &
Ramadan, 2018; Yadav & Jamal, 2018; Varshney & Jamal, 2018; Abbas & Hassan, 2018; Briciu, Graur &
Dino, 2020). Muitos consideram um nimero maior de parametros de qualidade de agua (En-nKhili et al., 2020;
Zaoui, 2020; Varol, 2020; Banda & Kumarasamy, 2020a), incluindo elementos tdxicos (Wu et al, 2020). Um
exemplo disso é o indice de qualidade de 4gua usando 13 variaveis, chamado de Universal, que foi considerado
robusto e tecnicamente estavel quando aplicado em mais de 400 amostras de bacias hidrogréficas da Africa do
Sul (Banda & Kumarasamy, 2020b). Outros indices também assim considerados, foram: o indice de Qualidade
de Agua Iraniano (IRWQIsc), composto com 10 parametros, aplicado a dados de 6 anos de monitoramento
(Bui et al, 2020) e o IQA associado ao Indice de Tolerancia & Poluigdo (ITP), aplicado na Nigéria, com o
objetivo de verificar a adequagdo das aguas para consumo humano e para a vida aquética (Odigie, 2019; Son
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et al., 2020).

Aplicacdo de modelos complexos (Bui et al., 2020; Odigie, 2019; Son et al., 2020; Gaya et al., 2020) e
de técnicas estatisticas multivariadas vem sendo associada a indices de qualidade de agua (Tripathi & Singal,
2019; Gardiman et al., 2018; Yousefi, Zahedi & Niksokhan, 2018; Varol, 2020; Matta et al, 2020; Bastos et
al., 2018). Além disso, aplicacbes de conjunto de rede neural artificial melhoraram o desempenho de modelos,
usando técnica de pré-processamento de dados de elementos tracos e compostos organicos, como pesticidas e
BTEX (benzeno, etilbenzeno, tolueno e xilenos) (Othman et al., 2020); Rezaie-Balf et al. (2020).

O monitoramento da qualidade das aguas também pode ser feito com associagdes de parametros
tradicionais usados nos indices de qualidade com ferramentas que permitam uma visao holistica do efeito dos
compostos quimicos no ambiente, como testes moleculares (Brito & Luz, 2015).

O programa oficial de monitoramento de aguas superficiais do estado da Bahia, Programa Monitora
(SEIA, 2021), executado pelo INEMA (Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos), mostra, assim como
outros programas desse tipo em outros estados, a grande diversidade de usos dos corpos hidricos e também as
submissdes constantes de despejos de efluentes urbanos e industriais.

Normalmente, o monitoramento oficial da qualidade das aguas no Brasil determina poucos parametros,
permitindo no maximo o calculo do IQA e do IET, deixando de determinar outros parametros, legislados e/ou
ndo legislados, importantes pela sua toxicidade. Isso seria necessario para que fosse possivel calcular também
outros indices de qualidade de &gua, que representariam outros aspectos de importancia. 1sso ndo é diferente
com o Programa Monitora, que tem um papel de subsidiar érgdos e secretarias ambientais do estado para um
gerenciamento mais adequado dos recursos hidricos.

Lancamentos indevidos de esgotos domésticos sem tratamento, importantes fontes pontuais de
nutrientes e matéria organica para os cursos d’agua, tem importante papel na qualidade das &guas dos rios
brasileiros. As &guas poluidas por esgotos apresentam baixa concentracdo de OD, o qual é consumido no
processo aerdbio de decomposicdo da matéria organica. Concentracbes de OD abaixo de 2 mg L*
comprometem a vida aquatica, principalmente dos peixes (ANA, 2018). A ANA publicou a Resolugdo n°
2.079/2017 (ANA, 2017), estabelecendo procedimentos para analise e emissdo de outorgas para dilui¢do de
efluentes domésticos, com a finalidade de esgotamento sanitéario. Passou entéo a ser exigido oficialmente no
pais o tratamento de esgoto com no minimo 60% de indice de remoc¢do da DBO, que é também um indicador
importante da poluigdo das &guas por esgotos e possui uma relagéo inversa com os niveis de OD.

Com a exigéncia estabelecida pela referida Resolucéo, ndo seria mais outorgado o lancamento de esgoto
bruto nos corpos d’agua. No entanto, dados recentes mostram que, considerando as cinco regides brasileiras,
em média, sdo tratados apenas cerca de 51% do total de esgoto gerado. Nas macrorregides, os indices variam
de 21% no Norte a 59% no Sudeste (SNIS 2021).

O crescimento desordenado das grandes metropoles, onde a maioria dos rios urbanos encontra-se
poluida, tem levado a degradacdo da qualidade das aguas, ocorrendo consequentemente a escassez de agua
com gualidade adequada para consumo humano. Isso vem acontecendo em Salvador e Regido Metropolitana,
impactando de forma direta a qualidade das dguas de uma das principais bacias hidrogréficas do estado da
Bahia, a bacia do rio Joanes.

Normalmente, dados de qualidade de agua gerados oficialmente ndo sdo muito explorados e/ou
divulgados, deixando de ser aproveitados para reforcar a necessidade de atencdo dos 6rgdos estaduais e
municipais com relacdo a degradacao observada de corpos hidricos, o que poderia ser pelo menos minimizado
com o controle das fontes poluidoras.

Dessa forma, este trabalho visou estudar a condi¢do de qualidade da agua ao longo da bacia do rio
Joanes, utilizando diferentes indices, visando verificar as possiveis causas da sua visivel degradacdo. Dados
do Programa Monitora, levantados ao longo de anos viabilizaram esse estudo, juntamente com dados
primarios, gerados neste trabalho. O estudo visou assegurar um melhor entendimento da situacéo,
acompanhando local e temporalmente o impacto de potenciais emissdes nesta importante bacia hidrogréfica,
responsavel por grande parte do abastecimento de agua da regido, além de subsidiar acdes de gerenciamento
por parte de 6rgdos estaduais e municipais para o controle rigoroso da qualidade da &gua da referida bacia
hidrografica.
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2. Material e Métodos

Foram levantados dados secundarios de parametros de qualidade da &gua superficial da bacia do rio
Joanes, obtidos pelo Programa Monitora e divulgados pelo INEMA (SEIA, 2021). O periodo desse
levantamento foi de 10 anos. Isso permitiu caracterizar a condi¢do de qualidade das dguas da bacia entre 2008
e 2017, através dos indices IQA e IET.

O Indice de Qualidade da Agua IQA é calculado pela equacio 1 (CETESB, 2017a):

n
Equacdo 1
i=1

Onde:

IQA: indice de Qualidade das Aguas, um ndmero entre 0 e 100;

qgi: qualidade do i-ésimo parametro, um niimero entre 0 e 100, obtido da respectiva “curva média de variagdo
de qualidade” (CETESB, 2017a), em funcdo de sua concentracdo ou medida;

wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro, um nimero entre 0 e 1, atribuido em funcéo da sua importancia
para a conformagé&o global de qualidade (valores encontrados em cada curva) e

n: nimero de variaveis que entram no calculo do 1QA.

O indice do Estado Trofico (IET) é calculado para rios pela equacio 2 (CETESB, 2017a):

Onde, )
IET (P) e IET (CL) séo os Indices:

IET (P) =10 x k [6 — (0,42 — 0,36 x (InP)/In2)] — 20
IET (CL) =10 x [6 — (0,7 — 0,6 x (In CL)/In 2)] — 20

P: concentragdo de fosforo total medida a superficie da dgua, em pg L
CL: concentragdo de clorofila medida a superficie da 4gua, em pg LY,
In: logaritmo natural.

No periodo de 2016 a 2017 foram analisados também, parametros adicionais aqueles determinados pelo
monitoramento oficial do Estado, referentes a concentracGes de metais e surfactantes. Para isso foram
utilizadas as mesmas amostras coletadas pelo Programa Monitora naquele periodo. Esses dados, ndo
contemplados pelo referido programa, foram compilados junto com a série de dados secundarios oficiais,
divulgados na web, possibilitando calcular também o IVA, indice que além do grau de trofia da agua reporta
a qualidade da mesma em termos ecotoxicol6gicos, 0 que ndo seria possivel considerando apenas os dados
secundarios disponiveis.

O indice de Preservacdo da Vida Aquética (IVA) é calculado pela equagio 3 (CETESB, 2017a):

IVA = (IPMCA x 1,2) + IET Equacdo 3

Onde,
IPMCA =VE x ST Equacédo 4
Sendo,
IPMCA: indice de Variaveis Minimas para a Preservacéo da Vida Aquética;
VE: Valor da maior ponderagéo do grupo de variaveis essenciais;
ST: Valor médio das trés maiores ponderagdes do grupo de substancias toxicas.

Atabela 1 (a, b e c) apresenta a classificacdo da &gua para fins de diagnostico, segundo os indices IQA,
IET e IVA, de acordo com a ponderacdo calculada.

48



Meio Ambiente (Brasil) (v.4, n.1 — 2022)

Tabela 1 - Classificacdo / Legenda para avaliagio dos indices de Qualidade de Agua:
(@) IQA; (b) IET; (c) IVA

(@) (b)
CATEGORIA PONDERACAO CATEGORIA PONDERACAO
51<1QA <79 ( 47 <IET <52
EeILAR 36 <1QA <51 MESOTROFICO 52 <IET <59
EUTROFICO 59 <IET <63
IQA< 19 67 <IET
(©)
CATEGORIA PONDERACAO
IVA<25
2,6< IVA<33
REGULAR 34<IVA<45
46<IVA<6,7
IVA> 6,8

A Figura 1 apresenta os pontos amostrais ao longo da bacia hidrografica em estudo e a Tabela 2 a
identificacdo, e localizacdo desses pontos.

Figura 1 - Pontos amostrais na Bacia do Rio Joanes, sobre mapa
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Tabela 2 - Identificacdo e localizagdo dos pontos amostrais na Bacia do rio Joanes e provaveis fontes de emissdo de

poluentes em cada ponto

Georreferenciamento

Ponto e Especificacdo da - - Provéveis fontes de emisséo de
amostral Identificacdo localizacio Latitude Longitude poluentes
) (N)
Municipio: Salvador
BIP-001 B. Ipitanga Il Area rural 12°51°19” 38°23°23” Area com baixa influéncia antrdpica
A margem de EmissBes pontuais de esgotos
. barramento do o ren A 0 At AAm domeésticos e difusas de agricultura
IPT-500 Rio Ipitanga Complexo de 127 49'51 38°22°00 (fertilizacdo). Ponto apresentando alto
Represas: IPT I e 1l estado de trofia
BIP-002 . Area rural 12°53'51" 38° 22" 59" Area com baixa influéncia antrdpica
B. Ipitanga |
Municipio: Lauro de Freitas
Recebe afluentes poluidos com
BIN-001 B. Joanes | Proxwpo auma 12° 50" 11" 38° 19' 42" efluent[es industriais e urbanos que
comunidade rural desédguam antes da barragem.
IPT-600  Rio Ipitanga Zona 12053127 38°19' 127
comercial/urbana
JOA-600 Rio Joanes A jusante da 12° 50' 86" 38°18' 39" . .
Esgotos domésticos da localidade,
Barragem Joanes |
lancados sem tratamento
JOA-900  Rio Joanes Areadeelevado oo 5gigpm 3097 gon
nivel de
urbanizacéo
) Municipio: Candeias
Avrea rural. Estacdo
BJO-001 B. Joanes Il de captagao de agua 12° 40" 22" 38°25'18" Area com baixa influéncia antropica
para tratamento
Area rural com - .
Rio influéncia urbana e Emissdes de esgotos (mOIja(_anS no
JRG-800 . . 12° 42" 38" 38° 27" 27" entorno do ponto), de atividade
Jacarecanga industrial (Al) . . .
industrial e de agricultura.
Area Industrial, ndo
muito afastada do
PET-200 Rio Petecada centro urbano. A 12° 40' 31" 38° 30" 30" Emissdes industriais e urbanas
jusante da Barragem
Joanes |1
i Baixa atividade humana no local.
JOA-200 Rio Joanes Area rural 12° 36’ 21~ 38°27°32” Indicios de criagdo de animais no
entorno.
Municipio: Simdes Filho
Area rural, afastada Ponto aparenta ndo sofrer influéncia
BJO-004 B. Joanes Il de centros urbanos 12° 40° 26 38° 22" 33" P P
antropica
IBT-500 Rio Itaboata Avrea residencial 12° 41" 12" 38°2367" EmissBes de esgotos ndo tratados
Rio chegando a este
MRQ-100 Rio Muriqueira  ponto apos receber 12° 46' 17" 38°22° 28"  Emissdes de esgotos de toda a cidade.

efluentes de toda a
cidade

Municipio: Camacari
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CAM-135 Rio Camacari  ceramica. Auséncia  12°42'45"  38° 20’ 08"

JOA-400 Rio Joanes

LAM-500 Rio Lamarao
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Area urbana,

roximo a ind. de < T -
P Area com alta influéncia antropica.

L Emissbes urbanas e industriais
de mata ciliar

Area rural, & mon-
tante da B. Joanes |
e a jusante da B.
Joanes Il. Préximo a
ind. de ceramica

Recebe aguas do IBT 500, que ndo
aparenta boa qualidade. Emissbes
12°43'8,0"  38°21'16" industriais e rurais.

Municipio: Séo Sebastido do Passé

Area rural, a jusante 12° 36' 38° 23 Provaveis emissdes industriais e rurais.
de metalurgia 17.71" 29.26" Ponto aparenta boa qualidade de agua

Area rural, proximo

JOA-050 Rio Joanes a cruzamento de 12° 35' 32" 38°32' 27" Area com baixa influéncia antrpica

adutora de agua e
dutos da Petrobras

B = Barragem

2.1 Amostragem e analises

As coletas de agua superficial realizadas pelo Programa Monitora, seguiram procedimentos do Guia
Nacional de Coleta de Amostras (CETESB & ANA, 2011). A depender da localiza¢do do ponto amostral, foi
usado bote inflavel ou balde em ago inox, com corda presa na alca.

Amostras coletadas foram divididas em 3 frascos de polipropileno e 2 de borosilicato; um sem
preservante e 0s outros com adicdo de carbonato de magnésio (MgCOs) para determinar Clorofila-a (CL-a),
tiossulfato de sddio (Na2S,03) para Coliformes Termotolerantes (CT), acido sulfdrico (H2SO,) para fésforo
total e nitrogénio total (Prow € Ntota) € &cido nitrico (HNOs) para metais. Em seguida foram transportadas a
temperatura abaixo de 4°C e estocadas em camara fria até 0 momento da analise, com prazo respeitado para
cada parametro.

pH, OD e temperatura foram determinados no momento da coleta, utilizando-se um pHmetro HI-98128
e um oximetro HI-9146, respectivamente, ambos da marca Hanna. As analises adicionais do periodo de 2016
a 2017, determinaram metais (Cd, Pb, Cu, Cr, Ni e Zn), por espectroscopia de emissdo atdbmica indutivamente
acoplada com plasma (ICP-OES), marca Perkin Elmer, modelo OPTIMA 7300DV. Amostras para este fim,
previamente acidificadas, foram filtradas por membrana Millipore (nitrato de celulose) 0,45 um, usando
sistema a vacuo de vidro sinterizado e conservadas em tubos Falcon de 50 mL. Elas foram analisadas apés
calibracéo do equipamento com solugdo de 1,0 mg L™ Mn*?, para ajuste da Gaussiana do sinal de emisséo e
alinhamento do detector com a tocha. Curvas de calibragédo (0,05 a 4 mg L) foram preparadas com padrdes
monoelementares SpecSol, de 1000 mg L™, preparando-se um padrdo multielementar com os seis metais em
concentracdo final de 10 mg L™. Deste, foram preparados os pontos da curva, ajustando-se previamente a
acidez. As analises foram também controladas com brancos, replicatas e adicdo de padrdes as amostras.

A qualidade das curvas analiticas foi estimada através da linearidade. Linhas de emissdo foram
escolhidas adotando-se aquela, onde a curva de calibracdo apresentou o melhor coeficiente de determinacgéo
(R? > 0,995), na faixa de concentracéo utilizada. Os Limites de Quantificacdo foram calculados com base no
desvio padréo de 10 brancos independentes e no coeficiente angular da curva analitica de calibracéo. Os valores
variaram entre 3,1x10° mg L™ Cd e 8,1x102 mg L* Ph.

Demais pardmetros foram determinados seguindo os procedimentos do Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (Baird et al, 2017), indicados na Tabela 3.

51



Meio Ambiente (Brasil) (v.4, n.1 — 2022)

Tabela 3 - Parametros analisados e respectivas técnicas utilizadas

Parametros Técnica Analitica (Método usado)*
Clorofila a Espectrofotométrica (SMEWW 10200H)
Coliformes Tubos Mdltiplos (SMEWW 9221 C, E)

termotolerantes
DBOs Eletrométrica (SMEWW 5210 B)
Faosforo Total Espectrofotométrica (SMEWW 4500 P, E)
Nitrogénio Total Espectrofotométrica (SMEWW 4500 N, C)
Solidos Totais Gravimétrica (SMEWW 2540 B)
Surfactantes Espectrofotométrica (SMEWW 5540 C)
Turbidez Nefelométrica (SMEWW 2130 B)

*Em Baird et al, 2017

Todos os parametros determinados neste trabalho foram utilizados para calcular indices de qualidade de
agua (IQA, IET e IVA) ao longo da bacia em estudo, visando acompanhar espacial e temporalmente a evolucdo
da qualidade das aguas.

3. Resultados e Discussao

3.1 Condicao da qualidade da 4gua da Bacia do rio Joanes considerando os indices IQA (2008 — 2017) e IET
(2012 - 2017).

Na primeira etapa do trabalho, foram considerados dois indices para avaliar a qualidade das aguas da
bacia do rio Joanes, ao longo de 10 anos, em 18 pontos de amostragem: o IQA, que fornece informac&o bésica
sobre a qualidade das aguas e o IET, que avalia a qualidade da agua quanto ao enriquecimento por nutrientes
e seu efeito relacionado ao crescimento excessivo das algas e cianobactérias (CETESB, 2017a).

As Figuras 2 a 4 (a e b) apresentam a evoluc¢do da qualidade da dgua na bacia do rio Joanes em relacao
a médias anuais dos indices IQA (2008 a 2017) e IET (2012 a 2017), nos pontos amostrais na calha principal
do rio Joanes, em afluentes da bacia e em barragens. Na calha principal do rio (Figura 2a) dois pontos
chamaram a atenc¢do: JOA-900 e JOA-600, no municipio de Lauro de Freitas. Sdo pontos localizados em areas
urbanas, sem saneamento basico adequado. O primeiro, é o ponto da rede de monitoramento mais préoximo da
foz e mesmo assim apresentou qualidade ruim praticamente ao longo de todo o periodo de 10 anos (excecéo
em 2011), provavelmente como consequéncia da instalacéo de varios condominios nessa area ao longo desse
periodo. O ponto JOA-600, apresentou maior variagdo do IQA, ruim apenas em 2013 e 2016. Isso pode ser
justificado pela sua localizacdo a jusante da barragem Joanes |, 0 que pode amenizar sua potencial poluicéo,
pela diluigdo com aguas menos poluidas.

No caso do estado trofico (Figura 2b), esses dois pontos ndo apresentaram variagdo durante todo o
periodo, com indicagdo constante de ambiente hipereutrofico. Ou seja, estes trechos do rio se encontram
bastante afetados por elevadas concentracdes de matéria organica e nutrientes, podendo ocorrer episodios de
floragBes de algas ou mortandades de peixes, com consequéncias indesejaveis para seus maltiplos usos.
(CETESB, 2017b).
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Figura 2 - Evolugdo da qualidade da adgua, em fungdo de médias anuais dos indices IQA (a) e
IET (b). Pontos amostrais na calha principal do Rio Joanes, RMS. 2008 — 2017
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A Figura 3ae b (afluentes do rio Joanes), mostram piores resultados em relagdo aos pontos localizados
na calha principal. Principalmente nos municipios de Camacari (ponto CAM-135), de Simdes Filho (rio
Muriqueira, ponto MRQ-100) e no rio Ipitanga, o principal afluente do rio Joanes (IPT-600), em Lauro de
Freitas, onde a qualidade da agua foi considerada péssima ou ruim, durante os 10 anos de monitoramento. Com
relacdo ao estado tréfico, além desses dois pontos (CAM-135 e IPT-600), outro ponto no rio Ipitanga, IPT-
500, no municipio de Salvador, se mostrou hipereutrofizado (Figura 3b).

Como se pode observar na Tabela 1, a qual descreve a localizacdo e provaveis emissGes dos pontos
amostrais, esses afluentes estdo entre os mais poluidos na bacia do rio Joanes, recebendo emissfes de esgotos
sem tratamento, emissdes industriais e oriundas de areas de agricultura. Mais adiante, quando serdo
apresentados e discutidos os parametros de qualidade violados nas aguas da bacia em relacdo aos limites da
Resolucdo CONAMA 357/05 (BRASIL, 20025), serd possivel observar que aqueles dois afluentes em
Camacari e Lauro de Freitas tiveram o maior nimero de padrfes violados, apresentando inclusive as
concentracdes mais altas de fosforo total, responsavel principal pela hipereutrofizacdo daqueles ambientes.
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Figura 3 - Evolugdo da qualidade da adgua, em fungdo de médias anuais dos indices IQA (a) e
IET (b). Pontos amostrais em afluentes da Bacia do Rio Joanes, RMS. 2008 — 2017
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A Figura 4 a e b, pontos em barragens, mostra melhores resultados para os dois indices, quando
comparados com pontos na calha principal e em afluentes (Figuras 2 e 3, respectivamente). Nesses pontos,
localizados em barragens, predomina o fator de dilui¢do, uma vez que a concentragdo de contaminantes
trazidos pelos afluentes e/ou emitidos diretamente por fontes industriais e urbanas é diminuida em funcéo do
grande volume de agua represada. Além disso, processos fisicos, quimicos e bioldgicos, nesse tipo de ambiente
aquatico, sdo favorecidos, promovendo a restauracdo das caracteristicas ambientais naturalmente (Pereira

Junior, 2021). Por estas razdes, como mostra a Figura 4a, 0s pontos amostrais nas barragens apresentaram 1QA
entre as categorias Boa e Otima.
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Figura 4 - Evolucado da qualidade da agua, em funcdo de médias anuais dos indices IQA (a) e
IET (b). Pontos amostrais em barragens da Bacia do Rio Joanes, RMS. 2008 — 2017
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Com relagdo ao estado trofico nas barragens, a Figura 4b mostra que o ambiente da barragem Joanes |
(BJN-001) no municipio de Lauro de Freitas, estava eutrofizado em 50% do periodo monitorado durante 6
anos. Como pode ser visto na Tabela 1, a montante dessa barragem desaguam os rios Camagcari e Muriqueira,
antes comentados, poluidos com emissdes industriais e urbanas, estando estes entre os afluentes do rio Joanes
mais impactados (Figura 3 e Tabela 3). Essa barragem, como a Joanes I, € utilizada para abastecimento publico
nos Sistemas de Abastecimento de Agua de Salvador e do Recdncavo Baiano. Desde 2016 elas vém passando
por processos de remediacdo, com aplicacdo de Argila Modificada lonicamente com Lantanio (cerca de 40 ton
a cada 4 meses, no primeiro ano e de 50 a 70 ton no segundo). Este processo vem continuando variando-se o
tipo de remediador a partir de 2019, quando passou a ser usado um remediador bioldgico. Estudos de
Guimardes Neto et al. (2019) mostraram que o remediador quimico a base de aluminio aplicado na barragem
Joanes I, reservatorio que vinha sofrendo intensos blooms de cianobactérias nos ultimos anos, apresentou baixa
eficacia na reducdo de fdsforo e cianobactérias, como estéa destacado na figura 4b para os anos de 2016 e 2017,
contrariando as expectativas do provedor de saneamento.

Dessa forma, & excecdo dos pontos anteriormente comentados nos municipios de Simdes Filho,
Camagari e Lauro de Freitas, que se encontravam em condig¢des de alta degradabilidade, na maioria dos casos,
os resultados mostram ao longo dos anos, qualidade de dgua entre Regular e Boa, considerando-se o IQA.

Com relagdo ao IET, os resultados indicam corpos d’agua com produtividade intermedidria, com
possiveis implicacBes sobre a qualidade das aguas, mas, em niveis ainda aceitaveis (estado mesotrofico) e

outros com alta produtividade, indicando impacto por atividades antrdpicas, que interferem nos seus multiplos
usos (CETESB, 2017b).
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Estudo feito por Costa et al. (2020) no rio Piabanha (RJ) mostrou a melhora significativa da qualidade
das aguas desse rio ao longo dos anos, em funcdo do progresso do sistema de coleta e tratamento de esgotos
na regido. O mesmo podera ocorrer no rio Joanes, caso providéncias sejam tomadas pelos 6rgdos competentes
no sentido de excluir as intensas fontes de emissdo de esgotos, com a adocdo de politicas publicas adequadas.

3.2 Condig&o da qualidade da agua da Bacia do rio Joanes considerando-se o indice de Preservacdo da Vida
Aquatica (IVA), no periodo de 2016 - 2017

Estudar uma bacia hidrografica com mais de um indice de qualidade de 4gua é valido, pois ndo havendo
um IQA especifico para a bacia de interesse, o uso de diferentes IQA’s aproxima da realidade as classificacdes
finais da qualidade das aguas em avaliacdo (Menezes et al., 2018).

Os dados adicionais (primarios) gerados neste trabalho, no periodo de 2016 a 2017 (concentracdes de
metais e surfactantes) juntamente com outros parametros de qualidade de agua, possibilitaram calcular outros
indices, ainda n&o aplicados as aguas da bacia hidrografica do rio Joanes. O Indice de Variaveis Minimas para
a Preservacdo da Vida Aquatica (IPMCA) foi calculado para que junto com o IET tornasse possivel o calculo
do IVA, o qual avalia a qualidade das &guas para fins de protecdo da fauna e flora em geral, considera
contaminantes quimicos toxicos e informa principalmente sobre a qualidade da agua em termos
ecotoxicologicos.

Apesar de aproximadamente em 90% das amostras analisadas néo ter sido quantificada a presenca de
metais, para efeito do célculo do IVA, o grau de eutrofizacdo, a concentracdo de oxigénio dissolvido e a
concentracdo de substancias tensoativas nas amostras, ja impactaram o suficiente para mostrar a condicéo de
qualidade das aguas da bacia em estudo, em relacéo ao aspecto ecotoxicoldgico das suas aguas e do seu estado
trofico.

A Tabela 3 apresenta a média de 10 anos para o IQA e de 6 anos para o IET, juntamente com a
classificagdo da agua em funcdo do IVA nos diferentes pontos, considerando a média de 4 campanhas
amostrais entre 2016 e 2017. Nao foi possivel amostrar no ponto PET-200 (Rio Petecada, municipio de
Candeias) nesse periodo, porgue 0 mesmo se encontrava seco. Este ponto, que apresentou em média ambiente
supereutrdfico ao longo de 4 anos de monitoramento (Tabela 3), provavelmente ndo teria uma boa classificacéo
pelo IVA, uma vez que este indice inclui o IET no seu célculo. Observa-se em alguns casos dispersdo alta
referente as médias apresentadas nessa tabela, principalmente em relacéo ao IQA, em fungéo do longo periodo
considerado (10 anos), onde estdo incluidas diferentes condigdes ambientais, como meteoroldgicas e variagdo
de efluentes langados no rio ao longo desse periodo.

A Tabela 3 ainda mostra que, com excecdo das barragens, apenas trés pontos ndo apresentaram
classificacio RUIM ou PESSIMA para o IVA, no periodo: JOA-050 e JOA-400, na calha principal do rio, nos
municipios de Sdo Sebastido do Passé e Camacari, respectivamente e LAM-500 (afluente do rio Lamar&o),
também em Sédo Sebastido do Passé. O primeiro ponto encontra-se em area rural, com baixa influéncia
antrépica (Tabela 2). O ponto JOA-400, também na calha principal do rio, encontra-se entre duas barragens e
embora receba um tributario (IPT-500) classificado como hipereutréfico, sua qualidade deve estar influenciada
por processos de diluicdo dos contaminantes, em fungdo do grande volume de dgua da barragem localizada a
montante.

Os pontos no rio Joanes e nos demais afluentes, cujas aguas foram classificadas com qualidade ruim ou
péssima em relacdo a preservacao da vida aquatica, situam-se nos municipios de Lauro de Freitas (todos os
pontos ai monitorados), Camacari, Simdes Filho e Salvador. Apenas os dois pontos monitorados em S&o
Sebastido do Passé foram classificados, segundo o IVA como Regular e Otimo. O primeiro (JOA-050), deve
sofrer alguma influéncia de emissbes da area rural, onde se localiza, 0 que pode ser constatado também pela
sua classificacdo referente ao estado tréfico (Tabela 4).
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Tabela 4 - Valores médios dos indices IQA (2008 — 2017), IET (2012 — 2017) e IVA (2016 — 2017)
em cada ponto monitorado na Bacia do rio Joanes.

Pontos amostrais/ IQA IET IVA
Municipio Média Classificacdo Média Classificaggo  Média  Classificaca
JOA-050/ S.S.Passé 64+9 Boa 58+4 Mesotrofico 4,9+1 Regoular
LAM-500/ S.S.Passé  70+12 Boa 50+4 Oligotréfico  2,4+0,7 Otimo
PET-200 / Candeias 48+9 Regular 65+5  Supereutrofico - -
JRG-800/ Candeias 4010 Regular 69+8  Hipereutréfico  7,5+1 Ruim
BJO-001 / Candeias 777 Boa 53+2 Mesotrofico  3,2+0,1 Bom
BJO-004 / S. Filho 776 Boa 5313 Mesotrofico 3,2+0,1 Bom
JOA-200 / Candeias 62+8 Boa 59+6 Mesotrofico 5,5+0,9 Ruim
IBT-500 /S.Filho 55+10 Boa 57+7 Mesotrofico 6,5+0,7 Ruim
JOA-400 / Camacari 65+11 Boa 58+6 Mesotrofico 3,8+1 Regular
CAM-135 / Camagari 17+5 Péssima 70£6  Hipereutréfico 12+0,1 Péssimo
MRQ-100/ S. Filho 35+7 Ruim 66+7  Supereutréfico 10+1,8 Péssimo
BJN-001/ L. freitas 75+8 Boa 59+4 Mesotrofico 4,5+1 Regular
JOA-600 / L.freitas 49+19 Regular 72+8  Hipereutréfico 6,6+2,0 Péssimo
BIP-001 / Salvador 75+8 Boa 56+3 Mesotrofico 3,71 Bom
BIP-002 / Salvador 76+6 Boa 55+3 Mesotrofico 3,2+0,1 Bom
IPT-500 / Salvador 60+17 Boa 717  Hipereutréfico 6,3+0,9 Ruim
IPT-600/ L. Freitas 29+12 Ruim 756  Hipereutrofico  12+0,1 Péssimo
JOA-900/ L. Freitas 3246 Ruim 70+4  Hipereutréfico 8,6+0,1 Péssimo

Em relacdo as aguas das barragens, o VA foi determinado como “Regular”, no municipio de Lauro de
Freitas (BJN-001) e entre Bom e Otimo nas outras barragens, nos municipios de Candeias (BJO-001), Simdes
Filho (BJO-004) e Salvador (BIP-001 e BIP-002). Os comentarios feitos anteriormente referentes a Figura 4,
sobre os indices IQA e IET calculados para as barragens sdo também adequados aqui para os resultados do
IVA. O fator de diluicdo dos contaminantes no grande volume de agua represada, além de tratamento especial
in loco naquelas barragens que séo pontos de captacdo de agua para tratamento e posterior distribui¢do para
consumo humano, devem favorecer, em parte, a qualidade das aguas das barragens. Apesar disso, as aguas de
todas as barragens ainda mostravam (até 2017) ambiente classificado como mesotrofico (Figura 4b); ou seja,
em um estado intermediério, quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu possivel efeito relacionado ao
crescimento excessivo de algas e cianobactérias (CETESB, 2017a).

A Figura 5 apresenta o diagrama unifilar da Bacia do Rio Joanes, destacando as classificacdes para a
qualidade da agua em fungdo do IVA, em cada ponto monitorado. A figura corrobora com o que foi dito
anteriormente, em relacdo ao estado de degradacao do rio Joanes e dos seus afluentes, agravando a qualidade
das aguas das barragens localizadas a jusante dos mesmos, cuja agua é captada para tratamento e abastecimento
da populagéo de Salvador e parte da sua Regido Metropolitana.

57



Meio Ambiente (Brasil) (v.4, n.1 — 2022)

Figura 5 - Diagrama unifilar representando a qualidade da agua da bacia do rio Joanes no periodo de 2016 a 2017,
segundo o Indice de Preservacdo da Vida Aquatica
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A Figura 5 mostra a predominéncia nas classificacdes da qualidade das aguas entre ruim e péssima em
relacdo ao Indice de preservacdo da Vida Aquética (IVA) nos pontos amostrados na calha principal do rio e
em afluentes. Isso corrobora ndo somente com o aspecto desagradavel da maioria dos trechos do rio Joanes,
mas também com as constantes queixas de pescadores sobre a escassez de peixes na regido.

3.3 Classificacdo da agua da Bacia do rio Joanes para multiplos usos

Os dados compilados nas Tabelas 5 e 6 mostram que, com excecao dos pontos nas Barragens Ipitanga |
e 1l e na Barragem Joanes |1, todos os outros pontos de amostragem, incluindo a Barragem Joanes I, violaram
a resolugdo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005) para agua doce de classe 2, em algum parametro entre 0s
analisados, durante o periodo do estudo. Isso concorda com os resultados de Almeida & Oliveira (2018) que
estudaram ao longo de 4 anos 2 pontos na calha do rio Joanes e dois outros em afluentes, todos entre os 18
pontos, cuja qualidade da agua foi analisada neste trabalho.

O Conselho Estadual do Meio Ambiente do Estado da Bahia (CEPRAM) em sua Resolucdo N° 1.101/95
(BAHIA,1995) enquadrou na classe 2 o rio Joanes e seus afluentes, da nascente até determinado trecho no
municipio de Lauro de Freitas. onde se encontra o ponto JOA 900, incluido na rede de amostragem considerada
neste trabalho e o rio Ipitanga e seus afluentes até a confluéncia com o rio Joanes, trecho onde se localiza o
ponto IPT-600. Dessa forma, entre 0s usos pretendidos para esses trechos da bacia do rio Joanes estavam,
naquela época do referido enquadramento: abastecimento para consumo humano apds tratamento
convencional, protecdo das comunidades aquaticas, recreacdo de contato primario, irrigacdo, aquicultura e
atividade de pesca (BRASIL, 2005). Embora neste trabalho ndo tenham sido calculados todos os indices de
qualidade de &gua especificos para todas essas pretensdes de uso, 0s resultados obtidos mostram a degradagédo
da bacia e a inadequagdo das suas guas para diversos usos.
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Tabela 5 - Pardmetros de qualidade de 4gua em pontos coletados em afluentes do rio Joanes. (2016 — 2017) (n=4)

Parametro UNIDADE CAM 135 IBT 500 JRG 800 LAM 500 MRQ 100 BIP 001 BIP 002 IPT 500 IPT 600
(Camacari) (S. Filho) (Candeias) (S.S.Passé)  (S.Filho)  (Salvador) (Salvador) (Salvador) (L. Freitas)
D.B.O. mg L0, 10+1 3006 11+2 <2,0 502 <2,0 <2,0 3,0+0,6 14+4
OD - Oxigénio mg L* 1,8+04 4,0+ 0,6 4,7+05 6,5+04 3,3+£0,6 8,0£0,9 8,2+0,1 6,4+1 1,4+05
Dissolvido
pH 7,3+£0,1 6,8+ 0,1 7,0+£09 7,1+£07 6,9+0,1 78+0,3 78+£05 7,4+0,.2 6,9+04
Temperatura °C 29+04 26+0,8 25+2 28+1 261 29+1 28,1 28+2 26+1
ST- Solidos mg L* 346 + 21 300+ 86 1166 + 50 94 +13 266 + 36 171+ 14 206 + 26 204 +21 311+49
Totais
Turbidez NTU 44 +04 63+8,0 6,6 £2 25+9 18+4 12+4 19+0,1 406 36+5
Cadmio mg L*! < 0,003 <0,0031 <0,0031 <0,0031 <0,0031 <0,0031 <0,0031 <0,0031 <0,0031
Chumbo mg L* <0,08 <0,081 <0,081 <0,081 <0,081 <0,081 <0,081 <0,081 <0,081
Cobre mg L*! <0,02 <0,020 <0,020 0,021+ 0,004 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
Cromo mg L* <0,01 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012
Niquel mg L*! <0,01 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015
Zinco mg L* 0,053+ <0,0038 0,058+ <0,0038 0,027+ <0,0038 <0,0038 0,0050 <0,0038
0,006 0,005 0,003
Surfactantes mg L* 4,1+ 0,3 <0,25 0,32+ 0,08  0,28+0,04 1,3£0,2 <0,25 <0,25 <0,25 40+04
Fosforo total mg L1 2,8+0,7 0,14+ 0,04 1,1+ 0,3 <0,02 0,80+ 0,4 0,030+ 0,01 0,030 + 0,20+ 0,06 1,9+04
0,01
Nitrogénio total mg L* 26+ 4 3,0+1,0 56 +3 <1,0 9,0+2 <1,0 2,0+0,6 2,2+0,50 15+3
Clorofila-a pg Lt 6,52 47+ 8 243+ 21 12+ 0,3 4,2+ 0,2 76+1 8,3+ 0,7 86 + 26 68 + 13
Coliformes col/100mL  >1,6x10*  3,5x10%+1,8x10°  3,6x10° 2,3x10 >1,6x10* 2,5x10? 7,6x10 3,8x10° >1,6x10*

termotolerantes + 6,4x10° +1,4x10 +6,3x10 +2,6x10 +1,1x10°
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Tabela 6 - Parametros de qualidade de dgua em pontos coletados na Calha principal e barragens do rio Joanes. (2016 — 2017) (n=4)

Parametro UNIDADE  BJN 001 BJO 001 BJO 004 JOA 050 JOA 200 JOA400 JOAG00 JOA 900
(L. Freitas) (Candeias) (S.Filho) (S.S.Passé) (Candeias) (Camacari) (L. Freitas) (L. Freitas)
D.B.O. mg L*O; 2,0+£0,7 <2 <2 2,0 £0,8 <2 <2 7,0£0,3 12+6
OD - Oxigénio Dissolvido mg L* 6,2+1 6,5+0,9 6,8+0,7 41+0,7 32x0,9 48=+1 21+05 0,73+£0,1
pH 71+£0,3 6,9+04 70£01 6,5+£0,2 6,7+0,5 6,9+0,2 6,8+0,2 6,9+0,2
Temperatura °C 282 28+ 1 272 232 26+2 271 282 272
ST- Sélidos Totais mg L* 133 +12 124 + 15 117 +£16 260 + 57 154 + 30 162 + 30 3691 + 964 10028 +
Turbidez NTU 6,0+ 0,7 492 572 282 367 18+6 263 2240278
Cadmio mg L* <0,0031 <0,0031 <0,0031 < 0,0031 < 0,0031 <0,0031 <0,0031 <0,0031
Chumbo mg L* <0,081 <0,081 <0,081 <0,081 <0,081 <0,081 <0,081 <0,081
Cobre mg L* <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
Cromo mg L* <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012
Niquel mg L* <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015
Zinco mg L* <0,0038 <0,0038 <0,0038 <0,0038 <0,0038 <0,0038 0,025 £ 0,003 <0,0038
Surfactantes mg.L? <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 0,36 = 0,07 0,80+0,1
Fosforo total mg L1 0,070 0,03 0,030 0,10 0,080 0,050 1,3 11
+ 0,03 +0,01 +0,01 + 0,03 + 0,03 + 0,02 +0,6 +0,3
Nitrogénio total mg L* <10 <1,0 <10 25+0,7 <10 1,2 +07 11 + 3, 10+2
Clorofila-a pg L1 35+l 381 3,8+0,8 6,9+ 0,50 861 6,8+ 0,3 44 £ 15 173
Coliformes termotolerantes col/100 mL 6,5X10° 6,6X10 2,9x102 2,0x10? 2,3x10? 2,9x10° 1,2x10* > 1,6x10*
+ + + + + + +
2,1x10? 2,7x10 1,1x10? 1,0x10? 9,2x10 4,7x10° 6,1x10°
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A Tabela 7 apresenta os parametros violados em cada ponto, em relagdo aos padrdes de qualidade das
aguas doces, para a classe 2, estabelecidos naquela Resolucéo (BRASIL, 2005) como limites individuais para
cada espécie. O rio Joanes e seus afluentes, além da barragem Jones I, encontram-se em desacordo com 0
enquadramento que lhe foi atribuido h& 21 anos atrds (BAHIA,1995), comprometendo seus usos de forma
acentuada. Os casos mais criticos estdo no trecho final do rio Joanes e do rio Ipitanga, em Lauro de Freitas e
do afluente rio Camacari, com baixissima concentracdo de OD (< 2 mg L O2). OD é um parametro de
qualidade de &gua de enorme importancia, visto que representa a salde geral dos ecossistemas aquéticos (Costa
et al., 2020). O ponto LAM-500, bem classificado em rela¢do aos 3 indices, foi provavelmente influenciado
pela metalurgia de cobre, a jusante da qual se localiza, uma vez que foi detectado este metal naquelas aguas
cerca de duas vezes acima do padréo legislado.

Tabela 7 - Parametros de qualidade de agua com padrdes violados segundo a Resolugdo CONAMA 357/05, para aguas
doces de classe 2, nos diferentes pontos monitorados na bacia do Rio Joanes, no periodo 2016 — 2017

Ponto amostral (Municipio) Parametros Violados
CAM-135 (Camagari) DBO, OD, Surfactantes, Fésforo Total e CT
IBT-500 (S.Filho) OD, Fosforo total, Clorofilaae CT
JRG -800 (Candeias) DBO, OD, surfactantes, Clorofilaae CT
LAM-500 (Lamarao) Cobre
MRQ-100 (S.Filho) OD, Surfactantes, Fosforo Total e CT
IPT-500 (Salvador) Fésforo Total, Clorofilaae CT
IPT-600 (L. Freitas) DBO, OD, Surfactantes, Fosforo total, Clorofilaae CT
BJN-001 (L. Freitas) Fosforo Total e Clorofila a
JOA-050 (S.S.Passeé) OD e Fésforo Total e Clorofila a
JOA-200 (Candeias) OD e Fosforo Total
JOA-400 (Camacari) ODeCT
JOA-600 (L. Freitas) DBO, OD, Fosforo Total, Clorofilaae CT
JOA-900 (L. Freitas) DBO, OD, Surfactantes, Fosforo Total e CT

DBO= Demanda Bioquimica de Oxigénio; OD = Oxigénio Dissolvido; CT= Coliformes Termotolerantes.
4. Concluséo

Este estudo, usando 3 indices diferentes de qualidade de agua (IQA, IET e IVA) mostrou a degradacédo
da bacia do rio Joanes, considerando suas aguas extremamente poluidas na maioria dos trechos, reforgando a
necessidade urgente de medidas eficazes, como por exemplo retirada de fontes de emissao de esgotos, inclusive
dos afluentes, que mostram piores resultados em relagdo aos pontos localizados na calha principal, para
recuperar a qualidade das suas aguas, que vem a longo tempo acumulando prejuizos a flora, fauna e populagdo
humana.

Na calha principal do rio, dois pontos localizados em &rea urbana, em Lauro de Freitas, se destacaram
com a qualidade da 4gua ruim praticamente ao longo de todo o periodo do estudo. O indice do estado trofico
(IET) mostrou que esses pontos estavam hipereutrofizados, ou seja, com caracteristicas de corpos d’agua
afetados significativamente por elevadas concentracfes de matéria organica e nutrientes, com
comprometimento acentuado nos seus usos.

Com relacéo a afluentes, em fungéo principalmente da intensidade de emissfes de efluentes urbanos
e/ou industriais, nos municipios de Camagari, Simdes Filho e Lauro de Freitas, a qualidade da agua foi
considerada péssima ou ruim, durante os 10 anos do estudo. O estado tréfico nesses pontos também se
apresentou na pior classificagéo.

Os pontos localizados em barragens mostraram melhores resultados para os indices IQA e IET quando
comparados com pontos na calha principal e em afluentes. Mesmo recebendo afluentes poluidos, a
concentracdo dos poluentes deve ser diluida, em funcdo do grande volume de agua represada. Apesar disso,
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na barragem Joanes I, no municipio de Lauro de Freitas, o fator de diluicdo ndo parece se sobrepor ao nivel de
poluicdo dos afluentes do rio Joanes que ali desaguam, pois durante o periodo de 6 anos 50% das campanhas
de monitoramento mostraram ambiente supereutrofizado.

O indice de Preservacdo da Vida Aquatica (IVA) determinado no periodo de 2016 — 2017, classificou
as aguas das barragens entre Regular e Boa. Nos pontos da calha principal do rio, exceto JOA-050, em Sédo
Sebastido do Passé e JOA-400, em Camagari, assim como nos afluentes, exceto no ponto LAM-500, em Séo
Sebastido do Passé, este indice classificou as aguas com qualidade ruim ou péssima. Esses resultados
comprovam a degradacédo da bacia do rio Joanes em relacdo a atividade de pesca, o que vem sendo reclamado
ha anos pela populacdo ribeirinha, que hoje se depara com a grande escassez de peixes no rio, antes, seu
principal alimento.

Os principais padrdes de qualidade para dguas doces de classe 2, violados nos trechos estudados da
bacia, com base na Resolucdo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005) apontam para a grande predominancia de
fontes pontuais de poluicdo por emissdes de esgotos sem tratamento e juntamente com os indices de qualidade
de agua calculados neste trabalho, mostram que o rio Joanes e seus afluentes, além da barragem Jones I,
encontram-se em desacordo com o enquadramento que Ihe foi atribuido, 0 que compromete seus usos de forma
acentuada.

Este estudo mostrou que a principal causa da polui¢éo da bacia do rio Joanes é o langamento de esgotos
ndo adequadamente tratados ou simplesmente ndo tratados e enfatiza a necessidade urgente da sua remogéo
para evitar os efeitos adversos ecoldgicos e/ou sobre a satide humana sofridos ao longo da bacia durante tanto
tempo.
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