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Resumo

O principal objetivo deste estudo foi avaliar o nivel de degradacdo das aguas superficiais da foz do rio Lucaia,
localizado no municipio de Salvador, BA, considerando parametros biol6gicos, fisico-quimicos e a influéncia da
amplitude de marés. Estabeleceu trés pontos amostrais no turno da manhd, (baixa amplitude de maré) e
igualmente no turno da tarde (alta amplitude da maré). Os parametros fisico-quimicos das amostras foram
obtidos por uma sonda multiparametros. A qualidade da agua foi avaliada através de indicadores, segundo a
Resolucdo CONAMA °357/05, calculando o IET e também o IQA. Conclui-se que utilizando o valor obtido do
IET de 68,6 e 64,7 nos turnos matutino e vespertino respectivamente bem como o célculo de IQA resultando em
10,57 e 12,50 pela manhd e pela tarde, observa-se que o Rio Lucaia apresenta alto nivel de degradacao.

Palavras-chave: Rios urbanos; Nnivel de degradacéo; indices de qualidade.

Abstract

The aim of this study was to evaluate the level of degradation of the surface water from the mouth of Lucaia
River, located in the city of Salvador, BA, considering biological parameters, physicochemical and the influence
of the tidal range. It was established three sampling points in the morning shift (low tidal range) and also in the
afternoon (high tidal range). The physicochemical parameters of the samples were obtained using a
multiparameter probe. Water quality was assessed through indicators, according to CONAMA 357/05 resolution,
calculating the TSI and WQI. We concluded that with the obtained value of the TSI being 68.6 and 64.7 in the
morning and afternoon shifts respectively as well as the results for the WQI being 10.57 and 12.50 in the
morning and the afternoon, it is observed that the Rio Lucaia has a high level of degradation.

Keywords: Urban Rivers; Level of degradation; Quality indexes.

1 INTRODUCAO

Atualmente, diversos municipios possuem insuficiéncia na gestdo dos recursos

hidricos que unida ao crescimento populacional e & progressiva devastacdo ambiental resulta
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em uma pressdo das atividades antropicas sobre os rios urbanos (SANTOS et al., 2010). Os
ultimos anos, devido ao aumento da populagdo, houve a intensificacdo do crescimento dos
centros urbanos e suas periferias, justificando as alteragdes no ambiente como consequéncia
do desmatamento, falta de infraestrutura para saneamento basico, tratamento de agua e
abastecimento publico, falta de redes de drenagem, impermeabilizacéo do solo e a canalizagéo
de rios urbanos que intensificam o nivel de degradacéo de corpos hidricos (TUCCI, 2008).

Aliado a isso, torna-se evidente a necessidade e importancia de desenvolver uma
gestdo adequada no intuito de promover a redugéo dos impactos negativos no meio ambiente.
Pesquisas que sdo desenvolvidas para avaliar o nivel de degradacdo de corpos hidricos
relacionam-se como uma ferramenta que permite exercer 0 monitoramento ambiental e
determinar, se preciso, intervengdes para recuperacdo adequada nos rios urbanos.

A cidade do Salvador circunda nessa imensa probleméatica entre a degradacdo
ambiental e o crescimento urbano desorganizado. A cidade comporta abundancia de agua
tanto em seu subsolo quanto em sua superficie, sendo alimentado com elevado indice
pluviométrico, entretanto tem se tornado mais dificil oferecer o abastecimento adequado a
populacdo devido & alta deterioracdo das aguas superficiais e subterrdneas da cidade
(NASCIMENTO; BARBOSA, 2005).

Considerando &reas urbanas densamente povoadas como a cidade do Salvador,
podemos destacar a degradagéo de seus rios urbanos, mais especificamente do rio Lucaia que
tornou-se foco deste estudo devido a sua grande importancia como uma das bacias populosas
que concentra cerca de 267.688 habitantes em seu entorno, correspondendo a 11% da
populacdo total de Salvador (IBGE, 2000), além disso, segundo alguns autores, este rio é
responsavel pela drenagem de grande parte das &guas residuais domésticos da cidade
(SANTOS et al.,2010; NASCIMENTO; BARBOSA, 2005).

A bacia encontra-se limitada ao Norte pela Bacia do Camarajipe, a Leste pela Bacia de
Drenagem Amaralina/Pituba, a Oeste pela Bacia de Drenagem Vitoria/Contorno e, ao Sul,
pela Bacia de Ondina e finalmente desagua no Largo da Mariquita, localizado no bairro do
Rio Vermelho. O Rio Lucaia é revestido e/ou fechado (encapsulado) em grande parte de sua
extensdo o que dificulta sua auto recuperacdo. As aguas superficiais deste rio sdo bastante
opacas e escuras, sendo que seu leito esti bastante assoreado interferindo diretamente no
fluxo da &gua (SANTOS et al.,2010).

Em fungdo desses tipos de impactos ambientais apresentados, este estudo teve como
objetivo avaliar o nivel de degradacdo das aguas superficiais do rio Lucaia, por meio de
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pardmetros bioldgicos (clorofila a) e fisico-quimicos como pH, temperatura, oxigénio
dissolvido, Eh, salinidade e nutrientes, dentre outros, levando em consideragao a influéncia da

maré.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Auvaliar o nivel de degradacdo das &guas superficiais do rio Lucaia, em sua foz, através
dos metodos de analise para parametros bioldgicos (Clorofila a) e fisico-quimicos como: pH,
temperatura, oxigénio dissolvido, Eh, salinidade e nutrientes, dentre outros, levando em

consideracdo a influéncia da maré.

2.2 Objetivos Especificos

o Auvaliar as aguas superficiais do rio Lucaia através dos métodos de andlise para
pardmetros biolégicos (Clorofila a);

e Avaliar as aguas superficiais do rio Lucaia considerando pardmetros fisico-
quimicos;

e Classificar o grau trofico das aguas superficiais do rio Lucaia utilizando o indice do
Estado Trofico;

o Classificar o grau de qualidade das aguas superficiais do rio Lucaia utilizando o
indice de Qualidade da Agua;

¢ Analisar a influéncia da amplitude de marés na qualidade das &guas superficiais do

rio Lucaia.

3 METODOLOGIA

3.1 Area de Estudo

A érea escolhida para coleta das aguas superficiais esta localizada no baixo curso do

Rio Lucaia em Salvador — BA, regido tropical cujas coordenadas sdo 13°00'47.1"S
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38°29'20.4"W.O rio foi canalizado e hoje, pode-se observar a presenca de multiplas
construcdes ao seu redor, deixando assim, o rio exposto a problemas de infraestrutura.

A avaliacdo local das amostras permitiu constatar: aspecto, odor, cor, e 0
comportamento dos parametros evidenciados pela sonda multipardmetro Horiba U-50. Para
analise laboratorial as amostras foram coletadas e acondicionadas em frasco ambar em
triplicata e em trés estacOes diferentes de coleta ao longo do rio Lucaia, levando em
consideracdo a proximidade com o mar possuindo influencia marinha, o afastamento com o
mar que possui influéncia maior de dguas continentais e a avaliacao de dois periodos distintos
de coleta com variagdo na amplitude da maré. Apoés a coleta, as amostras foram identificadas,
transportadas em uma caixa térmica e encaminhadas até o laboratério do Nucleo de Estudos
Ambientais (NEA/IGEO/UFBA). Desejava-se com isso, analisar ndo s6 o nivel de degradacédo

das aguas superficiais, mas também a influéncia da amplitude da maré acerca dos resultados.

Figura 1 - Imagem da localizagdo da area de estudo e a distribuicdo dos pontos de coleta

Legenda
Parte encapsulada

Fonte: Google Earth

00251666432
a. Filtracdo das amostras

Inicialmente foram filtradas 100 mL de cada amostra utilizando um kit de filtracdo,
contendo: membrana acetato celulose com tamanho do poro de 0,45 pm e bomba de pressao a
vacuo MPa- Bomba de Vécuo e Compressor modelo 131 - Tipo 2 VC. As membranas utilizadas

apos a filtracdo foram conservadas no congelador a 4°C para posterior analise de clorofila a e
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a agua filtrada foi conservada em geladeira a 18°C para que posteriormente fosse feita as

analises de ions dissolvidos.

b. Anélise de anions

A anédlise foi procedida a partir do cromatdgrafo de ions para determinar o teor de
anions: Nitrato (NO5), Nitrito (NO) e fosfato (PO4>) pelo método da ASTM (2005).

¢. Anélise de clorofila a

A concentracdo de clorofila a foi determinada pelo método de ASTM (2012)
utilizando a acetona 90% como extrator e centrifugando as amostras a 3000 rpm (rotagéo por
minuto) por 15 minutos. A leitura da andlise de clorofila foi realizada por um
espectrofotometro - Cary 60 UV-Vis da Agilent Technologies em diferentes comprimentos de
onda: 7504, 664X, 6474 e 6304.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados alcangados foram obtidos através dos pardmetros fisico-quimicos
medidos utilizando a sonda multipardmetros para a caracterizagdo das aguas superficiais.

Esses resultados sdo apresentados na tabela 1:

Tabela 1 - Pardmetros fisico-quimicos avaliados nas amostras de agua residual do Rio Lucaia
a. Andlise da temperatura

Parametros fisico-quimicos

Estacdo | Horario 0.D. Turb.

pH | Eh | Temp. Sal. % O.D.ml/l| ST (NTU) Cond.
Ponto L} h9.51 |868|-73 309 |387| 316 | 185 |548 232 58
Manha
PONMO2 | 1998 |839|.56 307 |174| 27,6 | 186 |175 106 28,2
Manha
PONto 3| n9.55 (87376 3124 |333| 182 | 11 305 205 50,8
Manha
Pontol)| /.58 |889|-86| 31.67 1387 639 | 37 (348 202 58
Tarde
PONto 2| 1015 |852|-65| 3514 (159 514 | 328 162 112 26,2
Tarde
PONtO 3| 1509 |g74|-78| 3458 12.37| 216 | 132 |229 159 37,5
Tarde
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As amostras foram coletadas no turno da manhd, devido a menor amplitude da maré
(maré baixa) e no turno da tarde, considerando a maior amplitude de maré (maré alta), por
este motivo houve variacdo da temperatura entre 30,7°C a 34,5°C, apresentando uma média
de 32,37°C, influenciado pelas diferengas no horario de amostragem (inicio da manha até a
tarde). A Resolucdo CONAMA 357/2005 néo estabelece padrdes para esse parametro, mas

devido as condigdes climéticas da regido, os valores estdo dentro do esperado.

b. Analise do potencial redox (Eh):

O potencial redox indica a tendéncia de um meio adquirir ou perder elétrons. Valores
obtidos negativamente indica que o meio estd em condi¢Bes redutoras, ou seja, existe
deficiéncia de oxigénio dissolvido, podendo ser explicado devido a um aumento na carga
orgénica do corpo hidrico que ira resultar na proliferacdo de microrganismos posteriormente,

metabolizando a matéria orgénica e consumindo mais ainda o oxigénio.

c. Analise do potencial hidrogeni6nico (pH)

O pH ndo obteve variagdo significativa permanecendo com valores na faixa de 8, com
média de 8,65, indicando um meio alcalino. Pela Resolugdo CONAMA 357/2005, os
pardmetros estabelecidos para corpos hidricos de dgua doce em todas as classes (1, 2 e 3),
estdo na faixa de 6 a 9, colocando os valores obtidos perto do limite dessa resolugéo. Esse
resultado pode ser explicado atraves da proliferacdo de fitoplanctons no local, indicados no
resultado da analise de Clorofila a em laboratério, as quais, através da fotossintese, absorvem
0 carbono causando a reducéo da liberacdo dos ions de carbono na agua. Essa hipotese é
apoiada por WETZEL (2001), o qual afirma que, quando h4 intensa atividade fotossintética

no corpo hidrico realizada pelos fitoplanctons (microalgas), h4 também o aumento do pH.

d. Anélise da clorofila a

Em relacdo a Clorofila a, através dos resultados obtidos em laboratério, é possivel ver
uma maior concentra¢do no periodo da manha, estando bem acima dos padrfes estabelecidos
pela Resolucdo CONAMA 357/2005 quando se tratando de corpos hidricos de agua doce nas
classes 1, 2 e 3 que séo respectivamente 10 ug/L, 30 pug/L e 60 pg/L. Observa-se que 0 ponto
3 pela manha é o que apresenta as taxas mais altas, o que pode ser explicado pela proximidade
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com a fonte de despejo de efluentes, fazendo com que a oferta de nutrientes seja maior nessa
localidade que nas outras. Ja os resultados mais baixos observados pela tarde, pode ser
explicado pela dilui¢do pela maré alta do horério, exemplificado pelos resultados do ponto 1
pela tarde, geograficamente mais proximo do mar, que apresentou resultados até abaixo do
limite de deteccdo do método que é de 10 pg/L, mas observando que o ponto 3 ainda

apresenta taxas elevadas.

Gréfico 1 - Resultados das andlises de Clorofila a (ug/L) das amostras de 4gua residual do Rio
Lucaia
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e. Andlise da salinidade

A maior taxa de salinidade foi verificada no ponto 1 da manha e no ponto 1 do periodo
da tarde, com o maximo de 3,87, pois este é o ponto geograficamente mais préximo ao mar,
logo recebe maior influéncia marinha, em relagdo aos outros evidenciados pelos valores mais

baixos dos pontos mais afastados.

f. Analise do Oxigénio Dissolvido (ml/l) e taxa de saturagédo do oxigénio (%)

O oxigénio dissolvido (O.D. ml/l) teve seu maior resultado no ponto 1 coletado pela

tarde, com o valor de 3,7 ml/l, devido ao crescimento microalgal que possibilitou através da
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fotossintese, o fornecimento de oxigénio ao meio. O menor resultado foi observado no ponto
3 coletado pela manhd com o valor de 1,1 ml/l, explicado pelo baixo crescimento de
microalgas, em contrapartida h4 maior concentracdo de matéria organica, por estar mais
proximo dos despejos de efluentes, além disso possibilita maior proliferacdo de
microrganismos no local. A maior taxa de saturacdo do oxigénio acompanhou a concentragéo
de oxigénio, obtendo maior valor no ponto 1 coletado pela tarde de 63,2% e o menor valor no

ponto 3 coletado pela manha de 18,2%.

g. Anélise dos solidos totais e turbidez

O maior valor de solidos totais nas aguas superficiais foi obtido no ponto 1 coletado
pela manha com 54,8, influenciando no aumento da turbidez da 4gua obtendo como resultado
232 NTU, podendo ser explicado pela amplitude da maré ser baixa neste periodo coletado,
causando maior concentragdo dessas particulas. O menor valor obtido de sélidos totais foi
encontrado no ponto 2 coletado pela tarde, com 16,2, por causa da influéncia da maré ser

maior.

h. Analise de anions

Os resultados obtidos da anélise de anions (Nitrito, nitrato e fosfato) sdo apresentados
na tabela 2. Os valores de nitrito ficaram abaixo do limite de quantificacdo do cromatografo.
O maior valor de nitrato observado foi na amostra correspondente ao ponto 1 coletado pela
tarde, tendo como resultado 1,041. O maior valor de fosfato foi obtido na amostra
correspondente ao ponto 2 coletado pela tarde com o resultado de 2,896 mg/l. Considerando
que os maiores valores de ions dissolvidos foram adquiridos nos pontos coletados pela tarde,
a possivel explicagdo é que houve maior oxidacdo da matéria organica nesse horario, levando

a formacéo desses ions (nitrato, pela nitrificagdo).
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Tabela 2 - Resultados da analise de anions da agua residual do Rio Lucaia

mg/L

Identificacéo Horéario — -
Fosfato | Nitrito | Nitrato | Sulfato Brometo

Ponto 1 Manha 09:21 <LQ <LQ <LQ | 5921528 [ 96,079
Ponto 2 Manhé 09:38 1,64 <LQ 0,48 2883,132 | 46,354
Ponto 3 Manha 09:52 <LQ <LQ 0,871 | 4090,949 [ 69,912
Ponto 1 Tarde 14:58 <LQ <LQ 1,041 | 6707,376 | 105,7387
Ponto 2 Tarde 15:12 2,896 <LQ 1,29 2982,198 46,889
Ponto 3 Tarde 15:19 1,579 <LQ <LQ 2624,47 40,29

i. Calculo do indice de Estado Trofico (IET)

O indice do Estado Trofico permite fazer a classificagio dos corpos hidricos entre
niveis troficos, avaliando em relacéo ao enriquecimento de nutrientes e as consequéncias em
relacio ao alto crescimento de fitoplanctons ou de macrdfitas aquaticas (PORTAL
QUALIDADE DAS AGUAS — ANA).

De acordo com a CETESB (Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo), o célculo do IET
é feito com os resultados do indice do Estado Trofico para a Clorofila e o indice do Estado

Trofico para o Fosforo, de acordo com as formulas propostas por Lamparelli (2004).

IET (CL)=10%{6 - [(—0,7— 0,6« (In ECL))] 4/In2]} - 20

IET (PT) =10 * {6 — [(0,42 — 0,36 (In KPT))1} 4/In2]} - 20

Ao calcular o IET com os dados obtidos em laboratério, apresentados em ug/L,
percebe-se que o corpo hidrico analisado se apresenta em estado de eutrofizacdo, variado
quanto ao turno, como evidenciado pela tabela 3. 1sso pode ser explicado devido ao fato de
durante o turno vespertino apresentar maré alta, fazendo com que houvesse uma maior

dissolucéo em relacéo ao turno da manha.
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Tabela 3 - Resultados do calculo de IET para os dois turnos de coleta.

Turno IET(CL) | IET(PT) IET Parametro Classificacao
Calculado

Matutino 100,70 36,50 68,604 IET> 67 Hipereutréfico

\espertino 91,37 38,12 64,745 63 < IET <67 Supereutrofico

j. Caélculo do indice de Qualidade da Agua (IQA)

O indice de Qualidade da Agua foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a qualidade
da 4gua bruta de corpos hidricos visando o seu uso para abastecimento urbano apds o devido
tratamento. O indice € composto por nove pardmetros: oxigénio dissolvido, temperatura,
coliformes fecais, PH, DBO, nitrogénio total, fosforo total, turbidez e sélidos totais, sendo a
equacdo de IQA utilizada no Brasil adaptada pela CETESB que leva em consideragdo a
analise de possiveis langamentos de efluentes. De acordo com a CETESB, o célculo é feito
através do produto ponderado de cada pardmetro avaliado, considerando seus respectivos

pesos (wi):

IQA = Z qi™t

i=0
Avaliando os resultados obtidos pelo célculo do IQA mostrados na tabela 4, aferiu
qualidade das &guas superficiais como péssimo a este corpo hidrico em estudo em ambos 0s
turnos, mostrando que ha elevado lancamento de efluentes no local sendo necessério

intervencdo e tratamento.

Tabela 4 - Resultados do célculo do IQA para os dois turnos de coleta

Turnos IQA Parametro Classificacao
Calculado
Matutino 10,57 0<IQA<19 Péssima
Vespertino 12,50 0<IQA<19 Péssima

5 CONSIDERAGCOES FINAIS

Através deste trabalho, foi possivel constatar que o nivel de degradagdo das aguas
superficiais de um trecho da foz do rio Lucaia estd avancado, necessitando de uma
intervencdo e estudos mais aprofundados para a recuperacdo deste trecho do rio. Podemos
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destacar que em alguns pontos do percurso analisado o rio estd encapsulado, dificultando na
sua auto-recuperagdo e danificando na dindmica da maré local. Os resultados obtidos indicam
a situacdo atual das &guas e a influéncia da amplitude de maré mostra que hd pequenas
alteracOes nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do trecho analisado do rio.Pagina:
187

Considerando os dados obtidos pela sonda multipardmetros, analises laboratoriais e
resolucéo de célculos do IQA e IET, percebe-se que a foz do rio analisado apresenta estado de
eutrofizacdo critica e péssima qualidade das aguas superficiais, sendo de extrema importancia
a continuidade deste trabalho e principalmente avaliar a possibilidade de iniciar um projeto de
recuperacdo e tratamento dessas &guas e observando a padronizagdo dos corpos hidricos
estabelecidos pelo CONAMA 357/2005.
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