Universidade Catdélica do Salvador

Superintendéncia de Pesquisa e Pos-Graduacao

Mestrado Profissional em Planejamento Ambiental

RENATA SEGOVIA SOMMER

QUALIDADE DA AGUA EM SUB-BACIA HIDROGRAFICA
URBANA: O CASO DO RIO CAMACARI/BA

Salvador
2013



RENATA SEGOVIA SOMMER

QUALIDADE DA AGUA EM SUB-BACIA HIDROGRAFICA
URBANA: O CASO DO RIO CAMACARI/BA

Dissertacdo  apresentada ao  Mestrado
Profissional em Planejamento Ambiental da
Universidade Catdlica do Salvador, como
requisito parcial para a obtencdo do Grau de
Mestre em Planejamento Ambiental.

Orientador: Prof. Dr. Juan Carlos Rossi Alva.

Salvador
2013



UCSal. Sistema de Bibliotecas

S697

Sommer, Renata Segovia.

Qualidade da agua em Sub-bacia hidrogréfica urbana: o caso do
Rio Camacari/Ba/ Renata Segovia Sommer. — Salvador, 2013.

111 f.

Dissertacao (mestrado) - Universidade Catdlica do Salvador.
Superintendéncia de Pesquisa e Pos-Graduagdo. Mestrado
Profissional em Planejamento Ambiental.

Orientacdo: Prof. Dr. Juan Carlos Rossi Alva.

1. Recursos Hidricos 2. Meio Ambiente 3. Resolugdo CONAMA
357/2005 — Qualidade da Agua 4. Rio Camagari — Bahia I. Titulo.

CDU556.5:504.06(813.8)




Universidade Catdlica do Salvador

Superintendéncia de Pesquisa e Pés-Graduagdo

Programa de P6s-Graduagdo em Planejamento Territorial e Desenvolvimento Social
Mestrado Profissional em Planejamento Ambiental

Homologado pelo CNE (Portaria N2. 73, 17/01/2007)

TERMO DE APROVAGAO
Renata Segovia Sommer

Qualidade da Agua em Sub-Bacia Hidrografica Urbana: O caso do Rio

Camacari/BA,
Dissertagdo aprovada como requisito parcial para obtengao do grau de Mestre em

Planejamento Ambiental.
Salvador, 09 de dezembro de 2013

Banca Examinadora:

Prof.. DF. Juan Carlos Rossi
Doutor em Bioquimica/
Universidade Catdlica do Salvador - UCSAL

Alva (orientador)

/ P ¢ ¥
?—* == L Il 2 mruem s
Prof. Dr. Amilcar Baiardi
Doutor em Ciéncias Humanas - Economia

Universidade Catélica do Salvador — UCSAL

S 2
Qo) Qo (e
Prof. Dr. Jall José|Celino
Doutor em Geologia Regional

Universidade Federal da Bahia - UFBA




“Ao meu filho Vicente Segovia Sommer...
... com a certeza de que um mundo melhor é possivel.”



AGRADECIMENTOS

Ao meu esposo Marcio Sommer, com amor e gratiddo pelo carinho e apoio

incondicional ao longo do periodo de realizacdo deste trabalho.

Ao querido filho Vicente, meu grande amor e principal motivo do meu

empenho e dedicacéo.

A minha familia e amigos que mesmo a distancia sempre me incentivaram

nas horas que mais precisei.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Juan Carlos Rossi Alva pela orientagéo, amizade

e, sobretudo confianca no decorrer do curso e desenvolvimento da pesquisa.
Ao Prof. Dr. Joil José Celino pela ajuda com a analise estatistica.

A Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia (FAPESB) pela
concessao de bolsa de mestrado e apoio financeiro.

A equipe do Laboratério de Estudos em Meio Ambiente (LEMA) pelo apoio na

realizacdo das analises laboratoriais

Aos amigos Adriano Ramalho, Emerson dos Anjos e Cleiton Calixto da Silva
pela grande ajuda na demarcagéo dos pontos amostrais e coletas de amostras de

agua.
A Lucimar Souza, pela longa amizade e apoio na correcdo ortografica.

Ao corpo docente do Mestrado Profissional em Planejamento Ambiental que
durante esses dois anos contribuiram para o meu crescimento profissional e

aprimoramento de conhecimentos cientificos.

Por fim, a todos aqueles que direta ou indiretamente contribuiram para a

realizacdo deste trabalho.



“Pois a dose de vida que tomo todas as manhdas antes de levantar € muito maior
que minha vontade de desistir; e ndo tenho pressa, tenho fome, fome de ser feliz.”

(Cidinha Araujo)



SOMMER, Renata Segovia. Qualidade da &agua em Sub-bacia hidrografica
urbana: o caso do Rio Camacari/Ba/. 111 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em
Planejamento Ambiental) Universidade Catolica do Salvador. (UCSAL), 2013

RESUMO

Os recursos hidricos sdo indispensaveis para todas as formas de vida. Nosso pais é
privilegiado por possuir uma grande quantidade de &gua doce que equivale a 12%
do total mundial disponivel para consumo. Apesar de ser um recurso fundamental
para a sobrevivéncia dos seres vivos, vem sendo utilizado de forma incorreta,
resultando na poluicdo e contaminacdo de mananciais que afetam a disponibilidade
hidrica em determinadas regides. O presente trabalho tem como objetivo principal
avaliar a qualidade da agua da Sub-bacia do rio Camacari, através de analises
fisicas, quimicas e biolégicas, bem como sugerir possiveis medidas mitigadoras que
resultem na melhoria da qualidade da agua. Foram realizadas duas coletas de agua
em 7 pontos amostrais, que estdo localizados desde a nascente do rio Camacari até
sua foz onde acontece o encontro com o rio Joanes, sendo que a primeira coleta
ocorreu em junho de 2012 e a segunda em maio de 2013. Além disso, 0s pontos
foram fotografados, demarcados com GPS e as caracteristicas do entorno foram
anotadas num protocolo de observacdo de campo. Apés a andlise das amostras
percebeu-se que a regido da nascente do rio Camacari, onde esta localizado o
Ponto 1 esta bem conservada no entanto os parametros Sélidos Totais, Salinidade,
Oxigénio Dissolvido e pH estdo em desacordo com os limites maximos permitidos
pela Resolucdo CONAMA 357/2005. Nos demais pontos, observou-se que o nivel de
poluicdo e contaminacdo da agua aumenta a medida que o rio Camacari adentra a
cidade. As analises microbiol6gicas indicaram a auséncia de coliformes apenas no
Ponto 1. Diante dessa realidade pode-se concluir que o processo de industrializacéo
e a falta de planejamento urbano, aliado ao expressivo crescimento populacional
desordenado foram o0s principais agentes responsaveis pelo processo de
degradacdo ambiental do rio. Dessa forma, torna-se necessario a adocao de
medidas mitigadoras que auxiliem na recuperacdo dessa area, visando o bem-estar
social e ambiental, dentre elas pode-se citar a recuperacao da mata ciliar em regioes
especificas, contencdo de encostas impedindo novos focos de erosdo e
assoreamento e implantacdo de um programa de saneamento basico em toda a
area dessa sub-bacia, diminuindo assim a contaminacdo por organismos
patogénicos.

Palavras-chave: Recursos hidricos. Meio ambiente. Resolugdo CONAMA 357/2005.
Rio Camacari.
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ABSTRACT

Water resources are essential to all life forms. Our country is fortunate to have a
large amount of fresh water equivalent to 12 % of the world available for
consumption. Despite being a key resource for the survival of living beings, has been
used incorrectly, resulting in the pollution and contamination of water sources that
affect water availability in certain regions. The present study aims at assessing the
water quality of the river Sub -basin Camacgari, through physical, chemical and
biological, and suggest possible mitigation measures that result in improved water
quality. There were two water collects in seven sampling points, which are located
from the river's source to its mouth Northeastern Complex where the encounter with
the Joanes river, and the first collection took place in june 2012 and the second in
may 2013. Moreover, the points were photographed, marked with GPS and features
of the surroundings were recorded in a protocol field observation. After the analysis
of the samples was realized that the region of the headwaters of the river Camacari,
is located where the Point 1 is well maintained however the parameters Total Solids,
Salinity, Dissolved Oxygen and pH are at odds with the maximum allowed by
CONAMA Resolution 357/2005. In other points, it was observed that the level of
pollution and contamination of water increases as the river enters the city Camacari.
Microbiological analysis indicated the absence of coliforms in only Point 1. Given this
reality can be concluded that the process of industrialization and the lack of urban
planning, combined with significant population growth were the main agents cluttered
responsible for the environmental degradation of the river. Thus, it becomes
necessary to adopt mitigation measures to assist in the recovery of this area, aimed
at social welfare and environmental, among them we can mention the recovery of
riparian vegetation in specific regions, slope retention preventing new outbreaks of
erosion and siltation and implementation of a program of sanitation throughout the
area this sub-basin, thereby reducing contamination with pathogenic organisms.

Keywords: Water resources. Environment. CONAMA Resolution 357/2005.
Camacari river.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Esquematizacdo de uma bacia hidrografica e seus divisores de agua. ...19

Figura 2 — Diviséo hidrografica do territdrio brasileiro ..........cccoeeeeevviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeans 20
Figura 3 — Principais impactos ocasionados pela urbanizagdo nos recursos

NTAMICOS .t 30
Figura 4 — Mapa de situacéo e localizagdo do municipio de Camacari no Litoral

Norte da Bahia. ..........ccovvviiiiiiiiiiiiii 41
Figura 5 — Localizagédo geografica da Bacia Hidrogréafica do Reconcavo Norte no

Estado da Bahia...........ccouvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 46
Figura 6 — Sub-bacia do M0 CamMaGari............uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieei e 47
Figura 7 — Imagem ilustrativa da orla do rio Camacari apés a conclusdo do

projeto de urbanizagao INtegrada...............eeueveriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 49
Figura 8 — Mapa de situacéo e localizacdo dos pontos de amostragem na

Sub-bacia do 10 Cam@aGari.............uuuuuuuimmiiiiiiiiiiiiiiieees 52
Figura 9 — Analises fisico-quimicas da AQUAa ............cccovvviviiiiiiiieeeeeeeeeee e, 54
Figura 10 — Analises bacteriologicas de Coliformes Totais e Termotolerantes ........ 55
Figura 11 — Primeiro ponto amostral, nascente da Sub-bacia do Rio Camacatri. ...... 57
Figura 12 — Segundo ponto amostral, Bairro Nova Vitoria. .........cccccoeeuviiiiieeeeeennnnns 58
Figura 13 — Terceiro ponto amostral, Bairro Natal...................oocoooviiiiiiiiiiieeeeeeees 59
Figura 14 — Quarto ponto amostral, Bairro Camagcari de Dentro. ............cccccevvvvnnnnnne 60
Figura 15 — Quinto ponto amostral, Bairro doS 46..............cceeeiieeeiiiieiiiiiiiieeeeeeeeeeeinns 61
Figura 16 — Sexto ponto amostral, Bairro Burissatuba. ..................eveeiiiiiiiiiiiiininnns 62
Figura 17 — Sétimo ponto amostral, Bairro Parque Verde ll...........cccccceeeiiieeeeiennnns 63
Figura 18 — TemMPEratura O @r.............uuuuuuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeebeese e 65
Figura 19 — Temperatura da QQUA..........cooiiiiuiiiiiieeee et e e e e e e e e e e e 66
Figura 20 — SOlAOS TOLAIS........ceeviiiiiiie e e e e e e e e e e e e eeaaees 67
Figura 21 — TUrbidez da AQUA .........eeeiiiieeiiiiiiiiiiieee e e e 69
Figura 22 — Salinidade da AQUa.............ccooiiiiiiiiiiii e 70
Figura 23 — CondutiVidade EIETIICA. ........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 71
Figura 24 — Demanda Bioquimica de OXigENI0 ...........ccevuvuuuiiieieeeeieieiiiiee e e eeeeeeenans 72
Figura 25 — OXigénio DiSSOIVIAO (OD) ......uuuuururiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieenbeeeeeaeeeeeaianee 73
Figura 26 — Potencial HIdrogenitniCo..............uuuiiiiieeiiiiiecce e 74
Figura 27 — GrafiCo BOX PlOt ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 77

Figura 28 — Analise de Cluster referente a primeira e segunda coleta com os 07
PONOS A€ AMOSIIAGENS ... .uuueuuiiiiiiiitiiitiiiibebiaebbbbbbbe bbb ebbeebneeeeeaaene 78



Figura 29— Analise de Cluster referente a primeira e segunda coleta de
amostragens, com a eliminag&o do Ponto 1 ............cccccvvvviiiviiiinnnnnnnne 79

Figura 30 — Analise de Cluster referente aos parametros analisados (pH, DBO,
Temperatura do ar, Temperatura da 4gua, Condutividade,
Salinidade, Concentracéo de Sdlidos Totais, Coliformes
Termotolerantes e Pluviosidade)...........ouvvviiiniiiiiieeiiiiin e 80

Figura 31— Analise dos Componentes Principais (ACP) referente a primeira e
segunda coleta com 0s 07 pontos de amostragens .........cccceeveeeeeeeeeennns 80

Figura 32 — Analise dos Componentes Principais (ACP) referente aos
parametros analisados (pH, DBO, Temperatura do ar, Temperatura
da agua, Condutividade, Salinidade, Concentracao de Sélidos
Totais, Coliformes Termotolerantes e Pluviosidade).............ccccoeeeeenn. 81



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Localizacdo dos pontos amostrais de coleta de agua.........cccccccceeeeennnnn. 51
Tabela 2 — Instrumentos utilizados para realizacdo das analises..........cccccccceeeeeennn.. 53
Tabela 3 — Coliformes termotolerantes ............ooevuuuiiiiiiiiii e 75

Tabela 4 — Matriz de COorrelagaio ..........coovvvviiiiiiiiiiiiiiiee e 76



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ANA — Agencia Nacional das Aguas

APA — Area de Preservacdo Ambiental

APP — Area de Preservacdo Permanente

BHRN — Bacia Hidrogréfica do Recéncavo Norte

CBH’s — Comités de Bacias Hidrograficas

CNRH — Conselho Nacional de Recursos Hidricos
CETESB — Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo
CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente
CONERH - Conselho Estadual de Recursos Hidricos
DBO — Demanda Bioquimica de Oxigénio

DHN — Divisédo Hidrogréfica Nacional

GPS - Global Position System

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
IDEB — indice de Desenvolvimento da Educac&o Béasica
INEMA — Instituto de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
LEMA — Laboratério de Estudos em Meio Ambiente
MMA — Ministério do Meio Ambiente

OPAS - Organizacao Pan-Americana de Saude

OD — Oxigénio Dissolvido

PAC — Programa de Aceleragdo do Crescimento

pH — Potencial Hidrogenidnico

PAST — Paleontological Statistics

PIB — Produto Interno Bruto

PMCMYV - Programa Minha Casa Minha Vida

PNRH — Politica Nacional dos Recursos Hidricos

PNMA — Programa Nacional do Meio Ambiente

PTTS — Programa de Trabalho Técnico Social

RMS — Regi&o Metropolitana de Salvador

RPGA’s — Regifes de Planejamento e Gest&o das Aguas
SAC - Servigo de Atendimento ao Consumidor

SEMA — Secretaria Estadual de Meio Ambiente

SINGREH - Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos



SUMARIO

(LN R0 ] 510070 T 16
LLOBIETIVOS . ... 18
3 I @ oY = (Yo T o = = | P 18
1.1.2 ObjetivoSs €SPECITICOS ..occiiiiiieeicii e 18

2 REFERENCIAL TEORICO.......cciiiiieieieeeete e ee ettt sttt ene s 19
2.1 BACIAS HIDROGRAFICAS ...ttt ettt 19
P20 0t R o ] Yo =Y | o 1 19
2.1.2 Regides hidrograficas do territorio brasileiro ........cccccccoocvviviiininnene 20
2.1.3 Regides hidrogréaficas do nordeste brasileiro ..........cccccceeviiiiiiiinennnn. 21
2.1.4 Regides de planejamento e gestdo das aguas do Estado da Bahia...21
2.1.4.1Regiao hidrografica nacional do Atlantico Leste.........cccccvvvvieennennn. 21
2.1.4.2 Regiao hidrografica nacional do Rio S80 Francisco......................... 23
2.1.5 Comités de bacias hidrograficas .........ccccoeeeeeeiiiiiiiiiii e 25
2.2 QUALIDADE DA AGUA ..ottt 26
2.2.1 Alteracdo da qualidade da agua em rios urbanos...........ccccoecvvvieeeeenn. 28
2.3 INDICADORES AMBIENTAIS ... e 31
2.3.1 O que sédo indicadores ambientaiS? ...........uuuuuuumiimiiiiiiiiiiiiiiiiiieiaeans 31
2.3.2 Escolha dos indicadores adequados ..........ccoovvvvviiiiiiiiieeeeceeeee e 33
2.3.3 Indicadores de qualidade da AQUa..........ccceeeeeeiiiiiiiiiiiie e 34
2.4 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS E BIOLOGICOS......cccoviveeeirieieieicnenee, 35
2.4.1 Par@GmetroS fISICOS .uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieabbeaeaeebe e aeaeensnnnnnannnnnnes 35
2.4. 1.1 TEMPEIALUIA .ccevvveiiieee ettt e e e e e e e e e eenne s 35
2.4.1.2 SErie de SONAOS ........coovviiiiiiiieieeeeeeeeeeeee e 36
At T I U o] o [ 36
2.4.2 ParGmetroS QUIMICOS . .cooueiiiiiiieie ettt e e e e e eee e e 37

p N RS Y- 111 ] T =T = 37
2.4.2.2 CoNAUEVIAAAE .......ueiiiieeeeeie e 37
2.4.2.3 Demanda Bioquimica de OXigénio (DBO) ........cccovvvriiiiiiieeeeeeeeeiiinnn, 37
2.4.2.4 OXig€nio DisSOIVIAO (OD)......uuuuiiiieeeeeieeeiee e 38
2.4.2.5 Potencial Hidrogenionico (PH) .......ccooriimiiiiiii e, 38
2.4.3 Parametros DiOIOQICOS .. .uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 39
2.4.3.1 Coliformes Termotolerantes...........ccovvvvviiviiiiie e 39

2.5 O MUNICIPIO DE CAMAGARI .....oooiiieieeece ettt 40
2.5.1 CaracCteriStiCAS GEBIAUS .....uuuuuruuuriiiiiiitiiiiiiiiiiiieibbarbebbb bbb eaeaeenaeaaane 40
2.5.2 HiStOrico dO MUNICIPIO covvvviiiiiiee e 42

3 MATERIAIS E METODOS ..ottt 45



3.1 AREA DE ESTUDO ....cciooii oo ettt ettt 45

3.1.1 Bacia Hidrografica do RecONncavo NOIMe.........cccuuvvuvviimrininieiiiniiiinnnnnnnns 45
3.1.2 Sub-bacia dO M0 CAMAGAN .......uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeee e 47
3.1.2.1 Projeto de urbanizacéo integrada do rio Camagari............ccceeevvvvnnnnnn. 48
3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ......c.coveveeieeiecteeeeeee e 50
3.2.1 Caracterizacdo ambiental ............ccooviriiiiiiiii e 50
3.2.2 Localizac&o dos pontos de amosStragem .........ccouvvviiiieeeeeeeeeeiiniieeeeeenn 50
3.2.3 Andlise da qualidade da AQUa ...........ceuvuiiiiiieiiiiieeice e 52
4 RESULTADOS E DISCUSSAO ......cuviieieieecee ettt 56
4.1 CARACTERIZACAO AMBIENTAL DA SUB-BACIA DO RIO CAMACARI....... 56
4. 1.1 PONTO Lot e e 56
A.1.3 PONTO 3.ttt e e e e e e aaee 58
A.LAPONTO 4 ..o e e e e e e e e eees 59
1.5 PONTO D .t n e e an e aees 61
A.1.6 PONTO B .oeeeieiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e e e e renn e eees 62
o A = 0] | {0 APPSR PPPPI 62
4.2 ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA .......cooviieiicieiceeeee e 64
4.2.1 TEMPEIATUTEL ...uuiie ettt e et e e e e e e e r e e e e e e e e eennnns 64
V2720 Yo 1 [ o Lo 1SN e ] = 1 66
G T U g o 12 SRR 68
4.2.4 SAIINTAAUE ....uuiiiiiiiiiiii e esssssnssnnnsnnnnnnnnnne 69
4.2.5 Condutividade lEtrICaA. ......uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 70
4.2.6 Demanda Bioquimica de OXigénio (DBO) .......cccceeveeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeannn, 71
4.2.7 OXig€nio DiSSOIVIAO (OD) ...cccceeiiieiiiicie e, 73
4.2.8 Potencial Hidrogenionico (PH) .......uueeiiiieiiiieeiei e, 74
4.2.9 Coliformes Termotolerantes ............ceeviieeeiiiiieiiiiiee e e 74
4.1 ANALISE ESTATISTICA....coiiiiieieeeeeeee ettt 75
5 CONSIDERAGOES FINAIS ...ttt 82
REFERENCIAS.......ooiititiieie ettt ettt ettt st ans 84
APENDICE ...ttt ettt ettt ettt ettt et 93
APENDICE A — Tabela com os resultados das andlises fisicas, quimicas e
DIOIOQICAS ......evveiii e 93
APENDICE B — Protocolo de observagio de Campo...........cccceeveureeeeeeeeieeenennn, 95
e NN | 1 T 96
ANEXO A — Divisao hidrografica do Territorio Brasileiro .............cccccvvvviiiiiiiinnnnnns 96

ANEXO B — Mapa das Regides de Planejamento e Gestio das Aguas
(RPGA’s) do Estado da Bahia ............ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeee 98



ANEXO C - Mapa da regido urbana do municipio de Camagari ..............cccuuueee. 100

ANEXO D — Mapa da Bacia do RecONcavo NOIME ..........ccooeeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 102
ANEXO E — Mapa da Sub-bacia do rio Camagari............cccoeeeeeiieiiiiieeeeeeeeeeeeee 104
ANEXO F — Mapa do projeto de urbanizacéo integrada do rio Camagatri............ 106

ANEXO G — Resolucdo CONAMA 357/2005, Capitulo Il (Classificagdo dos
corpos de agua em classes de qualidade)..........cccoeeeeeiiiiiiiiiiiiiiee e 108



16

1 INTRODUCAO

Atualmente a preocupacdo com os recursos hidricos e sua importancia para a
manutenc¢ao da vida tornou-se uma das principais preocupa¢des mundiais, diversos
paises discutem o assunto através da participacdo em conferéncias internacionais
gue tratam da necessidade de planejamento ambiental e protecdo da agua.

De acordo com Machado e Torres (2012), a 4gua é o elemento que diferencia
a terra dos demais planetas, pois somente aqui ela pode ser encontrada nos estados
sélido, liquido e gasoso; além de ser a responsavel pela formacdo e manutencéo da
vida.

Todos os organismos vivos dependem dos recursos hidricos para sua
sobrevivéncia, sendo ela vital para o equilibrio dos ecossistemas, essencial para o
desenvolvimento econdmico e para a sustentabilidade dos ciclos no planeta. Além
disso, nutre florestas, mantém a producédo agricola e a biodiversidade nos sistemas
aquaticos e terrestres (TUNDISI, 2006).

O Brasil é um pais privilegiado, pois detém cerca de 12% da agua doce
disponivel no mundo. A problematica hidrica em nosso pais justifica-se pelo fato da
sua ma distribuicdo em relacdo a densidade demogréfica, sendo que 80% desse
recurso esta situado na regido amazonica e apenas 20% encontra-se dividido nas
demais regides hidrograficas do territério nacional (MILARE, 2011).

Apesar de existir uma grande quantidade de agua, esta vem sendo utilizada
de forma incorreta. Para Ribeiro (2005), os recursos naturais comecaram a ser
degradados juntamente com o processo de urbanizagdo, caracterizando-se
principalmente pela exploracdo indiscriminada dos corpos hidricos incluindo
desmatamento de encostas e das matas ciliares, além do uso inadequado do solo,
afetando negativamente na qualidade e quantidade dos mesmos.

Tucci (1997) diz que a deterioracdo das bacias hidrograficas situadas nas
areas urbanas é reflexo do crescimento insustentavel, que ocasiona impactos
significativos ao meio ambiente. Consequentemente afeta a qualidade de vida da
populacdo que sofre com o comprometimento do abastecimento publico,

inundagoes, falta de gestao dos residuos solidos, entre outros.
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A determinacdo da qualidade da &gua esta relacionada com a finalidade que
se destina, geralmente a alteragdo das suas caracteristicas naturais esta
relacionada com atividades naturais ou antrépicas, grande parte da agua doce do
planeta apresenta algum tipo de contaminacdo causando efeitos nocivos ao meio
ambiente e a satde humana (SILVA et al. 2006).

O municipio de Camacari esta situado no Litoral Norte do Estado da Babhia,
sendo considerado o maior municipio da regido metropolitana de Salvador. O
crescimento local desordenado e a intensa atividade industrial sdo as principais
causas do aumento das problematicas ambientais existentes no municipio
(PARENTE, 2008). Dentre elas destaca-se a Sub-bacia do Rio Camacari que por
estar localizada em area urbana vem sofrendo grandes transformacdes decorrentes
da acdo antropica, tornando-se afetados ndo apenas os ecossistemas locais, mas a
qualidade de vida da populagéo.

A Sub-bacia do rio Camacari, objeto de estudo do presente trabalho esta
situada na Bacia do Recdncavo Norte, possui 12km de extensao e tem sua nascente
situada no anel florestal do P6lo Petroquimico, percorrendo toda a area urbana do
municipio.

O fato do rio Camacari ser um afluente da margem esquerda do rio Joanes
que € um dos mananciais hidricos responsaveis pelo abastecimento da cidade de
Salvador justifica a importancia da avaliacdo da qualidade da agua dessa Sub-bacia.

Para o desenvolvimento dessa pesquisa, o rio Camacari foi percorrido desde
a nascente até seu encontro com o rio Joanes, onde foram selecionados pontos de
amostragem, levando-se em consideracao o interesse por alguns locais especificos
do rio, bem como a existéncia de focos pontuais de poluicao.

O estudo esta voltado para avaliacdo de caracteristicas fisicas, quimicas e
microbiolégicas da agua, para tanto foram realizadas duas coletas de amostras de
agua onde foram realizadas analises In situ e Ex situ, sendo que as andlises
laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Estudos em Meio Ambiente (LEMA)
e na Corplab Brasil Servigcos Analiticos Ambientais Ltda.

O desenvolvimento desse trabalho ndo tem como objetivo somente a avaliar a
qualidade da agua do rio Camacari, mas também contribuir com informacdes que
possam servir de apoio cientifico para a realizacdo de intervengdes que colaborem

com a recuperacao desse corpo hidrico.
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1.10BJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

e Diagnosticar a qualidade da agua do rio Camacari — BA, através de analises
realizadas In situ e Ex situ, identificando as principais fontes de poluicédo e

descrever possiveis medidas mitigadoras.

1.1.2 Objetivos especificos

e Reconhecer a area da Sub-bacia do rio Camacari desde a nascente ate a sua
foz selecionando os pontos de maior interesse para a coleta de agua;

e Caracterizar ambientalmente o entorno dos pontos de coleta amostras de
agua;

e Avaliar a qualidade da agua do rio Camacari através da analise de
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos;

e Comparar os resultados encontrados através das andlises In situ e Ex situ
com os limites maximos estabelecidos para cada parametro pela Resolucéo
CONAMA 357/2005;

e Propor algumas medidas que resultem na melhoria da qualidade da agua do
rio Camacari.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 BACIAS HIDROGRAFICAS

2.1.1 Conceito

Atualmente, o termo bacia hidrografica é adotado por diversos paises como
uma area fisico-territorial voltada ao planejamento e gestdo dos recursos naturais, o
que justifica a importancia do entendimento de tal conceito e suas sub-divisoes.
Conforme Machado e Torres (2012, p. 42) “[...] a diferenciagdo desses conceitos é
feita segundo o grau de hierarquizacao, jA que a bacia hidrografica abrange a area
de drenagem do rio principal e a sub-bacia abrange a area de drenagem de um
tributario do rio principal [...].”

Segundo Santos Junior (2011), bacia hidrografica é uma area territorial
delimitada pelos divisores de agua que se localizam nos pontos mais altos do
terreno, onde uma parte da agua de precipitacao infiltra no solo formando o lencol
fredtico e a outra escorre até os locais mais baixos originando os rios e lagos (Figura
1). Essa rede de drenagem converge para um mesmo ponto de saida, denominado

exutorio (TUCCI, 1997 apud ARAUJO et al 2009).

Figura 1 — Esquematizacdo de uma bacia hidrogréfica e seus divisores de agua.
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2.1.2 Regides hidrograficas do territério brasileiro

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) instituiu a Divisao
Hidrografica Nacional (DHN) através da Resolucdo 32 (2003) criando as regibes
hidrograficas do territério brasileiro.

De acordo com a Resolugdo 32 (2003, p.1l), as regides hidrograficas séo
entendidas como “[...] o espaco territorial brasileiro compreendido por uma bacia,
grupo de bacias ou sub-bacias hidrograficas contiguas com caracteristicas naturais,
sociais e econbmicas homogéneas ou similares, com vistas a orientar o
planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos [...]". Segundo a resolugao
supracitada, o territério nacional foi dividido em 12 regifes hidrograficas (Anexo A),

que podem ser observadas a seguir (Figura 2):

Figura 2 — Diviséo hidrogréfica do territorio brasileiro
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2.1.3 Regides hidrograficas do nordeste brasileiro

A regido nordeste contempla 5 regifes hidrograficas, que se distinguem entre
si pelas suas peculiaridades em relacdo ao tamanho, caracteristicas hidrogréficas,
namero de habitantes, vegetacéo, a saber (BAHIA, 2009):

i. Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Ocidental;

ii.Regido Hidrografica do Parnaiba;

iii. Regido Hidrografica do Atlantico Nordeste Oriental;

iv. Regido Hidrogréafica do Sdo Francisco;

v. Regido Hidrografica Atlantico Leste.

2.1.4 Regides de planejamento e gestdo das dguas do Estado da Bahia

No Estado da Bahia a gestdo das bacias hidrograficas é responsabilidade do
Instituto de Meio ambiente e Recursos Hidricos (INEMA), com a participacéo
conjunta dos Comités de Bacias Hidrogréficas do Estado da Bahia (CBH’s). Devido
a grande extensdo do territorio baiano e a complexidade de sua malha hidrica, a
Resolucao 43 (2009) estabeleceu a divisdo do Estado em Regides de Planejamento
e Gestdo das Aguas (RPGA’s), proporcionando a implantacédo da politica estadual
dos recursos hidricos com maior seguranca e efetividade (INEMA, 2013).

Segundo a resolucéo supracitada, o territério baiano esta inserido nas Bacias
Hidrograficas Nacionais do Atlantico Leste e na Bacia do Rio Sdo Francisco, que se

subdividem em 25 RPGA’s (Anexo B), as quais serdo descritas a seqguir.
2.1.4.1Regido hidrografica nacional do Atlantico Leste

| — RPGA do Riacho Doce: formada pela bacia do Riacho Doce e pelos afluentes da
margem esquerda do Rio Itaunas, é considerada uma bacia interestadual, pois

desagua no Estado do Espirito Santo (INEMA, 2013).

Il — RPGA do Rio Mucuri: limita-se com o estado de Minas Gerais e desagua no

Oceano Atlantico, formada pela bacia hidrografica do Rio Mucuri (INEMA, 2013).
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[l - RPGA dos Rios Peruipe, Itanhém e Jucurucgu: limita-se com o Estado de Minas
Gerais e tem sua foz no Oceano Atlantico, formado pelas bacias dos rios Jucurugu,

Itanhém e Peruipe, acrescida do Corrego do Meio (INEMA, 2013).

IV — RPGA dos Rios dos Frades, Buranhém e Santo Antdnio: nessa RPGA esti
situado o maior fragmento de Mata Atlantica do Nordeste, é formada pelas Bacias
dos rios Santo Antdnio, Jodo de Tiba, Frades, Caraiva, Queimado, além do Rio

Buranhém que desagua no Oceano Atlantico (INEMA, 2013).

V — RPGA do Rio Jequitinhonha: limita-se com o Estado de Minas Gerais e desagua
no Oceano Atlantico, é formada pela bacia hidrografica do rio Jequitinhonha (INEMA,
2013).

VI — RPGA do Rio Pardo: formada pela bacia hidrografica do rio Pardo, situada no
Estado da Bahia, desde a divisa com Minas Gerais até sua foz no Oceano Atlantico
(INEMA, 2013).

VIl — RPGA do Leste: limita-se a norte e nordeste com a RPGA do Rio das Contas, a
sul e sudeste com a RPGA do Rio Pardo, é formada pelas bacias hidrogréaficas de

rios estaduais que desaguam no Oceano Atlantico (INEMA, 2013).

VIII — RPGA do Rio das Contas: é formada pela bacia hidrogréfica do Rio das
Contas (INEMA, 2013).

IX — RPGA do Recbncavo Sul: limita-se a norte e oeste pela RPGA do Rio
Paraguacu, ao sul e sudoeste pela RPGA do Rio das Contas. E formada pelas
bacias estaduais que desaguam no Oceano Atlantico, na contra-costa da llha de
Itaparica, na contra-costa do Arquipélago de Tinharé-Boipeba e na Baia de Camamu
(INEMA, 2013).

X — RPGA do Rio Paraguacu: é formada pelas bacias hidrograficas do rio Paraguacu
e por pequenos rios que desaguam na baia do Iguape até o municipio de Salinas da
Margarida (INEMA, 2013).
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Xl — RPGA do RecOncavo Norte: limita-se a Norte pela RPGA do Rio Itapicuru e a
Oeste pela RPGA do Rio Paraguacu. E formada pelas bacias hidrograficas dos rios
gue desaguam no Oceano Atlantico, em sua porcao oriental e ao Sul na Bahia de
Todos os Santos (INEMA, 2013).

Xl — RPGA do Rio Itapicuru: é formada pelas bacias hidrograficas dos rios Itapicuru
e Itariri (INEMA, 2013).

Xl — RPGA do Rio Real: é formada pela bacia hidrografica do Rio Real, desde suas
nascentes até seus limites na divisa com o Estado de Sergipe (INEMA, 2013).

XIV — RPGA do Rio Vaza-Barris: € formada pela bacia hidrografica do Rio Vaza-

Barris, desde suas nascentes até o limite com o Estado de Sergipe (INEMA, 2013).

2.1.4.2 Regiao hidrografica nacional do Rio S&o Francisco

XV — RPGA do Riacho do Taré: limita-se ao sul com a RPGA do Rio Vaza-Barris, a
norte pela RPGA dos Rios Macururé e Curacd, € formada pelas sub-bacias
hidrograficas da margem direita do Rio Sao Francisco, desde suas nascentes até a
divisa com o Estado de Sergipe (INEMA, 2013).

XVI — RPGA dos Rios Macururé e Curaca: limita-se ao sul pelas RPGA’s do Rio
Vaza-Barris e Rio Itapicuru, a oeste pela RPGA do Rio Salitre, a leste pela sub-bacia
do Riacho do Taré e, a norte pela calha do Rio S&o Francisco. E formada pelas sub-

bacias hidrograficas da margem direita do Rio S&o Francisco (INEMA, 2013).

XVII — RPGA do Rio Salitre: é formada pela sub-bacia do Rio Salitre (INEMA, 2013).

XVIIl — RPGA dos Rios Verde e Jacaré: Limita-se a leste com as RPGA’s do Lago
do Sobradinho e do Rio Salitre, a Sul com a RPGA do Rio Paraguagu, a Oeste com
a RPGA do Rio Paramirim e Santo Onofre. Formada pelas sub-bacias dos rios
Verde, Jacaré e pequenos riachos que desaguam no Lago do Sobradinho (INEMA,
2013).
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XIX — RPGA do Lago de Sobradinho: limita-se a leste com a RPGA do Rio Salitre e
o Estado de Pernambuco, a sul com as RPGA’s dos Rios Verde e Jacaré, Rio Salitre
e dos Rios Paramirim e Santo Onofre, a oeste com a RPGA do Rio Grande e a
noroeste e norte com o Estado do Piaui. E formada pelas sub-bacias de rios que
desaguam na Barragem de Sobradinho (INEMA, 2013).

XX — RPGA dos Rios Paramirim e Santo Onofre: limita-se a leste com as RPGA’s
dos Rios Verde e Jacaré, do Rio Paraguacu e do Rio das Contas, a sudoeste com a
RPGA do Rio Carnaiba de Dentro, a oeste com a RPGA dos Riachos da Serra
Dourada e do Brejo Velho, e ao norte com a RPGA do Lago do Sobradinho. E
formada pelas sub-bacias dos Rios Paramirim, Santo Onofre e de afluentes da
margem direita do Rio S&o Francisco (INEMA, 2013).

XXl — RPGA do Rio Grande: é formada pela sub-bacia do Rio Grande (INEMA,
2013).

XXIl — RPGA do Rio Carnaiba de Dentro: limita-se a leste com as RPGA"s dos Rios
Paramirim, Santo Onofre e Rio das Contas, ao sul com as RPGA’s do Rio Verde
Grande e Rio Carinhanha, a oeste com a RPGA do Rio Corrente e a noroeste com a
RPGA dos Riachos da Serra Dourada e do Brejo Velho. E formada pelas sub-bacias

de afluentes das margens direita e esquerda do Rio Sédo Francisco (INEMA, 2013).

XXIII — RPGA do Rio Corrente e Riachos do Ramalho, Serra Dourada e Brejo Velho
(INEMA, 2013).

XXIV — RPGA do Rio Carinhanha: € formada pelas sub-bacias dos afluentes da
margem esquerda do Rio Carinhanha, desde as nascentes no Estado da Bahia até a
divisa com Minas Gerais (INEMA, 2013).

XXV — RPGA do Rio Verde Grande: € formada pelas sub-bacias dos afluentes da
margem direita do Rio verde Grande, desde as nascentes no Estado da Bahia até a
divisa com Minas Gerais (INEMA, 2013).
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2.1.5 Comités de bacias hidrograficas

A Politica Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH), que foi instituida atraves
da Lei 9.433 (1997) surgiu com a necessidade de proteger os recursos hidricos das
diferentes formas de degradacdo. A referida lei cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH) e estabelece que a gestdo das
aguas deve ocorrer de forma descentralizada e participativa, envolvendo o poder
publico, os usuérios dos recursos hidricos e as comunidades em geral.

O SINGRH é composto por érgaos federais, estaduais e municipais voltados
ao planejamento e gestdo das &aguas, dentre eles estdo os Comités de Bacias
Hidrograficas (BRASIL, 1997).

De acordo com Houaiss (2001 apud ANA, 2011 p. 11), a palavra “[...] Comité,
do latim committere, significa confiar, entregar, comunicar. E o termo empregado
para dar significado a comissdo, a junta, a delegacéo, a reunido de pessoas para
debate e execucao de acao de interesse comum”. Segundo a ANA (2011), os CBH's
sdo formados por um grupo de pessoas que se reunem para discutir o uso dos
recursos hidricos na bacia em que estéo inseridos, sendo este um interesse comum
a todos.

Os CBH’s foram criados com a finalidade de promover a gestdo participativa
das &guas, envolvendo diversos setores da sociedade (INEMA, 2013). O modelo
democratico atual possibilita que qualquer cidaddo que demonstre interesse sobre
0s recursos hidricos possa se tornar membro do CBH’s local, podendo expressar
sua opiniao no processo de gestdo dos mesmos (CBH, 2013).

De acordo com a Secretaria de Meio Ambiente do Estado da Bahia (SEMA,
2013), o objetivo principal dos CBH" € analisar, discutir, debater e aprovar os Planos
de Bacia e suas proposicdes, cobranca e valores pelo uso da agua, enquadramento
em classes, divisdo de custos das obras de uso comum, solucionar conflitos
referentes ao uso da agua, além de desenvolver politicas voltadas a conservagéo
dos recursos hidricos.

Segundo Antunes (2011), os CBH’s poderdo ter como area de atuacdo a
totalidade de uma bacia hidrografica, a sub-bacia hidrografica de um tributario do
curso de agua principal da bacia, ou ainda grupos de bacias ou sub-bacias

contiguas.
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Os CBH’s sado considerados tripartites, pois possuem representantes do
Poder Publico, da Sociedade Civil e dos Usuérios dos recursos hidricos, além disso,
a Lei 10.432 (2006) prevé vagas para representantes da Fundacg&o Nacional do indio
(FUNAI) nas bacias hidrograficas com terras indigenas reconhecidas (INEMA, 2012).

No Estado da Bahia, atualmente estdo em funcionamento 14 CBH’s que
estdo distribuidos por todo o territério baiano: CBH Contas, CBH Correntes, CBH
Frades, Buranhém e Santo Antdnio, CBH Grande, CBH Itapicuru, CBH Leste, CBH
Paraguacu, CBH Paramirim e Santo Onofre, CBH Peruipe, Itanhém e Jucurucu,
CBH Reconcavo Norte e Inhambupe, CBH Reconcavo Sul, CBH Salitre, CBH
Sobradinho e CBH Verde-Jacaré.

A partir dessa reflexdo pode-se dizer que, os CBH’s tornaram-se importantes
orgaos voltados ao desenvolvimento de politicas publicas que buscam alcancar o
desenvolvimento sustentavel, contribuindo para [...] “a mudanga de paradigmas,
tanto no que concerne as atitudes humanas, individuais e sociais frente as aguas e
ao ambiente, como também para a institucionalizacdo dos arranjos de controle da
vida em sociedade [...].” (BORN, 2000, p. 67)

2.2 QUALIDADE DA AGUA

A utilizacao dos recursos hidricos deve ser compativel com a sua qualidade,
requisito essencial para saude publica e equilibrio ambiental. No Brasil, a Resolucéo
357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2005) estabelece a diviséo
das aguas doces, salobras e salinas do pais em treze classes, as quais sao
classificadas de acordo com seus usos preponderantes.

A qualidade da agua é representada por um conjunto de caracteristicas,
geralmente mensuraveis (DESIRIO, 2000). Sua determinagéo esta relacionada com
a finalidade a que se destina (consumo humano, irrigacdo, transporte ou
manutenc¢do da vida aquatica), em funcdo disso Gongalves (2009) destaca que para
avaliar sua qualidade é necessario analisar cuidadosamente o ecossistema local, a
presenca de substancias organicas e inorganicas e as mudancas produzidas por

fatores externos no meio aquético.
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Geralmente, a alteracdo da qualidade da agua € causada por fatores que
interferem em suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, originando-se
através de fendbmenos naturais ou antropicos (BRAGA et al., 2005).

A localizacdo espacial e a sazonalidade sédo variaveis que interferem na
qualidade da 4gua. Os recursos hidricos recebem carga poluidora de acordo com a
regido em que estdo inseridos, representando as atividades desenvolvidas no local;
ja o fator sazonal esta associado com variacGes do nivel das chuvas, que interfere
em variaveis como pH, turbidez e sdlidos totais (ALMEIDA e SCHWARTZBOLD,
2003 apud JARDIM, 2011).

Ao discutir qualidade da agua, é importante ressaltar que os corpos hidricos
possuem a capacidade de absorver e degradar através de microorganismos uma
determinada carga de poluicdo organica, sem causar prejuizos ao ambiente; essa
competéncia é denominada capacidade de auto-depuracdo de um sistema ecolégico
natural (BOAVIDA, 2001). Segundo o autor, os primeiros sinais de poluicdo s6
aparecem quando esses limites sdo ultrapassados.

Para entender o processo de degradacdo da agua, é preciso esclarecer a
diferenca entre poluicdo e contaminacdo. A poluicdo é ocasionada por alguma
alteracdo ecoldgica que prejudique direta ou indiretamente o ambiente ou ainda
afete a salde e o bem estar social (NASS, 2002). Em relacdo a contaminacgédo, o
mesmo autor define como a presenca de substancias ou seres patogénicos em
guantidades nocivas aos seres humanos.

Conforme Filho et al. (2009, p. 2), a poluicdo dos recursos hidricos tem sua
origem em diferentes fontes, dentre elas destacam-se “[...] os efluentes domésticos
(poluentes organicos biodegradaveis, nutrientes e bactérias); efluentes industriais
(poluentes organicos e inorganicos, dependendo da atividade industrial) e a carga
urbana e agricola (poluentes advindos da drenagem dessas areas: fertilizantes,
defensivos agricolas, fezes de animais e materiais em suspensao.”

Vale ressaltar que o conjunto de ac¢des produzidas pelas atividades humanas,
somadas industrializacdo e ao crescimento das areas urbanas em zonas que
apresentam fragilidade ambiental intensifica o processo de degradacéo dos recursos
hidricos, limitando as formas de uso e causando comprometimento da vida aquatica
(TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2011)

Nesse sentido, Tucci (1998 apud PEREIRA, 2004) classifica a poluicao dos

corpos d’agua em trés classes:
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I Poluicdo pontual: ocasionada por fontes poluidoras que séo facilmente
identificadas, o controle é mais rdpido e eficaz ja que séo lancadas em
pontos especificos e de forma individualizada, i.e. langamento de
efluentes de estacfes de tratamento de esgotos;

il. Poluicdo difusa: ndo possui um ponto especifico de lancamento, o que
dificulta sua identificacdo e posterior controle, i.e. acidentes com
produtos quimicos;

iii. PoluicAo mista: englobam as caracteristicas das duas fontes citadas

anteriormente, i.e. escoamento superficial urbano.

A origem dos poluentes que alteram a qualidade da agua esta relacionada
com a forma de uso e ocupacédo da bacia hidrogréfica, podendo ser causadas por
fontes organicas e inorganicas. As cargas organicas concentram-se nas regidbes com
alto indice demografico, sdo ocasionadas pela decomposi¢cdo da matéria organica e
por dejetos humanos e animais. J& a polui¢do inorganica € originaria das atividades
humanas como o uso de pesticidas e efluentes industriais (TUCCI; HESPANHOL,;
CORDEIRO NETTO, 2001; BOAVIDA, 2001).

Diante do exposto, percebe-se que a alteracdo da qualidade da agua varia de
acordo com o tipo e a quantidade de poluente langado no corpo receptor. Em fungéo
disso, sera apresentado na sequéncia as principais fontes de degradacdo dos

mananciais hidricos que estao situados em areas urbanizadas.

2.2.1 Alteracédo da qualidade da agua em rios urbanos

A poluicdo das bacias hidrograficas urbanas é um problema antigo, porém o
tema tornou-se evidencia devido a uma série de impactos negativos que estas
ocasionam ao homem e ao meio ambiente. Vale ressaltar que a maioria dos rios que
cortam as cidades brasileiras estdo deteriorados, tornando-se o maior problema
ambiental brasileiro (TUCCI; HESPANHOL; CORDEIRO NETTO, 2001).

Porto et al. (1991) corrobora com a opinido dos autores ao citar que a
alteracdo da qualidade da agua esta intimamente relacionada com a ac¢ao antrépica,
por esse motivo os ambientes fluviais tornaram-se as areas que mais recebem

impacto sobre a biosfera.
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De acordo com ultimo senso demografico, a populagdo brasileira € de
aproximadamente 201 milh6es de habitantes, destes 83% reside em areas urbanas
(IBGE, 2013). Grande parte das bacias hidrograficas urbanas situam-se em areas
antropizadas, nesses locais a auséncia de infraestrutura sanitaria reflete diretamente
na qualidade dos mananciais que acabam se transformando em grandes receptores
da poluicéo difusa (TUCCI; BERTONI, 2003).

O investimento em saneamento basico € uma das principais formas de
protecdo dos recursos hidricos, além disso, a auséncia dessa infraestrutura reflete
diretamente na saude e qualidade de vida da populacdo. No Brasil a preocupacao
com saneamento ainda é bastante recente e 0s investimentos cobrem apenas
algumas regides do pais (LEONETI; PRADO; OLIVEIRA, 2011).

Segundo dados do IBGE (2010), a maior cobertura de saneamento basico foi
identificada na regido Sudeste do Pais, onde 82,3% dos municipios estao ligados a
rede coletora de esgotos, ja na regido Norte apenas 22,4% possui essa cobertura.
Essa diferenca também existe em relacdo a zona rural e urbana, pois no meio rural
sete a cada dez pessoas nao dispde de agua tratada para consumo e rede coletora
de esgotos.

Conforme Filho et al. (2009) alguns dos efeitos causados pelo processo de
urbanizagao incluem “[...] modificagdo dos canais da macro-drenagem, alteracéo das
margens e da vegetacao ribeirinha, aumento nas taxas de erosdo com consequente
aumento no assoreamento [...] e aumento nos volumes e picos de vazao.”

A mata ciliar, também conhecida como vegetacdo riparia possui inGmeros
beneficios para a preservagdo dos mananciais, dentre eles pode-se destacar o
controle da erosédo das encostas de rios e cOrregos, consequentemente resultando
na diminuicdo do assoreamento causado pelas particulas de solo carregadas para o
leito do rio pela acdo da agua e das chuvas (SANTOS et al., 2004 apud CHAVES,
2009).

Para Tucci, Hespanhol e Netto (2001), o processo de urbanizacéo
desordenada pode causar 0s seguintes impactos nos recursos hidricos:

I Aumento da vazdo dos canais de escoamento provocando
alagamentos e enchentes;

il. Destinacdo inadequada dos residuos solidos e ineficiéncia na coleta;
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iii. Alteracdo na qualidade da &gua através da poluicdo difusa, originaria
principalmente da lavagem das ruas e ligacdes clandestinas de esgoto
cloacal e pluvial.

A Figura 3 apresenta resumidamente os principais impactos decorrentes do

processo de urbanizacéo que interferem na quantidade e qualidade da agua.

Figura 3 — Principais impactos ocasionados pela urbanizacdo nos recursos hidricos
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Fonte: Tucci (2000 apud TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2011, p. 71).
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A ocupacao territorial desordenada e o crescimento das areas impermeaveis
provocam impactos significativos nos rios; interferindo diretamente na qualidade da
agua e na biota aquatica, por isso é necessario planejar a area da bacia levando em
consideracao o desenvolvimento futuro do local (MACIEL, 2003).

A maioria das cidades brasileiras ndo possui sistema de tratamento de
esgotos sendo que os efluentes domésticos sdo langados in natura nos corpos
receptores, gerando um grande problema de saude publica (TUCCI; HESPANHOL,;
CORDEIRO NETTO, 2001).

De acordo com Tundisi e Matsumura-Tundisi (2011 p. 87), as doencas de
veiculacdo hidrica aumentam de intensidade e distribuicdo em regides com alta
concentracdo populacional, para o autor “[...] os pequenos rios urbanos que
atravessam 0s municipios no Brasil podem ter fontes de dispersdo de patégenos
para as popula¢des urbanas e periurbanas”.

Segundo os autores supracitados, esses patdgenos sao introduzidos nos
corpos receptores principalmente pela descarga de agua néo tratada, contribuicdo
de pessoas infectadas ou ainda através de dejetos de animais (gado, aves e suinos)

em regides de extensa atividade agropecuaria.

2.3 INDICADORES AMBIENTAIS

2.3.1 O que séo indicadores ambientais?

Existem varios conceitos utilizados para definir indicadores ambientais, dentre
eles destaca-se o0 da Agéncia Européia de Meio Ambiente que os conceitua como
sendo valores representativos de algum fenbmeno, destacando ou revelando algo,
“[...] € uma medida geralmente quantitativa, que pode ser usada para ilustrar e
comunicar, de forma simples, fenbmenos complexos, incluindo tendéncias e
progresso ao longo do tempo [...]" (SILVA et al. 2012, p. 76).

Os indicadores ambientais sao utilizados como suporte na tomada de
decisao, pois possuem a capacidade de simplificar a realidade de um determinado

ambiente facilitando sua compreenséo; além de tornar mais eficaz a comunicacao
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dos dados brutos, adaptando-os a linguagem e aos interesses dos gestores locais
(MAGALHAES JUNIOR, 2012).

Essas ferramentas possibilitam diagnosticar a saude do ecossistema,
podendo ser utilizadas para medir os impactos ocasionados pela acdo antropica no
ambiente. Magalhdes Junior (2012) ressalta que a sua utilizacdo na implementacao
de politicas publicas ocorre devido a capacidade de sinalizar o cenario encontrado
em diferentes esferas, tais como crescimento econdmico, bem-estar social e
ambiental.

De acordo com Carvalho et al. (2008, p. 3) um dos modelos sobre indicadores
mais utilizados na area ambiental e de desenvolvimento sustentavel € o Modelo PER
(Pressédo-Estado-Resposta), nele as estatisticas e indicadores sdo divididas em trés

categorias:

Pressdo: Esses indicadores apresentam as pressfes que as atividades
humanas exercem sobre o meio ambiente. Ex: emissdes de poluentes
provenientes de fabricas e veiculos automotores. Estado: S&o os
indicadores que expressam as condicdes do meio ambiente tanto em
termos quantitativos quanto qualitativos. O objetivo final da politica é
melhorar esses indicadores. Ex.: indices de qualidade do ar. Resposta: Os
indicadores de resposta mostram a reacao da sociedade as mudancas das
condi¢cdes ambientais. S8o as medidas tomadas para diminuir ou anular as
pressGes ambientais para com isso melhorar o estado do meio ambiente.
Ex.: fiscalizacdo e controle de emissdes de poluentes provenientes de
fdbricas e veiculos automotores, que pode ser mensurado na forma de
namero de multas, vistorias, autuacdes, licencas emitidas, alteracdo na
legislagdo ambiental, reformulag&o dos érgéos fiscalizadores etc.

Cada indicador representa um parametro selecionado, no entanto podem ser
analisados de forma individual ou ainda em conjunto,denominando-se Indicadores
Agregados (SANTOS, 2004). Vale ressaltar que o estudo agregado dos indicadores
pode fornecer em sintese as condicbes ambientais de uma area especifica,
destacando as pressbes exercidas sobre o ambiente e as possiveis respostas
encontradas pela sociedade para mitiga-las (UCKER; KEMERICH; ALMEIDA, 2011).

Dessa forma, torna-se evidente o quanto é importante a escolha dos
indicadores adequados a éarea de estudo e aos objetivos que desejam ser

alcancados, garantindo a veracidade e relevancia das informacdes colhidas.
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2.3.2 Escolha dos indicadores adequados

A utilizacdo dos indicadores ambientais teve inicio na década de 1980, no
Canada e em alguns paises da Europa, no entanto foi apés a Conferéncia das
Nacoes Unidas Sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio 92) que houve um
crescimento consideravel da utilizacdo desse sistema, principalmente nos paises
desenvolvidos (RIBEIRO; HELLER, 2004; TAYRA ; RIBEIRO, 2006).

Durante os anos 90, a tendéncia global de procurar alternativas que visassem
o desenvolvimento sustentavel foi o principal fator que impulsionou a utilizacdo dos
indicadores na gestdo dos recursos naturais. Segundo Magalhdes Janior (2012, p.
174) “[...] a escolha ou a utilizagao dos indicadores exige [...] a diferenciacdo de seus
graus de importancia, visando sinalizar quais sdo os prioritarios para os objetivos
estabelecidos [...]".

Nesse sentido, a Companhia de Tecnologia em Saneamento Ambiental do
Estado de S&o Paulo (CETESB, 2013) ressalta que a funcionalidade de um
indicador depende da selecdo adequada, pois este fator é fundamental para
caracterizar a area em estudo, portanto devem estabelecer um conjunto de critérios
que possam efetuar a avaliacdo de forma que tenha validade, coeréncia,
objetividade e consisténcia.

O primeiro passo para a selecdo dos indicadores é a delimitacdo do
problema, ap0s segue-se a escolha das variaveis que serdo analisadas, as quais
necessitam ser confiaveis e capazes de medir ou representar com precisdo o
fendbmeno estudado, sendo capaz de discriminar um evento de outro e detectar
mudancas ocorridas ao longo do tempo (INDICADORES..., 2008).

De acordo com Ribeiro e Heller (2004), para escolher os indicadores
adequados € preciso esclarecer os impactos ambientais significativos da regido, que
servirdo de base para a referida escolha. Segundo os mesmos autores, devem ser
selecionados de forma que atendam os seguintes principios:

I. Possuir a capacidade de identificar os elementos de pressao sobre o
meio ambiente, os impactos ocasionados no meio ambiente decorrente
dessas pressodes e as respostas sociais as mesmas;

il. Capacidade de subsidiar o processo de tomada de decisbes nas

instancias governamentais e em segmentos sociais, proporcionando
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assim o aperfeicoamento na definicdo de objetivos e metas da politica
de meio ambiente;

iii. Capacidade de interagir de forma sistémica, apresentando as relacdes
de retroalimentacdo, como a influéncia das respostas sobre os
elementos de pressdo e, a partir desses, sobre o estado do meio
ambiente;

iv. Capacidade de associar 0s aspectos ambientais aos processos

econdmicos e sociais.

Segundo a Organizacdo Pan-Americana de Saude (OPAS, 1995 apud
INDICADORES..., 2008, p. 14), durante o processo de escolha dos indicadores é
importante adotar alguns critérios, pois estes precisam ser simples e de facil
interpretacdo; ser relevantes e facilitar o entendimento do ambiente; possuir
embasamento cientifico; considerar as dificuldades de monitoramento e proporcionar
bases sélidas para discussao dos resultados e gestdo ambiental.

Diante do exposto, entende-se que € preciso selecionar variaveis capazes de
traduzir as peculiaridades do ambiente. Portanto, ao se tratar de recursos hidricos,
os indicadores tornam-se um valioso instrumento para avaliacdo da qualidade da

agua, servindo como ferramenta auxiliar na gestdo dos mesmos.

2.3.3 Indicadores de qualidade da agua

A avaliagdo da qualidade da agua € verificada através da analise das
caracteristicas fisicas, quimicas ou biolégicas, denominadas parametros indicadores
de qualidade da agua (BRAGA et al., 2005). No Brasil, a Resolucdo Conama 357
(2005) estabelece os limites maximos aceitaveis para cada parametro, classificando
o corpo hidrico de acordo com 0 uso a que se destina.

De acordo com Porto (1991), a avaliagdo dos parametros indicadores de
qualidade de agua é realizada por dois motivos:

I Manter os niveis de qualidade da agua estabelecidos pela Resolucao
CONAMA 357/2005;
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ii. Os resultados servem como base para estabelecer o tratamento
adequado a cada bacia hidrografica, de modo que os langcamentos de
efluentes néo afetem sua qualidade.

O indicadores de qualidade de agua retratam através dos resultados das
andlises o tipo de poluente que a bacia hidrogréfica recebe (TUCCI; MENDES,
2006). Segundo o Programa Nacional do Meio Ambiente (PNMA, 2009), os
indicadores devem ser escolhidos levando em consideracao as fontes poluidoras da
regido que podem ser identificadas através levantamento de uso do solo na bacia.

Além de proporcionar um diagnéstico seguro dos ecossistemas aquaticos, o0s
parametros indicadores de qualidade de agua estédo relacionados, em nivel global e
nacional, ao desejo de melhoria da qualidade de vida e principalmente controle de
doencas que afetem a satde humana (MAGALHAES JUNIOR, 2011).

2.4 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS E BIOLOGICOS

“Os parametros fisicos da agua sao aqueles que afetam os sentidos humanos
[...] j& os parametros quimicos e biologicos descrevem as modificagfes quimicas e
biolégicas na agua, funcdo da interagdo destes componentes [...]". (TUCCI;
MENDES, 2006, p. 86). A seguir serdo descritas as variaveis fisicas, quimicas e
microbiolégicas selecionadas para a realizacdo deste trabalho. Tais parametros
foram escolhidos por geralmente serem os mais utilizados na avaliagdo da qualidade
da 4gua em bacias hidrograficas.

2.4.1 Parametros fisicos

2.4.1.1 Temperatura

A temperatura da agua é influenciada por fatores como altitude, latitude,
estacdes do ano, periodo do dia, vazéo e profundidade. Exerce influencia direta nos
processos metabolicos, sendo uma variavel determinante de varios processos

quimicos, fisicos e biolégicos que ocorrem no meio aquatico (CETESB, 2009).
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Atividades antrépicas como o lancamento da agua de torres de esfriamento,
caldeiras e outros despejos de esgotos domeésticos ou efluentes industriais também
podem ocasionar interferéncia na temperatura dos corpos hidricos (ALVES, 2006
apud HESPANHOL, 2009).

Os organismos aquaticos possuem limite de tolerancia térmica, com o
aumento da temperatura as atividades microbianas sao aceleradas, ocasionando
aumento no consumo de oxigénio, que resulta na diminuicdo dos gases dissolvidos
na agua (PAIVA, J.; PAIVA, E., 2001). No caso da liberacdo de gases com odores
desagradaveis pode gerar mau cheiro no local (VON SPERLING, 2005).

2.4.1.2 Série de sélidos

A analise dos sélidos permite determinar fracbes de sdlidos presentes na
agua (totais, dissolvidos, em suspensao, fixos e volateis), podem ser determinados
através de métodos gravimétricos (balanca analitica ou de precisdo), ou pela
evaporacao, secagem e calcinacdo de uma amostra (GONCALVES, 2009).

Os solidos interferem na vida aquatica, ao sedimentarem no leito dos rios
destroem organismos que podem servir de alimento para os peixes, como plancton e
fitoplancton e danificam a &area de desova; além de reter bactérias e residuos
organicos no fundo promovendo a decomposi¢do anaerdbia (CETESB, 2009).

2.4.1.3 Turbidez

A turbidez de uma amostra de agua representa o grau de intensidade que
um feixe de luz sofre ao atravessa-la, pois as particulas presentes na agua sao
maiores que o comprimento de onda da luz branca (CETESB, 2013). E ocasionada
pela presenca de materiais em suspensdo, impedindo a penetracdo dos raios
solares na agua, pode ser de origem natural ocasionada pela diluicdo de particulas
de rocha, areia e silte ou mesmo pela presenca de algas e microrganismos (BRAGA
et al., 2005).

Outros fatores como a erosdo das margens dos rios, esgotos sanitarios e

efluentes industriais também provocam seu aumento, ocasionando a diminuicdo da
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fotossintese realizada pelas algas e vegetacao submersa, portanto a turbidez exerce
influencia direta sobre as comunidades aquaticas (CETESB, 2013).

2.4.2 Parametros quimicos

2.4.2.1 Salinidade

A salinidade é uma caracteristica natural da agua ja que este é um elemento
abundante no planeta terra, o conjunto de sais dissolvidos (bicarbonatos, cloretos,
sulfatos e demais sais) podem tornar a agua salobra e com caracteristicas
incrustantes (BRAGA et al., 2005).

Em relacdo a qualidade da agua, os sais podem ser utilizados como
indicadores de poluicdo por esgotos domésticos e efluentes industriais que
ocasionam o aumento da salinidade, além disso, rios que recebem intruséo
das aguas marinhas também podem apresentar niveis elevados de sais
(CETESB, 2013).

2.4.2.2 Condutividade

A condutividade elétrica € uma medida que expressa a capacidade da agua
de conduzir corrente elétrica devido a presenca de sais na lamina d"agua, variando
de acordo com a concentracao total de substancias ionizadas e com a temperatura
(PINTO, 2007).

A condutividade da agua aumenta de acordo com a quantidade de solidos
dissolvidos indicando alteragcbes na composicdo da agua, principalmente na
concentracdo de minerais, valores muito altos podem indicar que a agua apresenta

caracteristicas corrosivas (CETESB, 2013).

2.4.2.3 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A Demanda Bioguimica do Oxigénio (DBO) representa a quantidade de

oxigénio utilizado pelos microrganismos aerobios para oxidar a matéria organica
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biodegradavel presente em uma amostra, durante um periodo de 5 dias a uma
temperatura de 20°C, indicada como DBO5,20 (PAIVA, J.; PAIVA, E., 2001,
CETESB, 2013).

O consumo de oxigénio é proporcional a quantidade de matéria organica, ou
seja, quanto mais quantidade de matéria organica estiver presente na agua, maior
sera o consumo de oxigénio; se a amostra possuir uma pequena quantidade de
compostos organicos, 0s microrganismos decompositores utilizardo menos oxigénio
para decompb-la (PEREIRA, 2004).

O lancamento de efluentes de origem organica provocam aumento
significativo na carga da DBOS5,20, podendo resultar no consumo total de oxigénio
dissolvido na agua, provocando o desaparecimento da vida aquatica, além de

produzir sabores e odores desagradaveis (CETESB, 2013).

2.4.2.4 Oxigénio Dissolvido (OD)

O Oxigénio Dissolvido (OD) é fundamental para todas as formas de vida
aguatica, inclusive para 0s organismos responsaveis pelo processo de
autodeputacdo em aguas naturais (PINTO, 2007). Segundo o autor, a concentracao
de OD na agua depende de fatores como temperatura, salinidade, presséo
atmosférica, atividades biologicas, caracteristicas hidraulicas (presenca de
cachoeiras e corredeiras) e da atividade fotossintética de algas e plantas.

O monitoramento do nivel de OD nas aguas é de extrema importancia, pois
€ um indicativo de poluicdo e depuracdo da matéria organica, além disso o consumo

indevido repercute diretamente na vida aquética (CETESB, 2013).

2.4.2.5 Potencial Hidrogenidnico (pH)

O Potencial Hidrogeniénico (pH) influencia nos processos bioldgicos e
quimicos da agua, por isso sdo estabelecidos limites aceitaveis de faixas de pH de
acordo com o enquadramento dos corpos d’agua em classes, estabelecido pela
Resolugdo CONAMA 357/2005 (CETESB, 2013).



39

As faixas de pH variam entre 0 e 14, indicando se o meio € acido (menor que
7), basico (maior que 7) ou neutro (igual a 7), o pH ideal para a manutencéo da vida
aguatica deve estar entre 6 e 9 (PINTO, 2007).

‘A acidez no meio aquatico (pH baixo) é causada principalmente pela
presenca de CO2, minerais e sais hidrolisados. Quando um &acido reage com a agua,
o ion hidrogénio é liberado, acidificando o meio [...]” (PEREIRA, 2004). Para o autor,
a dissolucdo de rochas, absorcdo de gases da atmosfera, oxidacdo da matéria

organica e fotossintese também ocasionam variagdes no nivel de pH.

2.4.3 Parametros biolégicos

2.4.3.1 Coliformes Termotolerantes

As bactérias do grupo coliformes sdo utlizadas como indicadoras de
contaminacdo fecal, pois sdo encontradas em grande quantidade nas fezes
humanas e em outros animais de sangue quente; a presenca dessas bactérias na
agua indica poluicdo sanitaria, sinalizando que pode haver contaminacdo por
patégenos de veiculacdo hidrica, causadores de doencas como a febre tiféide, a
disenteria bacilar e a colera (BRAGA et al., 2005; CETESB, 2013).

Das bactérias que formam o grupo coliforme, a mais utilizada como indicadora
de contaminacao fecal € a Escherichia coli (BRAGA, et al., 2005), segundo o autor,
os coliformes foram escolhidos como indicadores da presenca de contaminagéao de
patégenos de origem fecal na dgua pelos seguintes motivos:

I Séo indicadores especificos de matéria fecal e ndo estdo presentes
outros tipos de matéria organica;

i. A bactéria Escherichia coli se reproduz somente no intestino de
animais homeotérmicos ou em meio de cultura apropriado, portanto,
quando sdo encontradas na agua significa que houve introducédo de
matéria fecal,

iii. O grupo coliforme apresenta resisténcia a algumas caracteristicas do

meio (presenca de luz, oxigénio e cloro), assim quando ndo sao
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encontrados coliformes, a possibilidade de existir outras bactérias de
origem fecal torna-se bastante reduzida;
iv. A caracterizacdo e quantificacdo laboratorial das bactérias do grupo

coliforme séo feitas por métodos de cultura relativamente simples.

2.5 O MUNICIPIO DE CAMACARI

2.5.1 Caracteristicas gerais

O municipio de Camagari situa-se no Litoral Norte do Estado da Bahia (Figura
4), sendo considerado o maior municipio da regido metropolitana de Salvador
(Anexo C). Possui uma area territorial de 784, 658km2 e esta localizado entre as
coordenadas geogréficas 2° 41' 51"S e 38° 19' 27"W, a uma altura média de 36m do
nivel do mar (IBGE 2013). Limita-se ao norte com 0s municipios de Mata de Sao
Jodo e Dias D Avila; ao sul com Lauro de Freitas; a oeste com Simdes Filho e a
leste com o0 Oceano Atlantico (CAMACARI, 2013).

De acordo com a classificacdo de Képpen, o clima local € caracterizado como
tropical-umido, com temperatura média em torno de 25°C. As temperaturas mais
altas sado registradas entre os meses de outubro a abril, enquanto que entre os
meses de junho a setembro séo registradas temperaturas mais amenas; apresenta
precipitacdo média anual entre 1500 a 1800mm/ano (MATTA, et al., 2011).

O relevo da regido é formado por planicies marinhas, fluviomarinhas e pelos
tabuleiros pré-litoraneos e do reconcavo (CAMACARI, 2013). De acordo com Neves,
Couto e Brito (1997), “[...] € constituido por uma planicie praticamente uniforme,
composta de sedimentos com pequenas elevacdes costeiras e dunas de pouca
altitude [...] apresenta o contorno costeiro quase linear, que nao influi na

intensificacdo ou enfraquecimento do regime diario de brisas maritimas e terrestres.”
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Figura 4 — Mapa de situacéo e localizacdo do municipio de Camacari no Litoral Norte
da Bahia.
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Fonte: IBGE, 2000.

O municipio apresenta uma gama de recursos naturais composta de: Bacias
Hidrograficas (Rio Joanes, Jacuipe e Pojuca), de agua subterranea (Aquifero Séo
Sebastido), Lagoas, Dunas, Manguesais, Restingas, Mata Ciliar e Mata Atlantica, e

ainda € banhado pelo Oceano Atlantico. Além disso, possui uma faixa litoranea de
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42 km, com um ecossistema de transicdo entre ambientes marinhos e continentais
de grande beleza natural (CAMACARI, 2013).

O municipio integra 5 Areas de Protecdo Ambiental (APA): Joanes/Ipitanga,
Rio Capivara, Litoral Norte, Plataforma Continental do Litoral Norte e Lagoas de
Guarajuba (SEMA, 2013).

Além disso, destaca-se por sediar o Pélo Industrial de Camacari, considerado
o0 maior complexo industrial integrado do Hemisfério Sul, respondendo sozinho por
35% das exportacdes. Detém o maior Produto Interno Bruto (PIB) do Nordeste, em
torno de 13 bilhdes, sendo o PIB per capta de R$ 51.837,56 (IBGE, 2013). Emprega
cerca de 12 mil funcionarios diretos e 11 mil indiretos (SILVEIRA JUNIOR, 2004).

Em relacdo a populacéo, o ultimo senso demografico identificou que a cidade
possui 242.984 habitantes, sendo que destes 120.626 homens e 122.358 mulheres;
atualmente 95% da populacdo encontram-se na éarea urbana e apenas 5%
encontram-se na zona rural. A densidade populacional é de 309, 53 habitantes por
quildmetro quadrado (IBGE, 2010).

Os dados sobre escolaridade revelam que 0 municipio possui 257
estabelecimentos de ensino, destes 188 publicos. Do total da populacdo que
frequenta ou ja frequentou a rede escolar 69% possuem o ensino fundamental, 22%
cursaram o ensino médio e apenas 9% possuem ensino superior (IBGE, 2010). De
acordo com o indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB, 2011), a
meédia educacional no municipio é inferior a nacional, tanto no ensino fundamental

quanto no ensino médio.

2.5.2 Historico do municipio

A historia de Camacari comec¢a nos primordios da colonizagdo, com o
surgimento de uma peguena aldeia formada pelos jesuitas as margens do rio
Joanes, que se instalaram no local para catequizar os indios Tupinambas que
habitavam a regido, a qual recebeu o nome de Aldeia do Divino Espirito Santo
(IBGE, 2013).

Em 28 de setembro de 1758, Marqués de Pombal decretou a emancipacao do
povoado, que passou a chamar-se Vila de Nova Abrantes do Espirito Santo, ficando
conhecida como Vila de Abrantes (CAMACARI, 2013).
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Ja em 1929 o governador Francisco Margques de Goes Calmon criou o distrito
de Camacari, mas somente em 1938 através do Decreto 10.724 que Camacari foi
elevado a categoria de municipio, sendo formado pela sede e os distritos de Vila de
Abrantes, Monte Gordo e Dias D'Avila, sendo que o ultimo foi emancipado em 1985
(CAMACARI, 2013).

Nessa época, a economia local girava em torno de fazendas que criavam
gado e plantavam alimentos que eram comercializados em Salvador. Devido a
grande beleza local e a quantidade de agua o municipio atraia pessoas que
passavam de trem e ficavam sabendo da fama das aguas medicinais, com a
descoberta dessa fonte vital, Camacari passou a ser conhecida como Estacao
Hidromineral de Veraneio (PARENTE, 2007).

Na década de 70, com a implantacdo do Pdlo Petroquimico ocorreu uma
grande mudanca no local, pessoas de varias regiées migraram para 0 municipio com
a esperanca empregos e melhoria na qualidade de vida, ocasionando um
crescimento populacional acelerado (PARENTE, 2007).

De acordo com dados do IBGE (2010), o senso demografico apontou que em
10 anos houve um aumento populacional de 39,44%; (média superior a da Bahia e
do Brasil), tornando-se o quarto municipio mais populoso do Estado.

Grande parte dos trabalhadores que migraram para esta regido ndo possuia
qualificacdo profissional, gerando entdo um grave problema social-ambiental, pois
esses passaram a ocupar locais antes inabitados instalando-se em regides
periféricas e na encosta de rios, ocasionando o aumento de problematicas
ambientais existentes na regido (PARENTE, 2007). Dentre elas, destaca-se o alto
nivel de degradacdo ambiental do rio Camacari, que tem seu curso na malha urbana
do municipio, recebendo diretamente a polui¢do difusa da cidade.

Segundo Quirelli, atual Secretario de Habitagcdo do Municipio de Camacari,
durante muitos anos essa problematica era intensificada no periodo das chuvas;
com isso a prefeitura através da Defesa Civil, Secretaria de Desenvolvimento Social
e Secretaria de Habitacdo dispensavam apoio as familias que sofriam com as cheias
do Rio Camacari. Nestas épocas as familias eram transferidas para abrigos
provisorios em escolas, estadio, creches, etc. Apés o ocorrido voltavam a residir em

suas casas, muitas das quais danificadas ou recuperadas pela Prefeitura. Outras
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eram reassentadas em projetos habitacionais em execucdo pelo municipio
(informacéo verbal)®.

A divulgacdo pelo Governo Federal do Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC) permitiu que o municipio desenvolvesse um programa de
Urbanizagcao Integrada do rio Camacari, possibilitando a remocéo de todas estas
familias e, ao mesmo tempo, executar obras estruturantes capazes de eliminar as
causas destas enchentes, além de melhorar a mobilidade urbana e a qualidade

ambiental do municipio (informacéo verbal)*

! Depoimento concedido via E-mail por. QUIRELLI, Jo&o Bosco. Depoimento 1. [nov. 2010].
Entrevistador: Renata Segovia Sommer. Camacari, 2013
?1d, 2013.



45

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

3.1.1 Bacia Hidrografica do Rec6ncavo Norte

A Bacia Hidrografica do Recéncavo Norte (BHRN) situa-se no Estado da Bahia,
regido Nordeste do Pais; possui uma area territorial de 18.015 kmz?, limita-se ao norte
pela RPGA do Rio Itapicuru e a oeste pela RPGA do Rio Paraguacu (Anexo D). E
formada pelas bacias hidrogréaficas dos rios que em sua porcéo oriental desdguam no
Oceano Atlantico e ao sul na Bahia de Todos os Santos (INEMA, 2013).

A RPGA do Recbncavo Norte é constituida por 46 municipios, dentre eles 29
estdo inseridos totalmente nessa bacia hidrogréfica. A populacdo que habita essa
area é de aproximadamente 3.742.632 habitantes (INEMA, 2013).

A hidrografia da BHRN tem como rios principais: Rio Subaima, Rio Catu, Rio
Sauipe, Rio Pojuca, Rio Jacuipe, Rio Joanes, Rio Subaé, Rio Acu, e dos Rios
secundarios da Baia de Todos os Santos e do Rio Inhambupe (INEMA, 2013).

Essa regido hidrografica caracteriza-se por possuir o aquifero Sdo Sebastiao,
segundo Cruz Junior (2012) a utilizacdo da agua subterrana na area da BHRN vem
crescendo a cada dia e a tendéncia é aumentar nos proximos anos, nao s6 devido
ao crescimento demografico das cidades circunvizinhas, principalmente Camacari e
Dias D’Avila, como também pela grande demanda das indUstrias instaladas nesta
regido, com destaque para o Pdélo Petroquimico de Camacari, um dos principais
usuarios deste sistema aquifero.

O clima predominante (37%) é classificado como Umido, principalmente nas
mediacbes do litoral, j& na por¢cdo oeste da bacia ocorre uma variacdo entre o0s
climas Umido a Subtmido e Subtmido a Seco. (INEMA, 2013).

Em relacdo a vegetagdo, encontram-se remanescentes de Caatinga e
espécies da Floresta Ombrofila Primaria e Secundaria, além de remanescentes de
Mata Atlantica. A regido esta fortemente antropizada com grandes areas urbanas e
agricolas (INEMA, 2013). A Figura 5 apresenta a localizagdo geografica da Bacia do

Recbdncavo Norte no Estado da Bahia.



Figura 5 — Localizacdo geografica da Bacia Hidrografica do Reconcavo Norte no
Estado da Bahia
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3.1.2 Sub-bacia do rio Camagcari

A Sub-bacia do rio Camacari (Figura 6) esta localizada na Bacia do
Reconcavo Norte, possui 12km de extensdo e tem sua nascente situada no anel
florestal do Polo Petroquimico (Anexo E), percorrendo toda a area urbana do
municipio (PARENTE, 2008).

O estudo dessa Sub-bacia se fortalece pelo fato do rio Camacari ser afluente
da margem esquerda do rio Joanes que constitui o principal manancial hidrico

utilizado para o abastecimento da Regido Metropolitana de Salvador (RMS).

Figura 6 — Sub-bacia do rio Camacari
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3.1.2.1 Projeto de urbanizacéo integrada do rio Camacari

O projeto de Urbanizacao Integrada do rio Camacari (Anexo F) tem como
objetivo principal a recuperacédo dos rios que percorrem a area urbana do municipio
(CAMACARI, 2013).

De acordo com a Hydros Engenharia e Planejamento LTDA (HYDROS, 2013)
empresa responsavel pela execucdo do projeto, a revitalizacdo ndo apresentara
somente beneficios ambientais, mas também sociais e econdmicos, uma vez que a
populacdo diretamente atingida pelas intervencbes fisicas sera beneficiada com
moradias dignas, além de &reas que serdo utilizadas na educacdo e lazer da
comunidade (Figura 7).

O projeto faz parte do Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC)
desenvolvido pelo Governo Federal, estima-se que serdo investimentos para a
realizacdo da obra um total de R$ 273.727.916,28 que sera distribuido em diferentes
setores; como saneamento, projetos sociais, gerenciamento e indenizacdo de
benfeitorias (HYDROS, 2013).

Além disso, 2.792 familias que ocupavam &reas de risco localizadas nas
margens do rio Camacari serdo indenizadas ou beneficiadas com residéncias
construidas através do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV), do Governo
Federal (HYDROS, 2013).

De acordo com a empresa supracitada, estdo entre as principais obras de
urbanizacéo do rio Camagari:

I. Recuperacdo ambiental do morro da manteiga;

il. Obras de macrodrenagem;
iii. Obras de dragagem,;
V. Demolicdo de 1.736 habitacges;

V. Implantacdo de infraestrutura de mobilidade urbana, com ciclovias e

passeios de pedestre em toda sua extensao;

Vi. Implantacdo de equipamentos de esporte e lazer;
Vii. Implantacdo de estacionamentos;
viii.  Construcao de pequenas pontes para pedestres;

iX. Adequacédo do sistema de esgotamento sanitario.
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Paralelamente as obras de engenharia, o programa também desenvolve um

Projeto de Trabalho Técnico Social (PTTS) desenvolvido pela empresa Hollus

Engenharia e Meio Ambiente (Hollus, 2013) destinado ao acompanhamento integral

das familias que residiam na area de interferéncia direta do projeto e que foram

reassentadas em moradias do PMCMV.

Com o intuito de prestar melhor assisténcia a comunidade, o PTTS foi dividido

em quatro subprojetos:

Subprojeto 1: Comunicacdo social, desenvolvido durante toda a
implantacéo do projeto;

Subprojeto 2: Mobilizacdo social das familias, apoio a negociacao e
pactuacdo para desocupacdo das areas de APP e reassentamento
das familias nos conjuntos habitacionais do PMCMV;

Subprojeto 3: Implantacdo das acbes de mobilizacdo da participagéao
comunitaria, educacdo ambiental, geracdo de trabalho e renda para

as familias que permanecerao na area de intervencao;

Subprojeto 4: Avaliacao da pds-ocupacao.

Figura 7 — Imagem ilustrativa da orla do rio Camacari apds a concluséo do projeto de

urbanizagéo integrada

Fonte: Hydros Engenharia e Planejamento LTDA, 2013.
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3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodolégicos utilizados no presente trabalho foram
baseados na metodologia universal para avaliacdo de bacias hidrograficas, exceto o
protocolo de observacdo de campo que foi elaborado pelo autor, com o intuito de
registrar com maior precisdo as caracteristicas do entorno dos pontos amostrais,
bem como a realidade ambiental da regido, servindo como subsidio para a

discussao dos resultados.

3.2.1 Caracterizacdo ambiental

ApOs a determinacdo da area de estudo, num primeiro momento foi realizado
o levantamento de informacdes secundarias sobre o rio Camacari, que serviu de
subsidio para o reconhecimento da regido. Posteriormente, o rio Camacari foi
percorrido desde sua nascente até a foz onde este se encontra com o rio Joanes,
com a finalidade de observar as peculiaridades da sub-bacia e posteriormente
determinar a localizacao dos pontos amostrais de coleta de agua.

Para realizar a caracterizagdo ambiental da area de entorno dos pontos
amostrais foi utilizado um protocolo de observacdo de campo (Apéndice B) onde
foram anotados os aspectos ambientais do local, tais como: presenca antropica,
existéncia de erosdo das margens ou assoreamento do leito do rio, presenca ou
auséncia de mata ciliar, observacédo de residuos solidos no local, etc. Além disso,

todos os pontos amostrais foram registrados através de fotografias.

3.2.2 Localizac&o dos pontos de amostragem

Para realizar a andlise da qualidade da agua foram determinados 7 pontos
amostrais dispostos ao longo do rio Camacari (Tabela 1) os quais foram
denominados P1, P2, P3, P4, P5, P6 e P7. Todos os pontos foram demarcados com

0 uso de equipamento de GPS (Global Position System).



Tabela 1 — Localizacéo dos pontos amostrais de coleta de agua

51

Ponto Localizacao Latitude (S) Longitude (O) Altitude (M)
P1 Avenida Perimetral 12°40'56" 38°19'14" 50
P2 Nova Vitoria 12°41'59" 38°18'45" 36
P3 Centro 12°41'55" 38°19'08" 30
P4 Camacari de Dentro 12°41'59" 38°19'43" 29
P5 Quarenta e seis 12°42'20" 38°19'48" 26
P6 Burissatuba 12°42'46" 38°20'17" 22
P7 Parque Verde Il 12°44'12" 38°20'51" 17

Fonte: Dados coletados e organizados pelo autor.

Os pontos de amostragem foram definidos levando-se em consideragao a

existéncia de focos pontuais de poluicdo, a importancia especifica da avaliacdo de

alguns locais, e ainda a acessibilidade para a realizacao da coleta (Figura 8).

O P1 localiza-se na nascente do rio Camacari que esta situada no anel

florestal do Pdélo Petroquimico; o P2 localiza-se apés o primeiro conglomerado

urbano do municipio (Bairro Nova Vitoria); o P3 localiza-se no perimetro urbano

central do municipio (Rua Natal); o P4 localiza-se entre a travessa Santa Rosa e a

Rua da Ciclovia (Bairro Camacari de Dentro); o P5 localiza-se na Avenida Rio

Camacari (Bairro dos 46); o P6 localiza-se um pouco mais afastado da regido

central, entre a Avenida Oeste e a Rua do Acupe (Bairro Burissatuba); e o P7

localiza-se no encontro do rio Camacari com o rio Joanes (Bairro Parque Verde II).
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Figura 8 — Mapa de situacao e localizacdo dos pontos de amostragem na Sub-bacia
do rio Camagari
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Fonte: Prefeitura Municipal de Camagari (adaptado), 2013.

3.2.3 Analise da qualidade da agua

A determinacd@o da qualidade da agua do rio Camacari foi realizada através
de analises fisico-quimicas (Figura 9) e microbiolégicas (Figura 10), para isso foram
realizadas duas coletas de amostragens, sendo que a primeira ocorreu dia 25 de
julho de 2012 no periodo de estiagem e a segunda no dia 14 de maio de 2013 no
periodo chuvoso. As amostragens foram coletadas no primeiro horario da manha,
periodo do dia que ocorre menor interferéncia da temperatura.

Foram analisados o0s seguintes parametros de qualidade de agua (Tabela 2):

e Andlises In situ: Temperatura do ar, Temperatura da agua, Potencial

Hidrogenidnico (pH) e Oxigénio Dissolvido (OD);
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e Analises Ex situ: Turbidez, Condutividade, Soélidos Totais, Salinidade,
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Coliformes Totais e
Termotolerantes.

As amostras foram coletadas manualmente em recipientes estéreis fornecidos
pelos laboratorios (Figura 9), posteriormente para melhor conservacado foram

acondicionadas em caixa térmica de transporte e cobertas com gelo.

Tabela 2 — Instrumentos utilizados para realizacdo das analises

Parametro Instrumento / Modelo / Marca
Temperatura da agua Oximetro / HI 9146 / Hanna
Temperatura do ar TermoOmetro digital / MT-4012 / Minipa
Potencial Hidrogenidnico (pH) pH-metro digital / inoLab pH level 1 / WTW
Oxigénio Dissolvido (OD) Oximetro / HI 9146 / Hanna
Turbidez Turbidimetro / Turbiquant 1500T / Merck
Condutividade Condutivimetro digital / inoLab cond level 1 / WTW
Sdlidos Totais Condutivimetro digital / inoLab / WTW
Salinidade Condutivimetro digital / inoLab / WTW

Fonte: Tabela elaborada pelo autor.

Todos os parametros foram analisados segundo a metodologia do Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (SMEWW, 2005). As analises
bacteriol6gicas de Coliformes Totais foram realizadas através da Técnica dos Tubos

Multiplos, seguindo o protocolo de aguas nao tratadas adaptado pelo LEMA.
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Figura 9 — Analises fisico-quimicas da agua

Fonte: Acervo fotografico do autor. A) Recipiente esterilizado utilizado para coletar amostragem para
andlise de DBO; B) Saco estéril utilizado para coletar amostra de agua para parametros analisados
no LEMA; C) Analise de Oxigénio Dissolvido e Temperatura da agua; D) Andlise do pH; E) Analise
laboratorial da turbidez; F) Analise laboratorial da salinidade, condutividade e sélidos totais.

Os parametros Turbidez, Condutividade, Solidos Totais, Salinidade e
Coliformes Totais foram analisados no Laboratorio de Estudos e Meio Ambiente
(LEMA) da Universidade Catdlica de Salvador (UCSal), as andlises de Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) foram realizadas na Corplab Brasil Servicos Analiticos
Ambientais Ltda. Os resultados foram comparados com os limites maximos permitidos
para cada parametro estabelecidos na Resolucdo CONAMA 357/2005. As analises

estatisticas foram realizadas com o programa Statistica Soft V.7.



55

Figura 10 — Analises bacteriolégicas de Coliformes Totais e Termotolerantes

Fonte: Acervo fotogréafico do autor. A) Pesagem dos meios de cultura; B e C) Preparo dos meios de
cultura; D) Esterilizacdo dos meios e equipamentos em autoclave; E) Meios de cultura prontos; F e G)
Inoculacdo das amostras.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO AMBIENTAL DA SUB-BACIA DO RIO CAMACARI

Sabe-se que a forma de uso e ocupacédo do solo influencia diretamente na
qualidade ambiental da bacia hidrografica. Por isso, durante as saidas de campo
realizadas na Sub-bacia do rio Camacari foram observadas, fotografadas e
registradas no protocolo de observacéo as caracteristicas ambientais de entorno dos

7 pontos de coleta de amostras de agua, as quais serdo descritas a seguir.

4.1.1 Ponto 1

O primeiro ponto de coleta localiza-se na nascente do rio Camacari (Figura
11), situada no anel florestal, também conhecido como cinturdo verde do Pdlo
Petroguimico. De acordo com Oliveira (2004), o Complexo Industrial de Camacari foi
o primeiro no Brasil a ser projetado com preocupac¢des voltadas a protecdo e
conservacao ambiental. O cinturdo verde foi criado com o objetivo de manter uma
distancia segura entre a comunidade e as instalacfes industriais, além de minimizar
0s impactos ambientais na regido que circunda o Complexo Industrial Municipal.

Nesse ponto a mata ciliar encontra-se conservada e bastante densa, inclusive
dificultando o acesso a nascente. Ao pesquisar a regido, Fonseca (2004) diz que a
flora local é composta por espécies de pinheiros, eucaliptos, cajueiros, mangabeiras,
mangueiras e goiabeiras.

Segundo 0 mesmo autor, apesar de nao ser originaria do reflorestamento, a
Floresta Ombrdfila Densa também se faz presente com individuos de pequeno e
meédio porte, além das plantas arbustivas. A facilidade de adaptacdo dessas
espécies em locais quentes, umidos e com alto indice pluviométricos justificam a
existéncia desse tipo de floresta na regiao.

O fato da nascente aflorar numa regido que possui mata ciliar exercendo
funcdo de protecédo ao curso de agua contribuiu para que nao fossem observados

focos de erosdo ou assoreamento no local.
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A &gua apresentava coloracdo clara e com odores ausentes, notou-se a
presenca de materiais em suspensdo originarios da decomposicao biolégica natural
de folhas.

Em relacdo ao ambiente, observou-se somente um diferencial entre a primeira
e a segunda coleta de amostragens, no que tange a caracterizagao do solo; pois na
segunda coleta estava bastante saturado ocasionando o0 aumento das areas umidas.
Essa variacdo é’” facilmente explicada pelo fato da segunda coleta ter ocorrido apos

um 15 dias de chuvas intensas na regiao.

Figura 11 — Primeiro ponto amostral, nascente da Sub-bacia do Rio Camacatri.

Fonte: Acervo fotogréafico do autor. A) Nascente do rio Camagari; B) Vegetacao arbdrea do cinturdo
verde do Pdélo Petroquimico.

4.1.2 Ponto 2

O Ponto 2 localiza-se apds o primeira area residencial, no perimetro urbano
do municipio (Figura 12). Nesse ponto notou-se que ja ocorreu a supressao total da
mata ciliar a qual deu lugar a casas de alvenaria. Com a auséncia de vegetacao,
torna-se evidente a presenca de erosdo e assoreamento nas margens do rio que
Sao cobertas apenas por uma vegetagao rasteira.

As caracteristicas da agua diferem totalmente da encontrada na regido da

nascente, nesse ponto a agua apresenta coloracdo escura e com odor fétido
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caracteristico de esgotos. E possivel observar o lancamento de efluentes in natura
diretamente no leito do rio através de tubula¢cdes que saem das residéncias.

O lancamento de esgotos domeésticos sem tratamento prévio é responsavel
por grande parte da carga poluidora dos mananciais de agua especialmente nos
grandes centros onde o0s rios urbanos recebem cargas elevadas desse tipo de
efluente. Silva [201-] explica que essa situacao se agrava pelo fato do Brasil possuir
uma parcela elevada de municipios que nao dispde de sistema de esgotamento
sanitario.

Outro fator observado no local foi o descarte inadequado de residuos
domésticos dispostos nas margens do rio (sacolas plasticas com lixo organico e
garrafas PET) e depdsito de materiais da construcdo civil (areia e tijolos). Esses
materiais sdo facilmente carregados para o leito do rio, tornando-se um grande
problema na estagcdo das chuvas, pois ocasionam o0 entupimento nas galerias

pluviais contribuindo para o aumento das enchentes.

Figura 12 — Segundo ponto amostral, Bairro Nova Vitoria.

Fonte: Acervo fotografico do autor. A) Residéncias construidas préximas as margens do Rio; B)
Depdsito de materiais da construcéo civil

4.1.3 Ponto 3

O Ponto 3 estéa localizado na rua Natal, préximo a zona central do municipio,
nela funcionam escolas publicas e particulares, além de ser a regido do comércio
lojista (Figura 13).
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O cenario ambiental é bastante semelhante ao descrito no ponto anterior, a
mata ciliar encontra-se totalmente suprimida, dando origem a grandes focos erosivos
gue contribuem para o assoreamento do leito do rio. Conforme explica Guerra (1995
apud Abdon 2004), o processo de assoreamento esta intimamente relacionado com
a erosdo de uma bacia hidrogréfica, j& que é através dela que sao fornecidos os
materiais que dao origem ao assoreamento. Como o rio Camagari possui um
pequeno volume de agua, ndo ha energia hidrica suficiente para transportar esse
material, que acaba sendo depositado no seu leito.

Verificou-se no P3 que as residéncias foram construidas bastante préximas
ao leito do rio, a agua apresenta coloracdo escura e o langcamento de efluentes in

natura causa forte odor caracteristico no local.

Figura 13 — Terceiro ponto amostral, Bairro Natal.

Fonte: Acervo pessoal do autor. A e B) Focos de erosdo e assoreamento no leito do Rio.

4.1.4Ponto 4

O Ponto 4 situa-se na Rua da Ciclovia, Bairro Camacari de Dentro (Figura
14). Ainda localizado na regido central do municipio, tem como referéncia o prédio
onde funciona o Servico de Atendimento ao Consumidor (SAC).

Assim como em todos os pontos situados na area central do municipio, foi

verificada a auséncia total da mata ciliar. A presenca antrépica € fortemente
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evidenciada nesse ponto, destacando-se o0 elevado numero de habitacBes
construidas em ruelas muito préximas as margens do rio.

Vaeza et al. (2010) destaca que o adensamento populacional nos centros
urbanos, em especial nas regibes proximas a rios, interfere diretamente na
qualidade do ambiente, pois as areas impermeabilizadas tornam-se mais extensas,
diminuindo a capacidade de infiltracdo da &gua no solo e aumentando do volume e
intensidade do escoamento superficial.

Com o aumento do numero de moradias, cresce também a quantidade de
efluentes lancados in natura no leito do rio, nitidamente observavel pela quantidade
de tubulagdes expostas que saem das residéncias. A disposi¢cado inadequada de
esgotos domésticos sem tratamento prévio além de ser a principal fonte de polui¢édo
dos mananciais urbanos constitui um grave problema de saude publica, jA& que
existem inlmeras doencas de veiculacdo hidrica. Segundo Daltro Filho (2005 apud
Netto et al. 2007) a Unica maneira de minimizar ou erradicar doengas sanitarias €
através de acdes de saude publica e a implantacdo de obras de engenharia de

saneamento.

Figura 14 — Quarto ponto amostral, Bairro Camacari de Dentro.

Fonte: Acervo pessoal do autor. A) TubulagBes expostas que conduzem efluentes das residéncias ao
leito do Rio Camacari; B) HabitagBes construidas nas margens e ponte por onde passam carros e
moradores do local.
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4.1.5 Ponto 5

O Ponto 5 situa-se na Avenida Rio Camacari, Bairro dos 46 (Figura 15). No
local j& ocorreu a supresséo total da mata ciliar, cedendo espaco para construcéo de
habitac6es construidas proximas as margens do rio.

Segundo Tucci e Mendes (2006), nas bacias hidrogréficas que ndo possuem
cobertura vegetal e que apresentam solos compactados, caracteristicos de areas
urbanizadas, acontece uma diminuicao significativa na capacidade de infiltracdo da
agua, originando o aumento do escoamento superficial.

A afirmativa dos autores supracitados torna-se evidente no P5 através da
presenca de bancos de areia no leito do rio, provavelmente causados pelos
sedimentos originarios da erosdo do solo a montante que posteriormente sao
carregados pela 4gua das chuvas.

Assim como nos pontos anteriores, o langamento de efluentes in natura se faz
presente, as tubulacdes que saem das residéncias estdo expostas. Também foram
observadas galerias que canalizam o escoamento superficial proveniente da agua
de precipitacdo diretamente no leito do rio; assim como grande quantidade de
residuos solidos dispostos em ambas as margens.

Figura 15 — Quinto ponto amostral, Bairro dos 46.

Fonte: Acervo pessoal do autor. A) Presenca de galeria pluvial; B) Residuos sélidos dispostos na
margem do rio.
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4.1.6 Ponto 6

O Ponto 6 situa-se entre a Avenida Oeste e a Rua do Acupe, Bairro
Burissatuba (Figura 16) Ainda localizado no perimetro urbano do Municipio, porém
um pouco mais afastado da regiao central.

A vegetacao ciliar foi totalmente suprimida, facilitando o processo erosivo das
margens e o assoreamento, foi possivel observar bancos de areia com acumulo de
residuos (sacolas, pneus, garrafas plasticas e latas de refrigerante) no leito do rio.

Apesar da agua apresentar coloracdo escura e odores fortes, que evidenciam
a poluicdo e contaminagcdo por esgotos domeésticos, foram observados cavalos
bebendo agua no local, tornando-se evidente que mesmo com péssimas condicdes
sanitarias, o rio € utilizado para dessedentacao animal.

Em relagcdo a ocupacgdo antrépica, a situacdo € bastante semelhante aos
pontos anteriores, porém as residéncias sdo construidas um pouco mais afastadas

das margens.

Figura 16 — Sexto ponto amostral, Bairro Burissatuba.

Fonte: Acervo pessoal do autor. A) Supressdo da vegetacéo ciliar, moradias mais afastadas das
margens; B) Assoreamento no leito do Rio.

4.1.7 Ponto 7

O Ponto 7 esté localizado na regido de encontro dos rios Camacari e Joanes

(Figura 17). O rio Camagari € um afluente da margem esquerda do rio Joanes, que €
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uma Area de Preservagdo Ambiental (APA) responsavel por 40% do abastecimento
de &gua da Regido Metropolitana de Salvador (SEMA, 2013).

No P7 a mata ciliar encontra-se bastante densa na margem do Rio Joanes, ja
no Rio Camacari apresenta-se mais reduzida e afastada das margens que sao
cobertas por vegetacao rasteira (gramineas).

Por estar mais distante da cidade, a area residencial encontra-se afastada do
local de amostragem, porém durante o percurso da localidade foram avistados
montantes de residuos soélidos caracterizando poluicdo difusa originaria da area
urbana, que foram carregados pela acao das chuvas, ficando presos na vegetacao
ou ainda formando grandes depésitos nas margens do Rio.

Verificou-se a presenca de focos erosivos nas margens do rio Camacari,
porém com menor intensidade em relacdo aos pontos anteriores. E possivel
observar com muita facilidade a diferenca de coloracdo da agua proveniente do rio
Camacari e do rio Joanes, pois 0 primeiro apresenta coloragdo escura com
aparéncia de barro, ja o segundo tem suas aguas em tom mais claro.

Durante a segunda coleta, foi observado um fator no P7 que diferenciou as
caracteristicas do ambiente em relacdo a primeira. Como a segunda coleta foi
realizada num periodo de chuvas intensas, o leito de inundacdo (ou leito maior) do

Rio Camacari encontrava-se cheio, tornando o acesso ao local mais dificil.

Figura 17 — Sétimo ponto amostral, Bairro Parque Verde II.

Fonte: Acervo pessoal do autor. A) Encontro do rio Camacari com o rio Joanes; B) Residuos
acumulados nas margens do rio Camacari.
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4.2 ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA

A Resolucdo CONAMA 357/2005 “[...] dispde sobre a classificagédo e diretrizes
ambientais para o enquadramento dos corpos de agua superficiais, bem como
estabelece as condi¢des e padrdes de langcamento de efluentes.” (Anexo G)

Segundo a resolugéo supracitada, as aguas doces do Territorio Nacional sao
classificadas em cinco classes, que sao estabelecidas de acordo com 0 uso
preponderante do corpo hidrico.

A Sub-bacia do rio Camacari classifica-se como Classe 3, pois sua agua pode
ser destinada ao abastecimento para consumo humano apoOs tratamento
convencional ou avancado; irrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras;
pesca amadora; recreacao de contato secundario e dessedentacédo de animais.

Os resultados das andlises dos parametros fisicos, quimicos e biol6gicos
correspondentes as duas amostragens realizadas na Sub-bacia do rio Camacari
serdo apresentados individualmente, porém os mesmos podem ser encontrados de

forma compilada no Apéndice A.

4.2.1 Temperatura

A Temperatura do ar e da agua foram verificadas no horario e local da coleta
de amostragens. Para temperatura do ar (Figura 18), pode-se observar que a
minima registrada foi de 28°C e a maxima foi de 38°C; em relacdo a Temperatura da
agua (Figura 19), a minima e a maxima variaram entre 23,6°C e 30,6°C
respectivamente.

Ao analisar as Figuras 19 e 20 foi possivel observar que a temperatura
ambiente exerce influéncia direta sobre a temperatura aquatica; em ambas as
coletas os menores valores dessa variavel foram registrados em P1. Tal fato pode
ser explicado devido a presenca da mata ciliar existente no local. Em funcéo disso,
Lima (2010) diz que a redugdo da temperatura em areas de mata ocorre pelo
sombreamento que estas ocasionam no corpo hidrico, ocasionando alteracdes
principalmente em rios pequenos e com pouco volume de agua.

Os maiores valores encontrados para temperatura da agua foram registrados

nos pontos que estdo situados na area central do municipio (P2, P3, P4 e P5), essa
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regido encontra-se fortemente antropizada e ja ocorreu a supressao total da mata
ciliar. A temperatura do ar também se encontrava mais elevada nos referidos pontos,
segundo Tucci e Mendes (2006) é comum o aumento da temperatura da agua em
rios que cortam os grandes centros urbanos, pois nesses locais ocorre o predominio
do concreto e do asfalto, resultando em grandes areas impermeabilizadas que
absorvem a radiacdo solar formando verdadeiras ilhas de calor. O langamento de
efluentes domésticos também interfere na temperatura da agua.

Os ultimos pontos analisados (P6 e P7) localizam-se mais distantes da area
central do municipio, assim entendemos que esse afastamento colaborou para a
reducdo da temperatura da 4gua, principalmente no P7 onde existe j4 se encontram
remanescentes de vegetacao ciliar e a profundidade do rio é maior.

A Resolucdo CONAMA 357/2005 nao estabelece limites maximos de
temperatura para classificacdo dos corpos hidricos, no entanto determina que em

caso de lancamento de efluentes a temperatura da &gua ndo deve exceder a 40°C.

Figura 18 — Temperatura do ar
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Figura 19 — Temperatura da agua
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4.2.2 So6lidos Totais

Ao analisar os resultados encontrados para solidos totais (Figura 20)
observou-se que a concentracdo dessa variavel € relativamente alta em todos os
pontos amostrais, sendo que o menor valor encontrado foi no P1, onde as andlises
apontaram 1354mg/L. A alta concentracao de solidos na regido da nascente pode
estar relacionada com materiais organicos em suspensdo observados durante a
coleta, produtos da decomposicao biolégica natural.

A maior concentracdo de solidos totais foi encontrada no P4, totalizando
1913mg/L, ao observar os resultados encontrados na 1° coleta nota-se que a medida
gue o rio Camacari adentra a cidade ocorre um aumento significativo no volume dos
sélidos, que podem ser originarios da grande quantidade de efluentes in natura
langados no leito do rio.

Ja na 2° coleta apesar dos resultados ainda sinalizarem alta concentracao
dessa variavel, percebe-se que ocorreu uma reducdo do nivel de sodlidos,
principalmente nos pontos que recebem maior descarga de efluentes domésticos
(P2, P3, P4 e P5). Essa reducao pode ter acontecido devido a coleta das amostras
terem ocorrido apds um longo periodo chuvoso, resultando no aumento da lamina
d'dgua e consequentemente, na diluicho da alta concentracdo dos efluentes

presentes no leito do rio, que provavelmente tenham sido carregados pela agua das
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chuvas. No P7, que se localiza mais afastado da area urbanizada, essa reducao foi
observada nas duas coletas.

Tais informacdes corroboram com o exposto por Tucci e Mendes (2006)
guando ressaltam que € comum o aumento de sedimentos nas bacias hidrograficas
gue estdo inseridas em regides com elevada densidade populacional, e que a
producdo de solidos pode ser ocasionada pela limpeza de terrenos, escoamento
superficial, erosdo, entre outros. Os mesmos autores afirmam que as principais
consequencias ambientais resultantes da producdo de soélidos em excesso estao
relacionadas com assoreamento, reducao da capacidade de escoamento dos rios e
transporte de poluentes agregados ao sedimento, resultando na contaminacédo da
agua.

A Resolucdo CONAMA 357/2005 estabelece que nas &aguas doces
classificadas como Classe 3 os residuos solidos devem estar virtualmente ausentes.
No entanto, é possivel observar grande quantidade de particulas solidas na dgua do
rio Camacari, portanto os resultados encontrados estdo em desacordo com o

estabelecido pela resolucdo supracitada.

Figura 20 — Sdlidos Totais
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4.2.3 Turbidez

O parametro turbidez é um importante indicativo de qualidade de agua, pois
este influencia diretamente na vida aquatica. As analises laboratoriais apontaram
que houve uma variacao consideravel de turbidez entre 7 pontos amostrais (Figura
21).

Os valores mais baixos foram registrados no P1, tanto na 1° quanto na 2°
coleta apontando 1,80UNT e 1,50UNT, respectivamente. E possivel observar que os
valores mais elevados de turbidez foram verificados 1° coleta, destacando-se o P4
com 641UNT.

Na 2° coleta, houve uma reducao significativa na turbidez da agua, sendo que
0 maximo encontrado para o parametro foi de 126NTU, no P4. A turbidez pode ter
origem em substancias organicas e inorganicas, como particulas de rochas
dissolvidas na &gua, microrganismos ou pode ainda ser ocasionada pelas acdes
antropicas, tais como o lancamento de efluentes domésticos e industriais (CETESB,
2013).

Desse modo, pode-se afirmar que os resultados encontrados para turbidez
estdo em acordo com os obtidos para solidos totais, ja que ambos apresentaram
redugdo na 2° coleta. O fato do P4 estar localizado numa regido fortemente
antropizada e que recebe grande quantidade de efluentes domésticos explica o valor
elevado de turbidez na amostra coletada nesse local.

Segundo a Resolucdo CONAMA 357/2005, o limite méximo permitido para
turbidez é de 100UNT. Dessa forma, conclui-se que na 1° coleta apenas os
resultados obtidos para P1 e P3 estavam em acordo com o0s limites maximos
estabelecidos pela resolucdo; ja na 2° coleta de amostragens verificou-se que P1,

P2, P3, P6 e P7 obedeceram os limites citados anteriormente.
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Figura 21 — Turbidez da agua
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4.2.4 Salinidade

A salinidade esta relacionada com a quantidade de sais que se encontram
dissolvidos na agua. Apds a andlise do parametro (Figura 22), os resultados
apontaram que na 1° coleta a 4gua do rio Camacari possuia um teor mais elevado
de salinidade, sendo que o maior valor encontrado foi no P4, totalizando 1,3%o.

Ja4 na 2° coleta, apenas P6 apresentou um valor elevado de salinidade,
igualando se ao resultado da 1° amostragem, que foi de 1,1%.. Para P1, P2, P3 e
P4 as analises demonstraram salinidade equivalente a 0,9%o, resultado semelhante
ao encontrado em P7 que foi de 0,8%o.

Existem diversos fatores que interferem na salinidade da agua, Braga et al.
(2005) explica que é comum a elevagdo da salinidade em épocas de estiagem
devido ao aumento da evaporacao, além disso os corpos hidricos que recebem
descargas de efluentes domésticos e industriais tendem a apresentar teores mais
elevados de sais dissolvidos.

Podemos inferir com o autor que o fato do rio Camacari apresentar uma maior
salinidade na 1° coleta pode ser associado ao longo periodo de seca anterior a
coleta de amostragens; da mesma forma que a reducdo apos a 2° coleta pode estar

relacionada a precipitacdo que ocorreu nos dias anteriores a mesma.
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A Resolucdo CONAMA 357/2005 estabelece que as aguas doces devem
apresentar salinidade igual ou inferior a 0,5%., portanto todos os pontos analisados

apresentaram resultados superiores ao limite maximo permitido pela resolucao.

Figura 22 — Salinidade da agua
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4.2.5 Condutividade elétrica

A determinacdo da condutividade permite avaliar a capacidade da agua
conduzir corrente elétrica, quanto maior for o teor de ions dissolvidos maior sera a
corrente e, consequentemente a condutividade.

A andlise do parametro apontou uma variacdo intensa de condutividade
elétrica nos 7 pontos amostrais (Figura 23), sendo que na 1° coleta os valores mais
baixos foram encontrados em P1 e P7, 1798uS/cm e 1954uS/cm, respectivamente.
A elevacdo dos resultados acontece a medida que o rio Camacari adentra a area
urbana do municipio, sendo que o maior valor foi registrado em P4 com 2500uS/cm.

J& na 2° coleta percebeu-se uma reducdo da condutividade, exceto em P1
que registrou 2118 uS/cm, ultrapassando o valor encontrado para o ponto na coleta

anterior. O menor valor registrado foi no P5, com 1654uS/cm.
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A condutividade elétrica varia de acordo com o teor de sdlidos dissolvidos na
agua, assim entende-se que os resultados encontrados para o parametro na agua
do rio Camacari segue o mesmo padrédo de comportamento dos sélidos totais.

Tracando um comparativo entre essas variaveis, percebeu-se que 0s pontos
que apresentaram uma condutividade elétrica mais elevada foram os mesmos onde
ocorreu maior concentracdo de solidos totais; assim como também ocorreu essa
compatibilidade nos pontos que apresentaram 0s menores resultados, tanto na 1°
guanto na 2° coleta.

A Resolugdo CONAMA 357/2005 ndo menciona o referido parametro em seu
texto, porém este é constantemente utilizado como indicativo de langamento de

efluentes, tornando sua determinacao significativa na avaliacdo qualidade da agua.

Figura 23 — Condutividade elétrica
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4.2.6 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A analise da DBO5,20 expressa a quantidade de oxigénio consumida pelos
microrganismos aerobios para estabilizar a matéria organica presente em uma
amostra, portanto sua analise é fundamental para a determinacdo da qualidade da

agua de um rio.
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Os resultados apresentados para a carga de DBO5,20 (Figura 24) revelaram
gue o menor consumo de oxigénio ocorreu no P1, com 2,0mg/LO2, tanto na primeira
guanto na segunda coleta. Em P2, P4 e P5 pode-se observar um aumento da
matéria organica presente na agua, pois estes pontos apresentaram valores
elevados de DBO5,20, tanto na primeira quanto na segunda amostragem. Em P3
ocorreu nhovamente uma redu¢édo da DBO, mesmo o ponto sendo na area urbana do
municipio, provavelmente pelo fato da agua ter sido coletada um pouco mais
distante da descarga dos efluentes. J4 em P6 e P7 notou-se uma reducdo da DBO,
devido aos pontos estarem mais afastados da area urbanizada do municipio.

Observou-se que em ambas as coletas o0 aumento da DBO5,20 aconteceu a
partir do momento que o rio Camacari adentra a area urbana do municipio e recebe
uma quantidade maior de efluentes in natura, esses valores indicam que 0 corpo
receptor estd recebendo uma carga organica maior que a sua capacidade de

degradacéo biologica natural.

Figura 24 — Demanda Bioquimica de Oxigénio
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A Resolucio CONAMA 357/2005 estabelece que as &guas doces
classificadas como Classe 3 ndo devem apresentar DBO5,20 superior a 10mg/LO2 ,
portanto apenas os resultados encontrados em P1 estdo de acordo com o limite

maximo estabelecido pela legislacao.
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4.2.7 Oxigénio Dissolvido (OD)

O oxigénio que se encontra dissolvido na agua € fundamental para a
existéncia de vida aquatica. A Resolucdo CONAMA 357/2005 estabelece que nos
corpos hidricos classificados como Classe 3, nenhuma amostra de agua devera
apresentar OD inferior a 4mg/LO2, no entanto, os resultados encontrados para os 7
pontos indicaram concentracdo menor que a permitida pela resolucéo (Figura 25). O
baixo teor de OD no Ponto 1 provavelmente esta relacionado com o consumo de

oxigénio na decomposicao biolégica natural de matéria organica existente no local.

Figura 25 — Oxigénio Dissolvido (OD)
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Ao comparar as variaveis OD e DBO, notou-se que existe uma correlacdo
entre os resultados encontrados para os parametros, pois nos pontos em que a DBO
encontra-se mais elevada foram verificados teores menores de OD. Pode-se
destacar como exemplo o P4 que apresentou alta concentragdo de DBO e a menor
concentracdo de OD nas duas amostragens; esses resultados vem ao encontro do
exposto por Pereira (2004) no sentido de mostrar que quanto maior a carga de
matéria organica presente na agua mais elevado serd o consumo de OD pelas

bactérias decompositoras.
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4.2.8 Potencial Hidrogenidnico (pH)

A verificagdo do pH € de fundamental importancia quando se trata da
avaliacdo da qualidade da agua, pois influencia diretamente nos ecossistemas
aquéaticos. Ao avaliar essa variavel, os resultados apontaram que os valores de pH
encontrados na primeira coleta indicam acidez da agua, excedendo-se P2 que
apresentou pH de 7,04 classificado como basico. J& na segunda coleta as analises
indicaram pH acido em P1, P2 e P3; e pH basico em P4, P5, P6 e P7 (Figura 26).

A Resolucdo CONAMA 357/2005 estabelece que o pH dos corpos hidricos
classificados como Classe 3 deve estar entre 6,0 a 9,0; portanto verifica-se que o
resultado encontrados no P1 estd abaixo do permitido pela resolu¢do supracitada.
Nos demais pontos apresar do lancamento constante de efluentes no leito do rio
Camacari, a faixa de pH encontrada na 4gua estd em acordo com o limite

estabelecido pela legislagao.

Figura 26 — Potencial Hidrogeniénico
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4.2.9 Coliformes Termotolerantes

As bactérias do grupo coliformes sdo constantemente utilizadas como

indicadoras de contaminacéo fecal, pois elas ndo habitam naturalmente o ambiente
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aquético, no entanto sua presenca indica que a agua recebeu lancamento de
despejos que contém material fecal.

Os testes confirmatorios para coliformes termotolerantes realizado nas
amostras de agua do rio Camacari mostraram que estas bactérias nao foram
identificadas apenas no P1, indicando a preservacdo da qualidade da agua, tanto na
primeira quanto na segunda coleta. Para os demais pontos (P2, P3, P4, P5, P6 e
P7) as andlises laboratoriais apresentaram como resultado >2400UFC, revelando
alta concentracao de bactérias do grupo coliformes presente na agua.

A Resolucdo CONAMA 357/2005 estabelece que para corpos hidricos
classificados como Classe 3 o limite maximo permitido para Coliformes
Termotolerantes ndo devera exceder 2500UFC/100mL para uso em recreacao de
contato secundario. Portanto, as analises da agua do rio Camacari confirmaram que
apenas em Pl ndo foram encontrados coliformes termotolerantes, nos demais

pontos todas as amostras excederam o limite maximo estabelecido pela resolugcéo

supracitada.
Tabela 3 — Coliformes termotolerantes
Coleta 1 Coleta 2

Ponto 1 0 0

Ponto 2 >2400 >2400
Ponto 3 >2400 >2400
Ponto 4 >2400 >2400
Ponto 5 >2400 >2400
Ponto 6 >2400 >2400
Ponto 7 >2400 >2400

Fonte: Dados coletados e organizados pelo autor.

4.1 ANALISE ESTATISTICA

O Teste de Normalidade Estatistica (KS) revelou que tanto na primeira quanto

na segunda coleta apenas os valores apresentados pela Temperatura da agua nao
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tem distribuicdo normal, segundo o teste KS os demais parametros apresentaram
distribuicdo normal.

No Teste one-way ANOVA sao considerados como extremamente
significativos os dados normais que apresentaram valor de P<0,0001. De acordo
com os resultados apresentados na matriz de correlagcdo (Tabela 4) podem-se
considerar significativas as seguintes correlagbes: Temperatura da agua,
Temperatura do Ar e pH; essa correlacdo pode ser explicada pelo fato da
temperatura ambiente exercer influéncia direta sobre os processos metabdlicos que
ocorrem no meio aquético ocasionando variacées nos niveis de pH. Observou-se
correlacdo entre a varidvel Temperatura da &gua (Tag) com Coliformes
Termotolerantes (CoT), tornando-se evidente que o aumento da Temperatura da
agua acelera a atividade microbiana, consequentemente ocorre um consumo maior
de OD no meio aquético. A Turbidez apresenta correlacdo com os parametros
Solidos Totais, Salinidade e DBO; de modo que em locais onde acontece
lancamento de efluentes in natura no leito do rio ocorre a intensificacdo da turbidez e

salinidade da agua.

Tabela 4 — Matriz de Correlacao

Correlations (Dados_coletas Rio_Camacari_JC) Marked correlations are significant at p <.05000 N=14 (Casewise deletion of missing data)

Variable ~ Means | StdDev.| Tag | Tar | pH | OD [ Turbidez] Cond | STD | Sal | DBO | CoT [ PluvAc [ Pluv Med
Tag 2791 2.06 1,00 0.66 0,59 0,03 0,15 013 0,22 0,29 0,00 0.50 0,81 081
Tar 33,21 2,81 066 1,00 0.76 0,08 0.23 0,07 0,06 0,01 014 0.71 0.24 024
pH 6.58 0.80 059 0,76 1,00 -017 0,32 020 0,32 0,26 042 0.98 0.10 010
oD 1,52 0,72 0,03 0,08 017 1,00 -0,64 056 -0.49 -0,57 -0,66 -0.21 0.27 027
Turbidez = 15534 17542 -0.15 0,23 0,32 -0,64 1,00 050 0,67 0,65 0382 0,37 046 -0.46
Cond 213257 23332 -013 -0,07 0,20 -0.56 0,50 1,00 0,85 0.91 044 0,26 028 -0,28
STD 1579,86  170.20 -0,22 0,06 0,32 -0.49 0.67 085 1,00 0.95 060 0.39 053 -0,53
Sal 0,98 017 -0,29 -0,01 0,26 -0.57 0.65 091 0,95 1,00 059 0,32 056 -0.56
DBO 9982 97.84 0.00 0,14 0.42 -0.66 0.82 044 0,60 0.59 1,00 042 038 -0.38
CoT 205714 87153 050 0,71 0.98 -0,21 0,37 026 0,39 0,32 042 1,00 0,00 0,00
Pluv Ac 79,50 11,93 081 0,24 0,10 027 0,46 028 -0,53 0,56 -0,38 0.00 1,00 1.00
Pluv Med 255 0.36 081 0.24 0.10 0.27 046 028 -0.53 -0.56 -0.38 0.00 1.00 1.00

Fonte: Elaborado pelo autor. Onde: (Tag=Temperatura da agua; Tar=Temperatura do ar;
pH=Potencial Hidrogenidnico; OD=0xigénio Dissolvido; Cond=Condutividade elétrica; STD=Sélidos
Totais Dissolvidos; Sal=Salinidade; CoT=Coliformes Termotolerantes; Pluv Ac=Pluviosidade
Acumulada; Pluv Méd=Pluviosidade Média).

Através da andlise do Box Plot (Figura 27) observou-se que ocorre uma
variacao expressiva dos parametros Turbidez, DBO, Condutividade e Solidos Totais
ao longo do rio. Tais parametros também estdo relacionados nos resultados da
Matriz de Correlacdo, evidenciando mais uma vez que o lancamento de efluentes

influencia na turbidez da agua e conseguentemente ocasiona o aumento da DBO;
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assim como as particulas de sodlidos influenciam na condutividade, j& que esta
aumenta de acordo com a quantidade de solidos dissolvidos na agua.

Esses resultados ndo estdo associados com a pluviosidade, pois sua variacao
foi muito proxima em ambas as coletas, comprovando que nao ocorreu influencia da

sazonalidade nos resultados encontrados.

Figura 27 — Grafico Box Plot
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Fonte: Grafico elaborado pelo autor. Onde: ((Tag=Temperatura da agua;
Tar=Temperatura do ar; pH=Potencial Hidrogeniénico;, OD=0xigénio Dissolvido;
Cond=Condutividade elétrica; STD=Sélidos Totais Dissolvidos; Sal=Salinidade;
CoT=Coliformes Termotolerantes; Pluv Ac=Pluviosidade Acumulada; Pluv
Méd=Pluviosidade Média).

Através da Analise de Cluster (Figura 28) pode-se perceber que no Ponto 1,
onde esta localizada a nascente do rio Camacari, 0 conjunto de parametros
analisados possui caracteristicas totalmente diferentes dos demais pontos ao longo

do rio, conforme discutido anteriormente.
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Figura 28 — Andlise de Cluster referente a primeira e segunda coleta com os 07
pontos de amostragens
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Fonte: Gréfico elaborado pelo autor. Onde: (4.1=P4/Coletal; 5.1=P5/Coleta 1;
5.2=P5/Coleta 2; 6.1=P6/Coleta 1; 7.2=P7/Coleta 2; 7.1=P7/Coleta 1,
4.2=P4/Coleta 2; 3.2=P3/Coleta 2; 2.2=P2/Coleta2; 6.2=P6/Coleta 2;
3.1=P3/Coletal; 2.1=P2/Coletal; 1.2=P1/Coleta 2; 1.1=P1/Coleta 1.
Como as caracteristicas no Ponto 1 séo diferentes, com o objetivo de avaliar
a qualidade da 4gua ao longo do rio e evitar distor¢cdes nos resultados, 0 mesmo foi
eliminado somente para efeito de analise estatistica (Figura 29), percebeu-se que
ocorre a formacéo de 3 grupos distintos, sendo que o primeiro engloba 2.1, 3.1 e
6.2; 0 segundo agrupa os pontos 3.2 e 2.2; ja o terceiro grupo € formado pelos
pontos 7.2, 7.1 e 4.2 que apresentaram resultados semelhantes. Ja em relagéo aos
pontos 4.1, 5.1, 5.2 e 6.1 apresentaram resultados diferentes em relacédo a qualidade

da agua.
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Em relacdo as varidveis indicadoras de qualidade da &gua (Figura 30)
observou-se que a formacao de 4 grupos distintos, onde no primeiro ocorre correlagéo
entre Solidos Totais, Coliformes Termotolerantes e Condutividade; no segundo grupo
os parametros Turbidez, DBO e Salinidade estdo correlacionados com a pluviosidade;
no terceiro grupo ocorre correlacdo entre os parametros OD e pH; e no quarto grupo a
Temperatura da agua correlaciona-se com a Temperatura do ar.

Conforme Anélise dos Componentes Principais (ACP) (Figura 31) observou-
se a formacéo de trés grupos distintos, em que pode-se observar claramente que a
qualidade da &gua da nascente esta totalmente diferente dos demais pontos
analisados, corroborando com os resultados apresentados na Figura 27. A ACP
agrupou as variaveis indicadoras de qualidade de agua em 4 grupos distintos (Figura
32), sendo: primeiro grupo formado pelos parametros Turbidez e DBO; segundo
formado pela Condutividade, STD e Salinidade; terceiro formado pelo OD; e quarto
grupo formado pela Temperatura do Ar, Temperatura da Agua, pH e pluviosidade.

Figura 29— Analise de Cluster referente a primeira e segunda coleta de
amostragens, com a eliminagéo do Ponto 1
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Fonte: Grafico elaborado pelo autor. Onde: (4.1=P1/Coletal; 5.1=P5/Coleta 1;
5.2=P5/Coleta 2; 6.1=P6/Coletal; 7.2=P7/Coleta2; 7.1=P7/Coletal;
4.2=P4/Coleta2; 3.2=P3/Coleta 2; 2.2=P2/Coleta 2; 6.2=P6/Coleta 2;
3.1=P3/Coleta 1; 2.1=P2/Coleta 1.



Figura 30 — Analise de Cluster referente aos parametros analisados (pH, DBO,
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Temperatura do ar, Temperatura da agua, Condutividade, Salinidade, Concentracao
de Sdélidos Totais, Coliformes Termotolerantes e Pluviosidade)
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Fonte: Grafico elaborado pelo autor. Onde: (STD=Sdlidos Totais Dissolvidos;
Cond=Condutividade
DBO=Demanda Bioquimica de Oxigénio; Pluv Ac=Pluviosidade Acumulada;
Pluv Med=Pluviosidade Média; Sal=Salinidade; OD=0xigénio Dissolvido;
pH=Potencial Hidrogenibnico; Tar=Temperatura do ar; Tag=Temperatura da

CoT=Coliformes Termotolerantes;

agua).

Figura 31— Andlise dos Componentes Principais (ACP) referente a primeira e

Pluv Med
CoT Turbidez Pluv Ac

Sal

oD

pH

Tar
Tag

segunda coleta com os 07 pontos de amostragens

Projection of the cases on the factor-plane ( 1x 2)

Cases with sum of cosine square == 0,00

2
= 12
g 2
o
5 1 3,1
3 7 BRGNS
B 44
i 27 %!
4
3.2
42 64
2 52 ]

B B .4 & B H 0 1

2

Factor 1: 44,71%

Fonte: Grafico elaborado pelo autor. Onde: (1.1=P1/Coletal; 1.2=P1/Coleta?2;
7.1=P7/Coleta 1; 3.1=P3/Coleta 1; 6.1=P6/Coleta 1; 2.1=P2/Coleta 1;
4.1=P4/Coleta 1; 5.1=P5/Coleta 1; 2.2=P2/Coleta 2; 3.2=P3/Coleta 2;
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Figura 32 — Analise dos Componentes Principais (ACP) referente aos parametros

analisados (pH, DBO, Temperatura do ar, Temperatura da agua, Condutividade,
Salinidade, Concentracédo de Sdlidos Totais, Coliformes Termotolerantes e
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Fonte: Gréfico elaborado pelo autor. Onde: (Tag=Temperatura da agua,;
Tar=Temperatura do ar;
Dissolvido; Cond=Condutividade elétrica; STD=S6lidos Totais Dissolvidos;

Sal=Salinidade;

pH=Potencial

CoT=Coliformes Termotolerantes;

Acumulada; Pluv Méd=Pluviosidade Média).

Hidrogenibnico;

OD=0xigénio

Pluv Ac=Pluviosidade
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nas ultimas décadas o processo de industrializacdo aliado ao crescimento
desordenado dos centros urbanos tem colaborado de forma significativa para a
degradacdo do meio ambiente, em especial os recursos hidricos que sofrem
diretamente os impactos ocasionados pela acdo antropica.

No municipio de Camacari, a implantacdo do Polo Petroquimico e a chegada
de diversas empresas na Década de 70 ocasionou a migragdo de um grande
numero de trabalhadores com suas familias para a cidade na busca de
oportunidades de emprego. Desde entdo 0 municipio passou por um processo de
crescimento populacional acelerado, com um acréscimo populacional de
aproximadamente 40% em 10 anos.

A falta de planejamento urbano resultou no avanco da cidade sobre as
margens do rio Camacari, a mata ciliar que € fundamental para o equilibrio ecoldgico
de um corpo hidrico esta praticamente extinta, presente apenas na regido da
nascente e uma pequena parcela remanescente localizada no Horto Florestal
Municipal.

Com a inexisténcia da mata ciliar o rio torna-se mais sensivel, pois ja nao
dispde da sua protecdo natural, com isso tornam-se maiores 0s problemas
ambientais como a erosdo e o assoreamento que sdo observados em toda a
extensdo do rio Camacari. Ademais, a grande quantidade de areas
impermeabilizadas faz com que a acdo das chuvas carregue particulas de solo e
outros residuos para o leito do rio, contribuindo para o aumento desse cenario de
polui¢ao.

Outro fator que merece destaque é o langcamento de efluentes in natura que
colaboram para a contaminagdo da agua, alem de ser um grave problema de saude
publica, colocando os moradores em situacdo de vulnerabilidade, ja que podem ser
acometidos por doencas de veiculacéo hidrica.

Em relacdo a qualidade da agua verificou-se que no Ponto 1 onde se localiza
a nascente do rio Camacari estd bem conservada, principalmente pelo fato de ser
uma regido que possui mata ciliar. A analise microbiologica apontou auséncia de

coliformes termotolerantes nesse ponto, no entanto os parametros Solidos Totais,
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Salinidade, Oxigénio Dissolvido e pH estavam em desacordo com os limites
maximos permitidos pela Resolugcdo CONAMA 357/2005.

Observou-se que a medida que o rio Camacari adentra a cidade ocorre um
aumento no nivel de poluicdo e contaminacdo da agua, nos Ponto 2 e 3 apenas o
pH e o valor encontrado para Turbidez na segunda coleta estavam em acordo com o
limite permitido pela resolucdo; nos Pontos 4 e 5 apenas o pH respeitou o limite
estabelecido pela resolucédo; nos Pontos 6 e 7 apenas os resultados encontrados
para Turbidez na segunda coleta e o pH obedeceram aos limites maximos
estabelecidos pela resolucéo supracitada.

Nesse sentido, percebe-se que a falta de planejamento urbano, aliado ao
expressivo crescimento populacional desordenado foram os principais agentes
responsaveis processo de degradacao ambiental dessa Sub-bacia.

No entanto, o projeto de Urbanizacao integrada do rio Camacari, financiado
pelo Governo Federal, tem como objetivo principal recuperar os rios que cortam a
area urbana do municipio, visando o bem-estar social e ambiental.

Porém, para que sejam alcancados resultados significativos na melhoria da
qualidade da agua é necessario que sejam adotadas algumas medidas mitigadoras
dos impactos decorrentes da acdo antrépica que atingem diretamente o rio
Camagari.

Dentre as principais medidas a serem incorporadas no projeto de urbanizacao
dessa Sub-bacia estd a recuperacdo da mata ciliar, principalmente na regido de
encontro do rio Camacari com o rio Joanes, em que a mata possa desempenhar um
papel de filtro natural, impedindo ou minimizando a quantidade de poluentes que
chegam ao leito do rio.

Com a retirada das moradias que ficam localizadas nas margens do rio é
necessario que se realize um programa de contencao de encostas, impedindo novos
focos de erosdo e assoreamento. Outra acdo que deve ser desenvolvida é a
implantacdo de sistema de esgotamento sanitario em toda a area que abrange a
Sub-bacia, diminuindo a contaminacdo da &gua por organismos patogénicos de
origem fecal.

Por fim, faz-se necessario a elaboracdo de um plano de monitoramento para
ser implementado durante o periodo de execucdo das obras de urbanizacdo do rio
Camacari e ap0s o seu término, possibilitando identificar as benfeitorias do projeto e

ratificar as possiveis lacunas do mesmo.
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APENDICE

APENDICE A — Tabela com os resultados das analises fisicas, quimicas e biolégicas



Figura 4 — Resultados das analises fisicas, quimicas e biolégicas
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Parametros Analisados PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4 PONTO 5 PONTO 6 PONTO 7
Pontos Amostrais | 1 ot | 22 Coleta | 12 Coleta | 2° Coleta | 1° Coleta | 2° Coleta | 1° Coleta | 2* Coleta | 1° Coleta| 2 Coleta | 12 Coleta | 2° Coleta | 12 Coleta | 2° Coleta
Temperatura da agua (°C) 236 274 268 282 264 30 264 304 278 306 266 303 265 297
Temperatura do ar (°C) 28 29 31 30 33 34 34 3 34 36 M 36 34 38
Potencial Hidrogeniénico (pH) 461 485 704 675 671 671 682 707 691 706 662 703 683 7.3
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 232 144 108 163 259 1,06 077 106 043 227 08 164 135 277
Turbidez (NTU) 18 1.5 120 9,1 593 957 641 126 404 107 278 674 128 55
Condutividade (pS/cm) 1798 2180 2360 2160 2280 2220 2500 2030 2210 1654 2270 2320 1954 1920
Sélidos Totais (mg/L) 1354 1496 1785 1504 1748 1536 1913 1424 1680 1457 1711 1665 1478 1367
Salinidade (%) 0.8 0.9 12 09 1.1 0.9 1,3 0.9 1,1 0.7 1.1 1,1 0.9 0.8
Demanda Bioguimica de Oxigénio (mg/L) 2 2 171 96 588 686 264 1175 340 90 708 478 408 256
Coliformes Termotolerantes (NMP/ml) Q 0 =2400 >2400 >2400 >2400 =2400 >2400 =2400 =>2400 >2400 >2400 =2400 >2400

Fonte: Tabela elaborada pelo autor.
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APENDICE B — Protocolo de observacéo de campo

Protocolo de observacdo de campo
Local: Sub-bacia do rio Camacari — BA

Data da coleta: .......... T T [ (0] = 1 [0 MR
= a0 [T (=T o] o PP PPPPPPPPPPPPP
[210) a1 (o o [N (=] (=] (2] A [o1 1= U TP PP
Coordenadas geOgrafiCas: .......cccviiiiiiiiiiiiiiis s e e e e e et a e e e e aaaeaaes

Caracteristicas ambientais do entorno dos pontos de amostragem
Nebulosidade:

( )céulimpo ( ) ligeiramente nublado ( ) moderadamente coberto ( )
coberto () chuvoso.

Presenca de mata ciliar:
(D IR 112 (R T 1 - T T SRUSRRRPP

Descarga de efluentes domeésticos:
G T 1 2 ¢ (D 1\ T TSR

Descarga de efluentes industriais:
(D TR 112 1 (R T - T TR URPRR

Presenca de residuos ou entulho no local de coleta:
() Residuos domésticos () Residuos industriais ( ) Construcao civil ........

Erosdo nas margens do rio:
G TS 11 2 ¢ (D 1\ T TSRS

Assoreamento no leito do rio:
(D IR 112 1 (R T - T T URRSRRRPP

Odor local:
( )Forte ( )Moderado () AUSENLE ....cccooeiiiiiieeeeeie e

Cor aparente da agua:
() LIMpPIda () ESCUMA .uuveeiiiiie it

Outras 0bservagies IMPOITANTES: ... .o s



ANEXOS

ANEXO A - Divisao hidrografica do Territério Brasileiro
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’ Regioes hidrograficas

Principais rios
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ANEXO B — Mapa das Regides de Planejamento e Gestio das Aguas (RPGA’s) do
Estado da Bahia
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ANEXO C — Mapa da regiao urbana do municipio de Camacari
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ANEXO D — Mapa da Bacia do Reconcavo Norte
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ANEXO E — Mapa da Sub-bacia do rio Camacatri
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ANEXO F — Mapa do projeto de urbanizagao integrada do rio Camacari
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ANEXO G — Resolu¢cdo CONAMA 357/2005, Capitulo Il (Classificacdo dos corpos de

agua em classes de qualidade)

RESOLUCAO CONAMA N¢ 357, DE 17 DE MARCO DE 2005

Dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condicbes e padrdes de lancamento de

efluentes, e da outras providéncias.

CAPITULO Il
DA CLASSIFICACAO DOS CORPOS DE AGUA

Art.32 As aguas doces, salobras e salinas do Territério Nacional sdo
classificadas, segundo a qualidade requerida para 0s seus usos preponderantes, em
treze classes de qualidade.

Paragrafo Unico. As aguas de melhor qualidade podem ser
aproveitadas em uso menos exigente, desde que este ndo prejudique a qualidade da

agua, atendidos outros requisitos pertinentes.

Secéo |
Das Aguas Doces
Art. 4° As aguas doces sdo classificadas em:
| - classe especial: aguas destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccéo;
b) a preservacéo do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,

c) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de

conservacgao de protecéo integral.

Il - classe 1: aguas que podem ser destinadas:
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a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento

simplificado;
b) a protecdo das comunidades aquaticas;

C) a recreacao de contato primario, tais como natac&o, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolugdo CONAMA n® 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que
se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocdo de

pelicula; e
e) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.
lll - classe 2: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento

convencional;
b) a protecao das comunidades aquéticas;

) a recreacao de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolu¢cdo CONAMA n® 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins,

campos de esporte e lazer, com 0s quais o publico possa vir a ter contato direto; e
e) a aquicultura e a atividade de pesca.
IV - classe 3: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apOs tratamento

convencional ou avanc¢ado;
b) a irrigacéo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;
C) a pesca amadora;
d) a recreacédo de contato secundério; e
e) a dessedentacdo de animais.
V - classe 4: aguas que podem ser destinadas:
a) a navegacao; e

b) a harmonia paisagistica.
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Secéo Il
Das Aguas Salinas
Art. 5% As 4guas salinas sdo assim classificadas:
| - classe especial: &guas destinadas:

a) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacdo de

protecao integral; e
b) a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas.
Il - classe 1: aguas que podem ser destinadas:

a) a recreacdo de contato primario, conforme Resolucdo CONAMA n®
274, de 2000;

b) a protecdo das comunidades aquaticas; e

c) a aquicultura e a atividade de pesca.

lll - classe 2: aguas que podem ser destinadas:

a) a pesca amadora; e

b) a recreacdo de contato secundario.

IV - classe 3: aguas que podem ser destinadas:
a) a havegacao; e

b) a harmonia paisagistica.

Secéo Il

Das Aguas Salobras
Art. 62 As aguas salobras s&o assim classificadas:
| - classe especial: aguas destinadas:

a) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de

conservacgao de protecéo integral; e,
b) a preservacédo do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

Il - classe 1: aguas que podem ser destinadas:
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a) a recreacdo de contato primario, conforme Resolucdo CONAMA n?
274, de 2000;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;
C) a aquicultura e a atividade de pesca;

d) ao abastecimento para consumo humano apos tratamento

convencional ou avancado; e

e) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que
se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocdo de
pelicula, e a irrigacdo de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais
0 publico possa vir a ter contato direto.

[l - classe 2: aguas que podem ser destinadas:
a) a pesca amadora; e

b) a recreacao de contato secundario.

IV - classe 3: aguas que podem ser destinadas:
a) a navegacao; e

b) & harmonia paisagistica.



