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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar a qualidade da &4gua das microbacias dos rios Jardim e Mutari, situadas no
Extremo Sul da Bahia, utilizando parametros fisicos, quimicos e microbiol6gicos e de uso e cobertura da terra. Para isso
foram realizadas quatro coletas, em abril, maio, julho e outubro de 2019, em 8 pontos amostrais, selecionados de acordo
com possiveis fontes pontuais e difusas de poluicdo. Os resultados de qualidade da agua foram comparados com o
estabelecido pela CONAMA n° 357/2005 e calculado a partir destes o indice de Qualidade da Agua (IQA). Para analise
dos dados, foi realizada também a Anélise de Componentes Principais (PCA) e aplicados testes de Kruskal-Wallis, por
meio do software PAST. Ja as analises de uso e cobertura da terra, foram realizadas utilizando o software QGIS. Com
0s resultados obtidos observou-se que os pardmetros pH, OD, DBO, PT e NT apresentaram valores em desacordo com
o permitido pela legislagdo, principalmente nos pontos proximos as areas urbanizadas. A analise estatistica multivariada
PCA, permitiu identificar diferengas na qualidade da 4gua das microbacias no periodo seco e chuvoso. Ja o teste Kruskal-
Wallis indicou diferenca significativa entre os ambientes analisados. A classificacdo supervisionada confirmou a
necessidade de recuperacgdo de areas ao longo do leito dos rios dentro das microbacias analisadas. Nossos resultados
indicam que é de suma importancia a tomada de a¢fes por parte do poder publico que visem minimizar os impactos
causados pelo uso e ocupacdo desordenada da terra e atividades agricolas na qualidade da &gua dessas bacias
hidrogréficas. Cabe destacar também a importancia de acdes voltadas a educacao ambiental principalmente da populacéo
ribeirinha.

Palavras-chave: qualidade da agua, parametros fisicos, quimicos e biologicos, bacias hidrograficas, rios.

Water Quality Assessment in Hydrographic Watersheds in the Extreme South

of Bahia, Brazil

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the water quality of the Jardim and Mutari rivers, located in southern Bahia, by means of
evaluating physical, chemical and microbiological parameters and land use and occupation. Four campaigns were carried
out in April, May, July, and October, 2019, at 8 stations, selected according to possible punctual and diffusive sources of
pollution. The water quality results were compared with that established by CONAMA n.° 357/2005and the Water Quality
Index (IQA) was calculated from these. For data analysis, Principal Component Analysis (PCA) was also performed and
Kruskal-Wallis tests were applied, using the PAST software. The land use and occupation analyses were performed using
the QGIS software. We observed that the pH, OD, DBO, PT and NT were in disagreement with those allowed by the
legislation, mainly near urban areas. The multivariate statistical analysis PCA, allowed to identify differences in the water
quality of the watersheds in the dry and rainy period. The Kruskal-Wallis test indicated a significant difference between
the environments analyzed.The supervised classification confirmed the need to recover areas along the riverbed within
the analyzed micro-basins.Our results indicate it is crucial that public authorities act to minimize the impacts caused by
the disorderly urban occupation and agricultural activities. It is also worth mentioning the importance of actions aimed at
environmental education, mainly of the riverside population.

Keywords: water quality, physical, chemical and biological parameters, hydrographic basins, rivers.
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Introducéo

A agua doce de boa qualidade, encontrada
no planeta, tem sido cada vez mais valorizada pela
sociedade em geral, tanto pela notoriedade da
conservacdo dos ecossistemas aquaticos, como
para diversos outros manejos (Gléria, 2017;
Oliveira, Santos e Lima, 2017; Meschede et al.,
2018). No entanto, o processo de urbanizacéo,
principalmente nos paises em desenvolvimento, e
0 uso inadequado da terra tem sido umas das mais
agressivas formas de relacionamento entre o
homem e o meio ambiente, causando grandes
transformac6es nesses ecossistemas
(Ponsadailakshmi et al., 2018).

Embora a 4agua seja um bem
imprescindivel e se configure como elemento
essencial (Souza et al., 2014; Santos, 2018; Brito et
al., 2019; Carvalho e Monteiro, 2020), diversos
estudos tém sido realizados em diferentes paises,
evidenciado a deterioracdo desse recurso em varias
partes do planeta (Jahan e Strezov, 2017; Sener,
Sener e Davraz, 2017; Kay et al., 2017; Wu et al.
2018). Estudos desenvolvidos no Egito,
Guatemala, bem como nos estados do Pard,
Amapa, Pard, Minas Gerais e Sdo Paulo ja
constataram efeitos do uso e ocupacdo do solo sem
o0 devido acompanhamento de infraestrutura basica
e na qualidade desses corpos hidricos (Goher et al
2014; ChanSantisteban e Pefia 2015; Lobato et al.,
2015; Bucci e Oliveira 2014; Oliveira e Cunha
2014; Pereira et al., 2016; Menezes et al., 2016;
Veiga, 2019).

Diante desse cenario, o Brasil conta hoje
com diversas legislagbes que visam assegurar a
qualidade e a quantidade dos recursos hidricos de
forma a atender aos seus diversos usos, sendo a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) o o6rgéo
responséavel por regular os rios de dominio da
unido (ANA, 2020). Ja no estado da Bahia, 0
orgdo instituido pela ANA para monitorar os rios
é o0 Instituto do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (INEMA), que atualmente monitora 184
rios, além de outros corpos d’agua, sendo
amostrados um total de 418 pontos, nos quais séo
analisados de 3 a 50 parametros de qualidade da
agua, determinados de acordo com a Resolugdo
do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) n°, 357 de 2005.

Apesar da existéncia de Orgdos
responsaveis pelo monitoramento dos recursos
hidricos, tanto em nivel nacional quanto estadual,
na regido sul da Bahia, o cenario de degradagéo é
cada vez mais frequente, sendo constatadas
diversas inadequacfes na qualidade da agua dos
mananciais devido principalmente ao langamento

de residuos e efluentes domésticos e ao uso e
ocupacao desordenados nas margens dos rios.

Diante disso, do fato dos rios Jardim e
Mutari estarem localizados em Unidades de
Conservagdo, serem utilizados como fonte de
adgua por comunidades indigenas, serem
parcialmente urbanos, apresentarem
constantemente residuos sdlidos em suas margens
e lancamentos clandestinos de efluentes
domesticos e ndo serem monitorados pelo Inema,
faz-se necessario estudos que visem a
determinacdo da qualidade da &gua e do uso e
ocupacao da terra ao longo desses rios. Logo, 0
objetivo deste estudo foi analisar a qualidade da
agua dessas microbacias localizadas no sul da
Bahia, e investigar possiveis fontes de
contaminacdo por meio da caracterizacdo de
parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos,
incluindo o indice de Qualidade da Agua (IQA) e
classificacdo supervisionada de uso e cobertura da
terra.

Material e métodos
Caracterizacdo da Area de Estudo

Os rios Jardim e Mutari localizam-se nos
municipios de Porto Seguro e Santa Cruz Cabralia,
no Sul da Bahia, entre os paralelos 16° e 17° de
latitude sul e 39° e 39°30° de longitude oeste,
apresentando caréater tropical (Lopes e Bonfim,
2000). Estes dois municipios totalizam uma &rea de
3.935,05 Km? e integram a Reserva da Biosfera da
Mata Atlantica (Figura 1), com éareas declaradas
como Patrimdnio Mundial Natural e possuem
Unidades de Conservacdo que compdem o
Mosaico de Areas Protegidas do Extremo Sul da
Bahia (PMMA, 2016).

Além dos aspectos histdrico, cultural e
turistico, esses municipios possuem importantes
recursos hidricos dentre eles o rio Mutari (primeiro
rio de abastecimento da esquadra de Pero Vaz de
Caminha) e o rio Jardim, sendo estes as principais
fontes hidricas utilizadas pela comunidade
indigena local (Sampaio, 2010; Silva, 2003). Os
rios Jardim e Mutari tem suas nascentes na RPPN
(Reserva Particular do Patrimoénio Natural) Estacdo
Veracel, passando pela Area de Preservago
Ambiental (APA) de Coroa vermelha, e se
encontram 300 metros antes de desembocarem no
mar, onde sofrem influéncia antrépica do distrito
de Coroa Vermelha, pertencente a0 municipio de
Santa Cruz Cabralia.
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Figura 1. Disposicdo dos pontos amostrais (J1, J2, J3, J4, J5, M2, M3 e M4) ao longo dos rios Jardim e Mutari,
localizados nos municipios de Porto Seguro e Santa Cruz Cabrélia-BA

A RPPN Estacdo Veracel estd situada na Além disso também foi realizado um recorte
microrregido de Porto Seguro, mesorregido considerando os 7 e os 30 dias que antecederam as
geografica do Sul Baiano. Localiza-se a 15 Km do amostragens (Figura 2).

centro histdrico de Porto Seguro, as margens da BR q . 2 4 q
367. Estende-se pelos municipios de Porto Seguro Como apresentado na Figura 2, de acordo
e Santa Cruz Cabrélia e ocupa rea de 6.069 com a série historica de pluviosidade, geralmente,
hectares (RPPN ESTACAO VERACEL, 2016). 0s meses de maio a setembro sdo caracterizados
Aproximadamente 23% da 4rea da RPPN sdo como periodo Seco e 0s meses entre outubro e
drenados pelo rio Jardim, e em menor proporcao, abril, como per]qdo .Chl,JV_OSO‘ Dessa forma, de
pelos rios dos Mangues e Mutari, que seguem acor(_jo com a série hlstor!ca e de acordo com a
linhas estruturais e inclinacdo geral dos tabuleiros p!uw03|dade média, considerando os 7 e 0s 30
para o mar (RPPN ESTAC}AO VERACEL, 2016). dias que antecederam as coletas, 0s meses de
A Area de Preservacdo Ambie’ntal de Abril e Julho de 2019 teriam caracteristicas do
Coroa vermelha, criada pelo Decreto Estadual n° periodo chuvoso e os meses de Maio e Outubro
2.184/93, tem o objetivo de protecio dos recursos teriam caracterlst;ca_s do dpeI’IOdO Seco. .
naturais bem como assegurar 0 manejo pelo uso e . Foram selecionados 8 pontos amostrais, 5
ocupagdo da terra (BAHIA, 1993). Apresenta no rio Jardim e 3 no Mutari, escolhidos em funcéo
4.100 hectares e é uma unidade de conservacéo de do acesso e de possiveis fontes pontuais e difusas

uso sustentavel, com delimitacdo ao norte com o de p_olmgao. C,)S. pontos J1, J2 e M2 c_estao
fio Mutari, ao sul com o rio do Mangues, a leste localizados proximos das nascentes e ficam

com 0 Oceano atlantico e a oeste com uma faixa de dentro da RPPN Estacdo Veracel apresentando

6 km de preamar (PMMA, 2016). caracteristica de vegetacdo arborea; o ponto M3
na APA de Coroa Vermelha apresenta-se
Coleta e Analise de Agua protegido de atividades antropicas, porém recebe
influéncia de atividades agricolas a sua montante;
Foram realizadas quatro campanhas para o 0s pontos M4 e J4 ficam localizados abaixo de
monitoramento da qualidade da agua dos rios, dia pontes na BR-367 em Coroa Vermelha; o ponto
30 de abril, 27 de maio, 03 de julho e 31 de outubro J3 localizado em Coroa Vermelha ndo apresenta
de 2019, levando em consideracédo 0s periodos seco mata ciliar no seu entorno e sofre influéncia direta
e chuvoso na regido. Entretanto, dada a grande de atividades urbanas, e o ponto J5, localizado na
variabilidade do regime pluvial na regido, utilizou- Aldeia Indigena sofre com a ocupacdo
se uma série historica climatoldgica de 30 anos a desordenada do solo, despejo de efluentes
partir dos dados meteoroldgicos disponibilizados domeésticos e avicultura.

pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
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Figura 2. Precipitacdo acumulada mensal de Porto Seguro e Santa Cruz Cabralia — BA no periodo entre 1988
a 2018 e precipitacdo acumulada média mensal e semanal em relacdo ao dia de coleta nos rios Jardim e
Mutari. Dados disponibilizados pela estagdo pluviométrica de Porto Seguro (codigo OMM: 86745)

Fonte: INMET.

Quanto aos procedimentos para coleta e
armazenamento das amostras, estes foram
realizados levando em consideragdo o
preconizado no Guia Nacional de Coleta e
Preservacdo de Amostras (CETESB, 2011) e na
Norma Brasileira (NBR) NBR n° 9897/1987
(BRASIL, 1987), sendo coletadas amostras
compostas, a uma profundidade de 30 cm, devido
a grande variacdo de vazdo e composicdo da
coluna de agua dos rios. Dentre os parametros
analisados foram mensurados, in situ, pH,
Temperatura, Oxigénio Dissolvido (OD),
Condutividade Elétrica e Sélidos Dissolvidos
Totais (SDT), com auxilio de uma sonda
multipardmetros HI 9828 da marca Hanna
Instruments. JA& os pardmetros Demanda
Bioguimica de Oxigénio (DBO), Nitrito, Nitrato,
Amébnia, Nitrogénio Total, Fosforo Total, Sélidos
Totais (ST), Coliformes Totais e Termotolerantes
foram analisados ex situ, seguindo as
metodologias determinadas pelo Standard
Methods for
theExaminationofWaterandWastewater (APHA,
2012).

Para o célculo do IQA foi utilizada a
Férmula 1, determinada pela
NationalSanitationFoundation (NSF), onde sdo
atribuidos pesos de acordo com sua importancia
relativa (Tabela 1).

I1QA = T, q;" ()

Onde:

IQA: indice de qualidade da agua;

gi: qualidade do i-ésimo parametro;

wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro,
atribuido em funcdo da sua importancia para a
conformacdo global de; e

i: nimero do parametro.

Tabela 1. Pardmetros e pesos para determinacdo do

IQA

Parametros Peso(w)

Oxigénio Dissolvido 0,18
Coliformes termotolerantes 0,16
Potencial hidrogenidnico 0,13
Demanda Bioguimica de 0,11
Oxigénio

Temperatura da agua 0,11
Nitrogénio total 0,11
Fasforo total 0,11
Turbidez 0.09

Fonte: CETESB, 2018.

Apo6s o célculo do IQA, os resultados
foram comparados com os intervalos das classes
estabelecidas pela CETESB, que defini a qualidade
da &gua superficial dos rios em estudo (Tabela 2).
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Tabela 2. Classificacao do IQA de acordo com
os valores adotados pela CETESB
Intervalos das Interpretacéo da
classes de IQA qualidade da agua

80-100 Otimo
52-79 Boa
37-51 Razoavel
20-36 Ruim

0-19 Péssima

Fonte: CETESB, 2018.

Apbs a obtencdo dos resultados, a analise
da sua compatibilidade com os usos previstos foi
realizada levando em consideracdo as classes do
IQA e o0 determinado na Resolugdo Conama n.°
357 de 2005. Como os rios Jardim e Mutari
apresentaram salinidade inferior a 0,5%, estes sdo
caracterizados como rios de agua doce Classe 2,
de acordo com a legislagdo em questdo, enquanto
ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as
aguas doces serdo consideradas Classe 2, as
salinas e salobras Classe 1, exceto se as condigdes
de qualidade atuais forem melhores, o que
determinara a aplicacdo da classe mais rigorosa
correspondente.

Uso e Cobertura da Terra

Para 0 mapeamento do uso e cobertura da
terra e cobertura vegetal, foi utilizado imagens do
site do Servigo Geoldgico Americano (USGS), do
sensor MSI (multi-spectralinstrument) acoplado
no satélite Sentinel 2A. As imagens foram
processadas no software QGIS versao 2.18.

O reconhecimento  preliminar  das
atividades de uso da terra e cobertura vegetal
determinou as seguintes classes, para selecdo da
classificacdo supervisionada: area urbanizada
(AU), area agricola (AA), area florestada (AF),
area de silvicultura, (AS), area de campo (AC)
agua (A). As classes e unidades de uso e cobertura
vegetal foram determinadas de acordo com o
Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013).

No software QGIS versdo 2.18, foi
extraida a bacia de drenagem utilizando um
Modelo de Elevacéo Digital (MDE) do SRTM 1
Arc-Second Global (Shuttle Radar
TopographyMission).

Analise estatistica

Inicialmente, para discussdo dos dados
guanto ao atendimento ao preconizado na

Resolucdo Conama n°. 357 de 2005, foi realizada
analise da estatistica descritiva dos dados.

Visando comparar duas ou mais amostras
independentes de tamanhos iguais e diferentes, foi
utilizado os testes de Kruskal Wallis, ndo
paramétricos, uma vez que os dados ndo
apresentaram distribuicdo normal. O teste em
questdo compara medianas e distancias inter-
quartis.

Também foi realizada andlise de
Componentes Principais (ACP), visto que esta
possibilita uma melhor compreensdo das inter-
relacOes entre os pardmetros da qualidade da agua
e possiveis fontes que interferem na sua qualidade,
exteriorizando relagGes entre variaveis e reduzindo
conjuntos de dados enormes e complexos a um
pequeno numero de fatores sem perda de
informacdo (Wang et al., 2017).

A ACP deve ser considerada a partir de
componentes gque apresentem pelo menos 60% da
variancia acumulada, sendo um reflexo aceitavel
da variancia original. Assim o0s autovalores
considerados varidveis significativas e fortemente
associadas a um componente principal permeiam
em cargas maiores que 0,5 (Medeiros et al., 2017).

Para realizacdo das analises estatisticas foi
utilizado o software PAST.

Resultados e Discussao

Qualidade da Agua

Os dados brutos dos pardmetros de
qualidade da agua podem ser consultados na
Tabela 3. Os valores de OD variaram de 2,2 mgL-
1a 5,8 mgL*no periodo chuvoso e de 1,6 mgL'a
6,4 mgL?! no periodo seco, sendo que 75% das
analises de OD apresentaram valores inferiores a
5,0 mgL?, valor minimo estabelecido pela
Resolugdo Conama n° 357/2005. E importante
elencar que os pontos J4 e M4 ficam em areas
muito urbanizadas, com pontes sobrepostas, onde
ha grande trafego de automdveis, grande
circulagdlo de pessoas, além de ocupacdes
irregulares ao longo de suas margens. Ja o ponto
J5 fica localizado na aldeia indigena, onde foi
possivel verificar grande quantidade de residuos
solidos a margem do rio. Cenario semelhante a
esse foi encontrado por Cardoso (2019),
relacionado a presenca de lancamento de
efluentes sem o devido tratamento e também a
caracteristica fisica dos trechos dos rios, que se
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tiver baixa velocidade no fluxo da agua
influenciando numa menor aeragdo, também
tende a promover esses baixos niveis de OD
(Queiroz, Silva e Paiva, 2017).

Os valores de DBO variaram entre 0,8
mgL™* e 5,1 mgL™ no periodo seco e entre 4,9
mgL*e 9,9 mgL? no periodo chuvoso, quando
todos os wvalores foram discrepantes ao
preconizado na Resolucdo Conama 357. As
possiveis causas que contribuiram para esse
cenario, no periodo chuvoso, sdo a grande
quantidade de matéria organica encontrada, bem
como a influéncia antrépica nos pontos que se
encontram na cidade de Santa Cruz Cabrélia.
Adicionalmente, o ponto J3 apresenta solo
descoberto e auséncia de mata ciliar. De acordo
com Cunho e Ferreira (2019) o aumento de
matéria organica pode estar relacionado aos
nutrientes presentes nos efluentes, em fezes de
animais, restos de folhas e galhos e outros
nutrientes orgénicos provenientes do solo, assim
como observados nesse estudo.

Analisando os valores de pH, observa-se
gue houve uma variacdo entre 3,6 e 5,7 no periodo
chuvoso e 4,0 e 6,3 no periodo seco, estando em
sua maioria fora da faixa de valores permitidos
pela Resolugdo Conama n.° 357/2005. De acordo
com a literatura, os baixos valores de pH, assim
como 0 OD e 0 DBO, também estdo relacionados
a presenca de matéria orgénica, pela lixiviacdo
dos solos, visto que esse processo acarreta a
introducdo de restos vegetais, como folhas e
galhos presentes nos solos, para o leito dos rios, 0
que proporciona a elevacdo da quantidade de
matéria organica provocando aumento na
concentracdo de acidos no meio aquético devido
a decomposicdo desse material (Alvarenga et al,
2012; Garcia et al. 2018).

Outro parametro que também apresentou
valores discrepantes ao legislado foi o fosforo
total, variando de 0,01 mgL* a 0,3 mgL? no
periodo chuvoso e 0,01 mgL* a 0,2 mgL™ no
periodo seco. Nota-se que o ponto M4 extrapolou
valores de fosforo total, na campanha seca e
chuvosa, e 0 ponto J5 na campanha seca, ambos
localizam-se em érea urbana. Fia et al. (2015)
afirmam que uma das causas do aumento da
concentracdo de fosforo total nas éaguas é o
enriquecimento através das atividades antrépicas,
uma vez que o solo que recebe esses nutrientes
provenientes de adubos e outros insumos, podem
ser carreados para 0s rios através da lixiviagéo,

sendo também o lancamento de efluentes
domésticos uma de suas fontes. Em éareas
agricolas, a situagdo se agrava ainda mais (Cunha
et al., 2013). Cenério semelhante ao observado
nos rios Mutari e Jardim foi observado no estudo
realizado por Rodrigues et al. (2016), o que
corrobora os resultados encontrados.

Quanto aos valores de nitrogénio total
encontrados, estes variaram de 0,1 mgL™* a 0,7
mgL* no periodo chuvoso e 0,7 mgL* a 4,7 mgL-
! no periodo seco, estando diretamente
relacionados ao lancamento de efluentes e a
lixiviagdo do solo. No estudo realizado por Li et
al (2015) o cenario encontrado foi 0 mesmo,
sendo constatado aumento desse nutriente nos
Gltimos 30 anos, como consequéncia da influéncia
da descarga de fonte urbana, presenga de
industrias quimicas e o uso de fertilizantes.

De acordo com os valores obtidos nos
calculos do IQA (Figura 3), os rios foram
classificados em 88% como Bom e 22% como
regular.

65
60
55
50

45
11 J2 J3 14 15 M2 M3 M4

«=@=Campanha 1 Campanha 2

«=@==Campanha 3 «=@==Campanha 4

Figura 3. Valores de indice de Qualidade de Agua
obtidos para as amostras das microbacias

Os fatores que influenciaram para que a
qualidade da amostra coletada no ponto J1 na
campanha 2, fosse classificada como regular
foram: pH, DBO, NT e ST elevados. Essa
classificagdo também ¢é influenciada pelo periodo
de cheia, que durante as chuvas pode lixiviar
nutrientes para o rio. O ponto J1 esté localizado
na RPPN Estacdo Veracel que apresenta algumas
fazendas com plantagdes de café e mamé&o em seu
entorno, podendo justificar valores elevados para
Nitrogénio Total.
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Os pontos J3, J4 e J5 estdo localizados
proximo a area urbana de Coroa Vermelha e
sofrem influéncia do uso desordenado as margens
do rio, onde percebem-se contaminagdes pontuais
por parte da populacdo que vive no entorno, por

conta de despejo direto de lixo e avicultura. Nos
trés pontos houve influéncia de baixo valor de OD
e pH, os pontos J4 e J5 também foram
influenciados pelo valor elevado de DBO.

Tabela 3. Resultados das analises de qualidade da dgua dos rios Mutari e Jardim realizadas em abril, maio,

julho e outubro de 2019.

Campanha ,ABR/19 MAI/19 ] JUL/19 QUT/19
Periodo Chuvoso Periodo Seco Periodo Chuvoso Periodo Seco
DRSO | Min. Max  Meéd. | Min. Méx Méd. |Min. Max. Méd. | Min. Max.  Méd.
C.Totais  2.00 920.00 162.56 2.00 540.00 95.25 27.00 1600.00 532.63 2.00 920.00 289.13
C.Termo. 200 350.00 5825 2.00 94.00 2476 200 180.00 4425 200 220.00 61.14
T°C 2458 26.10 25.38 23.47 25.68 24.63 2242 24.05 23.47 2438 26.21 25.54
oD 240 580 39 160 640 433 220 580 358 180 6.30 4.04
DBO 490 990 643 080 510 271 470 99 785 0.80 500 269
NO3 040 120 065 020 110 059 020 050 028 020 0.90 054
NO2 001 o007 002 001 002 001 001 0.02 001 0.01 0.02 0.01
NH4 001 031 009 003 018 012 001 0.20 0.09 0.04 078 0.29
NT 010 070 039 070 360 178 010 070 045 090 470 234
PT 001 010 004 001 003 001 001 029 005 001 015 0.07
TNU 1.70 1070 466 050 910 3.84 030 220 154 090 6.80 331
ST 24.70 141.30 59.08 2530 171.30 91.49 38.70 152.70 80.41 34.50 203.50 107.28
CE 48.70 107.00 64.81 49.30 64.70 56.96 54.00 83.00 66.63 51.00 73.80 59.03
SAL 0.01 004 002 002 002 002 002 003 003 002 0.03 0.02
pH 3.60 550 468 400 510 458 470 570 516 480 630 555

Comentarios: C. Totais — Coliformes Totais;C. Termo — Coliformes Termotolerantes; T°C — Temperatura; OD — Oxigénio
Dissolvido;DBO — Demanda Bioquimica de Oxigénio;NOs — Nitrato; NO,™ — Nitrito; NHs*— Amonia;NT— Nitrogénio
Total;,PT — Fosforo Total; TNU- Turbidez; ST — Sélidos Totais; CE — Condutividade Elétrica; SAL — Salinidade;pH —

Potencial Hidrogenionico.

Uso e Cobertura da Terra

Nas microbacias dos rios Jardim e Mutari,
foram identificadas cinco classes principais: area
urbana, campo e pastagens, area agricola,
silvicultura, area florestal e &gua. O mapa de uso

e cobertura da terra referente ao entorno dos rios
estudados, esta representado pela Figura 4.
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Figura 4. Area territorial dos rios Mutari e Jardim ocupada pelas unidades de uso da terra e cobertura vegetal

A Tabela 4 apresenta 0s percentuais do
quantitativo de uso e cobertura da terra no entorno

Tabela 4. Quantitativo da area territorial ocupada por cada unidade do uso e cobertura da terra

Classe Unidades Area(HA) Area (%)
Area antropica Area urbana 699,06 11,8
3 Campo e pastagem 102,25 1,7
Area antrdpica . .
Area Agricola 1416,54 23,9
agricola
Silvicultura 531,60 9,0
Area de vegetagio Area Florestal 3126,76 52,9
Natural Agua 43,10 0,7
Total 5919,13 100

dos rios estudados e a Tabela 5, 0 quantitativo da
Area de Preservacdo Permanente.
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Os resultados apresentam a vegetacdo nativa como
a mais dominante e abrangente, compreendendo
52,9% da composicdo paisagistica, seguido por
ocupacdo agricola, abrangendo 23,9% e 11,8% de
Area Urbana. A grande porcentagem de floresta
nativa confirma a importancia das éareas de
protecdo ambiental, pois os pontos J1, J2 e M2
apresentaram valores de nutrientes condizentes
com o permitido pela resolu¢do Conama 357. Esses
pontos estdo inseridos na RPPN Estagéo Veracel.

A alta porcentagem de area agricola, é um
resultado bastante preocupante, pois este valor
indica forte atividade humana, apresentando maior
degradacéo e consequentemente maior impacto na
qualidade da 4agua; observado neste estudo
principalmente no intervalo entre montante (pontos
J1,J2 e M2) e jusante (pontos J3, J4, J5, M3 e M4).
Oliveira e Leal (2012) demonstram em seu estudo
que a area que mais se destacou foi a area agricola,
diferente da area urbana que teve o menor destaque
podendo estas sofrerem alteraces ao longo de anos
devido ao periodo de seca, tornando assim solo
exposto na area classificada como agricola. Nesse
contexto, a agricultura é tida como uma das
principais atividades poluidoras dos recursos
hidricos, além de consumir dois tercos dos
reservatorios naturais. (Ongley, 2001; Brown et
al., 2000; Basso e Carvalho 2007). O uso excessivo
ou 0 manejo inadequado de produtos fertilizantes,
aliado a determinadas condicdes de solo e clima e
auséncia de saneamento basico na zona rural,
podem acarretar enriquecimento de nutrientes em
corpos d’agua, causando sérios prejuizos ao
ambiente e a satde humana (Rezende, 2002).

A darea urbana é a terceira atividade que
pode prejudicar a qualidade dos rios estudados. Os
pontos a jusante dos rios com exce¢do do ponto
M3, sofrem acbes antrOpicas em suas margens,
onde se constata a presenca de contaminantes

provenientes de residéncias e presenca de
avicultura. E importante salientar que o processo de
urbanizacéo, destacando as atividades humanas, o
crescimento  econdmico e 0  crescimento
demogréfico, tem gerado graves impactos ao meio
ambiente. Por exemplo, a retirada da mata ciliar
qgue torna o local extremamente suscetivel a
processos de erosdo e assoreamento dos corpos
hidricos com a presenca de residuos de construgdes
e movimentagdo do solo para implantacdo de
moradias que favorecem o escoamento desses
residuos (Coutinho, Cecilio e Garcia, 2018). A area
urbana esteve diretamente relacionada com o0s
baixos valores de IQA nos pontos J3, J4 e J5,
especialmente no periodo seco. Os parametros que
mais colaboraram para queda da qualidade de agua,
foram altos valores de coliformes termotolerantes e
baixos valores de oxigénio dissolvido e potencial
hidrogenidnico. O ponto J5 localizado dentro da
Terra Indigena, sofreu interferéncia também de
altos valores de nitrogénio total e fésforo total. O
estudo de Pereira et al. (2016), também relacionou
baixos indices de IQA com o aumento do processo
de urbanizacdo e presenca de atividades antropicas,
principalmente com despejos de esgotos
domésticos, apresentando pardmetros com valores
fora do aceitavel pela resolu¢do Conama 357/2005.

Ainda no periodo de baixas precipitacdes,
0 ponto J1, localizado na RPPN Estacdo Veracel,
apresentou varidveis fora do permitido pela
resolugdo Conama 357/2005, para 0s parametros
OD, pH e DBO, causando a redugéo do IQA nesses
pontos. Na literatura existem diversos trabalhos
que abordam a necessidade da preservacdo da
vegetacdo natural em é&reas protegidas para
manuten¢do de uma boa qualidade da &gua em
bacias hidrograficas (Fia et al, 2015; Menezes et al,
2016).

Tabela 5. Uso e cobertura da terra na Area de Preservacdo Permanente (APP) das bacias dos rios Jardim e

Mutari
Rio Jardim AREA Rio Mutari AREA
CLASSE (HA) (%) (HA) (%)
Area Urbana 9,88 6,5 29,09 15,6
Campo e pastagem 2,55 1,7 1,44 0,8
Silvicultura 23,89 15,7 17,78 9,6
Area florestal 92,47 60,6 123,58 66,4
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Area agricola 23,63
APP conforme legislacéo 152,53
APP existente nas bacias 92,47
APP para recuperacao 60,06

15,5 14,19 7,6
100 186,09 100
60,4 123,58 66,4
39,4 62,51 33,6

Os resultados para a Area de Preservacio
Permanente (APP), demonstraram que 0 rio
Mutari apresentou maior influéncia antrépica que
0 Rio Jardim, onde 15,6% de suas margens estéo
ocupadas por area urbana. Para area agricola,
percebe-se que houve maior representatividade
no rio Jardim, tanto para silvicultura, quanto para
area agricola em si. Para esse rio hd uma invasdo
de 31,2% de &rea agricola e silvicultura, enquanto
no rio Mutari esse quantitativo fica com 17,2 %,
guando comparado ao buffer de 30 metros que foi
realizado em toda extens&o da bacia. A APP de 30
metros de vegetacdo ao longo do curso de &gua
representaria 152,3 ha no rio Jardim, cerca de
2,6% de toda a bacia e 186,0 ha do rio Mutari,
cerca de 3,1% de toda bacia, num total de 5,7%
para os dois rios. No entanto, as APPs cobrem
216,05 ha dessa area, representando 3,6 %. Dessa
forma, 122,25 ha, ou seja, 2,1% das APPs da sub-
bacia devem ser recuperadas para atender a
legislacéo vigente e auxiliar para que a qualidade
e quantidade da agua desses rios sejam mantidas.

Andlise estatistica

O teste Kruskal-Wallis indicou que houve
diferenca entre ambientes protegidos (PRO) e
ambientes urbanizados (URB) nos seguintes
parametros analisados (p < 0.05): coliformes
totais, turbidez, condutividade e salinidade
(Tabela 6; Figura 5). Coliformes termotolerantes
(0,07) apresentaram valores marginais de p. Em
relagdo ao periodo seco (SEC) e chuvoso (CHU),
diferengas significativas foram detectadas para
amonia, nitrogénio total e salinidade. Por fim,
guando foram comparados os rios Jardim (JAR) e
Mutari (MUT), foram detectadas diferencas
significativas para oxigénio dissolvido e turbidez.

Tabela 6. Resultados do teste de Kruskal-Wallis
(valores de p). As varidveis testadas foram
logaritmizadas. Valores em negrito foram
considerados significativos. *valores marginais de

P

Teste de Kruskal-Wallis — VValores de P
Log10 \ UrbxPro \ SecxChu \ JarxMut

CT 0,02 0,16 0,12
ET 0,07* 0,97 0,75
T°C 0,08* 0,08* 0,53
oD 0,98 0,20 <0,01
DBO 0,69 <0,01 0,45
NOs 0,91 0,17 0,19
NO2 0,78 0,32 0,36
NH,4 0,35 <0,01 0,11
NT 0,79 <0,01 0,64
PT 0,87 0,75 0,88
TNU 0,02 0,75 0,01
ST 0,24 0,09* 0,76
CE <0,01 0,34 0,23
SAL <0,01 0,05 0,18
pH 0,45 0,84 0,50
TOTAL 0,03 0,78 0,18

A Andlise dos Componentes Principais (PCA) das
variaveis fisicas e quimicas da agua resumiu
65,12% da variabilidade dos dados nos quatro
primeiros componentes principais. A
explicabilidade do primeiro componente foi de
21,86%, ao passo que do segundo ao quarto foram
explicados 18,70%, 13,56% e 11%
respectivamente, observado clara separagéo entre
periodo chuvoso para o periodo seco. As
amostragens  referentes ao periodo  seco
posicionaram-se, predominantemente, a direita do
eixo, associando-se principalmente com maiores
valores de Nitrogénio total, Amonia, Turbidez e
Nitrato; aqueles referentes ao periodo chuvoso
posicionaram-se, predominantemente, a esquerda
do eixo e associaram-se positivamente com DBO,
Salinidade, Condutividade elétrica e Coliformes
Totais (Figura 5).
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Comentarios :enda;: NOs— Nitrato, PT — Fosforo Total, PD — Fosforo Dissolvido, C. Totais — Coliformes Totais;
C. Termo — Coliformes Termotolerantes, DBO — Demanda Bioquimica de Oxigénio, NO»— Nitrito, NT —
Nitrogénio Total, Clorof. — Clorofila a, Fe — Ferro, NTU — Turbidez, NH3; — Aménia, T°C — Temperatura, ST
— S6lidos Totais, STD — Solidos Totais, Cl — Cloreto, Cond. — Condutividade, OD — Oxigénio Dissolvido, pH
— Potencial Hidrogenio6nico, Sal — Salinidade.

Figura 5— Analise de Componentes Principais das variaveis fisicas, quimicas e microbiolégicas dos rios Jardim

e Mutari, em diferentes periodos do ano

A analise dos Componentes Principais revelou
apenas uma leve tendéncia de formagao de grupos
por periodo sazonal ao invés de pontos de
amostragem, indicando que, de modo geral, as
variaches temporais dos pardmetros ambientais
analisados ndo foram suficientes para caracterizar
um padrdo sazonal nitido nas microbacias dos rios
Mutari e Jardim. De acordo com Krupek, Branco e
Peres (2008), provavelmente esse cendrio esteja
relacionado por um regime pluviométrico bem
definido e bem distribuidas ao longo do ano.

Conclusiao

Foi possivel constatar que as microbacias
dos rios Jardim e Mutari encontram-se fora dos
padrdes determinados pela Resolu¢do Conama n°.
357 de 2005 para as aguas Classe 2, devido a
influéncia do uso e ocupacdo da terra, pelas
atividades agricolas desenvolvidas e da
urbanizacdo desordenada da regiao.

O IQA dos rios foi classificado em 88%
como bom e 22% como regular, sendo 0s

pardmetros que influenciaram para isso o pH,
DBO, NT, SDT e OD, estando diretamente
relacionados com a precipitacdo pluviométrica,
devido a lixiviacdo de materiais particulados para
0 leito do rio, e uso desordenado de suas margens,
onde percebem-se ligagbes clandestinas de
efluente sanitario e despejos de residuos solidos.

Os  testes  estatisticos  revelaram
diferencas significativas entre periodo seco e
chuvoso, area de conservagao e urbana e entre 0s
rios Jardim e Mutari quando foram comparados
aos  pardmetros  fisicos,  quimicos e
microbiolégicos.

A classificacdo supervisionada
confirmou a necessidade de recuperacdo de areas
ao longo do leito dos rios dentro das microbacias
analisadas.

Tais dados indicam que é de suma
importancia a tomada de ac¢Ges por parte do poder
publico que visem minimizar os impactos causados
pelo uso e ocupacdo desordenada da terra e
atividades agricolas. Cabe destacar também a
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importancia de acgbes voltadas a educacdo
ambiental principalmente da populagéo ribeirinha.
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