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EVALUATION AND IDENTIFICATION OF SIGNIFICANT QUALITY PARAMETERS FOR THE BODIES OF WATER IN
BAHIA’S SEMI-ARID REGION. CASE STUDY: SALITRE RIVER HYDROGRAPHIC BASIN. Objective of this work was
identifying superficial water quality parameters, significant to semi-arid hydrographic basins, minimizing costs of water monitoring.

The Salitre river basin, an important sub-basin of the Sdo Francisco river, was used as a case study. STD, Cl,, DO, BOD, pH, NOB',

PO,*, Al, Cu, Fe, Mn, Ni and Pb were considered the most significant parameters, with concentration levels found in some stretches

of the basin not compliant with the current legislation. Some of the Salitre river basin sediments may represent a risk to the quality

of the water body in relation to levels of nickel and zinc.
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INTRODUCAO

A questdo da qualidade das dguas ganhou evidéncia com a san¢ao
da Lei Federal n°9.433, de 8 de janeiro de 1997 que instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos,' tendo como um dos fundamentos
gerir tais recursos, proporcionando uso miltiplo, em consonancia com
objetivos que assegurem ““a atual e as futuras geracdes a necessaria
disponibilidade de dgua, em padrdes de qualidade adequados aos
respectivos usos”. Isso demonstra a preocupagio com a integragdo da
gestdo quanto aos aspectos de qualidade e quantidade, destacando-se,
também, como uma das a¢des principais a “integracdo da gestdo de
recursos hidricos com a gestdo ambiental”.

Para avaliar se um determinado corpo d’agua apresenta condi-
¢Oes satisfatérias para assegurar os seus usos potenciais, conforme
classifica¢do da Resolucio CONAMA 357/05,% € necessdrio efetuar
a caracterizagdo fisico-quimica e bacterioldgica da dgua, ou seja,
avaliar a sua qualidade. A avaliacdo da qualidade de qualquer siste-
ma ambiental depende fundamentalmente da escolha de parametros
representativos de seu status por ocasido do momento da amostragem.

A salinidade das dguas, que a define como doces, salinas e sa-
lobras, € expressa em mg/kg ou ainda, em partes por mil (%o), isto
é, g/kg e traduz o teor de sais dissolvidos, dentre os quais pode-se
destacar os cloretos de Na, Mg e Ca, os sulfatos de Mg, K e Ca e os
carbonatos de Ca e Mg.?

Em regides semidridas o parametro salinidade tem uma signifi-
cancia muito maior do que em outras regides, visto ser o diferencial
para o uso mais nobre (dessedentagdo humana) e por tratar-se de dreas
que além de altas taxas de evaporagdo, apresentam em sua maioria,
condigdes hidrogeoldgicas favordveis a teores elevados de sais nos
corpos d’dgua. Nessas regides, o uso de todos os parametros para
avaliagdo da qualidade da 4gua, segundo estabelecido pela legislagdo,
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nao se justifica na maioria dos casos, uma vez que muitos pressupdem
cendrios de poluicdo normalmente ndo correspondentes a realidade
da regido semidrida tdo pouco industrializada.

Populacdes de cidades circunvizinhas a barragens, agudes e rios
na regido semidrida baiana, especialmente na bacia do rio Salitre,
estudo de caso deste trabalho, usam muitas vezes dgua poluida ou
salinizada para atendimento das suas necessidades bdsicas, o que
implica em uma crescente e séria ameaca a saide e ao bem-estar
daquelas populagdes.

O objetivo principal deste trabalho foi avaliar e identificar para-
metros importantes para a qualidade de corpos d’dgua no semidrido
baiano, definindo os mais relevantes para o monitoramento adequado
de dguas de bacias hidrogréficas de regides semidridas. Utilizou-se
como estudo de caso a bacia do rio Salitre, uma sub-bacia do rio Sao
Francisco, localizada em drea de clima tropical semidrido, com dis-
tribui¢@o de chuva bastante irregular, apresentando a maior escassez
de dgua instalada no extremo norte do Estado da Bahia.

PARTE EXPERIMENTAL

A metodologia usada para definicdo de parametros de quali-
dade de dgua relevantes para o monitoramento de dguas de bacias
hidrogréficas de regides semidridas baseou-se em adaptagdes
de sugestdes de procedimentos encontradas na literatura sobre
gestdo dos recursos hidricos, no que diz respeito aos usos prepon-
derantes, que visam alcancar metas de qualidade para os corpos
hidricos.*” A Figura 1 apresenta essa metodologia, que consta de
quatro procedimentos bdsicos: i) caracterizacdo da drea de estudo:
envolve o reconhecimento das caracteristicas locais que apontem
para alguma relacdo com as fontes de polui¢do e usos da dgua,
responsdveis pela contaminag@o do corpo hidrico. ii) levantamento
de dados de campo: baseia-se na sele¢@o preliminar de pontos na
bacia, obedecendo a critérios especificos que podem interferir nos
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resultados das andlises das amostras. Estes orientam para a esco-
lha preliminar de parametros especificos a serem analisados, que
apresentam tendéncia a influenciar a qualidade daquela dgua, além
dos parametros primordiais, indispensdveis, como pH, OD, STD,
nutrientes etc. O atendimento a todas as exigéncias da Resolug@o
CONAMA 357/05,> além de inviabilizar a avaliacdo da qualidade da
dgua, pode englobar parametros sem relagdo causal com os corpos
d’4dgua dos trechos da bacia. A periodicidade das campanhas de
campo € definida em func¢do da sazonalidade, destacando-se no caso
do Semidrido apenas os periodos seco e imido. Um perfil temporal
mais detalhado € ideal para que possa ser acompanhada de forma
mais realista a qualidade das dguas destes corpos aquaticos, visto
que sua intermiténcia pode lhes conferir condi¢des bem distintas
naqueles dois periodos. No entanto, como alternativa para viabilizar
o conhecimento das condi¢cdes ambientais locais, sugere-se neste
trabalho uma avaliag@o preliminar dessas condicdes, incluindo
fontes de contaminagdo da dgua ou do leito do rio quando seco,
reduzindo o nimero de parimetros de qualidade da dgua a serem
analisados, para um conjunto capaz de representar a condi¢do do
corpo d’dgua. iii) armazenamento e organizagdo das informagdes:
os dados levantados, armazenados em planilhas, graficos e quadros,
agrupados por trecho da bacia, ddo ao estudo um melhor ordena-
mento e facilitam a visualiza¢io da contaminacio e/ou dos riscos
aos quais o corpo d’agua esta sujeito. iv) avaliagdo e seleg¢do dos
pardmetros de qualidade de dgua significativos para a investigagao
da condicd@o do corpo d’dgua: a avaliacdo dos dados se baseia nos
resultados das andlises e identificag@o dos usos da dgua, necessitan-
do comprovagdes periddicas da representatividade dos pardmetros
considerados significativos naquele momento.
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Figura 1. Etapas da metodologia de defini¢do de parametros de qualidade da dgua
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Area estudada

A bacia hidrogréfica do rio Salitre, embora considerada de pe-
queno porte, ¢ uma importante bacia do Semidrido baiano. Ocupa
uma drea do centro-norte do Estado de 13.468 km?, equivalente a
2,1% da érea total da Bacia do Rio Sao Francisco. Nove municipios
pertencem a Bacia, todos totalmente inseridos na regido semidrida,
correspondendo a 433.673 habitantes, 3% da populacio do estado
da Bahia. Localiza-se em uma drea de clima tropical semidrido, com
distribuic@io de chuva bastante irregular, apresentando a maior tem-
peratura instalada no extremo norte do Estado da Bahia, com déficit
hidrico devido as elevadas taxas de evaporagio. Seu rio principal e
afluentes agregam corpos d’agua com altos teores de sais dissolvi-
dos e sdo rios intermitentes, com trechos que secam nos periodos
de pouca chuva, principalmente nos meses de agosto a outubro. A
Figura 1S, material suplementar, apresenta mapa da drea de estudo
com os pontos de coleta usados nas amostragens de dgua e sedimento,
inseridos nos trechos escolhidos para a identificacdo da condigdo dos
corpos d’dgua da bacia.

Identificacio de fontes de poluiciao

Fontes potenciais de polui¢ao foram definidas em trechos selecio-
nados (Figura 2S, material suplementar) para obtengdo das amostras
de 4gua e sedimento, mostrando a relagdo direta das atividades antro-
pogénicas com o nivel de polui¢do identificado nos corpos d’agua.
Na Figura 1S, material suplementar, estfio assinalados 31 trechos na
bacia do rio Salitre. Dez desses trechos ndo foram incluidos neste
estudo por terem caracteristicas muito semelhantes a outro ja usado
nas suas proximidades ou por serem de acesso muito dificil. A si-
tuagdo da maioria apresentava risco de contaminagdo fecal, devido
a presenca de esgotos domésticos das comunidades que vivem nas
proximidades e dejetos de animais deixados com acesso livre aos
corpos d’dgua para dessedentagdo. Lavagem de roupas e utensilios
domésticos diretamente no rio € outra fonte de polui¢do bastante
peculiar nos trechos. Areas de jazidas de calcdrio identificadas nos
trechos correspondentes aos municipios de Ourolandia (trecho 4) e
Jacobina (trechos 8, 10 e 11) representam fontes tipicas de poluicio
naregido e, principalmente, sua exploragado contribui para o aumento
da concentragdo de sais e da turbidez da 4gua nos mananciais. Além
destas, foram também consideradas como fontes principais de po-
luigdo da bacia: lixo urbano, atividade agricola (uso de agrotéxico/
fertilizante) e atividade pecudria.

Planejamento amostral

Em principio, para se determinar parametros de qualidade de dgua
mais significativos para uma regifio, € mais seguro que as campanhas
de campo sejam inicialmente trimestrais, para garantir informacdes
mais concisas da regido. No caso especifico deste trabalho, como eram
disponiveis dados secunddrios mais antigos sobre a qualidade da 4gua
da bacia em termos de pH, parametros fisico-quimicos, nutrientes e
suas caracteristicas anteriormente descritas,® planejou-se apenas duas
campanhas em periodos diferenciados sazonalmente.

As campanhas para coleta de amostras de dgua e sedimento e
levantamento dos usos da dgua da bacia pelas comunidades com-
preendeu dois periodos: imido (maio e junho), com 14 pontos de
coleta e seco (outubro) com 7 outros pontos adicionais; baseou-se
na selecdo preliminar de pontos na bacia, em funcio de dados ja
existentes® ou obedecendo critérios especificos que caracterizariam
o ponto como potencialmente importante: estar incluido em trechos
com poluicdo hidrica, principalmente préximos a centros urbanos;
em drea identificada como de natureza e tipo de fonte de poluicio
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mais significativa na bacia; em trechos com atividades econdmicas
a montante e a jusante de fontes potenciais de poluigdo e, em local
com comunidades as margens de cursos d’dgua.

A metodologia especifica de coleta e preservacdo de amostras
baseou-se no roteiro do Standard Methods,’ o qual orienta sobre
amostragem, acondicionamento das amostras e tempo maximo per-
mitido entre a coleta e a andlise.

Identificacio dos usos da agua

A identificacdo de usos da dgua foi realizada seguindo a mesma
programacdo da campanha de amostragem, gerando informagdes
diretamente nos pontos onde a condic@o do corpo d‘dgua foi identifi-
cada, inclusive com aplicag@o de questiondrio especifico. Os usos da
dgua identificados nos diferentes trechos da bacia foram: irrigacio,
recreacdo de contato primdrio, abastecimento humano, dessedentagio
animal, lavagem de roupa in loco e protecdo a vida aqudtica.

Analises quimicas

A fim de possibilitar a selecdo de parametros de qualidade de dgua
que fossem significativos na caracterizacdo da condi¢@o das dguas
da regido, foi necessdrio analisar as amostras de dgua determinando
a quase totalidade dos pardmetros especificados na legislagdo CO-
NAMA 357/05,% sendo alguns deles, como metais, compostos orga-
noclorados e organofosforados, também investigados em amostras
de sedimento, visto que a caracterizacio desse tipo de matriz nesses
ambientes € vital para uma real avalia¢do da evolucdo da qualidade,
devido a possibilidade de troca de nutrientes e outras substancias
com a coluna d’4dgua.

Os pardmetros de qualidade determinados nas amostras de dgua
englobam: pardmetros microbioldgicos (coliformes totais e termo-
tolerantes), pardmetros fisicos (condutividade elétrica, cor, tempe-
ratura e turbidez) e pardmetros quimicos (DBO, DQO, OD, cloreto,
fluoreto, nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal, fésforo, pH, sélidos
dissolvidos, sulfato, surfactantes, e os metais: aluminio, arsénio, ba-
rio, berilio, cidmio, célcio, chumbo, cobalto, cobre, cromo, estanho,
ferro, magnésio, manganés, niquel, sédio e zinco. Para a andlise das
espécies legisladas na forma dissolvida, caso do aluminio, cobre e
ferro, as amostras de 4gua foram previamente filtradas em membrana
de fibra de vidro de 0,45 um. Também foram avaliados nas amos-
tras compostos semivoldteis (2,4,6 triclorofenol, penta-cloro-fenol,
benzo-a-pireno) e compostos organoclorados e organofosforados.
As amostras de sedimento a serem analisadas para metais foram
previamente secas em estufa de circulagio de ar a 40 °C, posterior-
mente desagregadas e peneiradas por 2 mm (10 mesh), sendo entdo
digeridas com 4cido nitrico em bloco digestor a 80 °C durante 8§ h.
A determinagdo dos pesticidas nas amostras de sedimento constou
de secagem a temperatura ambiente, peneiragdo e homogeneizagdo,
extragdo em Soxhlet, concentragdo em evaporador rotatdrio, extragao
liquido-liquido, concentracdo e redissolucéo do extrato com tolueno,
com adi¢do de padrdo interno. As Tabelas 1S e 2S, material suple-
mentar, apresentam os métodos analiticos usados para determinacao
de parametros quimicos em amostras de d4gua escolhidos seguindo-se
recomendacdes do Standard Methods® e em amostras de sedimento,
respectivamente. A Tabela 1S apresenta padrdes legislados, além dos
limites de detec¢@o dos métodos.

Selecio preliminar de parametros de qualidade da agua
A andlise preliminar dos parametros de qualidade foi efetuada a

partir da primeira campanha de campo. Nessa etapa foram identifica-
dos parametros de menor importincia que poderiam ser dispensados
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de andlise, minimizando custos e tempo gasto na campanha seguinte.
Assim, alguns pardmetros foram mantidos ou dispensados de nova
andlise mediante a avaliacdo dos motivos que induziriam ou impedi-
riam sua presenca no corpo hidrico, a exemplo das condi¢des fisicas
naturais da bacia e da identificagdo das atividades antropogénicas no
trecho amostrado, aliadas a ndo detec¢@o do pardmetro de qualidade
ou a seus niveis muito baixos em periodos secos anteriores. Da mesma
forma, manteve-se ou excluiu-se o sedimento como matriz amostrada.

E importante enfatizar que a metodologia usada neste trabalho,
para priorizar pardimetros de qualidade de d4gua, € uma alternativa para
ser aplicada em regides tipicamente carentes economicamente, onde,
sem tais procedimentos seria inviavel o conhecimento da qualidade
de seus corpos hidricos. O monitoramento integral dos parametros
legislados em frequéncia minima trimestral seria o ideal.

A Figura 1S, material suplementar, identifica os corpos perenes
e intermitentes na bacia em estudo, o que associado a Figura 2S
permite perceber interferéncias de fontes de polui¢ao pontuais como
langamentos de esgotos domésticos, lixo urbano, dejetos de animais
oriundos de atividade pecudria e fontes difusas como fertilizantes e
pesticidas utilizados na agricultura, que podem se propagar no corpo
d’dgua. A situac@o de intermiténcia do rio Salitre e seus afluentes
influencia os dados de vazdo na bacia, dificultando a diluicdo de
poluentes que sdo despejados nos seus cursos d’dgua. Nos dois peri-
odos definidos para as campanhas de amostragem, os cursos d’agua,
na data/hora da coleta, ndo recebiam escoamento superficial, o que
também influenciaria no nivel de contaminagdo da dgua.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram agrupados em trés etapas: avaliagdo dos
parimetros de qualidade da dgua, identificacdo da simultaneidade
de ocorréncias das fontes potenciais de polui¢cdo e usos da dgua e
defini¢do dos parametros. A condi¢do dos trechos d’dgua na bacia
foi determinada com os resultados das andlises e da identificacdo
dos usos da dgua.

Como os usos de uma dgua sdo inicialmente limitados pela sua
salinidade, este € um parametro a ser determinado em primeiro lugar
na avaliacdo de sua qualidade, sendo normalmente relacionado a
clorinidade (Cl %o), quantidade de cloreto em gramas por quilo de
dgua, através da equagdo: Salinidade[%0]=0,030+1,805xCl %0'° ou
seja, Salinidade[%0]=0,030+1,805 x ([CI'] ,, "'/ 1000). A salinidade
pode ser calculada com maior exatiddo relacionada aos sélidos totais
dissolvidos (STD) na dgua.!' A condutividade, parimetro também
adequado para esta comparagdo, representa também a quantidade
de sais na dgua. No caso especifico da dgua da bacia do rio Salitre,
verificou-se que a salinidade pode ser calculada de forma mais ade-
quada pelos STD, mostrado na Figura 2 pelas correlacdes entre a
condutividade elétrica das amostras de dgua e a salinidade calculada
das duas formas: pela clorinidade (Figura 2a) e pelos STD (Figura 2b).

A Figura 3S, material suplementar, apresenta a salinidade dos
corpos d’dgua da bacia do rio Salitre calculada através da concentra-
¢do de solidos totais dissolvidos e agrupados por trechos da bacia. Os
trechos 1, 13, 14 e 23 apresentam valores abaixo ou muito préximos
de 0,5%o, indicando dgua doce, como seria esperado para dguas de
nascentes, que devem apresentar nivel de qualidade para usos mais
exigentes, como o consumo humano e a preservacdo das comunidades
aqudticas. A salinidade dos trechos 2 e 5 também apresenta valores
préximos a uma agua doce (0,66 e 0,59%o respectivamente), podendo
essa pequena alteragdo ser devida a localizacdo da amostragem sobre
drea calcdria, o que contribuiria para o aumento do teor de sais na
dgua. Os valores mais altos de salinidade (0,96 a 2,8%o) foram identi-
ficados nos trechos 4, 11, 19, 21 e 28, d4guas consideradas na categoria
de dgua salobra. Observou-se in loco que a dgua do trecho 28-Junco
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Figura 2. Correlagdo entre a condutividade elétrica das dguas da bacia do
rio Salitre e a salinidade calculada: (a) pela clorinidade e (b) pelos solidos
totais dissolvidos (STD)

(0,52 a 0,97%o) era utilizada pela comunidade inclusive para abas-
tecimento humano, sem nenhum tratamento prévio, principalmente
por ser o tnico manancial da regido. O mesmo acontece com a dgua
salobra do trecho 27-Alegre e com as dguas doces dos trechos 25, 29
e 31. A dguado trecho 7, de uma barragem em processo avangado de
salinizacdo, apresentou salinidade de cerca de 19%o.

Os parametros considerados relevantes na bacia hidrogréfica
estudada foram: fisicos, como cor e turbidez; quimicos, como pH,
indicadores de matéria orginica (OD e DBO), nutrientes (nitrato
e fosfato) e cloreto, representando sais dissolvidos. Os resultados
foram dispostos em graficos para as duas campanhas e por ponto de
amostragem (segundo modelo da Figura 3S, material suplementar),
a partir dos quais foi avaliada a conformidade com a resolucdo CO-
NAMA 357/05,%> em relacdo a classe 2 para dguas doces e a classe 1
para dguas salobras, de acordo com o Art. 42 do Capitulo VI daquela
Resolucdo, que determina que “enquanto ndo aprovados os respec-
tivos enquadramentos, as dguas doces serdo consideradas classe 2,
as salinas e salobras classe 1, exceto se as condi¢des de qualidade
atuais forem melhores, o que determinard a aplicagio da classe mais
rigorosa correspondente”. Desta forma, trechos com melhor qualidade
de dgua devem pertencer a classes mais restritivas.

Na definicdo final dos parametros para o monitoramento da
qualidade da dgua da bacia, os usos identificados em cada trecho
analisado também foram relacionados aos resultados das andlises
dos parametros de qualidade de dgua e comparados com padrdes
definidos em func@o dos usos prioritarios, estabelecidos na Resolugao
CONAMA 357/05 2. Nio tendo sido identificados todos os usos de
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maneira simultdnea nos trechos avaliados, houve uma redugio de
parametros antes considerados relevantes para o monitoramento da
bacia em estudo.

No trecho 1 (Nascente) observou-se alteragdo na cor da dgua
devido a presenca de substancias de origem natural; mata ciliar pre-
servada insere galhos e restos de plantas no corpo d’dgua, os quais
remetem a matéria orgdnica degradada por bactérias e formacao de
dcidos himicos e filvicos, responsdveis pela cor amarelada da dgua.
Foi encontrado valor alto para a cor nesse trecho e também valores
bem acima do aceitdvel (75 mg Pt L") nos trechos 8 e 14, sendo o
primeiro destes uma barragem, cujas margens se encontravam em
processo de erosdo, o que facilita o carreamento de residuos sélidos
espalhados nas proximidades para o lago da barragem. A alteracio
da cor da d4gua em outros trechos pode ser explicada pela presenga de
metais caracteristicos das rochas locais que passaram por processo
de dissolucdo.

Os usos da dgua e as fontes de poluicao identificados influenciam
na turbidez da 4gua da bacia, que mede a presenca de material fino em
suspensdo. A metade dos trechos apresenta valores ultrapassando 10
UNT, normal para rios de grande envergadura, mas nio se aplicando
aos rios da bacia do Salitre, que possuem pouca vazao ou quase
nenhuma. Dos trechos analisados, somente o 16 e o 30 apresentam
valores de turbidez acima do limite de 100 UNT. O trecho 16 € uma
barragem com pequena vazdo e o trecho 30 uma barragem galgével,
criada por barramento de terra.

O oxigénio dissolvido (OD) ¢ um dos principais parimetros
de caracterizac@o dos efeitos da poluicdo das dguas, decorrentes
de despejos orgnicos. Niveis de OD variaram de 2,3 mg L' no
trecho 10-Lagoa Vicente Amorim (valor de normalidade para esse
tipo de 4gua: 5mg L' O)) a 13 mg L' no trecho 7-Barragem Casa
Nova, dgua com salobridade muito alta. Em dguas dessa natureza a
solubilidade do oxigénio poderia até ser mais baixa.'> No entanto, o
valor encontrado no trecho 10 se justifica por ser pouco profundo e
frequentado por animais para dessedentag@o.

A demanda bioquimica de oxigénio é normalmente considerada
como a quantidade de oxigénio consumido durante um periodo de
tempo de 5 dias numa temperatura de incubagao de 20 °C, sendo por
isso referido como DBO, , . Na andlise dos trechos de dgua na bacia
do rio Salitre, 55% dos valores de DBO se encontravam acima da
normalidade para dguas doces de Classe 2 (até¢ 5 mg L' O,), atingindo
um valor méximo de 37 mg L! no trecho 7-Barragem Casa Nova.
Na nascente do rio Salitre, representada no trecho 1, acontece uma
situagdo tipica de interferéncias naturais na dgua, pois o alto valor da
DBO (18 mg L") é decorrente provavelmente da degradagio dos restos
de vegetagdo presentes no corpo d’agua, que interferiam também na
coloragdo da dgua naquele ponto.

Os organismos aqudticos estio geralmente adaptados a condi¢des
de neutralidade; alteracdes bruscas do pH de uma agua podem acarre-
tar a extin¢@o da biota aquética.' Para a vida aquética é recomendavel
a faixa de 6 a 9 em dguas doces e 6,5 a 8,5 em dguas salobras.? Os
valores de pH identificados nos trechos d’dgua da bacia do rio Salitre
ficaram entre 3,5 e 8,4, em sua maioria dentro daquelas faixas. As
excegdes foram os trechos 1-Nascente (pH 3,8), 7-Barragem Casa
Nova (pH 5,5), e 8-Barragem Edson Nolasco (pH 5,0). Na nascente,
conforme descrito anteriormente, além da densa vegetagdo nas suas
margens, possui muitos galhos e restos de plantas tanto no fundo
como cobrindo o espelho d’dgua. Quanto aos trechos 7 e 8, estando
os mesmos sobre aquiferos calcdrios e se ndo houvesse outros fato-
res interferindo fortemente na qualidade daquelas dguas como, por
exemplo, a presenca de lixdes, seu pH poderia estar mais alto devido
a influéncia da dissolu¢@o do carbonato de calcio.

Os fons nitrato e fosfato, em geral, sdo os nutrientes limitantes
da vida aqudtica, podendo indicar a possibilidade de eutrofizacio do
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corpo hidrico, proliferagdo excessiva de algas ou vegetacdo aquatica,
cuja decomposicio leva ao aumento da demanda bioquimica de oxi-
génio e a consequente deterioragdo da qualidade do corpo d’agua.'*
Os nutrientes normalmente entram no corpo d’dgua por descarga de
efluentes urbanos, agricolas ou industriais .

Os niveis de nitrato (de 0,020 a 5,1 mg L' NO,) nos diferentes
trechos da bacia do rio Salitre, assim como os de amonia e nitrito,
foram considerados baixos. A tnica exce¢do foi o trecho 19-Piabas
(28 mg L'NO,), bem acima do limite para 4guas salobras de classe 1
(0,40 mg L'NO,)). Este trecho, que € intermitente, s6 pode ser amos-
trado no periodo timido, quando era usado apenas para dessedentacio
animal e tinha como fonte de polui¢do mais significante dejetos de
animais. Ele nio foi considerado significante para o estudo, pois se-
gundo informagdes de moradores € um leito que passa quase 20 anos
seco. Nitrito s6 foi detectado na dgua de dois dos trechos estudados
(trecho 19-Piabas e 21-Laje); os niveis encontrados de 0,12 ¢ 0,19 mg
L' NO,, respectivamente, ultrapassam o limite legislado para dguas
salobras de classe 1 (0,07 mg L' NO,’). A auséncia de nitrito em dguas
superficiais normalmente ocorre, pela sua instabilidade na presenca
de oxigénio, tornando-o principalmente uma forma intermedidria dos
compostos nitrogenados. A sua presenga indica processos bioldgicos
ativos influenciados por polui¢do organica recente e apresenta toxidez
mais elevada que o nitrato. Amonia, que € uma substincia téxica nao
persistente e nao cumulativa podendo, no entanto, causar sufocamento
de peixes quando em altas concentragdes na agua, s6 foi detectada
em apenas um trecho no periodo imido (trecho 8 - Barragem Edson
Nolasco) e em trés trechos no periodo seco (trecho 10 - Lagoa Vicente
Amorim, 28 - Junco e 29 - Barragem Galgdvel IV); as concentracdes
de amdnia nas dguas desses trechos, onde o pH se mantinha abaixo
de 7,5, variaram entre 0,17 e 0,53 mg L', também muito abaixo dos
valores maximos mais exigentes indicados pela Resolucio CONAMA
357/05 para dguas doces e salobras (Tabela 1S, material suplementar).

Em relacéo ao fésforo, originado principalmente de detergentes
e defensivos agricolas, seu limite (0,030 a 0,050 mg L' P-Total de-
pendendo do tipo de ambiente, para 4guas doces de classe 2 e 0,124
mg L P-Total para dguas salobras de classe 1), foi ultrapassado em
71% dos trechos analisados, confirmando a interferéncia de esgotos
domésticos, identificados no local. Nas proximidades de alguns tre-
chos foram observadas atividades de irrigacio, que interferem com
fertilizantes sendo carreados para o corpo hidrico e intensa atividade
de lavagem de roupa e utensilios domésticos com detergentes (Figura
28, material suplementar). Diante desses resultados, sugere-se para
estudos futuros na regido, a investigagdo do estado tréfico dos trechos
de 4dgua, com a aplica¢do de indices, determinando-se o nivel de
clorofila, que permite avaliar a capacidade de produgdo de biomassa.

O cloreto nos corpos d’dgua provém geralmente da dissolucdo
de minerais ou da intrusdo de d4guas do mar, podendo também, advir
de esgotos domésticos (excrecdo pela urina) ou industriais.'> Este
parametro foi comparado nas dguas dos diferentes trechos da bacia
com o limite estabelecido (250 mg L) pela Resolu¢gio CONAMA
357/05% para dguas doces de classe 2, sendo identificados altos niveis
de concentragdo, situa¢do bastante comum nos corpos d’dgua de
regides semidridas, representando altos teores de sais (Figura 3S,
material suplementar).

A Figura 4S, material suplementar, apresenta os metais de maior
significancia na dgua dos diferentes trechos da bacia do rio Salitre:
Ni, Al, Mn, Fe, Pb e Cu.

Dezessete metais foram analisados nas amostras de 4gua. Apenas
aqueles apresentados na Figura 4S mostraram niveis acima dos limites
maximos permissiveis, indicados pela Resolugdo CONAMA 357/05
para dguas doces de classe 2 e salobras de classe 1 (Tabela 1S).

Como a incidéncia maior dessas espécies quimicas na dgua é
devida a atividades antropogénicas, principalmente industriais, o que
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ndo se verificou na bacia do rio Salitre, as concentracdes de metais
em desconformidade com a legislacdo podem ser principalmente as-
sociadas a fatores naturais. Eventualmente, a contaminagao das dguas
superficiais pode ocorrer por mecanismos naturais via subterranea.'®
A interag@o entre a 4gua e a rocha enriquece-a de certas substancias,
algumas das quais em concentra¢des que a tornam ndo potdvel
(Portaria MS N° 518/04)."" Entre os metais analisados nas dguas, os
mais comuns foram Ni, Al, Mn e Fe e, em menor frequéncia e em
concentracdes mais baixas: Pb (apenas uma vez acima do limite) e
Cu (de 0,01 a 0,05 mg L'"). Outros metais foram detectados na dgua,
mas em concentragdes sempre abaixo dos valores legislados: As, Cr,
Cd e Zn. Nenhuma correlacéo foi encontrada entre pH da dgua e a
concentracio daqueles metais detectados como contaminantes mais
comuns da dgua da bacia em estudo.

O niquel apresentou concentracdes acima do limite legislado
(0,025 mg L") somente no periodo timido, periodo com maior chance
de liberagdo de metais devido a drenagem superficial para os corpos
d’dgua, variando de 0,71 mg L' na nascente, a 1,0 mg L"! no trecho
8 (Figura 4Sa, material suplementar).

Assim como o niquel, o aluminio na 4gua dos pontos amostrados
apresentou concentracdes mais altas principalmente no periodo imi-
do. Foram encontrados valores entre 0,54 e 3,2 mg L' Al, ultrapassan-
do em 32 vezes o limite legislado (Figura 4Sb, material suplementar).

Manganés foi identificado em concentra¢des mais altas no periodo
seco, principalmente em trechos de barragens, chegando a 12 vezes o
limite estabelecido pela legislacdo (Figura 4Sc, material suplementar).
Nos outros trechos as concentra¢oes variaram de 0,12 a 0,20 mg L™
Mn, bem mais préximo ao limite e dentro da normalidade para dguas
superficiais naturais. Os valores mais altos de concentracdo de ferro
nos corpos d’dgua estudados quando comparados com o limite de
0,3 mg L' também foram encontrados em trés daqueles trechos de
barragens, (Figura 4Sd). Nesse tipo de corpo d’dgua, hd uma maior
propensdo em concentrar as espécies devido a pouca movimentagao
das dguas, dificultando a dispersdo e, principalmente no periodo
seco, devido a altas temperaturas ambientais que provocam maior
evaporagao da dgua confinada.

O trecho 8, Barragem Edson Nolasco, foi o inico que apresentou
chumbo na dgua acima do limite legislado, equivalente a 0,041 mg
L', também relacionado ao periodo umido (Figura 4Se, material
suplementar).

Finalmente, o cobre, limitado para dguas doces de classe 2 e
salobra de classe 1 em niveis muito baixos (0,009 e 0,005 mg L,
respectivamente), apresentou concentragdes uma ordem de grandeza
mais alta do que aqueles limites nos dois periodos e em todos os
trechos (Figura 4Sf, material suplementar).

Para a bacia estudada, o parametro coliformes termotolerantes
(limitado para diferentes usos da 4gua em no maximo 1.000 NMP/100
mL) tem relevancia maior ainda, diante das constatacdes in loco, que
mostraram uso da dgua em abastecimento humano, dessedentacio
animal e recreag¢@o de contato primdrio, e remete a um impacto al-
tamente prejudicial a qualidade da dgua e a saide da populagdo que
fica exposta a agentes patogénicos oriundos da contaminagao fecal.

Em 62% dos pontos amostrados nos trechos da bacia do rio
Salitre, os niveis de coliformes termotolerantes tinham valores
ultrapassando os limites, principalmente no periodo seco, quando
a capacidade de autodepuragdo do rio € quase nula devido a altas
temperaturas e escassez de dgua.

A avaliacdo feita dos niveis de concentracdo para os parametros
considerados relevantes, representando os dados como o exemplo da
Figura 4S, mostrou a condic¢@o dos cursos d’dgua na bacia, tanto no
periodo imido como no periodo seco, representada por concentragdes
acima dos limites permissiveis pela legislacdo ambiental, configu-
rando a real situacdo da qualidade da dgua da bacia do rio Salitre,
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onde ocorre com frequéncia despejos em determinados trechos com
grande contribui¢do de matéria organica e sendo mesmo assim, esses
trechos relacionados aos principais usos da dgua: recreacdo de contato
primario e dessedenta¢do animal.

Os 17 metais analisados na d4gua dos trechos da bacia do rio Salitre
também foram analisados nos sedimentos daqueles trechos. Normal-
mente a avaliagdo da extensio da contaminac@o dos sedimentos por
metais € feita pela diferenca entre o valor da concentra¢do medida e
o valor da concentrag@o natural.'® No entanto, ndo é fécil encontrar
areas que possam ser consideradas limpas, ou seja, ndo contamina-
das de alguma maneira. Assim, usam-se diferentes métodos para se
determinar a concentra¢do background de metais em sedimentos,
incluindo andlise de diferentes fragdes do sedimento em amostras
tomadas de perfis, a normaliza¢@o geoquimica, que avalia o aumento
da concentragdo natural de metais no sedimento,'” ou ainda a compa-
racao dos valores das concentragdes medidas e valores recomendados
na literatura ou considerados de referéncia.”>>* Neste trabalho, apenas
sete metais foram encontrados em sedimentos em concentracoes
acima de algum limite maximo de referéncia: Al, Ba, Cd, Fe, Mn, Ni
e Zne outros trés foram encontrados acima de limites inferiores: Co,
Cr e Pb. A Tabela 1 apresenta as faixas de concentragdo dos metais
determinados nos sedimentos dos trechos estudados na bacia do rio
Salitre, nos periodos timido e seco e seus limites recomendados ou
valores de referéncia utilizados neste trabalho.

O enriquecimento de alguns metais nos sedimentos facilitou sua
deteccdo. Observa-se pela Tabela 1 que os niveis mais baixos dos
metais detectados nos sedimentos da bacia do rio Salitre (excecdo
para bério e cobre), correspondem ao trecho 1 - Nascente, amostrado
apenas no periodo imido por se encontrar no topo de um morro de
1200 m de altitude, e com acesso muito dificil. Esses baixos niveis
de concentragdes no sedimento da nascente do rio Salitre, associa-
dos a concentracdo média de elementos maiores'® na crosta da terra,
orientaram os autores deste trabalho a recomendar valores limites
maximos para Al e Fe em sedimentos de regides com caracteristicas
semelhantes ao semidrido baiano (Tabela 1), considerando aquela
nascente um ponto da bacia sem interferéncia antropogénica, ou
seja, com sedimentos ainda com suas caracteristicas originais. Isso
foi feito para que se tivesse uma orientacéio sobre a qualidade dos
sedimentos amostrados nos outros pontos (além da nascente) da
bacia do rio Salitre com relacdo a esses dois metais, para os quais
ndo existem valores de referéncia orientadores nesse tipo de matriz.

Quando se comparam os limites referentes ao nivel 2 da classi-
ficacdo de sedimentos de dgua doce estabelecidos para metais pela
Resolugaio CONAMA 344/04 ** evidencia-se que os sedimentos de
alguns trechos, como em Ourolandia, trecho 4, Jacobina, trechos
8 e 11 e Juazeiro, trechos 27 e 30, podem representar risco para a
qualidade do corpo aquético com relacdo a niquel e zinco, uma vez
que 0s mesmos se encontram naqueles sedimentos acima do limiar
que prevé provavel efeito adverso a biota (Tabela 1).

Tanto nas amostras de 4gua como nas de sedimento ndo foram
detectados compostos semivoldteis (2,4,6 triclorofenol, penta-cloro-
fenol, benzo-a-pireno) e compostos organoclorados e organofosfora-
dos, também investigados. Os métodos analiticos usados e limites de
detecgdo para sua determinagéo estdo incluidos nas Tabelas 1S e 2S,
material suplementar. Para compostos organoclorados observa-se en-
tre os valores orientadores para solos no Estado de Sdo Paulo,* muito
usados para comparag¢do com niveis determinados em sedimentos,
valores na faixa de (1,0 a40) x 10° ug g'. Estes chegam a ser até 1000
vezes mais baixos do que o limite de detecco do método de referén-
cia indicado/usado para determinar aqueles compostos (Tabela 1S).

Em relacdo a etapa de identificacdo da simultaneidade de ocorrén-
cias das fontes de polui¢cdo com os usos da dgua, pentltima etapa da
metodologia deste trabalho, antes da inter-relaciio com os resultados

Quim. Nova

Tabela 1. Faixas de concentracdo de metais em sedimentos da bacia do rio
Salitre, Semidrido baiano

Concentragio [ug g']

Sedimento do trecho T Limite recomendado
Metal Periodo neste trabalho/ valor
.. de referéncia
Umido Seco
Al 242 (T-1) — 34108 (T-8) 1785 (T-8) — 54917 (T-7) 10000 @
As <0,5(T-1)-2,4(T-25) <0,5(T-14)-2,7 (T-16) 35®, 170
Ba 35 (T-21) - 530 (T-25) 35 (T-14) - 575 (T-13) 75®
Be <02 (T-1)-2,4 (T-25) <0,2 (ndo detectado) *
Ca 97 (T-1)- 150686 (T-4) - *
Cd <0,25 (ndo detectado) <0,25 (T-14) - 1,1 (T-11) 0,3 @ ;0,5 ®©; 3 5©
Co <4,0(T-1)- 19(T-8) <4,0(T-14) - 17 (T-30) 13@;50@
Cr,  <10(T-1)-47(T27) 6,5(T-14)-88(T-30) 40®;50¢@;90@

Cu 3,1(T21)-27(1)  <2,8(T-14)-22(T-30) 35®;45@;50;

197@

Fe 110 (T-1)- 26734 (T-27) 788 (T-8) — 26568 (T-7) 10000 ®

Mg 54 (T-1)-2886 (T-11) - *

Mn <1,0(T-1)-1135(T-8) 26(T-14)-918 (T-29) 1000 ©

Na 158 (T-1) - 522 (T-25) - *

Ni <3,5(T-1)-39 (T-27) <3.,5(T-14)-51 (T-30) 13®;359©

Pb <0,6 (T-1)-19(T-26) 3,2(T-10)-28 (T-11) 17®;20@;50©,
91,3@

Sn <50 (ndo detectado) <50 (ndo detectado) *

Zn  <50(T-1)-1995(T-4) <5,0(T-14)-772T-11) 60®™;95@ ;100 ©;
315@

das andlises ja apresentados, para finalmente definir os parametros
de qualidade da dgua significativos para regides semidridas, pdde-se
comparar e correlacionar as informacdes, determinando-se quantas
vezes os usos da dgua e as fontes de polui¢do ocorriam no mesmo
trecho. O somatdrio dessa ocorréncia indicou a frequéncia simultanea
representada por tipo de atividade potencialmente poluente. Foram
registradas 281 ocorréncias, considerando-se as atividades urbanas,
agricolas, pecudrias, de mineracdo e atividades naturais. Desta forma
evidenciou-se que a recreagdo de contato primdrio e a dessedentagio
animal, quando correlacionados com as fontes de polui¢do, mostram-
se usos mais intensos que os demais (média de 7 vezes), reforcando
a necessidade do monitoramento dos pardmetros que se relacionam
com esses usos.

Uma vez determinadas as provaveis interferéncias das fontes de
polui¢do sobre os usos da dgua, definiram-se 17 pardmetros de maior
importancia para rios intermitentes, visto que se mostram determi-
nantes para a qualidade da dgua, podendo inviabilizar o seu uso. Sdo
eles: cor, turbidez, condutividade elétrica, STD, Cl', OD, DBO, pH,
NO,, PO 4'3, Al, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, e coliformes termotolerantes.
A selecdo desses pardmetros visou, como ja relatado, além de faci-
litar o0 monitoramento da d4gua, minimizar os custos de prevengdo e
controle da poluicéo.

Relacionando-se parametros escolhidos em funcdo de fontes de
polui¢@o com a classifica¢@o alcancada para os cursos d’dgua, foram
agrupados parametros representativos de cada trecho. O trecho 2
(Barragem Tamboril), por exemplo, relaciona-se as fontes de poluicio
como lixo doméstico, uso direto de detergente, agrotéxico/fertilizante e
dissolucdo de rochas, correspondendo entdo aos seguintes parametros
identificados na avaliacdo da simultaneidade: cor, turbidez, condutivi-
dade elétrica, OD, SD, pH, DBO; CI', NO,", PO,*, Fe, Pb, Mn, Ni, Al e
Cu e coliformes termotolerantes. Para a identificagiio dos pardmetros em
todos os outros trechos amostrados, a mesma metodologia foi adotada.
A Tabela 2 resume os parametros de qualidade da dgua significativos
para o monitoramento de bacias hidrogrificas de regido semidrida
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Tabela 2. Pardmetros de qualidade da dgua significativos para o monitoramento de bacias hidrograficas de regido semi-drida relacionados com os usos e as

fontes de poluicio da dgua

Interferéncias / fontes de

Usos da dgua

poluigio Abastecimento humano  Dessedent. animal  Irrigagdo Prot. avidaaq.  Rec. contato primdrio  Lavagem de roupa
Parametros significativos da qualidade da dgua
Detergente PO PO > PO > PO PO PO
n Lixo doméstico (1 (1 (1) (1 (1) (1)
§ Esgoto urbano (1) e Colif. Termot. (CTe) (I)e CTe (I)e CTe (1)eCTe (I)e CTe (I)e CTe
% Dej. de animais (2)e CTe (2)e CTe (2)e CTe 2)e CTe (2)e CTe (2)e CTe
; Agrot./ Fert. 3) 3) 3) 3) 3)
< Mineragao “ (C)) (C)) (@) “ (@)
52‘; Diss. de rochas (5) (*) 5) (5) (6) (5)
Z Decomp. veg. N ) ) *) *) *)

segundo metodologia usada neste trabalho. Casos de constatagio de
provaveis fontes de polui¢io consideradas extremamente importantes,
como o uso de agrotoxicos, e havendo disponibilidade para sua in-
vestigacdo, recomenda-se que nio haja exclusdo dos correspondentes
parametros de qualidade, mesmo ndo tendo sido detectados ou tenham
sido encontrados em niveis muito baixos.

O consumo da dgua de alguns trechos inseridos na bacia do rio
Salitre sem nenhum tratamento prévio oferece riscos: no municipio
de Morro do Chapéu (Barragem Tamboril, em relacdo a coliformes
termotolerantes e fosfato); no municipio de Ourolandia (Barragens
Ourolandia I e Casa Nova, em relacdo a coliformes termotolerantes,
CI, PO,*, Al Fe e Ni e em relagdo a CI, PO,*, SO,*, Cu e Mn,
respectivamente); no municipio de Varzea Nova (Barragem Barri-
guda de Cima, em relagdo a PO,* e Mn); no municipio de Jacobina,
em Caatinga do Moura (Barragem Edson Nolasco, Lagoa Vicente
Amorim e Barragem Salinas, com relacdo a CI, PO 43’, Al, Fe, Ni e
Pb; coliformes termotolerantes, Cl- e PO 43; e Cl, PO 43', Al, Mn e Ni,
respectivamente); no municipio de Umburanas (Barragem Caraiba,
em relaglo a coliformes termotolerantes e PO,* e no municipio de
Juazeiro (Barragem Galgavel 11, em relagdo a PO,*, Fe e Mn).

CONCLUSOES

O niimero reduzido de parametros que a metodologia possibilitou
escolher como estratégicos para o estudo de caso facilita o monitora-
mento e, consequentemente, a determinag¢do de metas de qualidade
visando o enquadramento dos cursos d’dgua de interesse. No entanto,
observa-se que os pardmetros mais significativos podem variar em
fun¢do de particularidades dos trechos, o que deve ser considerado
em estudos futuros.

Caracteristicas naturais, como intermiténcia e salinidade dos
rios e caracteristicas socioecondmicas relacionadas aos costumes
da comunidade quanto ao uso da dgua, sdo condicdes importantes
na definicdo de parametros significativos para o monitoramento da
sua qualidade.

A salinidade sofre influéncia natural de fatores como a geologia
e hidrogeologia, bem como da temperatura ambiental local. Trechos
com contribui¢do dos aquiferos calcério ou cristalino no corpo d’agua
superficial apresentaram maior concentrag@o de sais na dgua.

STD, CI, OD, DBO, pH, NO,, PO,?, Al, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb
foram considerados parametros quimicos mais significativos, com
concentracdes em alguns pontos da bacia em nivel de ndo conformi-
dade com a legislacdo vigente.

Coliformes termotolerantes estdo diretamente relacionados nao
somente as principais fontes de polui¢do identificadas (lixo e esgoto
doméstico), mas também aos usos da dgua mais significativos na
bacia (recreagdo de contato primdrio e dessedentagdo de animais).

Os sedimentos de alguns trechos da bacia do rio Salitre podem
representar risco para a qualidade do corpo aquatico, com provavel
efeito adverso a biota, com relag¢@o aos niveis de niquel (no municipio
de Juazeiro, em Alegre e na Barragem Galgavel 1I) e de zinco (nos
municipios de Ourolandia, na barragem de mesmo nome e de Jacobina
nas barragens Edson Nolasco e Salinas).

Comunidades residentes em alguns locais da bacia do rio Salitre,
Semidrido baiano, correm riscos se consumirem agua sem nenhum
tratamento prévio, de trechos como Barragem Tamboril, em Morro
do Chapéu; Barragens Ourolandia I e Casa Nova, em Ourolandia;
Barragem Barriguda de Cima, em Virzea Nova; Barragens Edson
Nolasco e Salinas e Lagoa Vicente Amorim, em Caatinga do Moura,
Jacobina; Barragem Caraiba, em Umburanas e Barragem Galgdvel
II, em Juazeiro.

Nos locais acima referidos, importantes parametros de qualidade
de dgua ndo se encontram em conformidade com a classe estabelecida
pelo CONAMA e com aquilo que a sociedade estabeleceu, estando
af a vida aqudtica sob ameaca.

MATERIAL SUPLEMENTAR

Como material suplementar, disponivel em http://quimicanova.
sbq.org.br, na forma de arquivo PDF e com acesso livre, encontram-
se dois mapas da bacia do rio Salitre, onde estdo destacados os
trechos e os pontos de amostragem de dgua e sedimento (Figura 1S)
e a identificagdo das fontes de poluicdo e usos da dgua da bacia em
estudo (Figura 2S). Ha, ainda, duas outras figuras, referentes ao nivel
de salinidade (Figura 3S) e metais relevantes como pardmetros de
qualidade de dgua na bacia hidrografica (Figura 4S). Duas tabelas
apresentam os métodos analiticos usados para determinacao dos para-
metros quimicos nas amostras de dgua (Tabela 1S) e nas amostras de
sedimento (Tabela 2S), incluindo os limites de detecgdo obtidos para
os métodos e os padrdes legislados para aqueles parametros em agua.

REFERENCIAS

1. http://www.lei.adv.br/9433-97 htm, acessada em Marco 2010.

2. http://www.crq4.org.br/downloads/resolucao357.pdf, acessada em
Margo 2010.

3. Porto, M.; Tese Livre Docéncia, Universidade de Sao Paulo, Brasil,
2002.

4. Porreca, L. M.; Enquadramento dos corpos d’dgua: instrumento de
gestao ambiental e de gestdo de recursos hidricos, IBAMA: Brasilia,
1998.

5. Leeuwesten, J. M.; Monteiro, R. A.; Procedimento Técnico para
Enquadramento de Corpos de Agua. Documento Orientativo, MMA:
Brasilia, 2000.



1066

6.

10.

11.

13.
14.

de Oliveira et al.

Maciel Jr., P.; Zoneamento das dguas: um instrumento de gestdo dos
recursos hidricos, 1* ed., RC Editora Grifica Ltda.: Belo Horizonte,
2000.

. Audry, P; Suassuna, J.; A qualidade da dgua na irrigagdo do tropico

semi-drido: um estudo de caso, Fundag¢do Joaquim Nabuco: Recife,
2001.

. Medreiros, Y. D. P.; Plano de Gerenciamento Integrado da Bacia do Rio

Salitre, Relatorio Final: ANA/GEF/PNUMA/OEA, Universidade Federal
da Bahia, Salvador, 2003.

. Lenore, S.; Clesceri, A.; Greenberg, E.; Andrew, D. E.; Standard Meth-

ods for the Examination of Water and Wastewater, 21" ed., American
Public Health Association: Washington D.C, 2005.

Riley, J. P.;; Skirrow, G., eds.; Chemical Oceanography, Academic Press:
London, 1975, vol. 3.

Raven, P. H.; Berg, L. R.; Johnson, G. B.; Environment, Saunders Col-
lege: New York, 1995.

. http://www.cnpma.embrapa.br/projetos/ecoagua/princip/rechidro.html,

acessada em Marco 2010.

Sperling, M. von; Rev. Bras. Rec. Hid. 1998, 3,111.

Macédo, J. A. B.; Introdug¢do a quimica ambiental, 1* ed., CRQ-MG:
Belo Horizonte, 2002.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Quim. Nova

http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/rios/variaveis.asp, acessada em Marco
2010.

Teixeira, W.; Toledo, M. C. M.; Fairchild, T. R.; Taioli, F.; Decifrando a
terra, 1* ed., Editora Oficina e Textos: Sao Paulo, 2000.
http://www.agrolab.com.br/portaria%?20518_04.pdf, acessada em Margo
2010.

Drever, J. I.; The geochemistry of natural waters, 3 ed., Prentice Hall:
New York, 1997.

Valdés, J.; Vargas, G.; Sifeddine, A.; Ortlieb,L; Guifiez, M.; Mar. Bull,
2005, 50, 1558.

Ferreira, A. M. P. J.; Tese de Doutorado, Universidade de Aveiro,
Portugal, 2000.
http://www.cetesb.sp.gov.br/Solo/relatorios/tabela_valores_2005.pdf,
acessada em Marco 2010.

Patella, E.; Mozeto, A. A.; 20° Congresso Brasileiro de Engenharia
Sanitdria e Ambiental, Rio de Janeiro, Brasil,1999.

Salomons, C. L. ; Forstner, U.; Metais in the hydrocycle, Springer-
Verlag: Berlin, 1984.
http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res04/res34404.xml, acessada
em Margo 2010.



Quim. Nova, Vol. 33, No. 5, S1-S5, 2010

AVALIACAO E IDENTIFICACAO DE PARAMETROS IMPORTANTES PARA A QUALIDADE DE CORPOS
D’AGUA NO SEMIARIDO BAIANO. ESTUDO DE CASO: BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SALITRE

Clélia Nobre de Oliveira

Servico Nacional de Aprendizagem Industrial / Centro de Tecnologia Industrial Pedro Ribeiro, Area de Meio Ambiente. Av. Luiz
Tarquinio Pontes, 938, 42700-000. Lauro de Freitas — BA, Brasil

Vania P. Campos*

Departamento de Quimica Analitica, Instituto de Quimica, Universidade Federal da Bahia. Campus Universitario de Ondina, s/n,
40170290 Salvador — BA, Brasil

Yvonilde Dantas Pinto Medeiros

Departamento de Engenharia Ambiental, Escola Politécnica, Universidade Federal da Bahia, Rua Aristides Novis, 2, 40210-630
Salvador - BA, Brasil

L
S
)
S
@
£
S
a
3
(%)
—
=
|
O
e
S
b3

Pontos de Amostragem,
Identificagéo de Trechos

press do Sobradinho

5 0 10

20 30km

CAMPO
FORMOSO
L

10°30

@  SEDEMUNICIPAL
DISTRITOS E POVOADOS
-~~~ LIMITE INTERMUNICIPAL dos___parrls

__4_ GURSOS DAGUA

P
< BARRAGENS @\
~ N Xl
124  PONTOS DE AMOSTRAGEM - GRH~ ! N s;" ®1 AT
i S
@  Tecos o) ‘ . ;8 MIRANGABA
doWours, 7 1 - i
1100 —— 1100
CARACTERIZAGAO DOS TRECHOS o g 5
2 N
S
~—— TRECHOS PERENES & BT

—— TRECHOS INTERMITENTES

‘e TRECHOS INTERROMPIDOS
POR AGAO ANTROPICA

~—— TRECHOS ENGRUNADOS

MIGUEL CALMON
&

Fonls:  IBGE.SUDENE, MIN. EXERCITOIDSG,
Gartas topogréficas, ne eecala 1:100.000. 400
GRH, Cadastro em campo, 2002 MORRO DO CHAPEL

Figura 1S. Mapa da bacia do rio Salitre, incluindo pontos de amostragem e caracterizagdo de trechos
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Figura 2S. Mapa da bacia do rio Salitre, incluindo identificagdo das fontes de poluicdo e usos da dgua
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Tabela 1S. Métodos analiticos usados para determinagio dos pardmetros quimicos nas amostras de dgua, seus respectivos limites de detecco e padroes legislados

Parimetro Método anall’tiAco . Limite,de deteccdo do CON ::/?Xig 57/05 Unidade
(Método de referéncia) método usado . )
Classe 2, agua doce Classe 1, dgua salobra
Anions e outros
CI,F,SO* Cromatografia i6nica 0,010; 0,001; 0,002 250; 1,4; 250 -5 145 - mg L'
NO, ,NO, (EPA 300.1) 0,002 ; 0,002 10;1 0,40 ;0,07 mgL'N
N-Amoniacal Espectrofotometria/Mét .Fenato mg L
0,06 0,5-3,7 a dep. do pH 0,40
(SM 4500 NH,) N-NH,
3- - 4 £ P
PO4 Espectrofoto;lsula\zrzagl:)/[gtl; )ac. ascorbico 0.071 0,1 0.124 mg L' P
il:éactantes Espectrof;)st<1)vr[nEe\t?\rfl{a)(]n;zt‘.l 82(1:1)1 metileno 0.02 0.5 ) mg L'
Metais
Al AA- Chama (ASTM D 857 — 02 Mod) 0,15 0,1 0,1
Ba AA- Chama (ASTM D 3651 - 02) 0,07 0,7 -
Ca, Mg AA- Chama (ASTM D 511 -03) 0,2 - -
Co AA- Chama (ASTM D 3558 - 03) 0,02 0,05 -
Cr, AA- Chama (ASTM D1687 - 02) 0,02 0,05 0,05
Cu AA- Chama (ASTM D 1688 — 02) 0,005 0,009 0,005
Fe AA- Chama (ASTM D 1068 — 03) 0,03 0,3 0,3
Mn AA- Chama (ASTM D 858 - 02) 0,01 0,1 0,1 mg L'
Ni AA- Chama (ASTM D 1886 — 03 D) 0,007 0,025 0,025
Zn AA- Chama (ASTM D 1691 - 02) 0,02 0,18 0,09
As AA- Geragido de Hidretos (SM 3500 —As) 2 10 0,01
Cd AA- Chama (ASTM D 3557 - 02 D) 0,5 1 0,005 gL
Pb AA- Chama (ASTM D 3559 - 03 D) 5 0,01 0,01
Compostos semivoldteis
2,4,6-Triclorofenol 10 10
Pentacloro-fenol CG/MS (EPA — 8270 Mod) 0.02 10 7,9 ug L1
Benzo a - pireno 0,01 0,018
Compostos organoclorados
Aldrin 0,003 0,01 0,0019
BHC (o, B e d) 0,003 ; 0,008 ;0,005 0,02 -
Clordano 0,01 0,04 0,004
DDD, DDE, DDT 0,002 0,002 0,001
Dieldrin 0,003 0,005 -
Endosulfan 0,023 0,056 0,01
Endrin 0,013 0,004 0,004
CG/MS (EPA - 8270 Mod) pg Lt
Heptacloro 0,015 0,02 0,001
Metoxicloro 0,01 0,01 0,03
Toxafeno 0,03 0,03 0,0002
Compostos organofosforados
Demeton 0,04 0,1
Malathion 0,02 0,1 0,1
CG/MS (EPA - 8270 Mod) ’ ’ pg L
Paration 0,01 0,04 0,04
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Tabela 2S. Métodos analiticos usados para determinagio dos pardmetros quimicos
nas amostras de sedimento e seus respectivos limites de detecgao

Parimetro Meétodo analitico . Limite de deteccdo do
(Método de referéncia) método usado [ug g']
Metais
Al 25
As * 0,5
Ba 10
Be 0,2
Ca 10
Cd 0,25
Co Extracdo com acido e 4,0
Cr, analise por espectrorpetria 1.0
Cu de absorcdo atomica )38
(ASTM D 5258 /02) ’
Fe 6,0
Mg 15
Mn * AA-Vapores frios 1,0
Na 15
Ni 35
Pb 0,6
Sn 50
7Zn 5,0

Compostos organoclorados e organofosforados
Aldrin; BHC (o, B e 8);

Clordano; DDD, DDE,

DDT; Dieldrin; Endosulfan;

Endrin; Heptacloro; CG/MS
Metoxicloro; Toxafeno (EPA - 8270)
Demeton; Malathion;

Paration

1,0




