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RESUMO - Este estudo realizou uma avaliagdo dos recursos hidricos na bacia do Recdncavo Norte
e Inhambupe, utilizando indices de qualidade de &gua. Os parametros foram obtidos pelo INEMA
(antigo INGA\) através de coletas trimestrais de dgua, nos anos de 2009 e 2010, no Projeto Monitora.
Para realizar os céalculos dos Indices de Qualidade de Agua (IQA) foi utilizada a metodologia
proposta pelo Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME, 2001). Trata-se de um
indice abrangente que ndo limita a quantidade de pardmetros utilizados na avaliacdo da qualidade da
agua, mas que exige pelo menos quatro amostras no mesmo ponto de coleta. O CCME-WQI €
baseado na combinagdo de trés fatores, que variam na escala entre 0 e 100. O indice qualifica agua
em cinco categorias descritivas: Excelente (95-100), Boa (80-94), Mediana (65-79), Marginal (45-
64) e Ruim (0-44). Os resultados mostraram que as bacias dos rios Sauipe e Subalima apresentaram
melhores médias de IQA, sendo classificadas na Categoria Mediana, vindo em seguida por ordem
decrescente, as bacias dos rios Imbassai, Inhambupe, Joanes/Ipitanga e Pojuca respectivamente,
classificadas na Categoria Marginal. Finalmente, os rios Jaguaripe, Subaé e Sdo Paulo apresentaram
os piores valores de IQA, sendo classificados na Categoria Ruim.

ABSTRACT- This study performed an assessment of water resources in the basin of the North and
Recbncavo Inhambupe using water quality index. The parameters were obtained in quarterly
collecting of water by the INEMA, in the years 2009 and 2010, in the Project Monitor. To perform
the calculation of the Water Quality Index (WQI) was used the methodology proposed by the
Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME, 2001). It's a comprehensive index that
does not limit the number of parameters used in the evaluation of water quality, but requires that at
least four samples in the same collection point. The CCME WQI is based on a combination of three
factors, which vary in the range between 0 and 100. The index qualifies water into five descriptive
categories: excellent (95-100), Good (80-94), Fair (65-79), Marginal (45-64) and Poor (0-44). The
results showed that WQI in the basins of the Sauipe and Subaima presented better average, and are
classified as Median Category, being followed in descending order, by the basins of Imbassali,
Inhambupe, Joanes/Ipitanga and Pojuca, classified as Marginal Category. Finally, the rivers
Jaguaripe, Subaé and S&o Paulo, had the worst values of WQI, was classified in Poor Category.
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Palavras-Chave — indice de qualidade, agua superficial, bacia do reconcavo.

INTRODUCAO

A atencdo com a qualidade da agua na bacia hidrogréfica do Recdncavo Norte e Inhambupe,
situada no Estado da Bahia, vem aumentando nos altimos anos, devido entre outros fatores, a
crescente instalagdo de empreendimentos industriais e agricolas na regido. Esses sdo potencialmente
geradores de efluentes liquidos e solidos que poderdo ocasionar poluicdo e contaminagéo dos corpos
hidricos, levando consequentemente a diminuicdo da disponibilidade hidrica regional. Muitas
comunidades da regido tém contado com as aguas superficiais para atender tanto as necessidades
para consumo humano como para atividades industriais e de irrigagdo. Ao longo dos anos as
condicdes sanitarias tém se agravado e 0s municipios da regido ainda carecem de solucdes
adequadas e integradas para as suas infraestruturas de saneamento basico, cuja falta tem levado a

contaminacdo dos mananciais.

Este estudo realiza uma avaliacdo da qualidade dos recursos hidricos na bacia hidrogréfica do
Recobncavo Norte e Inhambupe, no Estado da Bahia, utilizando indices de qualidade de &gua
(IQA). Os dados fisicos, quimicos e bioldgicos das dguas dos rios da bacia hidrografica citada foram
obtidos pelo Instituto de Gestdo das Aguas e Clima (INGA), atualmente Instituto Estadual do Meio

Ambiente (INEMA), em coletas trimestrais nos anos de 2009 e 2010 no Projeto Monitora.

Para realizar os calculos dos indices de Qualidade de Agua (IQA) foi utilizada a metodologia
proposta e disponibilizada pelo Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME, 2001),
CCME - WQI. Trata-se de um indice de qualidade agua (IQA) abrangente que ndo limita a
quantidade de parametros utilizados na avaliacdo da qualidade da agua, mas que exige que pelo
menos quatro amostras tenham sido realizadas no mesmo ponto de coleta. O indice CCME — WQI
qualifica a &gua em cinco categorias descritivas: Excelente (95-100), Boa (80-94), Mediana (65-79),
Marginal (45-64) e Ruim (0-44).

OBJETIVO
Avaliar a qualidade da agua na bacia hidrografica do Reconcavo Norte e Inhambupe, no Estado

da Bahia, utilizando indice de qualidade de &gua (CCME WQI) em pontos situados no alto, médio e

baixo curso dos rios.

MATERIAIS E METODOS
Procedimentos

Os procedimentos realizados para o desenvolvimento desta avaliagdo foram os seguintes:
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1) Delineamento da area de abrangéncia e selecdo dos municipios contemplados;

2) Selecio da metodologia para calculo do indice de Qualidade de Agua;

3) Selecdo de amostras do monitoramento da qualidade das aguas, na base de dados das
anélises do Projeto Monitora (BAHIA, 2010), realizado pelo Instituto de Gestdo das Aguas e
Clima (INGA) atualmente Instituto Estadual do Meio Ambiente (INEMA) através de coletas
trimestrais nos anos de 2009 e 2010;

4) Selecdo, plotagem dos pontos de coleta escolhidos e elaboracdo dos mapas de localizacao;

5) Selecéo e plotagem dos pontos de andmalos e elaboracdo dos mapas das anomalias;

6) Calculo do indice de qualidade de agua;

7) Anélise dos resultados obtidos.

Modelo conceitual do indice de Qualidade de Agua

O indice CCME WQI (Canadian Council of Ministers of the Environment - Water Quality
Index) é baseado em uma combinacdo de trés fatores, cada um dos quais variando na escala entre 0
e 100. O CCME-WQI é baseado em uma combinacédo de trés fatores, cada um dos quais variando
na escala entre 0 e 100. Os fatores representam: a abrangéncia do impacto causado por uma néao
conformidade (F1 = Alcance), a frequéncia com a qual ocorreu a ndo conformidade (F2 =
Frequéncia) e a amplitude da ndo conformidade (F3 = Amplitude), ou seja, desvio entre valor ndo
conforme e o valor esperado (meta). O indice resultante qualifica a &gua em cinco categorias
descritivas: Excelente (95-100), Boa (80-94), Mediana (65-79), Marginal (45-64) e Ruim (0-44).

Primeiramente defini-se o corpo d agua, o periodo de tempo, as variaveis e 0s objetivos
(valores esperados ou metas), e a partir destes parametros sdo calculados cada um dos trés fatores
que compdem o indice (CCME, 2011):

Primeiro fator: Alcance (F1) = representa a abrangéncia das ndo conformidades, dada pela

porcentagem das variaveis que estiveram ndo conformes em relacéo aos teores exigidos:

1 Nimero de varidveis gue falharam 100
= - - *
( Nimero total de varigveis )

Segundo fator: Frequéncia (F2) = representa a porcentagem de amostras individuais cujos

parametros ndo atenderam a meta estabelecida:

Numero de testes que falharam

F2= X 100

Numero total de testes realiz adﬂsj
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Terceiro fator: Amplitude (F3): representa 0 montante pela qual os valores medidos dos
ensaios ndo atingiram as suas metas, melhor dizendo é a diferenca entre o valor observado e o valor
desejado. A amplitude (F3) € calculada em trés passos: primeiro define-se nimero de vezes pelo
qual uma concentracdo individual é superior & meta; em seguida o montante coletivo pelo qual 0s
testes individuais estdo fora de conformidade - soma normalizada dos desvios, ou NSE
(“normalized sum of excursions”, em inglés); e finalmente o fator é calculado por uma fungéo
assintotica que se adapta a soma normalizada dos “desvios de dire¢do” dos objetivos (NSE) para

gerar um intervalo entre 0 e 100.

S NSE
"~ 0,01 X SND+ 0,01

Uma vez que os fatores foram obtidos, o indice em si pode ser calculado pela soma dos trés

fatores, como se fossem vetores.

2 2 2
JE +Fi+F:
1732

CCMEWQI =100 -

A representacdo gréfica dos trés fatores € mostrada na Figura 1, onde é mostrado o vetor

resultante representativo do indice da qualidade da agua:

F

Amplitude

!
i Alcance

7
Frequéncia

F, JF 4L+ F
/ o lcCMEWQI =100-| L ——-

1732

Figura 1. Resultante dos trés fatores calculados
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A atribuicdo de valores do CCME WQI para as categorias de qualidade da agua é chamada de
"categorizacdo” e representa um processo fundamental, mas um tanto subjetivo. Os valores
calculados séo divididos em cinco categorias descritivas para simplificar a apresentagdo, como

mostrado no Quadro 1 - Esquema de Categorias do CCME WQI.

) Faixa de .
Categoria Descrigao
valor

A qualidade da agua esta protegida, com auséncia de ameaca ou
Excelente | 95-100
virtual impacto; condi¢cGes muito proximas niveis naturais.
A qualidade da agua esta protegida, tem apenas um pequeno
Bom 80-94 grau de ameaca ou impacto; as condi¢cOes raramente divergem
dos niveis naturais ou desejaveis.
A qualidade da &agua normalmente é protegida, mas
Mediana | 65-79 ocasionalmente ameacada ou danificada; as condicGes as vezes
afastam-se dos niveis naturais ou desejaveis.
A qualidade da é&gua é frequentemente ameacada ou
Marginal | 45-64 prejudicada; as condi¢des frequentemente afastam-se dos niveis
naturais ou desejaveis.
A qualidade da agua é quase sempre ameagada ou prejudicada;
Ruim 0-44 as condicBes geralmente afastam-se dos niveis naturais ou
desejaveis.
Fonte dos dados: CCME (2001)

Quadro 1 - Esquema de Categorias do CCME WQI.

Selecdo de Amostras

Recomenda-se que, no minimo, quatro variaveis amostradas pelo menos quatro vezes sejam
utilizadas no célculo dos valores do indice (CCME, 2001). A selecdo foi realizada dentre os
conjuntos de amostras disponiveis que atendessem a esta recomendacdo, e deste modo foram
selecionadas seis campanhas em cada um dos pontos amostrados pelo Instituto de Gest&o das Aguas
e Clima (INGA), atualmente Instituto Estadual do Meio Ambiente (INEMA), nos principais rios do
Recbncavo Norte/Inhambupe, no periodo 2009 e 2010. Para o célculo do IQA escolheu-se trés
ponto por rio (alto, médio e baixo curso) com os dados das seis campanhas. A Figura 2 mostra o

mapa de localizagéo dos pontos escolhidos.
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Nas seis campanhas do INGA foram analisados dezenas de pardmetros, porém para 0S
calculos do IQA foram escolhidos nove deles, pois apresentavam valores definidos em todos os
pontos, quais sejam: DBOS5, pH, Turbidez, oxigénio dissolvido (OD), coliformes termotolerantes,
fésforo total, nitratos, condutividade elétrica e temperatura. Para avaliacdo da conformidade de cada
parametro foi utilizado como “meta” (F3) as condigdes e padrdes estabelecidos pela Resolugao

CONAMA N° 357/2005 para as aguas superficiais doces de classe 2 (BRASIL, 2005).
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Figura 2 — Pontos de amostragem para o calculo do IQA
RESULTADOS
O Quadro 2 - indice de Qualidade de Agua (IQA) dos Principais Rios da Bacia do Reconcavo
Norte/Inhambupe mostra os resultados do calculo do indice de qualidade de &gua pelo método
CCME-WQI:
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Rios Pontos Alcance | Frequéncia | Amplitude | WQI- | Categoria | Média | Categoria
De F1 F2 F3 CCME | por ponto do da média
Amostragem Rio
Inhambupe | RCN-INB- 66,66 31,48 45,6 49,95 Marginal
400
6ROC;,)N-INB- 55,55 25,92 20,7 62,65 Marginal 61 Marginal
RCN-INB- 44,44 14,81 20,4 70,51 Mediana
800
Subaima RCN-SUM- | 66,66 22,22 18,4 58,06 Marginal
600
8R(%N-SUM- 55,55 14,81 23,4 64,16 Marginal 67 Mediana
RCN-SUM- | 33,33 5,55 1,2 80,48 Bom
900
Sauipe RCN-SAP- 44,44 14,81 27,6 68,61 Mediana
300
9R&N—SAP- 33,33 7,40 3,2 80,20 Bom 76 Mediana
RCN-SAP- 33,33 9,25 8,8 79,39 Mediana
925
Imbassai RCN-IMB- 66,66 16,66 10,1 59,89 Marginal
900 63 Marginal
RCN-IMB- | 5555 | 18551 4.9 66,07 | Mediana g
950
Pojuca RCN-POJ- 66,66 27,77 26,9 55,50 Marginal
600
RCN-POJ- 66,66 27,77 68,8 42,42 Ruim .
400 48 Marginal
RCN-PQOJ- 77,77 14,81 50,8 45,69 Marginal
800
Jacuipe RCN-JCP- 33,33 22,22 47,1 64,29 Mediana
800
ORQ%N_JCP_ 22,22 11,11 11,3 84,24 Bom 73 Mediana
RCN-JCP- 44,44 14,81 16,9 71,24 Mediana
200
Joanes/ RCN-JOA- 55,55 25,92 0,7 64,60 Mediana
Ipitanga 050
RCN-JOA- 77,77 55,55 95,6 21,97 Ruim .
900 53 Marginal
RCN-JOA- 44,44 20,37 0,1 71,77 Mediana
400
Jaguaripe RCN-ABT- 55,55 40,74 60,8 46,95 Marginal
100 43 Ruim
RCN-ABT- 66,66 46,29 80,5 38,98 Ruim
600
Séo Paulo RCN-SPA- 66,66 37,03 91,2 31,37 Ruim .
100 31 Ruim
Subaé RCN-SUB- 66,66 29,62 73,5 40,21 Ruim
020
RCN-SUB- 55,55 25,92 99,7 32,42 Ruim .
160 42 Ruim
RCN-SUB- 66,66 24,07 40,7 52,81 Marginal
550

Quadro 2 - Indice de Qualidade de Agua (IQA) dos Principais Rios da Bacia do Recéncavo Norte/Inhambupe.
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Avaliacao por Categoria, Faixa de Valor e Descri¢do
Situando os resultados obtidos nas defini¢cdes do CCME-WQI:
Excelente 95-100 - A qualidade da agua estd protegida, com auséncia de ameaca ou virtual

impacto; condigdes muito proximas niveis naturais.

Bom 80-94 - A qualidade da agua esté protegida, tem apenas um pequeno grau de ameaca ou

impacto; as condi¢des raramente divergem dos niveis naturais ou desejaveis.

Mediana 65-79 - A qualidade da agua normalmente é protegida, mas ocasionalmente
ameacada ou danificada; as condigdes as vezes afastam-se dos niveis naturais ou desejaveis,

conforme foi encontrado nos Rios Subauma e Sauipe (Figura 3).

Figura 3 - Rio Sauipe. Fonte INGA, 2010

e Marginal 45-64 - A qualidade da &gua é frequentemente ameacada ou prejudicada; as
condi¢Bes frequentemente afastam-se dos niveis naturais ou desejaveis, conforme foi

encontrado nos Rios Inhambupe, Imbassai, Pojuca e Joanes/Ipitanga (Figura 4).
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Figura 4 - Rios Joanes/Ipitanga. Fonte INGA, 2010

e Ruim 0-44 - A qualidade da &gua é quase sempre ameacada ou prejudicada; as condicGes
geralmente afastam-se dos niveis naturais ou desejaveis, conforme foram encontrados nos

Rios Jaguaripe, Sao Paulo (Figura 5) e Subaé.

As variaveis que se apresentaram mais alteradas nos 26 locais estudados na bacia do Recbncavo
Norte/Inhambupe foram: o oxigénio dissolvido (22), o fésforo total (20) e os coliformes termotolerantes
(12).

Os principais parametros responsaveis pela qualidade ruim nos Rios Jaguaripe, S&o Paulo e Subaé
s&o: DBO5, OD, Coliformes termotolerantes e Fosforo total, sendo oriundo, segundo o INGA (2010) de a)
Atividades agropecuarias, desmatamento e utilizagdo de agrotoxicos - dai a presenca constante de fosforo
total contribuindo com a diminuigdo do IQA; b) Atividade Urbana — Lancamento de esgotos domésticos,
disposic¢do inadequada de residuos solidos, desmatamento; concentragdes populacionais nas margens, dai 0s

valores de DBOS5, OD e Coliformes termotolerantes contribuindo para a diminuig&o dos valores de 1QA.
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CONCLUSOES

Segundo dados do INGA (2010), os resultados analiticos das amostras coletadas nas
campanhas de monitoramento na RPGA do Recdncavo Norte e Inhambupe permitiram avaliar a
qualidade das &guas com base na analise dos parametros utilizados nesse trabalho e obtidos no
Projeto Monitora (INGA, 2010).

As bacias dos rios Sauipe e Subauma apresentaram as melhores médias de IQA, sendo
classificadas na Categoria Mediana, vindo em seguida por ordem decrescente, as bacias dos rios
Imbassai, Inhambupe, Joanes/Ipitanga e Pojuca respectivamente, sendo classificadas na Categoria
Marginal. Finalmente, os rios Jaguaripe, Subaé e Sdo Paulo apresentaram os piores valores de IQA,
sendo classificados na Categoria Ruim.

Em todas as bacias quem mais contribuiu com a diminui¢do do valor do IQA foi o Fator 1
devido ao numero de variaveis (parametros) que apresentaram valores acima do limite maximo
recomendado pela Resolucdo 357/2004 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA.

Nas bacias dos rios Sauipe e Subaima o Fator F2 (Frequéncia) contribuiu mais para a
diminuicdo do valor do IQA do que o fator F3 (Amplitude) em 4 dos 6 pontos estudados, 0 mesmo
acontecendo nos rios Imbassai, Inhambupe, Joanes/Ipitanga e Pojuca em 6 dos 8 pontos estudados.
Assim, o numero de anélises ndo conformes (acima do valor maximo permitido) predominou sobre
a amplitude de variacdo dos valores em relacdo ao limite maximo permitido pela Resolucdo
CONAMA N° 357/2004. Entretanto nos rios Jaguaripe, Sdo Paulo e Subaé, o Fator F3 contribuiu

mais do que o Fator F2 para a diminuicao do valor do IQA.
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