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ALMEIDA, Ariany Santos. A influéncia do uso e ocupacio do solo para qualidade de
agua da bacia do mucugé, municipio de Porto Seguro - Bahia. Orientador: Marcus
Luciano Souza de Ferreira Bandeira, 2024. Dissertagcao (Mestrado em Ciéncias e Tecnologias
Ambientais) — Universidade Federal do Sul da Bahia; Instituto Federal de Educacao, Ciéncia
e Tecnologia da Bahia, Porto Seguro, 2024.

RESUMO GERAL

Os recursos hidricos fazem parte apenas de 0,01% de 4gua de todo o planeta e sdo de
suma importancia para desenvolvimento humano, abastecimento, uso recreativo, servem de
habitat para diversos organismos aquaticos e dessedenta diversos animais terrestres. Porém,
devido ao crescimento populacional, o uso € a ocupacao do solo tem afetado na qualidade e
quantidade desses recursos que sao de suma importancia para vida. Este estudo foi dividido
em dois capitulos: o primeiro foi realizada analises das modificagdes dos tipos de uso e
ocupagdo do solo na bacia do Mucugg, presente no distrito de Arraial D’ Ajuda, municipio de
Porto Seguro - Bahia entre os anos de 1985-2021. Com uso do Software Qgis (versdo 3.22.7)
e dados gerados pelo Projeto Mapbiomas foi possivel identificar categorias de formagao
Florestal, outras formag¢des ndo florestais, campo alagado e area pantanosa, mosaico de usos,
pastagem, praia, drea urbana e areas ndo vegetadas. Entre os anos de 1985 a 2021, a area de
territorial da bacia perdeu 46% de formacdo florestal e em contrapartida a area urbana
cresceu cerca de 91,02%, ocupando-se em todas as outras areas classificadas. No segundo
capitulo, foi realizado um estudo diagnodstico na qualidade de 4gua da bacia. Com analises in
situ e laboratoriais para determinacao de pH, DBO, oxigénio dissolvido (OD), fosforo total,
fosforo dissolvido, temperatura, clorofila-a, turbidez e metais (Cr, Cd, Pb, Al e Cu) na agua
foi possivel identificar valores fora dos limites legislado pelo CONAMA 357/05, para DBO
(1,82-20,71 UNT), foésforo Total (0,080-7,0 mg/L) e OD (0,56-5,22 mg/L). Alguns metais
foram também identificados acima dos limites legislado com faixas de 0,009-0,150 mg.L™*
para Cu, 0,013-0,591 mg.L" para Al, 0,005-0,6 mg.L" para Cd e 0,002-0,60.mg.L" para
Pb. A cafeina foi quantificada em 4 dos cinco pontos amostrais. Com as avaliacdes dos
indices de Carga de Polui¢do (PLI) , Poluicdo Limiar Integrada (IPIth) e Risco Ecoldgico
Potencial (PERI) foi possivel revelar altos de niveis poluicdo por metais potencialmente
toxicos nos pontos amostrais, indicando risco ecoldgico para ecossistema da bacia. Com os
dados obtidos foi possivel identificar a contribuicdo do uso e ocupacgao de solo para polui¢ao

da bacia Mucugg.

Palavras-Chave: uso e ocupagao de solo, bacias hidrografica, d4gua, qualidade ambiental



ALMEIDA, Ariany Santos. The influence of land use and occupation for water and
sediment quality of the mucugé basin, municipality of Porto Seguro - Bahia. Advisor:
Marcus Luciano Souza de Ferreira Bandeira, 2024. Dissertation (Master 's in Environmental
Science & Technology) — Universidade Federal do Sul da Bahia; Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Bahia, Porto Seguro, 2024.

ABSTRACT
Water resources are part of only 0.01% of the water of the entire planet and are of paramount
importance for human development, supply, recreational use, serve as habitat for various
aquatic organisms and thirst for various land animals. However, due to population growth, the
use and occupation of the land has affected the quality and quantity of these resources that are
of paramount importance for life. This study was divided into two chapters: the first was an
analysis of the modifications of the types of land use and occupation in the Mucugé basin,
present in the district of Arraial D'Ajuda, municipality of Porto Seguro - Bahia in the last 36
years (1985-2021). With the use of Qgis Software (version 3.22.7) and data generated by the
Mapbiomas Project it was possible to identify categories of Forest Formation, other
non-forest formations, flooded field and swampy area, Mosaic of uses, pasture, beach, urban
area and non-vegetated areas. Between the years 1985 to 2021, the territorial area of the basin
lost 46% of forest formation and in return the urban area grew by about 91.02%, occupying
itself in all other classified areas. In the second chapter, a diagnostic study is being carried
out on the water quality. With in situ and laboratory analyzes to determine pH, BOD,
dissolved oxygen (DO), total phosphorus, dissolved phosphorus, temperature, chlorophyll-a,
turbidity and metals (Cr, Cd, Pb, Al, and Cu) in water it was possible to identify values
outside the limits legislated by CONAMA 357/05, for BOD (1.82-20.71 UNT), Total
Phosphorus (0.080-7.0 mg/L) and DO (0.56-5.22 mg/L). Some metals were also identified
above the legislated limits with ranges of 0.009-0.150 mg.L™" for Cu, 0.013-0.591 mg.L™" for
Al, 0.005-0.6 mg.L! for Cd and 0.002- 0.60.mg.L™" for Pb.Caffeine was quantified in 4 of the
five sampling points. With the assessments of the Pollution Load (PLI), Integrated Threshold
Pollution (IPIth) and Potential Ecological Risk (PERI) indices, it was possible to reveal high
levels of pollution by potentially toxic metals at the sampling points, indicating an ecological
risk for the basin's ecosystem. With the data obtained, it was possible to identify the

contribution of land use and occupation to pollution in the Mucugg basin.

Key words: land use and occupation, watersheds, water, environmental quality
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1. INTRODUCAO GERAL

Em todo o mundo a 4gua doce ¢ utilizada para diversas demandas de atendimento,
sendo elas para producdo de alimento pela agricultura, abastecimento de industrias, uso
doméstico, transportagdes em hidrovias e dessedentacdo de animais. A distribui¢do da 4dgua
do planeta ¢ de 97% nos oceanos, sendo de agua salgada, 2% esta em geleiras polares e
apenas 1% estd em dguas subterraneas e superficiais que sao fontes de dgua potavel. Os rios e
lagos oferecem a dgua potavel para o consumo humano e faz parte apenas de 0,01% de agua
de todo o planeta (GIRARD, 2010; POLETO, 2014). Os recursos hidricos s@o de suma
importancia para o desenvolvimento humano, abastecimento, uso recreativo, serve de habitat
para diversos organismos aquaticos e dessedenta diversos animais terrestres. Porém, devido
ao crescimento populacional, o uso e a ocupacao do solo tem afetado na qualidade e
quantidade desses recursos que sao de suma importancia para vida.

O crescimento populacional tem gerado demandas por novas areas de ocupacao, seja
para moradias, industrializacdo ou para agricultura. A auséncia do planejamento no uso e
ocupacdo do solo ¢ muitas vezes responsavel pelo comprometimento da qualidade dos
recursos naturais (NASCIMENTO et al, 2017) gerando crescentes alteracdes das
caracteristicas no solo, da dgua e sedimentos. O crescimento urbano ¢ um dos principais
causadores de contaminagdo e poluicdo dos recursos hidricos. As cidades crescem em torno
das margens dos rios e para isso € necessdrio a extracao da cobertura vegetal para as
construgdes. Devido a cobertura de solo inadequada, os processos de lixiviagdo e erosao de
solo que aumentam o aporte de sedimentos e insere diversos contaminantes aos sistemas
fluviais.

Os langcamentos de efluentes nao tratados também tém sido um dos principais
problemas em rios urbanos, os sistemas de disposicdo e eliminacao de residuos sdo
frequentemente insuficientes ou inexistentes em diversas regides brasileiras. Os
contaminantes quando introduzidos em sistemas fluviais, passam por processos que podem se
dispersar ou acumular nos sedimentos no fundo, potencializando as alteracdes das
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da d4gua dos corpos hidricos. As modifica¢des
oriundas dos desmatamentos e da falta de saneamento basico geram grandes preocupagdes
sobre a qualidade de vida das populagdes, assim como para a biodiversidade (MOURA;
MACHADO, 2019;PEZENTE, 2018).

As avaliagdes da qualidade dos corpos hidricos, como da 4agua e os usos e ocupagdes

do solo, permite tomadas de decisdes para remediagdes ambientais, j& que as mas condigdes
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podem ocasionar desequilibrio ecologico e até mesmo torna-lo improprio para o consumo
humano (ALBERTIN et al., 2021; AMARAL et al., 2020; CAMPONE et.al, 2016; SILVA et
al., 2019).

O recurso hidrico a ser avaliado neste estudo ¢ a bacia do Mucugg, ela esta localizada
no distrito de Arraial D’Ajuda, municipio de Porto Seguro, no sul da Bahia, inserida dentro
do bioma Mata Atlantica e na regido de zona costeira. Arraial D’Ajuda ¢ dotada de muitas
belezas naturais que € atrativo para turistas e empreendedores. Silva (2018), através de sua
pesquisa identificou transformacdes consideraveis na area vegetacdao, no periodo de 2000 a
2014, onde houve modificagdo intensa ¢ média na area de vegetacdo, chegando a
13.000.000 m*> de area modificada. O objetivo deste estudo ¢ a identificagdo dos usos e
ocupagdes do solo na microbacia entre o periodo de 1985-2021 e avaliar a qualidade de sua

agua, mostrando a influéncia das ocupagdes irregulares e desordenadas para sua qualidade.

2. OBJETIVOS
2.1.0bjetivo Geral

Avaliar as modificacdes temporais no uso e cobertura vegetal na bacia hidrografica
Mucugé, no distrito de Arraial D’Ajuda - BA, analisar a qualidade de dgua da bacia e

relacionar com os tipos de uso e cobertura vegetal.
2.2. Objetivos especificos

e Avaliar as modificagdes do uso e cobertura vegetal entre o periodo de
1985-2021.

e Quantificar em hectares a mudanca das classificagdes encontradas

e Quantificar a perda de formagodes florestais e crescimento urbano na bacia.

e Quantificar parametros fisico-quimicos de pH, OD, temperatura e turbidez.

e Quantificar os parametros de fosforo total, fosforo dissolvido e clorofila-A.

e (Quantificar metais potencialmente toxicos (Pb, Al, Cu, Cd e Cr)

e Quantificar o teor de cafeina na bacia

e Identificar possiveis pontos contaminacao difusa e pontual

e Correlacionar os dados de qualidade de 4gua com os tipos de uso e cobertura
do solo da bacia

e [dentificar os riscos ecoldgicos de metais potencialmente toxicos
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CAPITULO1

Modificacées temporais no uso e ocupacido do solo na bacia do Mucugé entre os
periodos de 1985 a 2021.

RESUMO

As bacias hidrogréficas sdo de suma importancia para a vida. Entretanto, com crescimento
populacional, urbano, agricola e industrial algumas bacias hidrograficas estdo sendo
amplamente modificadas e degradadas devido aos usos e ocupacdes. Os arredores dos rios e
lagos sdo uma das principais escolhas para ocupacao e uso do solo ja que esses ambientes
oferecem um recurso essencial para a humanidade: a 4gua. O objetivo do estudo foi analisar
as modificagdes dos tipos de uso e ocupacao do solo na bacia do Mucugg, presente no distrito
de Arraial D’Ajuda, municipio de Porto Seguro - Bahia nos ultimos 36 anos (1985-2021). Os
bancos de dados foram construidos a partir dos relatorios anuais de uso e cobertura do solo no
Brasil pelo projeto Mapbiomas, que sao formados a partir do Servigo Geoldgico dos Estados
Unidos por classificacdo da Imagem LandSat e sdo disponibilizados pelo Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais do Brasil (INPE). Os dados foram processados no Software Qgis
versao 3.22.7. Entre as arcas classificadas da bacia estdo: formagdo Florestal ¢ outras
formacgdes nao florestais, campo alagado e area pantanosa, mosaico de usos, pastagem, praia,
area urbana e areas nao vegetadas. Constatou-se que entre os anos de 1985 a 2021, a area de
territorial da bacia perdeu 46% de formagdo florestal e em contrapartida a area urbana
cresceu em por cerca de 91,02%, ocupando-se em todas as outras areas classificadas. Com
dados obtidos ¢ possivel observar mudancas significativas entre as distribuicdes de suas
areas, principalmente de perda florestal e crescimento urbano em Areas de Preservacio

Permanente, o que pode comprometer a qualidade e equilibrio da bacia.

Palavras chave: bacias hidrograficas, uso e ocupacao do solo, urbanizag¢do, sensoriamento

remoto.
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Temporal changes in land use and occupation in the Mucugé basin between the periods from

1985 to 2021.

ABSTRACT
Watersheds are of paramount importance to life. However, with population, urban,
agricultural and industrial growth some watersheds are being widely modified and degraded
due to uses and occupations. The surroundings of rivers and lakes are one of the main
choices for occupation and land use since these environments offer an essential resource for
humanity: water. The objective of this study is to analyze the modifications of the types of
land use and occupation in the Mucugé basin, present in the district of Arraial D'Ajuda,
municipality of Porto Seguro - Bahia in the last 36 years (1985-2021). The databases were
constructed from the annual reports of land use and land cover in Brazil by the Mapbiomas
project, which are formed from the United States Geological Survey by classification of the
LandSat Image and are made available by the National Institute for Space Research of Brazil
(INPE). Data was processed using Qgis software, version 3.22.7. Among the classified areas
of the basin are: forest formation and other non-forest formations, flooded field and swampy
area, Mosaic of uses, pasture, beach, urban area and non-vegetated areas. Between the years
1985 to 2021, the territorial area of the basin loses 46% of forest formation and in contrast the
urban area grew by about 91.02%, occupying itself in all other classified areas. With data
obtained it is possible to observe significant changes between the distributions of their areas,
especially forest loss and urban growth in Permanent Preservation Areas, which can

compromise the quality and balance of the basin.

Keywords: watersheds, land use and occupation, urbanization, remote sensing.
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1. INTRODUCAO

A Mata Atlantica abrange 15% do territorio nacional, regido com grande concentragao
populacional, fornece servigos essenciais a vida e desenvolvimento humano, como o
abastecimento de agua, energia elétrica, regulacdo do clima, grandemente explorada pela
agricultura, pesca e o turismo. Entretanto, o crescimento populacional, agricola e urbano e os
seus usos do solo tém afetado a qualidade dos seus recursos. Diversos usos do solo tém
modificado as paisagens naturais em areas dos biomas brasileiros e principalmente na Mata
Atlantica, que atualmente contém apenas 24% de sua floresta original (SOS MATA

ATLANTICA, 2022).

O Sul da Bahia ao longo de duas décadas (1950-1970), foi se integrando aos circuitos
mercantis da economia nacional, onde a exploragdo predatéria e sistematica da Mata
Atlantica foi gerada pelo efeito da acao de madeireiros e fazendeiros entre os anos 1940 e
o inicio da década de 1970 (SANTOS;MARTINS, 2021). Desde 1950 no Sul da Bahia
sdo desenvolvidas atividades de turismo, agropecuaria e silvicultura (PESSOA;OLIVEIRA,
2019). De acordo AMORIM (2007), depois da metade do século XX, o sul da Bahia ¢
inserido na dindmica econdmica do estado, assim passando por grandes transformagdes

devido ao crescimento demografico e grandes fluxos migratorios.

As ocupagdes e a urbanizagdo no Sul da Bahia vem ocorrendo de maneira
significativa, passando por processos de transformagdes ambientais, sociais € econdmicas
devido a exploragdo dos recursos naturais € o uso e ocupac¢do do solo (OLIVEIRA et al,
2021). Os arredores dos rios e lagos sdo uma das principais escolhas para ocupagdo e
uso do solo, desde o surgimento das primeiras civilizagdes, como forma de garantir a

sobrevivéncia devido a presenca da dgua. (MENDES et a/, 2018).

A 4gua ¢ o recurso natural mais vital para o ser humano e estd sendo extremamente
reduzido. A dgua doce de boa qualidade ¢ essencial para o desenvolvimento
econdmico, para a qualidade de vida das populagdes humanas e para a sustentabilidade
dos ciclos no planeta. Entretanto, com aumento populacional, ocupagdes nas margens dos
rios, a falta de planejamento urbano e fiscalizacdes tém impulsionando o processo
degradativo e impactante da qualidade e quantidade das aguas, tais ocupagdes podem
promover assoreamento no leito do rio, o carreamento de particulados com chuva,
lancamentos efluentes domésticos e residuos sélidos. Em vista disso, diversos estudos tém

demonstrado uma relagcdo direta entre uso do solo e cobertura vegetal e as variagdes na
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qualidade da 4dgua. (CAMPELO et al, 2020; CORREIA et al, 2019, OKUMURA et al,
2020).

As areas florestais dos corpos hidricos sdo fundamentais para a sua protegdo,
auxiliando na estabilidade geoldgica, na prote¢do do solo, no fluxo génico de fauna e flora,
na qualidade e quantidade da agua. Com crescimento demografico e caréncia do
planejamento urbano, as faixas marginais dos recursos hidricos tém sido ocupadas
intensamente de formas irregulares. Estas ocupagdes causam modificagcdes do estado natural
dos cursos de 4gua, acarretando em diversos impactos negativos.

Porto Seguro ¢ um municipio do Sul da Bahia categorizado na Costa do
Descobrimento, como categoria A no Mapa do Turismo brasileiro (MTUR, 2019).
Atualmente apresenta cerca de 158.736 habitantes (IBGE, 2022). Com o crescimento
demografico e a extensdo da area urbana sem planejamento, os recursos hidricos que
atravessam sua malha urbana vem passando por impactos negativos que podem comprometer
a populagdo, a economia e a biodiversidade.

Uma das fontes pilares da economia do municipio de Porto Seguro ¢ o turismo, suas
belezas naturais e cénicas dos monumentos historicos do descobrimento do Brasil
contribuem para o turismo do municipio. De acordo com o PMPS (2022), o municipio possui
atrativos praianos, historicos e culturais, entre os diversos destinos turisticos estdo a Orla
Norte, Arraial d’Ajuda, Trancoso, Caraiva e Vale Verde. Os vinte e dois rios do municipio
desembocam em suas praias, estas quais sdo visitadas por moradores e turistas. O
crescimento urbano sem planejamento tem afetado a qualidade de seus cursos de aguas
naturais, o que consequentemente pode causar impactos em seus balnearios € comprometer a
saude dos visitantes, manguezais € a biota marinha.

De acordo com Ministério do Meio Ambiente (2022): “todas as atividades humanas
dependem dos recursos que estdo no meio ambiente”; com isso, ¢ de suma importancia o
planejamento urbano/ambiental para que haja o equilibrio entre o crescimento urbano e os
recursos naturais. Entretanto, a urbanizacdo ¢ um dos maiores responsaveis pelo
comprometimento da qualidade das 4guas naturais. O crescimento urbano desordenado faz
com que parte da populacdo ndo tenha acesso aos direitos basicos, como saneamento, por
exemplo, que atualmente ¢ um dos principais motivos para ma qualidade de cursos de agua
natural.

Estudos temporais dos usos e ocupacdes de solo podem auxiliar na identificacdo de

possiveis problematicas em torno de recursos naturais e incompatibilidades do uso da terra.
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Uma ferramenta para se analisar os usos e ocupagdes de solo de forma temporal e espacial em
uma determinada regido ¢ pelo uso do geoprocessamento. Com a montagem de mapas €
possivel identificar como os impactos gerados pelo o uso e ocupacdo podem variar de
acordo com a sua distribui¢do (CAMPELO et al, 2020; SILVA et al, 2020).

De acordo com Pinto et al (2020), a relagdo dos recursos naturais e a urbanizagao
apresenta, ao longo do tempo, mostra-se em uma interagcdo frequentemente conflituosa; as
ocupagdes irregulares sobrepdem-se a faixas que deveriam ser preservadas de acordo com a
legislacdo ambiental.

De acordo o Plano Municipal de Conservagdo ¢ Recuperacdo da Mata Atlantica de
Porto Seguro - BA (2014) o Rio Mucugé corta a malha urbana do distrito de Arraial D’Ajuda
e ¢ um dos rios mais poluidos do municipio por receber esgoto doméstico diretamente em seu
leito, além de apresentar desmatamento das margens, ocupagdo urbana irregular, poluicao,
esgoto a céu aberto e deposito de lixo urbano.

O objetivo do estudo ¢ identificar, por meio do sensoriamento remoto, as
modificagdes no uso e cobertura do solo na bacia do Mucugé com montagem de mapas
temporais de 1985 a 2021 com escalas anuais de 5 anos. As analises da distribuicao do uso do
solo contribui para identificacdo das transformagdes ao longo dos anos na area da bacia
hidrografica e auxiliar na verificacdo dos possiveis impactos ambientais que podem afetar a

qualidade e quantidade da 4gua do corpo hidrico e a populacao local.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. A importincia da formacao florestal para qualidade de recursos hidricos

De acordo com Rodrigues et al, (2021) “A agua ¢ fonte primordial a vida humana e,
como recurso finito, precisa ser conservada de diferentes formas, requerendo distintas
estratégias”. As matas ciliares ou florestas riparias, matas de galerias e florestas ribeirinhas,
sdo compreendidas como cobertura vegetal nativa, situadas em faixas marginais de bacia
hidrograficas, lagos e lagoas, em torno de nascentes e em represas artificiais ou naturais. As
faixas de vegetagdo sdo formadas por comunidades vegetais que possuem fisionomia, fungdes
e estruturas distintas (CASTRO et al, 2017; LIMA, 2021). A Lei N° 12. 651 de Maio de
2012, que institui o novo codigo florestal brasileiro, as faixas florestais de corpos d'agua sdo
consideradas Area de Preservacio Permanente (APP), consistindo na preservagdo da

diversidade e dos corpos hidricos.



20

As matas ciliares exercem um papel importante na dindmica da transicdo dos
ecossistemas aquaticos e terrestres, sua destrui¢do pode comprometer seriamente 0s
ecossistemas. Exercendo fungdo de instrumento redutor do assoreamento e da degradagdo do
meio ambiente, a supressao das matas ciliares prejudicam a qualidade da 4gua, do solo e de
toda biota envolvida no ecossistema. Atualmente, diante da intensificacao das degradagoes de
grandes areas de vegetagdo natural, o0 manejo de conservacao do solo e da agua constitui em
um dos maiores desafios (SILVA et al, 2021; VILELA;SOUSA, 2019).

As florestas nativas garantem maior equilibrio dos ecossistemas, estdo integralmente
garantindo funcdo protetora dos recursos naturais, do meio abidtico e bidtico, e
restabelecendo as condigdes quimicas e fisicas do solo (MESQUITA et al, 2016). As matas
ciliares funcionam como obsticulo natural para o escoamento da agua, evitando que as
particulas sélidas sejam arrastadas e depositadas no leito dos rios (CORREIA et al, 2019)

As arvores sao promotoras de diversos beneficios e a presenga da cobertura florestal
em bacias hidrograficas promove a regularizagdo de seus regimes. A cobertura florestal
proporciona a regulagdo da quantidade de 4gua dos corpos hidricos e também de sua
qualidade, pois executa papel fundamental no controle de erosdes, regula o aporte de
sedimentos das bacias, controla a lixiviacdo do solo e facilita a transferéncia de nutrientes
entre os ecossistemas aquaticos e terrestres (LIMA, 2021;MARTELLI;MILANO, 2021).

A intensificacdo do processo de degradagdo florestal resulta na extingdo de diversas
espécies de fauna e flora, mudangas climéaticas locais, erosdo, eutrofizacdo e assoreamento
dos corpos hidricos (FERREIRA et al, 2019). De acordo com Lima (2021), areas de mata
ciliar degradadas resultam na diminui¢ao da produg¢do de serapilheira, redu¢do da qualidade e
armazenamento de agua e diminui¢do na capacidade de desacelerar eventos de cheia. A
importancia de uma vegetagdo saudavel envolve meios bidticos e abidticos das bacias
hidrograficas.

As vegetacdes laterais aos leitos aquaticos, apresentam-se amplamente preocupantes
devido aos desmatamentos desenfreados em todo mundo. Tendo em vista de sua importancia
para a manutencdo dos leitos aquaticos que circundam, é fundamental o reconhecimento da
funcionalidade das matas ciliares, para que ocorra a recuperagao e protecdo dessa vegetacao
nas margens dos rios, evitando o assoreamento e de forma geral a degradacdo dos

ecossistemas (ZAMBRONI et al, 2021).
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2.2. Uso e Ocupacio do Solo: Problemas Ambientais gerados em Bacias Hidrograficas.

As aguas dos rios brasileiros estdo perdendo qualidade por conta da falta de
planejamento no uso do solo. As bacias hidrograficas tém passado por diversas alteracdes de
origem antropica, como desmatamento de matas ciliares, polui¢ao dos rios e modifica¢des na
paisagem. Sdo diversos os processos naturais que podem causar mudancas nos fluxos
hidrolégicos, entretanto os tipos de uso e ocupagdo de solo s3o um dos processos que mais
tem afetado as caracteristicas de diversas bacias. Estudos apontam que os usos e ocupagdes
tem solo tem influenciado na dinamica fluvial. As perdas florestais, tém culminado na
desprote¢do do solo, favorecendo agentes erosivos, que vem influenciando no aumento do
escoamento superficial e aporte de sedimentos em ecossistemas aquaticos (MESES,
2020;PASSOS et al, 2021;SILVA et al, 2020).

A urbanizacdo desordenada e a agricultura tém modificado intensamente as
caracteristicas dos recursos hidricos, devido a supressdo da cobertura vegetal, o escoamento
superficial e auséncia de coleta e tratamento de 4guas residuais domésticas. Esses processos
tém colaborado para a modificagcdo dos parametros de qualidade das aguas (OSHIRO, 2020;
POSSA, 2022). Para além, o uso e ocupagdo do solo tem interferido em processos
hidrolégicos, devido a perdas florestais. A vegetag¢do auxilia na infiltracdo da 4gua da chuva
e na diminuicdo do impacto das gotas no solo, suas raizes auxiliam na sustentagdo e
movimentagdo de massa, assim diminuindo processos erosivos ¢ a lixiviagdo de
contaminantes (SANTOS et al, 2010; SANTOS, 2019; SANTOS et al, 2021).

Os recursos hidricos tém papéis cruciais no desenvolvimento, além de ser
fundamental por conter dgua para abastecimento e dessedentagdo animal, tem aspectos
econdmicos e de lazer para a humanidade. Entretanto, a antropizacdo tem gerado prejuizos ao
meio ambiente ¢ diante aos cenarios das mudangas climaticas ¢ escassez hidrica, é necessario
analisar os impactos nestes recursos para promover possiveis mitigagdes (SOUZA, 2022).

A dindmica do uso e cobertura do solo em bacias hidrograficas precisa de uma
aten¢do particular e informagdes técnicas que alertem a necessidade da gestdo integrada com
0s recursos naturais , principalmente, solo e d4gua. E necessario compreender a relagio entre o
uso e ocupagdo do solo e o processo de urbanizacao desordenada nas encostas, considerando
que a urbanizacdo das cidades ¢ gradual e dinamica. O processo de ocupacdo do Brasil
caracterizou-se pela falta de planejamento ambiental e consequente exterminio dos recursos

naturais (COSTA; SOARES, 2021; GOMES et al, 2019).
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Os impactos gerados pelo uso e ocupacdo do solo podem ocorrer em escala local,
regional ou global. O crescimento da poluicdo urbana e a falta de destinacdo adequada para
os residuos tém gerado uma série de prejuizos para os recursos naturais, principalmente as
bacias hidrograficas que tém sido amplamente contaminadas e poluidas (OLIVEIRA, 2021).
Uma das preocupacodes € enfatizar a relevancia de uma discussdo acerca dos planejamentos
para distribui¢do e uso do solo no Brasil, estabelecendo politicas publicas voltadas a
preservacdo do meio ambiente e das riquezas naturais (SANTOS, 2021).

Atualmente, ha trés milhdes de pessoas sem acesso a dgua de boa qualidade, sendo
necessarias medidas que garantam a qualidade e conservagao desse recurso essencial a vida.
A escassez hidrica ¢ um desastre e o risco, sendo um produto social. Portanto, ¢ necessaria a
gestdo das bacias hidrograficas. As mudancas de uso e ocupagdo de solo sem planejamento
urbano e ambiental modificam a resiliéncia dos mananciais, o que consequentemente pode

afetar a qualidade de vida da populagao (BENTO, 2021; SOARES, 2021).

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Area de Estudo

A bacia Mucugg esté localizada em Arraial D’ Ajuda, distrito de Porto Seguro - Bahia.
Arraial D’Ajuda (Figura 1), faz parte da Costa do Descobrimento do Brasil contendo seu
valor histérico, além do seu valor historico de suas belezas cénicas do descobrimento do
Brasil, adicionalmente Arraial D’Ajuda apresenta belezas naturais de praias, rios e falésias

que sdo atrativos para milhares de visitantes por todo ano (PEREIRA, 2022).

Nesse distrito o elemento agregador entre a comunidade local e o Brasil foi o antigo
campo de aviagdo, uma das primeiras pistas de pouso do Sul da Bahia, sua construgdo foi
feita na Segunda Guerra Mundial (SILVA et al, 2019). Atualmente, o distrito ¢ um dos
centros turisticos do Sul da Bahia, contribuindo para seu crescimento populacional e
consequentemente nos  problemas ambientais pela auséncia de planejamento

urbano/ambiental.
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Figura 1 - Localizacio do Rio Mucugé no Municipio de Porto Seguro - BA
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Em sua regido ha areas de formacao florestal e outras formagdes nao florestais, campo
alagado e area pantanosa, mosaico de Usos, pastagem, praia, area urbana e areas nao
vegetadas (Projeto Mapbiomas, 2021). Sua area de drenagem contém aproximadamente 685
hectares (IBIO, 2016). A sua foz estd presente na praia do Mucugg, regido com grande fluxo
de banhistas.

Com o crescimento urbano sem planejamento no distrito, a microbacia vem
apresentando impactos ambientais devido as ocupagdes irregulares em suas margens,
desmatamentos, langamento de esgoto doméstico e residuos solidos. A bacia do Mucugé
atravessa a malha urbana de Arraial D’Ajuda, esta presente nos bairros Villas do Arraial, Alto

do Villas, Chico Tripa, Barriga de Rato e Chico Tripa (LAMAS, 2014).
3.2. Coleta e analise dos dados

Para a producdo do mapeamento temporal do uso da terra na bacia do Mucugé, foi
construido um banco de dados a partir dos mapemaentos anuais de uso e cobertura do solo no

Brasil do projeto Mapbiomas. Com isso, sdo disponibilizadas gratuitamente séries historicas
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de mapas abrangentes do uso e cobertura do solo do Brasil desde 1985. Para tal, € processado
e classificado as imagens de satélite, com base em fundamentos de sensoriamento remoto

(Projeto Mapsbiomas, 2023; SOUZA et al, 2020).

A partir do Mapbiomas foram obtidos os dados do uso e cobertura do solo em
formato de matriz para os anos de 1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015 e 2021 para
todo o estado da Bahia. Para delimitar os tipos de uso e cobertura do solo dentro dos limites
da Bacia do Mucugé, foram utilizados dados obtidos pelo Laboratério de Geoprocessamento
e Gestao Costeira (LABGGEC) em formato vetorial para a delimitacdo territorial da bacia e
da sua drenagem.

O processamento dos dados foi realizado pelo software livre Qgis, na sua versao
3.22.7, que disponibiliza ferramentas para constru¢do e manipula¢do de mapas gratuitamente.
Com dados matriciais dos usos e cobertura do solo da Bahia entre 1985-2021 e os dados
vetoriais da bacia, foi feita a identificagdo e quantificacao das areas, distribuicdes entre as
classes de cobertura e uso da terra de acordo com a colecdo 7 do MapBiomas e suas

modificac¢des de area no decorrer dos 36 anos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo buscou obter dados sobre uso e cobertura do solo da bacia do Mucugé com
base na série historica de imagens de satélite e sobre a classificacao de areas disponiveis na
plataforma do Projeto Mapbiomas. Entre as areas classificadas da bacia estdo: formagao
florestal e outras formagdes ndo florestais, campo alagado e 4rea pantanosa, mosaico de usos,
pastagem, praia, area urbana e areas nao vegetadas. Com os dados obtidos € possivel observar
mudancas significativas entre as distribuicdes de suas areas (Tabela 1), principalmente em na
classe de formacgao florestal no decorrer dos anos, o que pode comprometer a qualidade e

disponibilidade da dgua da bacia.

Analisando os dados da Tabela 1 entre os anos de 1985 a 2021, a area territorial da
bacia perde 46% de formagdo florestal e em contrapartida a area urbana cresceu cerca de
91,02%, ocupando-se em todas as outras areas classificadas, em especial em areas de
pastagens, mosaicos de uso e em formagao florestal. A categoria de mosaico de usos no

MapBiomas se relaciona a classe agropecuaria (pastagem ou agricultura).

Entre os anos de 1995 a 2021 houve aumento exponencial de sua area. A partir de

1995 as areas florestais comecam a ser desmatadas e transformadas em area de pastagem e
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logo em seguida ocorre a ocupagdo urbana. O que ¢ possivel hipotetizar que os

desmatamentos na regido ocorreram devido ao crescimento urbano ao longo dos anos.

Tabela 1 - Dados Quantitativos das Areas das Classes de Uso e Cobertura do Solo entre o
periodo de 1985-2021 em hectares.

Categorias 1985 (ha) 1990 (ha) 1995 (ha) 2000 (ha) 2005 (ha) 2010 (ha) 2015 (ha) 2021 (ha)
Formacao Florestal 352,502 307,181 284,606 281,731 270,062 227,194 212,144 190,3
Campo Alagado e Area Pantanosa 4,989 39,994 37,56 36,358 48,787 41,769 25,873 21,98
Formacdes nao Florestais 2,367 8,624 1,015 1,353 1,776 1,437 0,930 7,102
Pastagem 187,116 253,152 247,910 238,440 220,853 219,415 228,378 153,8
Agricultura perene 102,478 37,880 53,099 59,103 56,904 87,005 54,029 90,04
Praia, Duna, Areal 1,353 1,945 1,776 1,353 1,268 1,945 1,522 0,930
Area Urbana 18,517 9,701 34,920 51,155 69,164 91,571 147,207  204,7
Areas niio vegetadas 0,592 0,761 0,761 0,592 1,184 0,000 0,000 1,015
Rio, lago e Oceano 0,507 1,607 0,423 0,676 0,592 0,423 0,507 0,507

As areas florestais da bacia foram diminuindo entre 1985 a 2021, concentrando-se
em alguns fragmentos da montante e jusante do rio (Figura 2). O processo de urbanizacdo
durante 1985 a 2021, comegou a jusante da bacia para a montante. A partir de 2005, houve
um grande crescimento urbano na montante, onde atualmente estd a maior concentracdo

urbana da bacia das regides.

Na figura 2, ¢ possivel identificar perdas florestais em algumas regides marginais da
bacia, assim como em regides que situam-se algumas nascentes. De acordo com o Art. 4° da
Lei n® 12.651, de 25 de Maio de 2012 do Cdédigo Florestal, essas regides sao consideradas
Areas de Preservagio Permanente. A perda de vegetagio nativa em Areas de Preservagio
Permanente podem acarretar em mortes das nascentes e diminuicdo da vazdo da bacia,
aumento do risco de inundagdes em periodos de chuva extrema, a impermeabilizagdo do solo,

aumento de escoamento superficial e no aporte de sedimentos da bacia.
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Figura 2. Mapeamento da Cobertura e Uso do Solo da Microbacia do Rio Mucugé
entre 1985 a 2021
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Em 1985, as categorias do uso e cobertura do solo eram divididos em 52,6 % de
formagao florestal, 2,8% de area urbana, 15,3 % de mosaico de usos, 26,9% de pastagem, 0,7
de campo alagado, 0,1% de areas ndo vegetadas, 2,3 de outras formacdes ndo florestais.
Atualmente, suas categorias estdo distribuidas em 28,4% de formacgao florestal, 30,5% de
area urbana, 22,9% de pastagem, 13,4% de mosaico de usos, 1,1% de outras formagdes ndo

florestais, 0,2% para outras areas ndo vegetadas e 0,1 para praia,dunas e areais (Figura 3).

De acordo com LAMAS et al (2014), os bairros em que a bacia do Mucugé atravessa
ndo apresenta saneamento basico, o que vem influenciando na ma qualidade da agua, ja que
ha uma grande concentrag¢do urbana no perimetro da bacia sem redes de tratamento de esgoto.

Com perda florestal e auséncia de saneamento bésico nos domicilios, a bacia esta sujeita a

diversos processos degradativos.
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Figura 3 - Percentual da Distribuicao do Uso e Cobertura do Solo em 1985 ¢ 2021
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Na bacia houve perda florestal de 162,17 hectares e crescimento urbano de 186,27 ha
entre periodos analisados (Figura 4). Conforme observado, a bacia hidrografica do Mucugé
apresenta-se com grande crescimento urbano em seu perimetro. De acordo com Teixeira et al
(2019, p 1.) “Os processos de ocupacdo nas regides brasileiras ndo tiveram uma atengao
especial no que diz respeito ao planejamento urbano”. O €xodo rural e as concentragdes no

litoral e nas metrdpoles, causaram na maioria dos centros urbanos formagao desordenada.

Figura 4 - Distribuicao do Uso e Cobertura do Solo de 1985 a 2021 em

hectares
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O crescimento urbano desenfreado nos limites da bacia, pode influenciar de forma
direta nos parametros fisico-quimicos e bioldgicos da 4gua e sedimentos da bacia,
modificando de forma negativa seu ecossistema e seu equilibrio. A perda florestal pode
acarretar em diminuicdo da vazdo do rio e com auséncia de saneamento basico, o seu

potencial de depuracdo tende a diminuir, ou seja, sua resiliéncia. Os efluentes lancados na
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bacia podem causar alteragdes nos seus parametros ¢ consequentemente deixa-lo inutilizado
para abastecimento e lazer da populagdo. Desembocando na praia do Mucugé, as
modifica¢des geradas pela urbanizagdo podem também influenciar na qualidade do balneério
da praia do Mucugg, ja que os efluentes sdo carreados pela agua.

Com a montagem dos mapas, foi possivel identificar a caréncia de planejamento
urbano no perimetro da bacia Mucugé, as modificagdes do uso e como ocupagao do solo e a
urbanizacdo podem afetar diretamente a qualidade desse recurso natural, assim como a

saude, qualidade de vida da populagdo e seu ecossistema.

5. CONCLUSOES

As andlises dos usos e cobertura do solo da bacia do Mucugé com uso do
sensoriamento remoto mostraram eficdcia para compreensdo das mudangas no uso e
cobertura vegetal na bacia Mucugé ao longo dos 36 anos analisados. Os dados obtidos pela
plataforma do MapBiomas e pelo Laboratorio de Geoprocessamento e Gestdo Costeira
(LABGGEC) foram fundamentais para identificagdo dos tipos de uso e cobertura do solo na
bacia. Com uso do software Qgis, em sua versdo 3.22.7, foi possivel executar a analises dos
dados, identificar os tipos de uso e cobertura do solo e calcular a area das classes de uso e
cobertura presente na bacia.

Com a execucdo dos mapas foi possivel identificar grandes modificacdes entre as
areas de uso e cobertura do solo no periodo de 36 anos (1985 a 2021). A identificacdao das
perdas florestais em zonas de preservacdo da bacia, apontam efeitos severos para sua
resiliéncia, sua vazdo, assim como para seu equilibrio ecossistémico, qualidade da agua e
sedimentos da bacia do Mucugg.

Com a analise dos dados foi possivel identificar ocupacdes irregulares em Area de
Preservacdo Permanente. As modificacdbes em APP’s podem ocasionar escoamento
superficial, lixiviacdo de contaminantes, processos erosivos, inundagdes e contaminagao
devido a precariedade do saneamento bésico nas areas em que o corpo hidrico atravessa.

Mostrando a necessidade do planejamento urbano e ambiental para garantir que
Areas de Preservagdo Permanente sejam conservadas afim da preservagio dos recursos
hidricos, com a execucdo do trabalho foi possivel observar a necessidade da gestao de areas
da bacia, onde ¢ de suma importancia para preservacdo da agua, satde, economia e para a

qualidade de vida da populagao local.
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CAPITULO I1I

Avaliacio da qualidade de agua da bacia Mucugé, municipio de Porto Seguro - BA.

RESUMO

Este trabalho avaliou a qualidade de 4gua da bacia do Mucugg, presente no distrito de
Arraial D’Ajuda, municipio de Porto Seguro - Bahia. Para obtengdo de dados, foi realizada
uma campanha amostral em cinco pontos no curso d’agua, onde foram coletadas amostras de
agua. Com o uso de uma sonda multiparametro modelo HANNA-HI 9828 foi feita a analise
de oxigénio dissolvido e temperatura in situ na dgua. No laboratorio, foram feitas analises de
metais (Cr, Cd, Cu, Pb e Al) por espectrometria de emissao 6ptica com plasma induzido por
micro-ondas (MP-AES, agilent, Santa Clara, Califérnia, USA), cafeina por cromatografia
liquida de alta eficiéncia (CLAE-DAD), DBO, pH, fésforo total, fésforo dissolvido. Com os
dados obtidos das andlises de agua foi possivel identificar valores fora dos limites legislados
pelo CONAMA 357/05, para DBO, fosforo Total e OD. Alguns metais potencialmente
toxicos foram também identificados acima dos limites legislado com faixas de 0,009-0,105
mg.L! para Cu, 0,013-0,591 mg.L™" para Al, 0,001-0,123 mg.L" para Cd, 0,002-0,0915
mg.L'! para Pb. A cafeina foi quantificada em 4 dos cinco pontos amostrais com faixa de
0,06-0,99 ug.L . Com Dados obtidos foi possivel identificar a influéncia urbana para
presenca de contaminantes na dgua bacia. Os Indices de fator de contaminagio (CF), carga
de poluicao (PLI), Poluicdo limiar integrada (IPIth) e risco ecoldgico potencial (PERI) foram
calculados a partir dos dados dos metais analisados e foi possivel de revelar extremos de
contaminagdo (valores de CF > 6) no ponto 2, 4 ¢ 5, alto valor de PERI no ponto 4 (>400), o
IPIth comprovou que os pontos 1, 2 ,3 e 5 apresentou estd muito poluido e o ponto 4,
apresentou esta extremamente poluido. No indice de PLI, todos os pontos amostrais estavam
> 1, o que indica a presenc¢a de poluicdo em toda a area estudada. Isso € um sinal alarmante e

sugere que a qualidade ambiental do rio esta comprometida.

Palavras-chave: recursos hidricos, urbanizagao, avaliacdo ambiental, d4gua
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Evaluation of the water quality of the Mucugé River watershed, municipality of Porto Seguro

- Ba.

ABSTRACT

This work evaluated the water quality of the Mucugé basin, present in the district of
Arraial D’Ajuda, municipality of Porto Seguro - Bahia. To obtain data, a sampling campaign
was carried out at five points in the watercourse, where water samples were collected. Using
a multiparameter probe model HANNA-HI 9828, the analysis of dissolved oxygen and in situ
temperature in the water was carried out. In the laboratory, analyzes of metals (Cr, Cd, Cu, Pb
e Al) were carried out using microwave-induced plasma optical emission spectrometry
(MP-AES, agilent, Santa Clara, California, USA), caffeine were carried out with high
performance liquid chromatography (HPLC-DAD), BOD, pH, total phosphorus, dissolved
phosphorus. With the data obtained from water analyzes it was possible to identify values
outside the limits legislated by CONAMA 357/05, for BOD, Total phosphorus and DO. Some
potentially toxic metals were also identified above the legislated limits with ranges of
0.009-0.105 mg.L* for Cu, 0.013-0.591 mg.L! for Al, 0.001-0.123 mg.L™" for Cd, 0.002-0
.0915 mg.L! for Pb. Cafteine was quantified in 4 of the five sampling points with a range of
0.06-0.99 ug.L'. With the data obtained, it was possible to identify the urban influence on the
presence of contaminants in the water basin. The Contamination Factor (CF), Pollution Load
(PLI), Integrated Threshold Pollution (IPIth) and Potential Ecological Risk (PERI) indices
were calculated from the data of the metals analyzed and it was possible to reveal extremes of
contamination (values of CF > 6) at points 2, 4 and 5, high PERI value at point 4 (> 400), the
IPIth confirmed that points 1, 2, 3 and 5 were very polluted and point 4 was extremely

polluted . In the PLI index, all sampling points were > 1, which indicates the presence of

pollution throughout the studied area. This is an alarming sign and suggests that the

environmental quality of the river is compromised.

Keywords: water resources, urbanization, environmental assessment, water
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1. INTRODUCAO

Os rios sdo de suma importincia para a humanidade. Fornece um componente
essencial para a vida e o desenvolvimento: a 4gua. A 4gua doce ¢ utilizada para diversos fins,
na agricultura, nas indudstrias, nos abastecimentos domésticos, na pecudria, serve também
como transporte pelas hidrovias e faz parte apenas de 0,01% da agua disponivel para
consumo em todo o planeta (POLETO, 2014). A agua se movimenta no planeta através do
ciclo hidrolégico — evaporagdo, transpiragdo, condensacdo, precipitacdo, infiltragdo,
percolagdo e drenagem — sendo purificada e reciclada e o seu movimento na hidrofera
diferencia-se de acordo com suas caractéristicas climaticas, geograficas e com intervengao
humana.

O crescimento ¢ desenvolvimento wurbano vem causando alteracdes nos
compartimentos abiodticos e bidticos dos recursos hidricos. Os desmatamentos de zonas de
preservacao permanente, lixiviacao de solo e os lancamentos de efluentes ndo tratados sdo um
dos principais problemas na atualidade para qualidade e equilibrio dos ecossistemas
aquaticos.

Desde os tempos antigos, as comunidades crescem em torno das fontes de agua, por
ser um recurso muito utilizado por noés seres humanos. Atualmente, os rios de zonas urbanas
recebem descargas de residuos e poluentes em quantidades que até mesmo a autodepuragao
ndo ¢ suficiente, podendo comprometer a saide humana e a todos os organismos presentes no
corpo d’agua. De acordo com Fernando Spilk (2015) “Os niveis de coleta e tratamento de
esgoto no Brasil sdo alarmantes, sendo essa uma fonte importante da contamina¢do de nossas
aguas”.

O lancamento de efluentes domésticos, desmatamento e lixo urbano sdo um dos
principais motivos da contamina¢do dos rios que atravessam malhas urbanas, essas
contaminagdes geram alteracdes em suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas. Por
isso, ¢ de suma importancia o monitoramento e diagndstico de bacias hidrograficas,
desenvolvendo medidas para a avaliagdo das condigdes do ambiente e proporcionando
subsidios para medidas de prevencdo (CETESB, 2011).

De acordo com Neto et al, (2018) o monitoramento de pardmetros para qualidade de
agua possibilitam a identificacdo de suas fontes poluidoras, sendo elas pontuais ou difusas.
No caso deste trabalho serdo analisados os aspectos fisicos e quimicos da d4gua de uma bacia

hidrografica urbana que recebe um grande aporte de efluentes doméstico sem tratamento e ha
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presenga de areas de agricultura, pequenas areas de florestas em Estdgio Inicial e Médio,
restinga e pastos limpo e sujo (GEOPIXEL, 2019).

As alteracdes em seus parametros de qualidade podem gerar uma série de problemas
ao ecossistema e a sociedade. Alguns contaminantes quando introduzidos ao meio aquatico
podem desencadear a indisponibilidade hidrica e toxicidade. Os metais € 0s contaminantes
emergentes estdo sendo muito utilizados para avaliar a qualidade de dgua e estudados para
relacionar sua presenca com influéncias de efluentes de esgoto doméstico em corpos d’agua
(IDE et al, 2013).

A cafeina, por exemplo, ¢ um indicador em potencial de contaminagdao originada
por esgotos domésticos. Ela € o principal ingrediente estimulante utilizado no café, sendo
também encontrada em chds, bebidas energéticas e farmacos. Com seu consumo esse
componente ¢ excretado pela urina e vai para o esgoto, assim como o descarte dos residuos
do pd de café nas pias, sendo estas umas das rotas de entradas deste contaminante no
ambiente aquatico). O seu grande consumo pela populacdo ¢ um grande fator para sua
deteccdo em aguas superficiais (BEGA et al, 2021G;ULCZYNSKI et al, 2019). .

Além da cafeina, os metais tém sido amplamente estudados nos ecossistemas
aquaticos devido a sua alta capacidade de toxicidade, bioacumulagdo ¢ biomagnificagao.
Muitos metais sdo essenciais para o desenvolvimento da vida, porém , em altas concentragdes
pode causar toxicidade. A toxicidade dos metais podem causar danos ao cérebro, rins, figado
e aos 0ssos, podem ser cancerigenos e causar bioacumulagao nos tecidos da biota aquatica ,
transferéncia na cadeia trofica e toxicidade para os organismos vivos (CAMPONE et al.,
2016; GIGARD, 2010).

Os elementos toxicos quando introduzidos em sistemas fluviais, passam por
processos que podem se dispersar ou acumular nos sedimentos no fundo, potencializando as
alteragdes fisicas, quimicas e bioldgicas das caracteristicas da dgua. As analises dos ¢ uma
das formas de avaliar qualidade dos recursos hidricos e obter informagdes das atividades
antropicas sobre os recursos naturais (CAMPONE et.al, 2016; MOURA; MACHADO, 2019;
SILVA et al., 2019).

A bacia hidrografica Mucugé estd localizada em Porto Seguro, municipio do Sul da
Bahia. O rio est4 na regido do bioma Mata Atlantica e zona costeira. De acordo Lima (2019,
p.2), Arraial D’Ajuda ¢ dotada de grandes belezas naturais: praias, manguezais, falésias, rios
e fauna, sendo um grande atrativo para turistas e empreendedores ¢ vem apresentando
caracteristicas de média e intensa alteragdo urbana, o que tem afetado na disponibilidade

hidrica do Mucuggé.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. A importancia dos recursos hidricos

A agua doce faz parte das necessidades fisioldgicas basicas dos seres vivos,
auxiliando no bom funcionamento dos rins, diminui¢dao do peso e evitando a desidratacdo em
nds, seres humanos. A 4gua ¢ essencial para o funcionamento e equilibrio de todo o
metabolismo corporal dos seres vivos, além de ser utilizada em atividades de lazer, na
agricultura, na distribui¢do domiciliar para populacio, produ¢do industrial e diversos outros
usos. De acordo a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (2023), é estimado que
97,5% da 4gua do mundo ¢ salgada, ndo sendo adequada para consumo direto e dos 2,5%
relacionado a 4dgua doce, a maior parte (69%) ¢ de dificil acesso, pois estd concentrada nas
geleiras, 30% sdo aguas subterraneas e 1% estdo nos rios, o que faz importancia uso
adequado deste recurso natural (AMARAL, 2019;ANA, 2023; RONDON et al, 2020).

A agua doce ¢ um recurso indispensavel para a saude, fauna, flora, producao
de alimentos, preservacao das geragdes futuras, assim como para crescimento econdmico, € a
base que sustenta todo o sistema de vida da Terra. Os recursos hidricos tém papel de suma
importincia para conducdo da evolucdo urbana, sendo ecossistemas ecoldgicos cultural e
economicamente importantes, oferecendo diversos servigos valiosos a humanidade.
(CADORE, 2021; MOTA 2020).

Os recursos hidricos ¢ um elemento complexo e fascinante que nos lembra
constantemente a nossa dependéncia dela, sem adgua doce de qualidade nao podemos viver, a
agua ¢ fonte de vida, bem-estar e prazer. Atualmente, tem sido a centralidade em debates
politicos e académicos, a respeito da sustentabilidade e estratégias de abastecimento humano
e politicas para o saneamento bésico, assim como aos usos nos processos produtivos.
(CAMARGQO, 2019;SILVA;SILVEIRA, 2019 ).

As agoes de vigilancia de qualidade da agua no Brasil sdo pautadas a partir da década
de 1980 e tém sido fundamentais para garantir o direito ao acesso a agua, partindo da
relevancia da dgua em diversas repercussdes juridica, humana e ecoldgica. Os recursos
hidricos, fazem parte da base do servico ecossistémico de provisdo, além de servir como
habitat para diversos tipos de organismos. Além do abastecimento, também ¢ utilizado para
pesca e mariscagem, garantindo alimentag¢do de populacdes ribeirinhas e geracdo de renda

(FORTES et al, 2020; SILVA, 2020; YOUNG;SPANHOLI, 2020).
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2.2. As influéncias do uso e ocupacao do solo para contaminac¢des de bacias

hidrograficas.

As atividades antropicas tém exercido uma constante pressdo sobre 0s recursos
hidricos, e a inser¢ao de contaminantes nas aguas ¢ um dos principais problemas relacionados
ao uso do solo. Os cursos hidricos, historicamente, sofrem medidas estruturantes para
satisfazer necessidades humanas devido ao crescimento da populacdo. A ocupagdo extensiva
e muitas vezes irregular resulta em séries de problemas ambientais e processos degradativos
que influenciam diretamente na qualidade dos recursos hidricos (ANDRADE et al, 2020;
RODRIGUES et al, 2019; RUGGIERO, 2022).

Os resultados obtidos no estudo de VIEIRA et al (2022), por exemplo, mostrou que a
agua de riachos da bacia hidrografica do rio Itajai-Mirim, presente no estado de Santa
Catarina, 4reas rurais ¢ urbanas demonstraram contaminagdo quimica e pressdes fisicas
devido o uso inadequado do solo, despejo de efluentes urbanos e industriais sem tratamento
no curso do hidrico.

Areas contaminadas dependendo de suas condi¢des podem causar prejuizos & satide
humana e a0 meio ambiente. O esgoto doméstico, agricultura e pastagem sao um dos grandes
disseminadores de contaminantes nos recursos hidricos, principalmente por elementos
metalicos, devido ao seus efluentes e lixiviacdo de agroquimicos. Os metais sdo conhecidos
pelo carater de potencial toxico e bioacumulativos em alguns organismos. (BONFIM et al,
2021; FERREIRA, 2021; NETO et al, 2020).

A cafeina tem sido amplamente estudada como indicador de contaminacdo de dguas
superficiais por esgotos domésticos A sua presenca em corpos hidricos pode ser influenciada
por diferentes fatores relacionados ao uso e ocupagdo de solo em bacias hidrograficas,
destacando-se as areas urbanas densamente povoadas, com alto consumo de cafeina (presente
em bebidas como café, cha e refrigerante). Podem contribuir para elevadas concentragdes de
cafeina nos esgotos domésticos, que, por sua vez, sdo lancados nos corpos d'dgua sem
tratamento adequado (BEGAL, 2021; IDE,2013).

A medida que 4reas urbanas se expandem, atividades agricolas se intensificam e
industrias se desenvolvem, a contaminagdo de corpos d'dgua torna-se uma preocupagao
crescente. Diversos fatores influenciam essa contaminagdo, dentre eles: a urbanizagdo e
impermeabilizacdo, desmatamento, agricultura intensiva, lancamento de efluentes,
mineracdao, o uso de agrotoxicos, fertilizantes e descarte inadequado dos residuos solidos

(ATTAR et al, 2020; BELMEZITI, 2016;SAHA, 2018).
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2.3. Impactos ambientais e sociais devido a ma qualidade em corpos hidricos

As transformagdes nos ecossistemas de todo o planeta implicaram no surgimento da
crise ambiental e hidrica, sendo apontadas por varios autores como problemas da
modernidade, onde € necessaria grande atencao devido ao esgotamento dos recursos naturais .
O aumento da demanda de agua doce e as degradagdes antropicas nos recursos hidricos estiao
intrinsecamente associadas a diminui¢do da qualidade e disponibilidade da 4gua no mundo, o
que pode promover conflitos pelo uso da agua (JESUS, 2019;POLETO, 2014).

O aumento populacional tem demandado cada vez mais a oferta de 4gua e, diante
disto, os recursos hidricos tém se encontrado cada vez mais fragilizados. Embora exista o
consenso sobre a importancia da dgua como um bem fundamental, ao longo das décadas
houve uma constante degradacdo, impactando diretamente na sua disponibilidade
(SIMONETTT et al, 2019).

A méa qualidade dos corpos hidricos, resultado de contaminagdes,
desmatamentos e polui¢do, traz impactos significativos tanto no ambiente natural, quanto na
sociedade. Pode promover o declinio da biodiversidade, afetar a vida de plantas e animais
aquaticos. Diversos estudos demonstram a mortalidade de organismos aquaticos devido a
presenga de metais potencialmente toxicos, pesticidas e diversos outros produtos quimicos
toxicos; eutrofizacdo, devido a entrada excessiva de nutrientes, como nitrogénio e fosforo,
provenientes de atividade agricolas e esgotos domésticos. Para além disso, a contaminagdo da
agua pode resultar em doengas transmitidas pela d4gua, como colera, disenteria, hepatite A e
outras infecgdes gastrointestinais, afetando a saude das comunidades que dependem desses
recursos hidricos, tornando inadequado o consumo humano e prejudicando o abastecimento
de agua potavel para uso doméstico, agricola e industrial. Além de prejudicar atividades
econdmicas, como pesca, agricultura e turismo, que dependem de recursos hidricos saudaveis
(ASADZADEH et al, 2020; JRIBI et al, 2020; SELVAM et al,2021; SHARMA et al,
2019;VOROSMARTY et al, 2010).

3.4 Anailise de Risco Ecologico

O lancamento de substancias poluentes, como metais potencialmente toxicos, em
corpos d'agua pode ser um perigo para o ecossistema aquatico. Multiplas atividades humanas

podem ser responsaveis por esse lancamento, especialmente em regides urbanizadas. O risco
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ecologico ¢ empregado para avaliar o potencial impacto das a¢des humanas sobre o meio
ambiente .A Avaliagdo de Risco Ecoldgico ¢ um procedimento de analise que deve ser
realizado quando um recurso ambiental ¢ afetado por um agente fisico, quimico ou bioldgico,
estabelecendo critérios claros permitindo avaliar o risco para um ecossistema. Pode ser feita
de forma prospectiva ou retrospectiva e ¢ dividida em trés etapas: formulagdo do problema,
analise e caracterizacdo do risco. Durante o processo, as incertezas sdo identificadas e o
estudo ¢ concluido quando se obtém informacdes suficientes e confidveis para embasar a

tomada de decisdao (CETESB, 2020; SANTOS et al, 2020; SILVA, 2022).

A avaliacao de riscos ¢ fundamental para ajudar na gestdo e reducao dos impactos de
areas contaminadas, principalmente aquelas relacionadas a atividades que causam danos
significativos ao meio ambiente. Para avaliar e mitigar esses riscos, sdo realizados estudos
especificos que envolvem a andlise dos niveis de metais potencialmente tdxicos na agua, nos
sedimentos e nos organismos aquaticos. Além disso, sdo adotadas medidas de controle, como
o tratamento de efluentes, o monitoramento constante da qualidade da agua e a

implementagdo de praticas sustentdveis nas atividades proximas as fontes de d4gua mineral

(NERIS et al, 2021)

E essencial compreender o risco ecoldgico em aguas minerais para garantir a
preservacao dos ecossistemas aquaticos e a seguranca das comunidades que dependem desses
recursos para seu abastecimento. A¢des preventivas e de gestdo adequada sao fundamentais
para assegurar que as aguas minerais continuem a ser uma fonte saudavel e sustentavel de

vida e bem-estar para todos.

Os indices que medem a polui¢do sdo divididos em dois tipos: individuais e coletivos.
Os indices individuais sdo usados para avaliar a presenca de substancias quimicas toxicas,
considerando suas concentragdes nas amostras analisadas e os valores de referéncia. Um
desses indices ¢ o Fator de Contaminagdo (CF), que ajuda a entender as influéncias humanas
nas concentragdes de substidncias quimicas no ambiente. A contamina¢do pode ser
classificada em uma escala de 1 a 6, conforme estabelecido por Muller (1969) . Valores de
CF menores que 1 indicam baixa contamina¢do, enquanto valores entre 3 e 6 representam
contaminacdo moderada, e valores iguais ou maiores que 6 estdo relacionados com

contaminag¢do extrema.

Os indices coletivos sdo derivados dos indices individuais e servem para avaliar o

nivel de contaminagdo causado pela presenca simultdnea de diversas substancias quimicas. O



42

ndice de Carga de Poluigdo (PLI) é calculado a partir do Fator de Carga (CF) para os
elementos considerados, e ¢ usado para avaliar os riscos de contaminag@o e a carga poluente
em uma darea especifica. Ele indica os niveis de contamina¢do e os riscos ambientais
associados, sendo considerado ndo poluido se for menor que 1, moderadamente poluido se

igual a 1, e poluido se maior que 1 (SHEN et al, 2019).

O Indice de Polui¢do de Limiar Integrado (IPITh) mede o nivel de polui¢do em uma
matriz especifica, seguindo os limites definidos pela legislagao nacional como referéncia. Ele
¢ classificado em uma escala de 1 a 5, onde valores <1 indicam baixo a moderado poluido,
1-2 ¢ moderadamente poluido, 2-5 ¢ muito poluido, e >5 ¢ extremamente poluido (QINGJIE

et al. 2008).

Por fim, o Indice de Risco Ecolégico Potencial (PERI) oferece informagdes sobre a
vulnerabilidade ecoldgica da 4rea estudada, permitindo avaliar o risco ecolégico com base
nos fatores de resposta toxica de cada substancia quimica. Ele ¢ categorizado em uma escala
de 0 a 600, sendo considerado de baixo risco se menor que 150, moderado risco se entre 150
e 300, alto risco se entre 300 e 600, e extremo risco se igual ou maior que 600. Assim, estes
indices fornecem uma abordagem completa para avaliar e classificar os impactos ambientais

em uma area especifica (EMENIKE et al. 2020).
3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Caracterizacao da area de estudo

Porto Seguro ¢ um municipio litoral do sul da Bahia e tem area de 2.285,734 km? , em
seu territorio ha presenca de 22 rios (IBGE, 2021; LAMA, 2014), o rio Mucugé faz parte de
um deles e estd presente no distrito de Arraial D’Ajuda (Figura 1). De acordo com o Plano
Municipal de Conservagdo e Recuperagdao da Mata Atlantica de Porto Seguro — Bahia (2014):
“O municipio de Porto Seguro estd totalmente inserido no bioma Mata Atlantica e seu
processo de ocupacdo e o desenvolvimento econdmico resultaram num quadro de extensa

degradacdo que pode comprometer a saide ambiental da regido e o bem-estar da populacao”.
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Figura 1 - Mapa de Localizacio do Rio Mucugé no Municipio de Porto Seguro - BA.
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O distrito de Arraial D’Ajuda é uma regido de grande fluxo turistico. E muito

conhecido e visitado pelas belezas naturais de suas praias e belezas cénicas da época do

descobrimento do Brasil. A foz da bacia se localiza na praia do Mucugé, praia muito

visitada pela populacao e visitantes.

De acordo o Projeto Map Biomas (2021), a distribui¢ao do uso e cobertura do

solo na area territorial da bacia sdo de formacdo florestal, campo alagado e 4rea

pantanosa, outras formacgdes ndo florestais, pastagem, mosaico de usos, area urbana,

praias, areas ndo vegetadas, rio, lago, oceano, praia, duna e areial, como ¢ possivel

observar na Figura 2.
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Figura 2 - Distribuicio do Uso do Solo no Perimetro da Microbacia Mucuge (2021)
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3.2. Coleta de amostras

A partir de producdes de mapas de uso e ocupagdo do solo e observagdes, foram
escolhidos 5 pontos amostrais que poderiam apontar ou ndo influéncias para variagdes da
qualidade de agua da bacia do Mucugé. Os locais de coleta e analises ocorreram entre a
montante e jusante da bacia, entre os bairros: Chico Tripa (ponto-1), Guanabara (ponto-2),
Sao Francisco (ponto-3 e ponto-4) e Alto dos Corais (ponto-5) (Figura 3). As coordenadas
geograficas de cada ponto amostral estdo inseridas na Tabela 1. Os procedimentos de coleta e
armazenamento das amostras foram realizados de acordo com o Guia Nacional de Coleta e

Preservacao de Amostras (CETESB, 2011).
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Figura 3 - Pontos Amostrais
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Tabela 1 - Coordenadas Geograficas dos Pontos Amostrais.

Localizacao
Coletas Bairros Coordenadas Geograficas
Ponto 1 Chico Tripa 16°29' 11" S39°06' 31" W
Ponto 2 Guanabara 16°29' 07" S 39° 05' 35" W
Ponto 3 Sao Francisco 16°29'22" S 39°05' 01" W
Ponto 4 Sao Francisco 16°29' 19" S 39° 04' 59" W
Ponto 5 Altos dos Corais 16°29' 54" S 39° 04' 22" W

Foram realizadas trés campanhas, sendo elas em 24 de margo de 2023 (Campanha 1), 9 de

outubro de 2023 (Campanha 2) e 1 de dezembro de 2023 (Campanha 3). Para as coletas de

agua foram utilizados 10 vasos de polietileno de 1L que foram colocados em &cido nitrico

10% (HNO;) por 24 horas e lavados com uso de dgua ultrapura com resistividade de 18,2

MQ cm gerado por um sistema de purificacdo Rephil (direct pure modelo adept) para devida

limpeza e descontamina¢do. Em cada ponto amostral foram retirados 2 litros de agua,

quantidade que garantiu todas as andlises laboratoriais.
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Todas as amostras foram acondicionadas em caixas de térmicas com gelo, para a
conservagao até serem armazenadas em refrigeracdo no Laboratdrio de Andlises Ambientais
do Extremo Sul da Bahia no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia - Campus

Porto Seguro.

3.3. Analises da agua

In situ foram realizadas andlises nos 5 pontos amostrais dos parametros:
Temperatura, oxigénio dissolvido e pH. As andlises dos parametros foram feitas com uso da
sonda multipardmetro, modelo HANNA- HI9828, que foi devidamente calibrada no

laboratorio antes do campo amostral.

As metodologias aplicadas para analises de pH, fosforo total, fosforo dissolvido,

demanda bioquimica de oxigénio e clorofila-A estdo descritas na Tabela 2.

Tabela 2 - Metodologias aplicadas para analises de agua superficial da bacia Mucugeé.

Parametros Metodologia
P Total Standard for the Examination of Water and Wastewater, 20th edition - American
mg.L™ Public Health Association, New York N.Y, 1998 - SMEWW 4500-P E ¢ B

Standard for the Examination of Water and Wastewater, 20th edition - American
Public Health Association, New York N.Y, 1998 — SMEWW 5210-B C. 5-Day BOD

DBO mg.L! Test .
Turbidez

(NTU) Turbidimeter modelo 2100AN (HACH)

Clorofila-a | CARMOUZE, J. P. 1994. O metabolismo dos ecossistemas aquaticos. Sao Paulo,
pg. L ed. Edgar Bliicher.

P dissolvido | Standard for the Examination of Water and Wastewater, 20th edition - American
mg.L™ Public Health Association, New York N.Y, 1998 — SMEWW 4500-P E.

pH pHmetro modelo AC-100 (ALPAX)

3.3.1. Analises de metais na agua da bacia

Para a quantificagdo dos metais dissolvidos na dgua, as amostras foram filtradas em
papel filtro quantitativo de 0,47 um e digeridas. Para a digestao foram utilizados 100 mL de
agua das amostras, 3 mL de HNO; P.A, 10 mL de HCI P.A e 20 mL de H,0,, em temperatura
constante de 120° C em um bloco digestor. O processo de digestdo baseou-se no Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23" edition. A digestdo das amostras

disponibiliza os metais no meio aquoso, possibilitando testes de recuperagdo realizados sobre
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orientagdes da American Public Health Association (APHA, 2012). A sequéncia da

metodologia empregada na digestdo estd representada na Figura 4.

Figura 4 - Fluxograma da Metodologia de Digestio de Amostras de Agua
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Fonte: Autora, 2023
Todas as vidrarias e frascos utilizados nas analises, foram descontaminados usando
solugdes de HNO; 10% v/v por 24 horas e enxaguados com agua ultrapura. A solucdo diluida

de HNO; foi preparada a partir da solugao estoque de 65% v/v.

As andlises dos metais foram realizadas no espectrometro de emissdo atdmica com
plasma induzido por micro-ondas (MP-AES 4210 Agilent, Santa Clara, Califérnia, USA).
Para leituras foram feitas solu¢des padrao para construgdo de curvas de calibragdo para
metais (Cr, Pb, Cd, Cu e Al). As solugdes foram preparadas a partir de solucdes estoque de
1000 pg mL™. Os valores das solucdes padroes variaram de 0,1-1,0 pg mL™ para Pb, Cu, Cr
e Cde 0,5-5 yg mL" para e Al

ApOs a realizacao das curvas, o tubo de recep¢ao das amostras do equipamento foi
limpo com solu¢dao de HNO; 10% e 4gua ultrapura para realizag@o das leituras das amostras
de 4gua dos cinco pontos amostrais. Com dados das curvas e leituras das amostras, foram

realizados calculos analiticos para identificagdo da concentragdo dos analitos na bacia.
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3.3.2. Analises de Cafeina

A cafeina foi quantificada por cromatografia liquida de alta eficiéncia com detector de
arranjo de diodos (CLAE — DAD), equipamento Shimadzu LC-20A Prominence, constituido
por uma unidade de gaseificagdo DGU-20A, inje¢do manual (20 pL) e coluna C18 (ODS -
Octadecilsilano) de fase reversa de 150 mm e particula de 4,6 um, acoplada a uma pré-coluna

de mesma fase da coluna e aquisicao dos dados através do software LC Solution (Shimazu).

Os solventes utilizados foram de alta pureza (HPLC), metanol (MeOH) e acetonitrila
(ACN) e 2-propanol (99,9 % de pureza) da Sigma-Aldrich (St. Louis, EUA). Para o preparo

das solugdes foi utilizado agua ultrapura (resistividade de 18,2 MQ cm).

Em seu processo de extracdo foi utilizado um sistema de extragdo com capacidade de
250 mL. Nesse sistema foi adicionado 200 mL de amostra ¢ 0,100 mg do adsorvente de
cartucho HLB (marca OASIS HLB 6CC de 200 mg). O sistema foi vedado com uma tampa
de vidro esmerilhada, papel aluminio, veda rosca e levado ao shaker orbital a 1000 rpm por
25 minutos. Apds a agitagdo, o material passou por filtragdo a vacuo, onde o sorvente foi

retido utilizando ponteiras de micropipeta de 5 mL, contendo 0,02 g de 1a de vidro.

O material retido na ponteira foi transferido para o dispositivo de dessor¢cdo em
microescala (Whatman Mini-Unipred G2), adicionado 500 puL de metanol. Posteriormente,
foi levado a cuba de ultrassom (Cristofoli, EUA), por 25 minutos. O extrato foi filtrado pelo
proprio dispositivo dessor¢ao e injetado diretamente no HPLC-DAD para quantificagao da
cafeina.

3.3.3. Avaliacio do Risco Ecoldgico pelo Software HERisk

Para realizar a avaliacdo de risco ecoldgico foi utilizado o software HeRisk (NERIS et
al., 2021). Este programa permite realizar calculos abrangentes abordando os riscos tanto
para a saude humana quanto para o ecossistema, além de avaliar os impactos ambientais
decorrentes da bioacumulagao de metais toxicos e da exposi¢do a essas substancias.

O HERisk ¢ resultado de uma ampla revisdo bibliografica, que inclui, entre outros
estudos relevantes, como Jensen e Mesman (2006), Ogunkunle e Fatoba (2013), Pagliarini et
al. (2019), Hakanson (1980) e Muller (1969). Esses indices representam otimas ferramentas
para avaliar a qualidade da 4gua em uma area estudada, determinando o respectivo nivel de

contaminacao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizaciao da area de estudo

A bacia Mucugé é um pequeno curso e flui pelo centro urbano do distrito de Arraial
D’Ajuda. Nas trés campanhas, foi possivel identificar algumas pressdes antropicas sobre a
bacia do Mucugg, devido ao crescimento urbano dentro de seus limites territoriais. O Ponto 1,
estd inserido no bairro Chico Tripa, essa area de coleta ¢ composta por fragmentacdes
florestais, rodeada por area agricola e pastagem. As proximidades do ponto amostral estdo
sendo ocupadas pela urbanizacao. No ponto 2 (Bairro Guanabara), foi presenciado ocupagdes
irregulares em zona de APP, langamentos de esgoto doméstico e auséncia de mata ciliar.

Os pontos 3 e 4 estdo inseridos no Bairro Sdo Francisco, sendo que o ponto 3 ¢ uma
nascente da bacia. No ponto 3, foi encontrado lixo doméstico em seus arredores € no ponto 4
auséncia de mata ciliar. O ponto 5, também ¢ uma regido com fragmentagdo florestal,
presente no bairro alto dos corais também rodeado pela urbanizagdo. Com os campos

amostrais, a bacia mucugé apresentou-se como um esgoto a céu aberto em algumas regioes.

4.2. Analises de 4gua na bacia mucugé

Os pontos amostrais estdo inseridos nas seguintes classificagdes de usos do solo, de
acordo com os dados obtidos pela Plataforma Mapbiomas (2021): formacdo florestal
(ponto-1, ponto-3, ponto-4 ¢ ponto-5 ), area urbana (ponto- 2). Apesar de 4 dos cinco pontos
amostrais estarem inseridos em area de formagao florestal, mostra-se a influéncia urbana
sobre os arredores destas areas. A rapida mudanga na utilizagdo da terra, juntamente com a
inadequacao da infraestrutura para suprir as crescentes necessidades, leva a deterioracao dos
recursos hidricos devido a grande quantidade de poluentes langados neles (FURTADO et al,
2022).

Para identificacdo da qualidade da agua da bacia, foi utilizado os limites dos

parametros de qualidade de 4gua pelo CONAMA 357/05 para comparagdes de dados.

Com dados obtidos foi possivel identificar em pardmetros analisados na agua da bacia
variagdes que indicam o comprometimento de sua qualidade nas trés campanhas amostrais.
Apenas a turbidez e clorofila-A apresentou estd dentro dos limites de qualidade nas trés

campanhas e nos cinco pontos amostrais com médias variando de 14,30 - 17,20 UTN para
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turbidez e 0,9 - 12,19 ug L ' para clorofila-A. E possivel identificar os valores obtidos nas

campanhas amostrais nas Tabelas 3 a 5.

Tabela 3 - Dados obtidos na Campanha 1 com as médias das triplicatas de pH, turbidez,
Clorofila-A, DBO, Fosfato, Fosforo Total, OD e temperatura.

Turbidez Cl-a DBO Fosfato | Fosforo Total Temperatura
PONTOS pH (UNT) | (ungL-1)| (mgL™")| (mgL™) (mgL™) OD (mg L) (°C)
Ponto 1 5,16 3,54 0,205 3,57 0,074 0,017 0,57 25,6
Ponto 2 7,38 32,24 0,994 4,17 0,180 0,139 3,84 27,05
Ponto 3 4,43 0,10 8,290 1,82 0,069 0,019 5,22 25,00
Ponto 4 7,47 20,25 13,332 4,39 0,145 0,093 4,90 26,70
Ponto 5 7,00 14,30 0,580 5,72 0,125 0,061 3,27 26,19
CONAMA <100 | <30pg| <5mg | < 0,186
357/2005 6-9,0 UNT L L™ mgL?' [<0,05mgL'| >5mgL" NL

NL: Nao legislado

Tabela 4 - Dados obtidos na Campanha 2 com as médias das triplicatas de pH, Turbidez,
Clorofila-A, DBO, Fosfato, Fosforo Total, OD e temperatura.

Turbidez Cl-a |DBO (mg| Fosfato | Fosforo Total | OD (mg | Temperatura
PONTOS | pH | (UNT) | (gL | LY |[(@mgLn | (mgLy L °0)
Ponto 1 5,68 2,57 8,680 11,63 0,059 0,166 0,56 27,7
Ponto 2 6,69 30,2 7,940 15,26 0,537 3,681 1,02 27,94
Ponto 3 5,71 0,11 7,055 13,5 0,073 0,080 522 25,78
Ponto 4 6,68 20,3 8,854 20,71 0,405 7,009 1,27 27,31
Ponto 5 5,58 17,2 5,998 10,39 0,128 0,615 3,25 25,19
CONAMA <100 <0,186 >5mg
357/2005 6-9,0] UNT |<30pg/L |<5mgL'| mgL' | <0,05mgL" L™ NL

NL: Nao legislado

Tabela 5 - Dados obtidos na Campanha 3 com as médias das triplicatas de pH, Turbidez,
Clorofila-A, DBO, Fosfato, Fosforo Total, OD e temperatura.

Turbidez Cl-a DBO Fosfato | Fosforo Total | OD Temperatura
PONTOS pH (UNT) (ngL™h (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (°0)
Ponto 1 5,9 1,62 17,664 1,91 0,086 0,140 2 28,56
Ponto 2 7,28 20,3 8,098 8,32 1,000 1,522 2,2 27,51
Ponto 3 5,46 0,1 6,927 1,26 0,098 0,158 3,8 27,6
Ponto 4 7,26 17,08 19,813 1,92 0,210 0,327 3,5 29,9
Ponto 5 4,8 23,5 12,216 0,14 0,148 0,233 1,52 25,5
CONAMA <0,186 mg > 5 mg
357/2005 6-9,0| <100 UNT | <30 pgL' |<5mgL™ L <0,05mgL'| L NL

NL: Nao legislado
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Na primeira campanha, apenas o ponto 5 (5,72 mg L") apresentou uma alta na DBO
(Tabela 3), entretanto na segunda campanha em todos os pontos amostrais apresentou-se esta
fora do limite de qualidade com variagdes de 10,39 - 20,71 mg L' (Tabela 2) e na terceira
campanha apenas o ponto 2 apresentou-se fora do limite com 8,32 mg L' (Tabela 3). E
importante que a DBO esteja dentro dos limites estabelecidos para garantir a saude dos
ecossistemas aquaticos. Quando a DBO ¢ muito alta, os microrganismos consomem uma
quantidade excessiva de oxigénio para decompor a matéria organica, o que leva a diminuicao
dos niveis de oxigénio dissolvidos na agua. Isso pode resultar em condi¢des de hipdxia
(baixos niveis de oxigénio) ou anoxia (auséncia de oxigénio), que sao prejudiciais para a vida
aquatica, causando a morte de peixes e outros organismos (FURTADO, 2022). A DBO ¢ um
dos parametros amplamente utilizados para a avaliacdo da qualidade dos cursos hidricos,
principalmente para correlagdo sobre polui¢cdes oriundas de esgoto domésticos, demonstrando
a influéncia da urbanizagao para alteragdes nesse parametro de qualidade.

O pH ¢ uma medida que indica a acidez, neutralidade ou alcalinidade de uma solucdo
aquosa. Desempenha um papel crucial na determinagdo da saude e da qualidade do ambiente
aquatico. Com as andlises, foi possivel identificar nas trés campanhas valores que indicaram
ma qualidade. Na primeira campanha o pH teve variagdes de 5,16 - 7,47, na segunda 5,58 -
6,69 e na terceira 4,8 - 7,28. Na primeira campanha, o pH apresentou-se fora dos limites
estabelecidos nos pontos 1 e 3. Na segunda campanha e terceira campanha os pontos 1, 3 e 5
apresentaram também esta fora dos limites estabelecidos. Muitas espécies aquaticas t€ém uma
faixa de pH na qual podem sobreviver e se reproduzir. Uma mudanga significativa pode levar
ao declinio ou a morte de espécies sensiveis, afetando a biodiversidade aquatica. Para além, a
alteracdo no pH pode aumentar a solubilidade de metais pesados e outros compostos toxicos
no ambiente aquatico, tornando-os mais disponiveis e toxicos para a vida aquatica.

O fosforo total teve variagdes de 0,017-0,139 mg L', 0,073 - 0,537 mg L' ¢ 0,140 -
1,522 mg L™, para as campanhas 1, 2 e 3 respectivamente. Na primeira campanha trés dos
cinco pontos apresentaram concentragdes acima do limite legislado: O ponto 2, ponto 4 ¢
ponto-5 (Tabela 3). Ja na segunda e terceira campanha, o analito apresentou-se acima dos
limites de qualidade de 4gua em todos os pontos amostrais.

O fosforo dissolvido/fosfato teve variagdes de 0,074 - 0,180 mg L™, 0,059 - 0,537 mg
L', 0,086 - 1 mg L' para as campanhas 1, 2 e 3 respectivamente. Na primeira campanha, o
fosfato ndo apresentou valores acima do legislado, entretanto, na segunda e terceira

campanha, apresentou valores acima nos pontos 2 ¢ 4.
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A contaminagdo dos corpos d'dgua na superficie estd aumentando em muitos paises,
causando impactos considerdveis nas comunidades tanto em termos sociais quanto
ambientais. No Brasil, os sistemas de dgua nas areas urbanas estdo sendo prejudicados pela
descarga sem tratamento de residuos domésticos e industriais. O esgoto contém diversos
contaminantes como superfosfatos provenientes de detergentes e na matéria fecal, que insere
significativamente o fosforo em corpos d’agua, principalmente em drenagem pluviais de
areas urbanas (ANA, 2022, SILVA et al, 2021). O fésforo ¢ um importante nutriente para
diversos processos biologicos e seu excesso ¢ capaz de gerar eutrofizagdo dos corpos
hidricos.

J4 o oxigénio dissolvido teve variagdes de 0,57-5,22 mg L' , 0,56-5,2 mg L', 1,52 -
3,8 mg L', para as campanhas 1, 2 e 3 respectivamente. Na primeira e segunda campanha,
apenas o ponto 3 mostrou-se que estd dentro dos parametros de qualidade e na terceira todos
0s pontos amostrais estavam o OD abaixo para enquadramento da qualidade de agua. A
necessidade de Oxigénio Dissolvido (OD) nos leitos aquaticos desempenha um papel
essencial no metabolismo das espécies aquaticas, bem como na eficacia do processo de
autodepuragio dos rios (MICHELI et al, 2022). E possivel observar que o aporte de
nutrientes langados na 4gua do rio pode influenciar o consumo de oxigénio, indicando
poluicdo ou degradagdo ambiental. A falta de oxigénio dissolvido, conhecida como hipoxia,
pode levar a morte de peixes e outros organismos aquaticos, desequilibrando todo o
ecossistema do rio.

A temperatura entre os pontos amostrais variou de 25,0 - 27,05 °C na primeira
campanha, 25,19 - 27,31 °C na segunda e 25,5 - 29,9 °C para a terceira campanha. Mesmo
ndo sendo legislado nacionalmente, a temperatura ¢ um importantissimo parametro para
qualidade dos ecossistemas aquaticos ja que também influencia na quimica da agua. Alguns
compostos sdo mais toxicos para a vida aquatica nas temperaturas mais elevadas.
Temperaturas maiores que 27 °C e pode reduzir a vida em ecossistemas aquaticos

(NASCIMENTO, 2020; TYRRELL, 2015).

4.2.1. Analise de metais na agua da bacia

O procedimento analitico foi validado de acordo com os critérios estabelecidos pelo
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO), que inclui méritos
analiticos. Sendo o limite de deteccdo (LD), limite de quantificagdo (LQ), faixa linear,

linearidade, precisdo e exatidao analitica inclusos. Para determinar a linearidade, foram
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utilizadas no minimo cinco concentracdes diferentes de solugdes padroes dos metais, sendo
preparadas em triplicata. Todos os célculos para avaliacdo da linearidade foram baseados nas

concentragdes e respostas analiticas individuais (Tabela 6).

Tabela 6 - Linearidade do método analitico e limites de quantificacido e deteccio

Linearidade Regressao
Faixa linear LD LQ
Analito (mgL-1) R? y =ax +b (n=3) (mg L) (mg L)

Al 0,13 -6,25 0,998 y =209932x +20944 0,004 0,01
Cd 0,03 -1,25 0,999 y =28465x + 185 0,0023 0,006
Cr 0,03 -1,25 0,992 y =23925x-3712 0,2025 0,613
Cu 0,03 -1,25 0,999 y =172598x + 2166 0,0008 0,002
Pb 0,03 -1,25 0,984 y = 18841x - 7081 0,0012 0,0035

Com os dados de metais obtidos pelo MP-AES, foi possivel identificar que quatro
dos cinco metais analisados apresentaram concentracdes acima do nivel legislado pelo
CONAMA 357/05. Com base na classificagao do corpo hidrico sdo estabelecidos os niveis de
concentracdo de metais do corpo hidrico, a bacia Mucugé esta categorizada como Classe II.

O cromo estava abaixo do limite de quantificacdo para todos os pontos amostrais,
unico nao identificado no corpo hidrico (Tabela 8 a 10).

O chumbo foi identificado acima do que ¢ legislado em todos os pontos amostrais das
trés campanhas, obtendo faixas de 0,041-0,915 mg L', 0,0214-0,3405 mg L', 0,02-0,36 mg
L™, na primeira, segunda e terceira campanha respectivamente. Nos campos foi possivel
observar descarte inadequado de residuos solidos urbanos, incluindo eletronicos, baterias e
outros materiais, além de que, ao longo do percurso da bacia, foram identificados
lancamentos de esgoto. Por ser uma pequena bacia, possivelmente essas acdes podem esta

contribuindo para os altos valores de chumbo na agua da bacia.

O cadmio estava acima em quatro dos cinco pontos amostrais (ponto 1, ponto 2,
ponto 4 e ponto 5) com faixa de 0,005-0,123 mg.L™' na campanha 1, j4 na segunda e terceira
campanha, mostrou-se acima do limite de qualidade em todos os pontos amostrais, com faixa

de 0,002-0,60 mg L' e 0,01-0,57 mg L respectivamente.

O cobre estava acima nos pontos 1 ¢ 2 e teve faixa de 0,009- 0,105 mg L™ na

primeira campanha. Na segunda campanha, o cobre foi quantificado apenas no ponto 3 com



54

valor de 0,0544 mg L' e na terceira campanha, o cobre foi quantificado apenas nos pontos 1
e 3 com faixa de 0,0428 - 0,0493 mg L', apresentando-se também acima do que ¢ legislado

nesses pontos amostrais.

O aluminio apresentou faixa de 0,013-0,591 mg L™ na primeira campanha, 0,15-0,26
mg L™ na segunda e 0,047-0,058 mg L™ na terceira. Esse analito apresentou valores acima

nos pontos 1 e 2 na primeira campanha e no ponto 2 na segunda campanha.

Tabela 8 - Dados obtidos de Cromo, Cobre, Aluminio, Chumbo ¢ Cadmio na campanha 1.

PONTOS Cr(mgL") [ Cu(mg.L™") | Al(mg.L") | Pb(mg.L") [ Cd(mg.L™")
Ponto 1 <LQ 0,030 0,154 0,915 0,005
Ponto 2 <LQ 0,105 0,591 0,450 0,123
Ponto 3 <LQ 0,009 0,014 0,041 <LQ
Ponto 4 <LQ <LQ 0,013 0,099 0,032
Ponto 5 <LQ <LQ 0,095 0,056 0,008

< 0,05 < 0,009 <0,1 < 0,001
CONAMA 357/2005 mg.L-1 mg.L-1 mg.L-1 [< 0,0l mg.L-1| mg.L-1

<LQ: Abaixo do limite de quantificagdo

Tabela 9 - Dados obtidos de Cromo, Cobre, Aluminio, Chumbo e Cadmio na Campanha 2.

PONTOS Cr(mgL")| Cu(mgL") |Al(mgL") | Pb(mgL") [ Cd(mgL™")
Ponto 1 <LQ <LQ <LQ 0,0459 0,002
Ponto 2 <LQ <LQ 0,2562 0,0214 0,01
Ponto 3 <LQ 0,0544 0,1499 0,3405 0,60
Ponto 4 <LQ <LQ <LQ 0,0813 0,0133
Ponto 5 <LQ <LQ 0,1931 0,0417 0,0065

CONAMA < 0,05 < 0,009 < 0,1
357/2005 mg.L™! mg.L™ mgL? [< 0,0l mg.L"'|< 0,001 mg.L™

<LQ: Abaixo do limite de quantificag@o
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Tabela 10 - Dados obtidos de Cromo, Cobre, Niquel, Zinco, Aluminio, Chumbo e Cadmio na

Campanha 3.
PONTOS Cr(mgLY) | Ca(mgL™") | Al(mg.L™) Pb (mg.L") |Cd(mg.L™)
Ponto 1 <LQ 0,0428 <LQ 0,02 0,01
Ponto 2 <LQ <LQ 0,058 0,04 0,01
Ponto 3 <LQ 0,0493 0,047 0,36 0,57
Ponto 4 <LQ <LQ <LQ 0,05 0,01
Ponto 5 <LQ <LQ <LQ 0,04 0,01
CONAMA < 0,05 < 0,009 < 0,001
357/2005 mg.L™! mg.L™! <0, mgL? | <0,0l mg.L" mg.L™!

<LQ: Abaixo do limite de quantificaggo

Com as andlises, foi possivel observar valores excedentes para Cd, Pb Al e Cu. Todos
esses elementos em altas concentragdes podem causar toxicidades e danos para a saude
humana e a diversidade biolégica do rio Mucugé. As exposicdes a altos teores de metais
potencialmentes toxicos pode ocasionar inibicdo enzimatica, oxidacao das biomoléculas,
alteracdes nos sistemas redox das células, danos no material genético e nos processos de
replicagdo celular: desencadeando mutagénese, inducdo de apoptose e carcinogénese. A
toxicidade dos metais, ainda podem ser potencializados quando combinados a outros e se
sofrer o processo de bioacumulagdo e biomagnificacao entre os organismos (GONCALVES,
2020).

Os resultados indicam presenga de contaminacdo na area de drenagem de agua,
provavelmente devido a fontes urbanas de poluicdo, especialmente o descarte de esgoto
doméstico nas areas analisadas. Devido aos perigos causados pela presenca de metais
contaminantes em varias fontes de 4gua, muitos estudos t€m sido realizados globalmente para
entender e resolver esse problema preocupante. Paises como Africa do Sul, Paquistdo,
Nigéria e, especialmente, a India, tém se destacado nessas pesquisas, impulsionados pelos
desafios resultantes da rapida urbanizagdo e da falta de sistemas adequados de saneamento.

(DEL PULPO, 2023).
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4.2.2. Analises de Cafeina

A cafeina (CAF) tem sido amplamente utilizada para avaliar a influéncia antrdpica, ja
que o seu uso ¢ exclusivamente antropico e tem sido um eficiente indicador de poluigao por
esgoto doméstico. Ao contrario de outros compostos, como nutrientes ou substincias
organicas comuns, a cafeina ndo ¢ naturalmente encontrada em grandes quantidades nos
ecossistemas aquaticos. Portanto, sua detecgdo em concentragdes anomalas pode ser um forte
indicativo de poluicdo (BEGA, 2021; LIMA, 2023).

Os parametros de controle de qualidade das analises de cafeina mostraram um limite
de deteccdo de 0,0600 ug L™ e limite de quantificagdo de 0,18 pg L' e sua faixa linear
apresentou um bom coeficiente de regressao: R* = 0,9977.

Com dados obtidos pela cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE-DAD), foi
possivel detectar esse contaminante nos pontos 2 e 4 em todas as campanhas amostrais,
nessas regides foi identificado langamento de esgoto doméstico, mostrando-se regido de
contaminag¢do pontual, evidenciando a eficicia da analise de cafeina para indicar a existéncia
do langamento de tais cargas poluidoras

O ponto 1 apresentou valores significativos de cafeina apenas na primeira e segunda
campanha amostral, na terceira ja ndo foi detectada. O ponto 3, regido de nascente,
apresentou presenca desse contaminante na primeira e terceira campanha. Ja o ponto 5 nao
foi quantificado em nenhuma das trés campanhas amostrais. As concentragdes obtidas nas

campanhas entre os pontos amostrais estdo descritas na Tabela 9.

Tabela 9 - Dados obtidos de cafeina nos pontos amostrais em suas respectivas campanhas.

Cafeina ug L™
Pontos Campanha 1 Campanha 2 | Campanha 3
Ponto 1 0,97 1,31 <LQ
Ponto 2 0,95 1,60 0,99
Ponto 3 0,33 <LQ 0,16
Ponto 4 0,34 8,04 0,06
Ponto 5 <LQ <LQ <LQ

<LQ: Abaixo do Limite de Quantificagdo

Diversos estudos relacionam a presenca de contaminantes, como cafeina, sendo

principalmente provenientes de esgoto e sdo comumente detectados. A sua quantificacao €
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atribuida sobre efluentes domésticos com ineficiéncia de tratamento (BIAGIONI, 2022).
Identificar a presenca da cafeina nos pontos amostrais constatam langamentos de efluentes de
esgoto doméstico na area coletada. O ponto 3 € a regido em que foi coletada dgua de uma das
nascentes da bacia Mucugg, esse registro indica a contaminagdo de dgua subterranea da bacia
geradas por fossas domiciliares devido a urbanizagdo. Embora ndo seja diretamente toxica, a
presenca de cafeina na dgua destinada ao consumo humano sugere a possibilidade de outras
substancias quimicas e/ou microorganismos patogénicos prejudiciais a saude estarem

presentes

4.2.3. Correlagoes entre o uso do solo e dados de qualidade

A bacia Mucugé, conforme apresentado no capitulo 1 deste trabalho, apresenta
categorias de usos e ocupagdo de solo distribuidas em: 28,4% de formacao florestal, 30,5%
de area urbana, 22,9% de pastagem, 13,4% de mosaico de usos, 1,1% de outras formagdes
ndo florestais, 0,2% para outras areas nio vegetadas e 0,1 para praia,dunas e areais. E
possivel notar a auséncia de mata ciliar em regides na bacia. As maiores fragmentacdes

florestais estdo em algumas areas da montante e jusante (Figura 5).

Figura 5 - Uso e Ocupacio do solo da bacia Mucugé (2021)
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Com dados obtidos das anélises da dgua, foi possivel identificar que o ponto 2 (bairro
Guanabara) , onde consiste em 4rea urbana, apresentou valores significativos entre os
parametros de qualidade. Na figura 6 ¢ possivel observar que os maiores teores de fosforo
total e fosforo dissolvido, baixo oxigénio dissolvido, alta demanda bioquimica, pH e turbidez
sdo encontrados no ponto 2. Nessa regido foi identificado lancamento de esgoto doméstico,
caracterizando como area de polui¢do pontual na drenagem da bacia.

O ponto 4 (Bairro S3o Francisco), ponto amostral em regido de fragmentacao

florestal, apresentou baixa concentracdo de oxigénio dissolvido.

Figura 6 - Mapa de interpolacio com as médias dos dados de pH, OD, temperatura,
fésforo dissolvido, fosforo total, clorofila-A, DBO e turbidez entre as trés campanhas

amostrais.
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Fonte: Autora, 2024

Mesmo em regides de fragmentacdo de formacdo florestal foi possivel identificar

mudangas significativas para qualidade de 4gua na bacia devido a urbanizacdo. Um dos
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contaminantes que tem sido encontrada frequentemente em corpos d'agua no mundo para
associar a atividades humanas é a cafeina. Este composto psicoativo ¢ amplamente

reconhecido como um indicador eficaz de contaminagao na agua (CARVALHO et al, 2022).

Na Figura 7 € possivel observar que as maiores concentracdes de CAF foram
identificadas nos pontos 1 e 2, de acordo vai descendo a jusante da bacia a concentracao

diminuiu até ndo ser quantificada no ponto 5.

A CAF foi também quantificada no ponto 3, regido onde foi coletada d4gua de uma das
nascentes da bacia, uma das justificativas para quantificacdo desse analito em regido de
nascente possa ser por contaminacao do aquifero da bacia Mucugé devido fossas inadequadas

da regido.

Figura 7- Mapa de interpolacio com as médias dos dados de cafeina entre as

campanhas amostrais
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Quatro dos cinco metais foram quantificados na agua da bacia e em grande maioria
acima do que ¢ legislado no CONAMA 357/05. Na Figura 8, ¢ possivel observar que a
maior contragdo de aluminio ¢ encontrada no ponto 2 (area urbana), regido com presenca de

langamento pontual de esgoto doméstico e residuos solidos. Essa regido ¢ rodeada por
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domicilios proximos ao leito do rio. O aluminio esta presente em muitos produtos de uso
diario, como latas de refrigerante, embalagens de alimentos, produtos de limpeza, cosméticos
e outros residuos domésticos. Quando produtos contendo aluminio sdo descartados de forma
inadequada, seja como lixo doméstico ou através de descarte irregular de esgoto muitas vezes
nao tratado ou inadequadamente tratado, pode ser uma fonte significativa de aluminio em rios

urbanos.

A auséncia de mata ciliar, que normalmente atuaria como uma barreira natural contra
a erosdo e a dispersdo de poluentes, agrava essa situagdo. Sem essa vegetagdo protetora,
observou-se uma intensificagdo da erosao do solo. Este processo nao s6 degrada a qualidade
do solo, mas também libera aluminio que estava anteriormente adsorvido as particulas do

solo.

O cadmio e o chumbo foram quantificados em todos os pontos amostrais, no ponto 4
(Fragmentacdo Florestal) apresentou maiores concentragdes. Mesmo em area FF, apresentou
langamento de esgoto, residuos solidos e erosdo de solo em suas margens. Quando foram
realizadas as coletas, estavam sendo construidas anilhas para passagem da agua do rio, o que
pode ter contribuido para os valores desses analitos na regido. De acordo a CETESB (2011),
o chumbo e o cddmio podem ser introduzidos nos ambientes aquaticos por meio de baterias
de niquel-cddmio, pigmentos, componentes eletronicos, misturas de zinco, chumbo e cobre,

além de tubos, soldas, acessorios e conexdes que contenham chumbo.

Na Figura 8, também identificou-se que as maiores concentracdes de cobre foram
quantificadas nos pontos 1, 2 e 3. Em areas urbanas, o solo pode conter particulas de cobre
devido ao uso de tintas, pesticidas ou residuos industriais. Durante chuvas intensas, a erosao
do solo pode transportar essas particulas de cobre para os rios. Para além, descartes
inadequados de residuos so6lidos urbanos pode incluir produtos que contém cobre, como
baterias, fios elétricos, tubulagdes de cobre, que, ao se degradarem, liberam o metal no meio

ambiente.
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Figura 8 - Mapa de interpolacio com as médias dos dados dos metais entre as

campanhas amostrais
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5. AVALIACAO DO RISCO ECOLOGICO

Os indices fornecem uma avaliagdo do grau de poluicdo, considerando as
concentragdes detectadas nas aguas superficiais, permitindo avaliar a qualidade das fontes
ambientais estudadas e oferecem insights sobre o potencial risco ecoldgico envolvido. Para
avaliar os niveis de polui¢do em aguas superficiais, considerando a presenca de todos os
metais estudados, foram determinados os indices coletivos de poluigdo para cada ponto de
amostragem, sendo pelos indices de Risco Ecoldgico Potencial (PERI), Carga De Poluicdo
(PLI), Poluicao de Limiar Integrado (IPIth) .

Na Figura 10 ¢é possivel observar os resultados das analises de PERI nos pontos
amostrais da bacia. O ponto 3, apresentou baixo risco € os pontos 1, 2 e 5 apresentaram risco

moderado. Entretanto, o ponto 4 apresentou alto risco ecologico.
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Figura 10 - indice de risco ecologico potencial da bacia Mucugé
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ponto de amostragem ¢ um indicativo alarmante. Isso sugere que a presenca elevada desses
metais pode representar sérios riscos para o ambiente local, podendo levar a reducao da
biodiversidade, a morte ou diminui¢do da populagdo de organismos sensiveis a presenca
desses metais.

Esses metais podem se acumular nos tecidos dos organismos ao longo do tempo,
resultando em efeitos cronicos, como problemas de reprodugdo, crescimento anormal e
comprometimento do sistema imunoldgico. Portanto, ¢ essencial adotar medidas imediatas
para mitigar os efeitos da contaminagdo por metais potencialmente toxicos nesse ponto
amostral. Isso pode envolver a identificacio e remog¢do da fonte de contaminagdo, a
implementagdo de praticas de gestdo ambiental mais rigorosas € 0 monitoramento constante
para avaliar a eficacia das medidas tomadas na preservagao do ambiente.

O Indice de Polui¢do de Limiar Integrado (IPIth), é fundamentado nos parimetros
estabelecidos pelas diretrizes do CONAMA 357/05. Com a andlise de IPIth, foi possivel
observar variagdes entre 2,26 a 5,27. E possivel identificar na Figura 11 que os pontos 1,2 ,3
e 5 apresentaram estd muito poluido e o ponto 4, apresentou-se esta extremamente poluido.
Essa classificagdo indica que hd uma presenca significativa de substincias poluentes nos

pontos de amostragem, o que pode gerar sérios impactos negativos no ambiente aquatico.
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Figura 11 - Indice de Poluiciio Limiar Integrado da Bacia Mucugé
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Como demonstrado na Figura 12, a andlise dos resultados mostrou que os indices de

IPIth
w

carga de polui¢dao (PLI) na bacia Mucugé em todos os pontos amostrais estavam > 1, o que
indica a presenga de poluicdo em toda a area estudada. Isso ¢ um sinal alarmante e sugere que
a qualidade ambiental do rio estd comprometida, com possiveis impactos negativos
significativos. A presenga de poluentes pode representar riscos a satide publica, causando
problemas como doencas de pele, problemas respiratorios e até mesmo doengas mais graves,

como cancer, dependendo da natureza e concentragdo das substancias presentes.

Figura 12 - Indice de Carga de Poluicio
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Como os indices de risco mostraram, ¢ necessario ¢ fundamental adotar medidas
preventivas para proteger a qualidade ambiental do Rio Mucugé e reduzir eventuais impactos

prejudiciais a saude publica e ao ecossistema local.
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6. CONCLUSOES

As andlises de qualidade de 4gua tornam-se necessarias para o monitoramento
ambiental da bacia Mucuge. As andlises in situ com uso da sonda multipardmetros, mostrou
eficacia e trouxe resultados importantes para a identificacdo da qualidade de agua da bacia, o
oxigénio dissolvido, apresentou valores abaixo do que ¢ legislado pelo CONAMA 357/05
como Classe II de 4gua doce em 4 pontos amostrais.

As andlises laboratoriais também mostraram eficicia e foi possivel identificar que a
demanda bioquimica de oxigénio em um ponto amostral e fosforo total em 4 pontos
amostrais também estd acima do legislado.

A metodologia para determinacdo de cromo, cobre, aluminio, chumbo e caddmio por
MP-AES também foi eficiente, revelando valores elevados de cobre, aluminio, chumbo e
cadmio nos pontos amostrais, principalmente para o ponto 2, que obteve quatro dos cinco
metais acima do legislado.

A metodologia para determinagdo de cafeina por cromatografia liquida de alta
eficiéncia, foi eficaz e quantificou cafeina em 4 pontos amostrais, registrando a influéncia da
urbanizagdo e dos esgotos domésticos para qualidade da 4gua da bacia.

As andlises integradas de risco ecoldgico realizadas utilizando o software HeRisk
permitiram identificar a poluicdo na bacia do Mucugé devido a introdu¢do de metais
potencialmente toxicos pela urbanizagdo. Essas andlises demonstraram o potencial de risco
ecoldgico presente na agua, indicando que a poluicdo resultante do processo de urbanizacio
esta colocando em risco o ecossistema local e, consequentemente, a satde publica.

Através da analise dos dados gerados pelas amostras de dgua e sua comparagao com o
mapa de uso e ocupagdo do solo, foi possivel confirmar a influéncia significativa da
urbanizacdo e¢ da perda de cobertura vegetal na bacia. Essas alteragdes impactaram
negativamente a qualidade da dgua na bacia do Mucuge, localizada no distrito de Arraial

D’Ajuda.
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CONCLUSAO GERAL

Os resultados obtidos a partir das analises de uso e ocupacao do solo, juntamente com
as andlises de qualidade da agua, evidenciam claramente como o processo de urbanizacdo e a
perda de formagdes florestais afetam diretamente os corpos hidricos. Estes impactos sdo
multifacetados, incluindo a introducdo de poluentes, a alteragdo dos regimes hidrologicos e a
degradacdo da qualidade da agua.

Estudos dessa natureza s3o extremamente relevantes, pois fornecem uma base
cientifica solida para a tomada de decisdes e a elaboragao de planos de gerenciamento para a
conservagdo de bacias hidrograficas. A compreensdo detalhada das relagdes entre o uso do
solo e a qualidade da 4gua permite identificar 4reas criticas que necessitam de intervengao e
planejar estratégias de mitigacao eficazes.

A importancia da continuidade de estudos e pesquisas sobre a bacia do Mucugé ¢
especialmente destacada pela necessidade de desenvolver e implementar medidas mitigadoras
para as contaminagdes decorrentes da urbanizagdo. Tais medidas podem incluir a restauragao
de areas degradadas, a implementagdo de zonas de protecdo ciliar, o controle de fontes
pontuais e difusas de polui¢cdo, € 0 monitoramento continuo da qualidade da agua.

Além disso, a integracdo de politicas publicas que promovam o uso sustentavel do
solo e a preservacdo das formagdes florestais ¢ crucial para assegurar a resiliéncia dos
ecossistemas aquaticos. A educacdo e a conscientizagdo das comunidades locais também
desempenham um papel vital na protecdo dos recursos hidricos, promovendo praticas de
manejo sustentavel e incentivando a participagdo ativa na conservagao ambiental.

O estudo dos tipos de uso e ocupagdo de solo na bacia durante 36 anos, mostraram
como a distribuicdo de solo sem planejamento afeta a bacia, j4 que hd perdas de matas
ciliares e ocupacOes irregulares em sua area territorial. O estudo da qualidade da agua
apontou que as concentracdes de metais acima do que ¢ legislado, além do teor de fosforo
total e DBO. Também, foi encontrado oxigénio dissolvido abaixo dos padrdes e quantificado
cafeina em 4 pontos amostrais, indicando a influéncia da urbanizagdo para alteragdes na
qualidade de 4gua na bacia.

Com os indices de risco ecoldgico realizados no software HErisk, foi possivel
observar que a urbanizacdo estd contribuindo com impactos negativos, como polui¢do na

bacia e geracdo de potenciais riscos ecoldgicos na dgua da bacia. Com os dados obtidos, se
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faz necessaria medidas de protegdo e gerenciamento da bacia Mucugé, presente no distrito de

Arraial D’Ajuda - BA
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