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APRESENTACAO

O ensino é o processo de construgcdo do saber com a apropriacdo do
conhecimento historicamente produzido pela humanidade. A Quimica representa
uma parte importante de todas as ciéncias naturais, basicas e aplicadas. O Ensino de
Quimica contribui para formacgao de cidadaos conscientes, ou seja, ensinar Quimica
com um intuito primordial de desenvolver a capacidade de participar criticamente
nas questdes da sociedade. A abordagem aplicada em sala de aula deve conter
informacdes quimicas fundamentais que fornecam uma base para participacao nas
decisbes da sociedade, conscios dos efeitos de suas decisdes.

Assim, este e-book possui varios trabalhos selecionados que abordam o
Ensino de Quimica, utilizando metodologias e ferramentas facilitadoras do processo
de ensino-aprendizagem. Além destes trabalhos, sdo apresentados neste volume
Pesquisas em Quimica.

A pesquisa é o processo de materializacdo do saber a partir da producéo de
novos conhecimentos baseando-se em problemas emergentes da pratica social. As
pesquisas em Quimica abrangem diversas outras areas do conhecimento, podendo
estar relacionadas ao avanco tecnolégico, otimizacdo de técnicas e processos,
melhoria de produtos, entre outros.

Este e-book traz para vocé leitor uma oportunidade de aperfeicoar seus
conhecimentos em relacdo ao Ensino de Quimica e as Pesquisas em Quimica,
fortalecendo acbes de ensino-aprendizagem para aplicagdo em sala de aula,
assim como abrindo novos horizontes sobre sinteses, processos e propriedades de
produtos para aplicacdo em beneficio da sociedade e meio ambiente.

Bons estudos.

Carmen Lucia Voigt
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RESUMO: O objetivo desse trabalho foi a
determinagcdo e monitoramento ambiental dos
nove parametros: pH, temperatura, turbidez, OD,
DBO, nitrogénio total, fosforo total, sélidos totais
e coliformes termotolerantes, que compdem o
indice de Qualidade da Agua (IQA) ao longo
do tempo do Rio Cachoeira no trecho llhéus —
ltabuna naregido SuldaBahia. Foramrealizadas
nove coletas de agua de marco a julho de 2015

Atividades de Ensino e de Pesquisa em Quimica 2

e outras seis de janeiro a julho de 2019, todas
em seis pontos amostrais distribuidos ao longo
do rio Cachoeira, trés no municipio de ltabuna
e trés no municipio de Illhéus. O estudo revelou
algumas irregularidades segundo a Resolugao
430/2011 do CONAMA para rios de Classe |l
ou Il como: DBO>10mg/L, OD<5mg/L, pH<6,0,
fosforo>0,056mg/L. Apesar disso, seu IQA foi
classificado, nesse trabalho, como “Regular”
(36<IQA<51). Tais observagcbes destacam a
importancia do estudo aprofundado dos indices
de monitoramento ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: indice de Qualidade da
Agua, monitoramento ambiental, Rio Cachoeira.

WATER QUALITY INDEX APPLIED TO THE
CACHOEIRA RIVER CHARACTERISTICS
IN ILHEUS — ITABUNA STRETCH IN
STATE OF BAHIA: A DISCUSSION OF
ENVIRONMENTAL MONITORING

ABSTRACT: The objective of this work was the
determination and environmental monitoring of
the nine parameters: pH, temperature, turbidity,
DO, BOD, total nitrogen, total phosphorus,
total solids and thermotolerant coliforms, which
compose the Water Quality Index (WQI) over
time of Cachoeira River in the llhéus - Itabuna
stretch in the southern region of Bahia. Nine
water collections were carried out from March
to July 2015 and six from January to July
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2019, all in six sampling points distributed along the Cachoeira River, three in ltabuna
and three in llhéus. The study revealed some irregularities according to Resolugéo
430/2011 of CONAMA for Class Il or Il rivers such as: BOD> 10mg /L, OD <5mg /L,
pH <6.0, phosphorus> 0.05mg / L. Nevertheless, it's WQI was classified in this study
as “Regular” (36 <WQI<51). These observations highlight the importance of in-depth
study of environmental monitoring indexes.

KEYWORDS: WQI, environmental monitoring, Cachoeira River.

11 INTRODUCAO

No Brasil, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), através de sua
Resolugcao N° 430/2011, dispde sobre a classificacao dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢cbes de
padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias. Para cada classe
a Resolucéo apresenta condicbes de qualidade e limites minimos e maximos de
diversos parémetros orgéanicos e inorganicos a serem alcangados e preservados
para o devido enquadramento do corpo hidrico de acordo com sua finalidade.

Dada a grande diversidade de informacgdes necessarias para determinacéo dos
parédmetros requeridos numa caracterizacéo fisica, quimica e bioldgica completa,
procura-se desenvolver formas de medir a qualidade ambiental de maneira mais
simples e rapida. Segundo BOLLMANN (2000), a base desses indicadores é
a agregacao de informacbes do sistema gerando indicadores que possibilitam
avaliaces das variaveis consideradas mais significativas. Dessa forma, o indice de
Qualidade de Agua foi adotado pela National Sanitation Foundation em 1970 nos
Estados Unidos (BROWN et al.,1970) e se baseia na equacéo (1) para definir certo
nivel de qualidade de uma determinada regiéo do corpo hidrico.

A criacéo do IQA baseou-se numa pesquisa de opinido junto a especialistas em
qualidade de aguas, que indicaram as variaveis a serem avaliadas, o peso relativo e
a condicao com que se apresenta cada parametro, segundo uma escala de valores
“rating”. Das 35 variaveis indicadoras de qualidade de agua inicialmente propostos,
somente nove foram selecionados. Para estes, a critério de cada profissional, foram
estabelecidas curvas de variacao da qualidade das aguas de acordo com o estado
ou a condi¢do de cada parametro (CETESB, 2017).

Estas curvas de variacao, sintetizadas em um conjunto de curvas médias para
cada parametro, bem como seu peso relativo correspondente, sdo apresentados
na Figura 1. O IQA é calculado pelo produtério ponderado das qualidades de agua
correspondentes as variaveis que integram o indice.

9
IQA = l_[Qi“'"
i=1
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onde:

IQA: indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;

Qi: qualidade do i-ésimo paréametro, um numero entre 0 e 100, obtido da
respectiva “curva média de variacdo de qualidade”, em func&o de sua concentragao
ou medida e,

wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro, um numero entre O e 1, atribuido

em funcdo da sua importancia para a conformacao global de qualidade.
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Figura 1: Curvas Médias de Variacéo de Qualidade das Aguas
Fonte: CETESB (2017)

Os nove parametros de qualidade do IQA séao: turbidez, sélidos totais, pH,
temperatura, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), nitrogénio total, oxigénio
dissolvido, coliformes fecais e fésforo total. Para cada parametro existe um peso,
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representado na equacéo pelo indice “wi”, e uma fungcdo matematica (subindice)
especifica “Qi” que os avalia individualmente.

A partir do calculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das aguas brutas,
que é indicada pelo IQA, variando numa escala de 0 a 100, representado na Tabela
1.

Categoria Ponderacéao
OTIMA 79 <IQA <100
BOA 51 <IQA<79
REGULAR 36 <1QA < 51
RUIM 19<1QA < 36
PESSIMA IQA <19

Tabela 1: Classificagédo do IQA

O corpo hidrico de estudo, no presente trabalho, foi o rio Cachoeira, localizado
na regiao sul da Bahia passando pelas cidades de Itapé, Itabuna e llhéus. De acordo
com PINHO (2001), o rio Cachoeira assume classe 2 em 50% de seu percurso e classe
3 na recepcéao de efluentes no municipio de ltabuna. Santos et al. (2016) realizou
determinacdes do IQA no trecho Itapé - Itabuna encontrando valores classificados
como “médios” e “ruins”. A Figura 2 representa a bacia hidrografica do rio Cachoeira.

Floresta Azol -

."-< PG { _'
'.1.'. > hj-

-A

*"
zH"

Figura 2: Bacia hidrogréfica do rio Cachoeira.
Fonte: PINHO (2001).

O estudo em questdo busca uma avaliacdo qualitativa e temporal do rio
Cachoeira em determinados pontos nos municipios de Itabuna e Ilhéus utilizando,

para esse fim, dados obtidos experimentalmente e encontrados na literatura.
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2| METODOLOGIA

Foram realizadas coletas durante os anos de 2014/2015 e 2018/2019 do rio
Cachoeira no trecho Ilhéus — Itabuna no sul do estado da Bahia. Os recipientes de
coletas foram preparados utilizando limpeza basica descrita no Guia Nacional de
Coleta e Preservacdo de Amostras da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2011) e
NBR 9898/1987 - Preservacao e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e
corpos receptores.

2.1 Coleta das amostras

Os pontos de coleta foram selecionados visando abranger atividades humanas
desenvolvidas ao longo do rio e facilidade de coleta das amostras. Durante a
campanha de 2015, os pontos coletados foram: (1.1) Ponte entre a Praca Otavio
Mangabeira e a Avenida Aziz Maron (ltabuna), (1.2) trecho entre as Ruas Felicia de
Novaes e Rua do Prado (ltabuna) e (1.3) ponte préximo a rodovia Jorge Amado km 13
(Ilhéus). As coletas em 2019 foram em: (2.1) R. Bananeira, 476 — Jagana (ltabuna),
(2.2) Av. Aziz Maron, 636 - Goes Calmon, (ltabuna) e (2.3) Rod. Jorge Amado, 1685
Califérnia, (ltabuna), (2.4) rodovia Itabuna-llhéus, na ponte que corta o rio proximo
ao Sitio Renascer, (2.5) localiza-se na estrada do Japu proximo a Rodovia Jorge
Amado e do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Bahia (IFBA)
(Ilhéus) e (2.6) encontra-se no Banco da Vitéria na estrada do Rio Cachoeira.

Os frascos utilizados para armazenamento de amostras foram de polietileno
assim como especificado pelo item 4.3.5 da NBR 9898/1987 — Preservacao e técnicas
de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores. A Figura 3 demonstra
as garrafas de polietileno utilizadas junto a uma ficha de coleta confeccionada de
acordo com a NBR 9898/1987.

Figura 3: Fotografia das garrafas de polietileno junto a ficha de coleta.
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Durante as coletas, foram feitas medidas imediatas no corpo hidrico de
temperatura e oxigénio dissolvido (mg/L) com o auxilio do equipamento DO — 5519.
Os demais parametros foram analisados no laboratério. Apos coleta, os recipientes
de polietileno que contém as amostras foram armazenados em caixa de isopor com
gelo para isolamento térmico do ambiente e resfriamento.

2.2 Parametros analisados

A Tabela 2 mostra o método analitico utilizado para cada parametro avaliado. As
analises seguiram o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA, 1998).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As Tabelas 3, 4 e 5 contém os dados obtidos na determinacao de turbidez, pH
e Oxigénio Dissolvido (OD) das amostras das campanhas de 2015 e 2019 em cada
ponto de coleta.

Todas as amostras tiveram turbidez abaixo de 100 NTU, se enquadrando na
Resolucéo 430/2011 do CONAMA para aguas doces de classe 2 e 3. Tais valores de
turbidez encontrados na maioria das amostragens (Turbidez < 15 NTU) indicam uma
quantidade pequena de matéria suspensa ou coloidal nos pontos de coleta.

Parametro Método analitico
pH Potenciométrico
Turbidez Turbidimétrico
Sdlidos totais Gravimétrico
Oxigénio Dissolvido Potenciométrico (Célula de Clark)
Temperatura Termométrico
Demanda Bioquimica de Oxigénio Manométrico
Nitrogénio Espectrofotometria
Coliformes fecais Tubos multiplos
Fosforo Espectrofotometria

Tabela 2: Parametros e seus respectivos métodos analiticos utilizados.
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Data Ponto de coleta Turbidez (NTU) pH OD (mg/L)*

1.1 11,1 5,65 -
03/2015 1.2 13,6 5,17 -

1.3 4,4 6,10 -

1.1 33 6,73 3,1
06/2015 1.2 48,6 6,85 2,8

1.3 31,7 7,07 52

1.1 8,61 6,30 33
07/2015 1.2 7,74 6,20 4,3

1.3 7,71 6,28 3,6

Tabela 3: Turbidez, pH e OD para diferentes datas nos pontos de coleta em llhéus — Itabuna na

*Os resultados obtidos na primeira amostragem néo foram levados em consideragdo devido ao modo

primeira campanha em 2015.

diferenciado de coleta onde foi colhida uma parcela significativa de agua superficial, com alta oxigenacgéo, pouco

representativa da qualidade do rio.

Data Ponto de Turbidez pH oD
coleta (NTU) (mg/L)

2.1 3.82 7,2 7,2

04/2019 2.2 26,4 7,2 7,5
2.3 6,92 7,5 7,4

2.1 3.47 7,2 5,8

05/2019 2.2 26,2 7,3 7,3
2.3 6,84 7,5 7.1

2.1 3.47 7,2 6,8

06/2019 2.2 26,1 7.3 7.2
2.3 6,92 7,5 4,6

Tabela 4: Turbidez, pH e OD para diferentes datas nos pontos de coleta em Itabuna na segunda

campanha em 2019.

Data Ponto de coleta Turbidez (NTU)

pH OD (mg/L)

04/2019

05/2019

06/2019

2.4
2.5
2.6
2.4
25
2.6
2.4
2.5
2.6

3,28
1,04
3,26
3,21
0,87
3,28
3,07
0,95
3,18

7.0
7.5
7.6
7.0
7.4
7.6
7.0
7.4
7.6

6,7
3,0
7,2
6,5
4,1
6,9
6,5
3,5
6,6

Tabela 5: Turbidez, pH e OD para diferentes datas nos pontos de coleta em llhéus na segunda
campanha em 2019.
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O pH, com excecéao dos obtidos nos pontos 1.1 e 1.2, se enquadram na classe
2 da Resolucao 430/2011, que estabelece um limite inferior de 6,0 e superior de 9,0.
Os valores de pH fora desses limites podem ter diversas causas, como a presenca
de matéria organica morta, area de recepcdo de aguas pluviais e lancamento de
efluentes, portanto a determinacéo da causa exata desses valores requer um estudo
mais completo e aprofundado.

Como foi possivel notar nas Tabelas 3, 4 e 5, houve uma melhoria de 2015
para 2019 (salvo algumas exce¢des) das concentracdes de OD encontradas durante
as amostragens. A Resolugdo 430/2011 estabelece uma concentracdo maior do
que 5 mg/L para enquadramento do rio em classe 2. Essa concentragao de OD é
importantissima para a manutencao e dinamica dos ecossistemas aquaticos.

O valor do subindice de qualidade encontrado foi 93,0 para todos os pontos em
todas as amostras seguindo consideracdo do SCQA da SEMAD/MG (2005), dada
que as afericdes nao desviaram de maneira significativa de um valor médio de 28°C.

A Tabela 6 exibe os dados obtidos de DBO, Soélidos totais e desvio padrao da
mesma para as amostras da campanha de 2015.

Ponto de Soélidos totais Desvio Padrao Soélidos
Data DBO (mg/L) ,
coleta (mg/L) Totais (mg/L)

1.1 - 383,84 18,27

1.2 - 235,35 19,06
03/2015

1.3 - 260,35 0,87

1.1 198 441 11 22,69

1.2 232 355,45 18,51
06/2015

1.3 108 301,22 5,18

1.1 80 123,89 18,35

1.2 93 295,66 29,48
07/2015

1.3 87 256,06 28,90

Tabela 6: DBO e Sélidos totais para diferentes datas nos pontos de coleta da campanha em
2015.

A Tabela 7 exibe os dados obtidos de Soélidos totais para as amostras da
campanha de 2019.

Data Ponto de Sélidos totais Ponto de Sélidos totais
coleta (mg/L) coleta (mg/L)
2.1 130 2.4 890
2.2 70 2.5 1080
03/2015
2.3 160 2.6 150
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2.1 220 2.4 820

2.2 140 2.5 1070
06/2015

2.3 190 2.6 170

2.1 260 2.4 860

2.2 30 2.5 1030
07/2015

2.3 20 2.6 130

Tabela 7: Sélidos totais* para diferentes datas nos pontos de coleta na segunda campanha em
2019.

*Devido a pouca disponibilidade de amostra na segunda campanha, foram realizados experimentos sem triplicata
assumindo um desvio padrdo médio encontrado na campanha de 2015 de 17,92 mg/L

A determinacédo de DBO na Campanha de 2019 foi realizada apenas em dois
pontos, um no municipio de Ilhéus e outro no municipio de Itabuna. Os valores
obtidos foram, respectivamente 179,0 mg/L e 87,67 mg/L. Na campanha de 2015,
assim como na de 2019, as medidas de DBO observadas foram acima do limite de
5 mg/L, para enquadramento em aguas de classe 2 e 10 mg/L para classe 3. Uma
DBO alta esta diretamente relacionada com uma alta carga organica biodegradavel
nas amostras que, por sua vez, podem estar atreladas ao langamento irregular de
efluentes e residuos solidos nas proximidades dos pontos de coleta analisados.

As concentracbes de soélidos totais nas amostras variaram significativamente
com o local de coleta. A segunda amostragem possui os maiores valores de sélidos
totais em todos os trés pontos explicando a sua alta turbidez encontrada e indicando
danos a vida aquatica presente devido a sedimentacgao no leito do rio (assoreamento)
destruindo possiveis organismos que fornecem alimentos e danificando leito de
desova de peixes.

Em todas as amostras existiam residuos solidos objetaveis, portanto nenhuma
delas se enquadrava como classe Il ou lll de acordo com esse parametro.

Assim como a determinacéo de DBO na campanha de 2019, os parametros de
nitrogénio, fosforo e coliformes fecais foram determinados em apenas um ponto em
cada municipio. Dessa forma, apenas nos pontos 2.3 e 2.5 foram realizadas todas
as nove analises pertinentes ao IQA como mostrado na Tabela 8:

Ponto de coleta 2.3 Ponto de coleta 2.5
Parametro Valor aferido Parametro Valor aferido
Coliformes fecais 1100 NMP/100 mL Coliformes fecais 1100 NMP/100 mL
pH 7,5 pH 7,4

DBO (5 dias, 20 °C) 86,7 mg/L DBO (5 dias, 20 °C) 179,0 mg/L

Nitrogénio total 0,0056 mg/L Nitrogénio total 0,0066 mg/L

Fésforo total 0,941 mg/L Fosforo total 1,041 mg/L

Temperatura 25°C Temperatura 25°C
Atividades de Ensino e de Pesquisa em Quimica 2 Capitulo 22 m




Turbidez 6,84 NTU Turbidez 0,95 NTU

Soélidos totais 20 Soélidos totais 1030
oD 6,5 mg/L oD 3,5 mg/L
IQA 40,7 IQA 32,7

Tabela 8: Parametros determinados e IQA dos pontos 2.3 € 2.5

A qualidade de fésforo aferidas estéo fora dos valores maximos determinados
pelalegislacdo vigente pararios de classe Il e lll indicando um desequilibrio ambiental
referente a disponibilidade desse nutriente no ecossistema. Para dguas doces de
classe Il e lll a concentracédo encontrada para compostos nitrogenados (nitrato) esta
dentro do limite estabelecido de 10 mg/L de amostra. A concentragcéo de Coliformes
fecais, determinada através do teste confirmativo para E.Coli, mostra valores acima
do limite maximo para aguas doces de classe Il (1000 NMP/100 mL), porém dentro
dos limites para classe Ill (4000 NMP/100 mL).

E mostrada na Tabela 9 uma analise comparativa do IQA do Rio Cachoeira
calculado nesse trabalho com o disponivel na literatura.

Periodo Localizacdo do ponto de coleta IQA Fonte
a montante do municipio de Itabuna-Ba, préximo a Rocha et al.
Jun/2009 - . , 63,59
captacao da estacao de tratamento de agua da EMBASA (2009)
a montante do municipio de Itabuna-Ba, préximo a Rocha et al.
Jul/’2009 N . , 66,06
captacao da estacao de tratamento de agua da EMBASA (2009)
1°semestre  sob a 2% ponte a montante do barramento, sentido lIhéus/ 43.0 Santos, Oliveira e
de 2013 Itabuna, na zona urbana de Itabuna ’ Palmeira (2016)
2°semestre  sob a 2% ponte a montante do barramento, sentido llhéus/ 58.0 Santos, Oliveira e
de 2013 Itabuna, na zona urbana de Itabuna ’ Palmeira (2016)
1°semestre ; i Santos, Oliveira e
Estrada de acesso ao Japu - lIhéus 63,0 )
de 2013 Palmeira (2016)
2°semestre ; i Santos, Oliveira e
Estrada de acesso ao Japu - lIhéus 73,0 i
de 2013 Palmeira (2016)

Rod. Jorge Amado, 1685 - California, ltabuna — BA. Saida . L
Jun/2019 o . i 40,7 Autoria Prépria
do municipio no sentido Itabuna - llhéus

Jun/2019 Estrada de acesso ao Japu - llhéus 32,7 Autoria Prépria

Tabela 9: Periodo, Local, IQA e fonte literaria para analise qualitativa do Rio Cachoeira entre
2009 - 2019.

Todos os IQA determinados durante o periodo de 2009-2019 para os pontos
de coleta em questao foram classificados como “Ruim” (19<IQA<36), “Regular”’ (36
<IQA<51) ou “Boa” (51<IQA<79), segundo critérios da National Sanitation Foundation,
onde a ultima foi a mais frequente. Isso indica uma conformidade qualitativa do rio
Cachoeira ao longo do tempo para esse indicador. Porém é necessario salientar que
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apesar do seu bom enquadramento, esse trabalho detectou diversas irregularidades
em parametros altamente significativos no que tange a Resolugdo 430/2011 do
CONAMA.

41 CONCLUSAO

Através desse estudo foi possivel a determinacdo do indice de Qualidade da Agua
em dois pontos, nos municipios de Ilhéus e Itabuna, apontando, respectivamente,
classificagdes de “Ruim” e “Regular”. Porém, dentre os parametros do IQA medidos
ao longo dos pontos de coleta do Rio Cachoeira no trecho llhéus-Itabuna, apenas na
turbidez todos os pontos em todas as amostragens se apresentaram dentro do limite
determinado pela Resolu¢do 430/2011 do CONAMA para aguas doces de Classe Il e
[ll. Isso mostra a situacéo irregular que se encontra o Rio Cachoeira e a necessidade
de imediata atuacéo de politicas publicas de protecdo ambiental.
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