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RESUMO

A agua ¢ um recurso importante e essencial para a vida de todos os seres humanos, mas, tdo pouco bem cuidado. O rio Jacuipe possui
uma grande extensdo e passa por Riachdo do Jacuipe, cidade do estado da Bahia. No local, ¢ evidente a falta de sancamento basico que
moradores ribeirinhos carecem, impactando ¢ influenciando na contaminagdo da agua por efluentes domésticos que sdo descartados.
Devido a isso, o presente trabalho visou quantificar e determinar metais potencialmente téxicos como, As, Cu, Cd, Ni, Mn, Cr e Pb,
utilizando a espectrometria de massa com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS). E, para avaliar indice de Qualidade da Agua
(IQA) foram levados em consideracdo nove parametros fisico-quimicos e microbioldgicos (pH, temperatura, turbidez, OD, DBO,
coliformes termotolerantes, nitrogénio total, fésforo total e residuo total). Os resultados foram comparados com os valores estabelecidos
na resolucdo do CONAMA 357/2005. Em todos os pontos foi observado a presenca de Mn em elevadas concentragdes, os demais
metais apresentaram valores abaixo do limite estabelecido pela legislagao vigente. Os valores de coliformes, residuos totais, fosforo e
DBO apresentaram valores acima do limite estabelecido pela resolugdo CONAMA 357/2005. O nitrogénio nao foi detectado nas
amostras estudadas. E esperado que o presente estudo possa contribuir para o monitoramento da qualidade da 4gua do rio Jacuipe,
auxiliando na reflexdo da comunidade, bem como dos gestores ambientais para a0 menos mitigar os problemas que foram elencados
quanto a contaminagdo da agua por efluentes descartados.
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Evaluation of physical-chemical parameters and determination of potentially toxic metals in
surface waters of Riachdo do Jacuipe (Bahia)

ABSTRACT

Water is an important and essential resource for the life of all human beings, yet it is so poorly cared for. The Jacuipe River is very
long and passes through Riach@o do Jacuipe, a city in the state of Bahia. In this area, the lack of basic sanitation is evident, impacting
and influencing water contamination by discarded domestic effluents. Therefore, this study aimed to quantify and determine potentially
toxic metals such as As, Cu, Cd, Ni, Mn, Cr, and Pb using inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS). To evaluate the
Water Quality Index (WQI), nine physicochemical and microbiological parameters were considered (pH, temperature, turbidity,
dissolved oxygen, BOD, thermotolerant coliforms, total nitrogen, total phosphorus, and total residue). The results were compared with
the values established in CONAMA Resolution 357/2005. High concentrations of Mn were observed at all sampling sites, while the
other metals showed concentrations below the limits established by the current legislation. The values for coliforms, total residues,
phosphorus, and BOD were above the limit established by CONAMA Resolution 357/2005. Nitrogen was not detected in the samples
studied. It is expected that this study can contribute to the monitoring of the water quality of the Jacuipe River, assisting in reflection
by the community, as well as environmental managers, to at least mitigate the problems that were listed regarding water contamination
by discharged effluents.
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1. Introducio

Dos direitos pertencentes aos cidaddos, o acesso a dgua potavel ¢ um deles (Klamt ef al., 2021).
Atualmente, no Brasil, ¢ notério o quanto os temas envolvendo os recursos hidricos vém sendo debatidos e
varias questoes sdo geradas. Entretanto, ¢ comum ainda atualmente, identificar localidades que ndo dispdem
de sistemas de tratamento de dgua e abastecimento adequado. A 4gua € essencial para a sobrevivéncia dos
seres humanos (Alhagri et al., 2024), e durante muito tempo, a agua foi caracterizada como uma fonte natural
inesgotavel, porém, a medida que a populagdo crescia e as necessidades individuais e coletivas aumentavam,
seu consumo aumentou, sendo evidenciado através do crescimento desordenado das cidades ao longo dos rios,
ocasionado pela falta de planejamento habitacional.

Apesar da agua ser um recurso essencial para os seres vivos, mediante a sua utilizagdo de forma
inadequada, inimeros problemas ambientais surgem, levando a sua contaminacdo a partir da deposi¢do de
residuos solidos e efluentes sem tratamento, influenciando no ciclo hidrolégico e bioldgico (Riley et al., 2022).
E, por muitas vezes, tornando-o escasso, conforme aponta o relatdrio da ONU, que relata um aumento global
pela procura de agua, devido ao crescimento populacional, a urbanizagao, as mudangas no padrao do consumo,
a seguranca alimentar e energética (ONU, 2015). Tais fatores influenciam no abastecimento desigual desse
elemento vital em determinadas regides. Alvarenga et al. (2012, p. 230), enfatiza que “A dgua ¢ um dos
elementos mais importantes e fundamentais para a manuten¢do da vida com qualidade, para o conforto
climatico, e complementarmente, para o desenvolvimento econémico”.

A contaminagdo das aguas superficiais se da através de produtos toxicos, microrganismos e do despejo
de efluentes, seja por meio industrial ou doméstico (Balaram et al., 2023). A geragdo de residuos e efluentes
em larga escala tem como destinagdo final o solo, o ar e a agua. Quando isso acontece, é possivel verificar que
algumas das caracteristicas fisico-quimicas presentes nas aguas vao se modificando, como por exemplo,
temperatura, cor, pH, turbidez, entre outras (Silva; Das Virgens, 2009).

Dos parametros fisico-quimicos (turbidez, cor, temperatura, oxigénio dissolvido (OD), demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), s6lidos totais (ST), nitrogénio, fésforo total, pH, salinidade, etc) descritos na
resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente 357/2005 (CONAMA, 2005), a cor é um fator visual
crucial para apontar a qualidade da dgua, sendo um parametro estético de aceitagdo para o seu uso. Portanto,
para auxiliar na caracterizacdo da qualidade da agua, indices de qualidade de agua (IQA) sdo usados,
expressando as caracteristicas existentes em cada parametro estabelecido por meio de um nimero (Cetesb,
2017; Klamt et al., 2021). Os IQA sao avaliados para determinar a qualidade das 4guas existentes, sejam elas
subterraneas ou superficiais, verificando a contaminagdo fisica, quimica e bioldgica (Balaram et al., 2023). O
IQA foi elaborado pelo National Sanitation Foundation (NSF) em 1970, nos Estados Unidos, é bastante
utilizado em todo o mundo e é baseado em nove pardmetros: OD, coliformes, pH, DBO, temperatura,
concentracdes totais de fosfato e nitrato, turbidez e contetido de s6lidos totais (Klamt et al., 2021; Tyagi, 2013).

Para quantificar e delimitar limites para praticas ambientais, valores maximos e minimos referentes a
cada parametro fisico-quimico sdo estabelecidos por meio da resolugio CONAMA n° 357, de 17 de margo de
2005, que busca dispor sobre a classificagdo das aguas e estabelece condi¢des e padrdes para o lancamento de
efluentes no espaco. Além dos parametros fisico-quimicos, pode-se observar também parametros
microbiologicos e valores para a quantificagdo de metais.

E importante evidenciar que a contaminago vai além da cor da 4agua. Um dos principais agentes
poluidores dos corpos hidricos sdo os metais potencialmente toxicos. Da mesma forma, a matéria orgénica e
os nutrientes presentes em elevadas concentragdes também sdo preocupantes. Com base nisso, diversas
técnicas analiticas sdo aplicadas para auxiliar na determinacdo de contaminantes em amostras de agua.

A espectrometria de massas com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS) é uma técnica analitica
amplamente utilizada para a determinagado de metais potencialmente toxicos em amostras de agua, pois permite
realizar analises multielementares e simultaneas de forma rapida, além de apresentar baixos limites de deteccao
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e de quantificacdo. Nas ultimas quatro décadas, técnicas envolvendo a ICP-MS tém sido indispensaveis em
todo o mundo devido as suas excelentes caracteristicas de desempenho (Balarum et al., 2023; Avramescu et
al., 2024; Li et al., 2025; Bharat et al., 2024; Zergui et al., 2022).

A determinagdo de metais potencialmente toxicos € importante para o monitoramento da polui¢ao
ambiental, bem como para a avaliacdo do papel ecologico e fisioldgico de elementos essenciais e toxicos. O
Cu apresenta abundancia natural e pode ser encontrado por meio de diversos processos, como os geoquimicos.
J&a metais como As e Pb podem ser provenientes de fontes antropogénicas, como os efluentes domésticos ndo
tratados (Aly et al., 2013; Carvalho, 2021; Vystavna et al., 2013). O Cr, por exemplo, ¢ naturalmente
encontrado na agua e no solo, embora também possa ter origem antropogénica. As descargas de efluentes sdo
responsaveis pela introdugdo desse elemento nos sistemas aquaticos. Niveis de Cr total foram observados em
amostras de agua para consumo humano (Mataveli et al., 2018). A determinagdo foi realizada por ICP-MS, e
as concentragoes obtidas variaram entre valores abaixo do limite de quantificagdo (LQ =0,001 mg L") e 0,070
mg L', Em outro estudo, Cu, Ni, Pb, Cr, As ¢ Cd, entre outros elementos, foram determinados em amostras
de 4gua de nascente (Palmieri et al., 2013).

Menegario e Giné (1998) analisaram amostras de agua do rio Piracicaba e de material de referéncia. Os
limites de detecgdo (LDs) obtidos foram de 0,1 ug L™ para Cd, Ba e Pb; 0,2 pg L' para Al, Mn e Cu; 0,5 ug
L' para Cr; 0,9 pg L™ para Zn; 2,0 pg L™ para Ni; 60 pg L™ para S; e 200 pg L' para Cl. Em outro estudo,
25 amostras de agua do rio Bogacayi, em Antalya, Turquia, foram analisadas para avaliar contaminantes
ambientais, incluindo metais. Foi verificado um risco potencial de poluicdo por metais, sendo investigadas as
concentracdes de As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Se, Sr, V (Cengiz et al., 2017). A ICP-MS foi
utilizada para a determinagdo dos elementos, cujas concentragdes foram expressas em pg L™'. Em algumas
amostras, foram observadas concentragdes mais elevadas desses metais.

O estudo de Biedunkova e Kuznietsov (2024) abordou a poluigdo por metais pesados no rio Styr antes
e apos o descarte de efluentes da usina nuclear. Metais como Zn, Cd, Pb, Cu, Ni, Mn, As e Cr foram analisados.
As amostras de agua foram coletadas entre 2018 e 2022, e os resultados indicaram baixos niveis de
contaminacdo por metais nos locais de amostragem. Wang et al., (2023) determinaram as concentragdes de 11
metais, As, Hg, Ni, Cu, Zn, Pb, Mn, Fe, Cr, Cd, ¢ Co em amostras de agua dos lagos Honghu, Liangzi, Daye
e East, na China. A concentracdo total de metais potencialmente toxicos variou de 5,50 a 56,54 uyg L', e a
ordem das concentragdes médias foi: As (5,47 ug L™") > Fe (3,88 pg L") > Zn (3,79 ug L") > Mn (2,20 pg
L) >Cu(1,57 ug L") >Ni (0,84 ug L") > Mn [Pb] (0,40 pg L") > Cr (5,47 pg/L) > Hg (0,10 pg L") > Cd
(0,01 pg L™). O Co ndo foi detectado nas amostras.

No rio Noyyal, foram encontradas concentragdes de Ni, Cu e Zn que excederam os limites aceitaveis
para irrigacdo e para a manutencdo da vida aquatica em aguas superficiais (Abirami; Kadirvelu; Baskar, 2023).
No rio Pirapd, no Parand, também foi avaliada a presenca de metais em aguas superficiais. As amostras foram
coletadas em seis pontos estrategicamente distribuidos de acordo com o grau de interferéncia antrdpica ao
longo da bacia (Frimmel et al, 2025). Os resultados revelaram concentragcdes elevadas de metais
potencialmente toxicos, com destaque para As, Hg, Se, Co e Mn. Elementos como Cu, Zn, Mn e Fe sdo
nutrientes essenciais e podem trazer beneficios quando presentes em concentra¢des adequadas. Contudo, Pb,
Cr, Cd, Ni, Al e Co podem apresentar toxicidade para a fauna ¢ a flora quando encontrados em concentragoes
elevadas.

Com base nisso, os rios na Bahia constituem importantes locais de estudo para realizacdo de
monitoramento ambiental visando a determinacdo de metais por meio de técnicas analiticas, bem como a
avaliagdo da qualidade da agua com base nos parametros fisico quimicos, a exemplo do rio Subaé (Santos;
Jesus, 2014; Da Silva Junio; Oliva; Beretta, 2016), rio Joanes (Carvalho et al., 2021; Almeida et al., 2020), rio
Sao Francisco (Souza; Salviano; Melo, 2016) e rio Jacuipe (Pereira et al., 2012; Santiago; Santos, 2016), entre
outros. Na regido nordeste da Bahia, temos o rio Jacuipe. O rio Jacuipe passa por varias cidades e perfaz
aproximadamente 320 km de extensdo ao longo de 39 municipios, entre eles Capim Grosso, Feira de Santana,
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Gavido, Ichu, Ipira, Mairi, Miguel Calmon, Morro do Chapéu, Mundo Novo, Nova Fatima, Pé de Serra,
Pintadas, Piritiba, Riachdo do Jacuipe, Sdo José do Jacuipe, Serra Preta, Serrinha, Serrolandia, Valente, Varzea
da Roga e Varzea do Poco, entre outros. A relacdo entre o ser humano e a agua ¢ bastante antiga. As bacias
hidrograficas sdo amplamente utilizadas pela sociedade e sofrem influéncia da presenca das atividades
humanas, embora também estejam sujeitas a acdo de processos naturais.

No municipio de Riachdo do Jacuipe, o rio Jacuipe € um recurso importante para a populagdo local,
sendo utilizado para atividades recreativas como o banho e a pesca. Além disso, parte da populacdo sao
moradores ribeirinhos e possuem contato direto com o local. Nesse contexto o monitoramento ambiental ¢ uma
ferramenta chave para a manutencdo da qualidade das aguas naturais, bem como para a protecdo da biota
aquatica e da satde da populagdo ribeirinha. Diante disso, o presente trabalho tem como finalidade determinar
os parametros fisico-quimicos necessarios para a avaliacdo do Indice de Qualidade da Agua (IQA) das
amostras de aguas estudadas e, adicionalmente, quantificar os teores de metais potencialmente toxicos em
aguas superficiais do Rio Jacuipe, localizado no perimetro urbano da cidade de Riachdo do Jacuipe — BA.
Espera-se que os resultados obtidos contribuam para os gestores publicos ampliarem as politicas ambientais
voltadas a recuperacao do rio e fortalecam o didlogo com a sociedade para promogao da reflexao critica acerca
do descarte inadequado de residuos e efluentes no corpo hidrico.

2. Material e Método
2.1 Area de estudo

A é4rea de estudo ¢ situada na cidade de Riachdo do Jacuipe-Ba, a 208 metros de altitude, possuindo as
seguintes coordenadas geograficas: latitude 11° 48’ 42’ sul, longitude: 39° 23 9’ oeste. A Bacia Hidrografica
do Rio Jacuipe (BHRJ) ¢ bastante extensa e esta localizada na regido centro-leste do estado da Bahia, ocupando
uma area territorial de 12.099,9 km?. De acordo com o censo do IBGE (2022), a cidade de Riachao do Jacuipe
possui 33.386 habitantes e area territorial de 1.155,418 km? (Figura 1).

Figura 1 - Mapa de localizagdo da Bacia do Rio Jacuipe
Figure 1 - Location map of the Jacuipe River Basin
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O Rio Jacuipe nasce em uma cidade proxima a Chapada Diamantina, chamada de Morro do Chapéu,
tendo altitude de 1.011 metros e abrange até a barragem da pedra do cavalo (Figura 1). A Bacia do Rio Jacuipe,
banha inumeras cidades do estado da Bahia, dentre elas, Riachdo do Jacuipe. Além de ser o principal afluente
do rio Paraguassu. Em seu curso existem algumas barragens que sdo utilizadas como fonte de abastecimento
de agua potavel para os moradores, servindo também para a agricultura e pesca na regido. Em seu trabalho,
Santiago, Jesus e Santos (2016), reforcam que o Rio Jacuipe abastece cidades pertencentes a bacia do Rio
Jacuipe, através da Barragem de Franca e da Barragem de Sdo José do Jacuipe.

2.2 Amostragem

A coleta foi realizada no dia 21 de maio de 2024, no municipio de Riachdo do Jacuipe-Ba, durante o

periodo chuvoso do outono. As amostras foram coletadas em quatro pontos ao longo do rio, de acordo com a
Figura 2.

Figura 2 - Delimitagdo dos pontos da coleta das amostras
Figure 2- Delimitation of sample collection points

Fonte: Google maps
Source: Google maps

Os pontos foram delimitados utilizando um GPS. E possivel visualizar as coordenadas referentes a
cada ponto, sua localizagdo e suas atividades desenvolvidas, conforme Tabela 1.
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Tabela 1- Descricdo dos pontos de coleta no Rio Jacuipe, regido de Riachdo do Jacuipe
Table 1- Description of collection points on the Jacuipe River, Riachdo do Jacuipe region

Ponto Coordenadas Enderecgo Atividades

Ponto 1 S11°47°23.9” Barragem de Riachdo do Jacuipe, Mergulho, Bar,
W 39°24°00.1” proximo a passagem. Lazer e Pesca

Ponto2 S11°48°16.8> W  Av. Beira Rio, proximo ao Alto do Pesca

39°23°11.2” Cruzeiro - Riachdo do Jacuipe

Ponto 3 S 11°48 28.8” Bela Vista, proximo a ponte nova - Pesca
W 39°23°20.6” Riachdo do Jacuipe

Ponto 4 S11°48 53.7” Rua Ana Neri, Ranchinho. Entrando Banho e Pesca
W 39°23° 12.0” na rua de Riachdo Pneus.

Fonte: Propria autoria (2024).
Source: Own authorship (2024).

As amostras de agua foram coletadas em local com profundidade de até 30 cm e armazenadas em frascos
de polietileno de 1L. Para as analises dos pardmetros fisico-quimicos como fosforo, nitrogénio, DBO e ST,
todos os frascos foram previamente lavados com detergente neutro Extran 3%.

Para analise dos metais, as amostras foram coletadas em frascos de plastico que foram previamente
lavados com sabdo neutro extran 3%, enxaguado com agua destilada e colocados em uma solucao de 4cido
nitrico (HNO3) 10% v v " por 12 horas para a sua descontaminacio e enxaguados com agua deionizada. Para
a analise microbiologica dos coliformes, foram utilizados frascos de vidro autoclavados a temperatura de
121°C por 30 minutos. Apos a autoclavagem, sucedeu-se a lavagem com sabdo neutro no interior do frasco,
enxague com agua destilada e secagem na estufa de 80° a 100°C.

A fim de evitar contaminagdo, todas as amostras foram armazenadas em caixas de isopor, resfriadas a
4°C e transportadas para o laboratdrio para as posteriores andlises. As analises fisico-quimicas de temperatura,
salinidade e pH foram realizadas “in situ”, com a utilizacdo de uma sonda multipardmetros (modelo Akso ak-
88). O OD foi determinado empregado um oximetro da Instrutherm (modelo mo-910). Oxigénio foi medido
em porcentagem, e para transformar em mg L™! foi utilizada a metodologia da EMBRAPA (EMBRAPA, 2011).
A turbidez foi avaliada “in situ” por meio de um turbidimetro digital da marca DEL LAB (modelo DLT-WV).
Todos os aparelhos foram previamente calibrados com solug¢des padrio fornecidas pelo fabricante.

2.3 Analises realizadas em laboratorio

No laboratorio de saneantes, localizado no Labotec da Universidade Estadual de Feira de Santana
(UEFS), foram realizadas analises para quantificar os seguintes parametros fisico-quimicos: fosfato, nitrogénio
total, DBO, e coliformes termotolerantes. As determinagdes para as amostras de nitrogénio total e fosforo total,
foram realizadas em triplicatas, DBO em duplicata, ST e coliformes termotolerantes analisadas em amostra
unica. A analise para ST foi realizada no laboratério de quimica (LABQUIM), também na UEFS.

2.3.1 Determinagdo de Nitrogénio total

O método utilizado para determinar o nitrogénio total foi o método macro-Kjeldahl 4500-Nore
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Nitrogénio (organico) adaptado (APHA, AWWA, WEF, 2005). Por meio desse método foi realizada a digestdo
acida com 5 mL de acido sulftrico, 5 mL da amostra e o catalisador (formado por sulfato de cobre,
sulfato de potassio e selénio). Nesta etapa ocorre a conversdo do nitrogénio orginico em nitrogénio
amoniacal, seguida da posterior destilagdo e titulacdo com acido sulftirico (H2SO4) a 0.1N. Os calculos foram
feitos como demonstra a equagao 1.

mgN'NKT/L = VOl. ac.sulfurico X 280 / VOI amostra (1)

Onde: mgN-NKT/L ¢ a formula para calcular o Nitrogénio Total Kjeldahl (N-NKT) em mg/L, Vol.ac. suifirico €
o volume do acido sulfarico utilizado, Volamostra € 0 Vvolume da amostra.

2.3.2 Determinagdo de Fosforo (dcido ascorbico)

A analise do fosfato foi realizada em duas etapas, na primeira ocorreu a conversao do fosforo em
ortofosfato dissolvido, e em seguida, a determinagao colorimétrica do ortofosfato dissolvido. A determinacao
do fésforo soluvel, ocorre em meio acido. O Molibdato de Amonio e o Antimdnio-tartarato de Potassio, reagem
com o Orto-fosfato, formando o 4cido Fosfomolibdico, reduzido pelo acido ascorbico para produgédo do azul
ou amarelo de Molibdénio, conforme a reagao quimica H;PMo1204 + Agente Redutor — Azul de molibdénio.

Para realizagdo da analise, foram utilizadas solu¢des de H>SO4 com centragdo de 2.5 M, solugdo de
antimonio-tartarato de potassio (K(Sb) CsH4Os4. 72 H,0), solugdo de molibdato de amdnia e solucgdo de acido
ascorbico. O reagente combinado, foi preparado adicionando em um baldo de 100 mL, 50 mL de H>SOs4, 5 mL
da solucdo de antimonio tartarato de potassio, 15 mL da solugdo de molibdato de amonio e 30 mL de acido
ascorbico, por fim, o baldo foi avolumado com agua deionizada.

Para a obten¢do da curva analitica € o valor de R? foram utilizados padrdes de solug¢do A determinagdo
foi realizada empregando o espectrofotometro (METASH, modelo V-5000), em 880 nm.

2.3.3 Andlise de DBO

O método usado foi de analise de DBO com semente. Um volume de 450 mL da amostra foi
acondicionado e sedimentado por 1 hora. Apoés retirado, o material sobrenadante foi usado como semente. A
amostra foi acondicionada em frasco de DBO e realizadas dilui¢des 0-40 e 0- 80 mg L' O,. A leitura do
oxigénio inicial foi realizada e a semente foi adicionada ao frasco. Apds cinco dias na incubadora, foi feita
novamente a leitura do oxigénio (final).

2.3.4 Andlise Microbiologica (coliformes termotolerantes e coliformes totais)

Para analise microbioldgica, foi utilizado o método de substrato cromogénico pois ¢ um método facil e
de baixo custo comparado ao método de métodos de Tubos Multiplos (TM) e Membrana Filtrante (MF). Os
meios de cultura que s@o usados propiciam mudanga na coloracdo, indicando a presenca de bactérias
na amostra. Por meio deste método, ¢ possivel obter respostas para as analises de coliformes totais e
coliformes termotolerantes. Aliquotas foram retiradas, armazenadas no frasco estéril e adicionado o
substrato cromogénico. As amostras foram diluidas entre 10° ¢ 10°. O frasco foi agitado e posteriormente
levado para a incubadora a 35° C +- 0,5 °C, e apos 24 horas e feita sua leitura.
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2.3.5 Solidos totais

Uma capsula de porcelana foi calcinada por 30 min a 550 °C e uma aliquota de 50 mL da amostra foi
transferida para a capsula de porcelana armazenada na estufa por 24 horas, entre 103 a 105 °C. Para eliminar
resquicios de liquido, a amostra foi deixada no dessecador por 1 hora. Posteriormente, foi realizada a medida
da sua massa na balanga analitica. Os calculos foram realizados utilizando a equagao 2.

ST (mg/L) = P1 - PO/ Vm * 1000 (2)

Onde, PO é a massa da capsula de porcelana apoés a calcinagdo; P1 € a massa do sélido total + capsula; Vm € o
volume da amostra.

2.3.5 Metais potencialmente toxicos

Para a quantificacdo dos metais no laboratorio, as amostras foram filtradas em membrana de acetato
de celulose de 0,45 pm e acidificadas com 4cido nitrico a 2% v v™'. Foi utilizado um espectrometro de massa
com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS) (Thermo Fisher Scientific, modelo Thermo X Series II
(Alemanha)). As condi¢des operacionais do ICP-MS estdo a seguir: cdmara de nebulizagdo, cyclonic;
nebulizador, micromist; poténcia de radiofrequéncia, 1550W; taxa de fluxo do nebulizador, 1.0 L min *!; taxa

de fluxo auxiliar, 0.8 L min .

2.4 Cdlculo do Indice de Qualidade da Agua (IQA)

O Indice Nacional de Qualidade da Agua da Fundagdo Nacional de Saneamento (NSF WQI) ¢ bastante
utilizado em todo o mundo, € baseado em nove pardmetros: OD, coliformes, pH, DBO, temperatura,
concentracdes totais de fosfato e nitrato, turbidez e conteudo de solidos totais (Klamt et al., 2021; Tyagi, 2013).
Os resultados adquiridos sdo aplicados numa curva para obtengdo do indice de qualidade (IQ) (Tyagi, 2013).
Os valores de IQA sao classificados em faixas e apresentam variagdes de acordo com cada estado brasileiro:
azul (6tima), verde (boa), amarelo (aceitavel) vermelho (ruim) e preto (péssimo). Possibilita a transmissdo de
informacgdes referente a qualidade da agua de determinados trechos do rio na bacia hidrografica (Santiago;
Jesus e Santos, 2016, p.1061).

A técnica utilizada para calcular o indice de qualidade da agua é composta por nove varidveis
relevantes, onde cada pardmetro possui seu peso, importancia e qualidade (Tabela 2). Por meio das equagdes
(3) e (4), é possivel calcular o IQA através do produtorio dos nove parametros (CETESB, 2017; ANA, 2005).

IQA = Liqtw 3)

onde:

IQA = Indice de Qualidade das Aguas. Um numero entre 0 e 100;

qi = qualidade do i-ésimo pardmetro. Um niimero entre 0 e 100, obtido do respectivo grafico de qualidade, em fungao
de sua concentra¢do ou medida (resultado da analise);

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em fung@o da sua importincia para a conformacao global da
qualidade, isto é, um numero entre 0 e 1, de forma que:

imaw; =1 (4)
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Sendo n o niumero de parametros que entram no calculo do IQA. De acordo com as expressoes adotadas
acima, calcula-se o IQA utilizando seus respectivos valores e comparando sua qualidade de acordo com cada
estado brasileiro. Os 26 resultados variam numa escala de 0 — 100 (Tabela 3).

Tabela 2 - Parametros de Qualidade da Agua do IQA e respectivo peso.
Table 2 - Water Quality Parameters of the WQI and their respective weight.

Parametros de qualidade da agua Peso (w)
Oxigénio dissolvido (%OD) 0,17
Coliformes Termotolerantes (NPM /100 mL) 0,15
Potencial Hidrogenidnico 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs ) 0,10

(mg L)

Temperatura da agua (°C) 0,10
Nitrogénio total (mg L) 0,10
Fosforo total (mg L) 0,10
Turbidez (UNT) 0,08
Residuo total (mg L) 0,08

Fonte: ANA, 2005
Source: ANA, 2005

Tabela 3 - Valores de IQA classificados em faixas referentes a cada estado brasileiro. Adaptado do Programa
Nacional de Avaliagdo da Qualidade da Agua- PNQA-ANA, 2009.
Table 3 - WQI values classified into ranges for each Brazilian state. Adapted from the National Water Quality
Assessment Program - PNQA-ANA, 2009.

Faixas de IQA utilizadas Faixas de IQA utilizadas nos Avaliacao da
nos seguintes estados: seguintes estados: BA, CE, ES, Qualidade da
AL, MG, MT, PR, RJ, GO, MS, PB, PE, SP Agua

RN, RS
91-100 80 - 100 | Otima |
71 -90 52 -79 Boa
51-70 37-51 Razoavel
26 - 50 20 - 36
0-25 0-19

Fonte: ANA, 2005.
Source: ANA, 2005.

Além das informagdes dos calculos descritas acima, € possivel calcular todos os parametros através de
um software (Know Your H»O). Os valores encontrados sdo introduzidos e os calculos sdo realizados
automaticamente.
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3. Resultados e Discussao
3.1 Pardmetros Fisico-Quimicos

Em cada ponto de coleta foi efetuada apenas uma tnica analise in situ das amostras. Os resultados foram
comparados com os valores méximos e minimos estabelecidos na Resolu¢gdo CONAMA 357/2005 para dguas
doces de classe 2. Os dados observados na Tabela 4, permitem a compara¢ao dos resultados com os valores
estabelecidos na resolu¢do do CONAMA 357/2005.

Tabela 4 - Comparagdo entre os valores estabelecidos pela resolug@o n° 357 do CONAMA e os pardmetros
fisico-quimicos analisados in sifu nas dguas do Rio Jacuipe.
Table 4 - Comparison between the values established by CONAMA Resolution No. 357 and the physical-
chemical parameters analyzed in situ in the waters of the Jacuipe River.

Parametros Fisico-Quimicos
Parametros
Agua doce  Ponto 1 Ponto 2 Ponto3  Ponto 4
classe 2
pH 6,0-9,0 7,8 7,3 9,2 9,1
Turbidez até 100 6,2 17,6 10,3 11,1
(NTU)
OD (mgL™) =5 1,8 1,0x10"! 0 1
OD (%) >5mgL’! 23 0,1 0 13
Temp °C <40 28 28 30 28
Salinidade (%o) <0, 0,1 0,1 0,1 0,1

Fonte: Propria autoria (2024).
Source: Own authorship (2024).

De acordo com os valores apresentados na resolu¢do do CONAMA 357/2005, o pH avaliado das aguas
entre os pontos 1, 2, 3 e 4 estdo dentro dos limites estabelecidos, variando entre pH 7,84 e pH 9,13. As amostras
analisadas, possuem carater neutro entre os pontos 1 e 2, e carater levemente alcalino entre os pontos 3 e 4.
Tal resultado pode estar relacionado com a fotossintese que aumenta o pH tornando-o alcalino devido a
diminui¢do de gas carbonico existente na agua. Ademais, os valores de pH nao apresentam indicios de
irregularidades.

Os valores da turbidez analisados nos quatro pontos de coleta, estdo dentro dos limites estabelecidos
pela resolucdo do CONAMA 357/2005. A elevada turbidez reduz a fotossintese e a concentragdo de OD
(Santos, 2020). Os resultados descritos na Tabela 4 demonstram valores de turbidez bem abaixo do limite
estabelecido na resolucdo do CONAMA.

A resolu¢ao CONAMA n° 357/2005 ndo estabelece padrdes para o parametro da temperatura, apesar de
ser um parametro essencial pois exerce bastante influéncia em outros pardmetros, como o OD por exemplo.
Os valores medidos nos quatro pontos se mantém entre 27,5 € 29,6 e estdo em consonancia com a temperatura
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ambiente. As andlises de fosforo total e nitrogénio total foram realizadas em triplicatas, e a DBO foi realizada
em duplicata. A analise para coliformes totais e termotolerantes bem como para solidos totais foi realizada
uma Unica vez.

E possivel observar que dentre os resultados apresentados na Tabela 5, os valores da DBO, s6lidos totais,
fosforo total e coliformes termotolerantes estdo acima daqueles recomendados na resolugdo do CONAMA
357/2005. A DBO apresenta valores acima dos estabelecidos na resolugdo, para aguas doce de classe 2, para
os pontos 2 (14,0 mg L"), ponto 3 (7,5 mg L) e ponto 4 (10,0 mg L). Valores elevados de DBO indicam
uma grande quantidade de matéria organica presente, ou seja, ocorre um maior consumo de oxigénio por
microrganismos que decompdem a matéria organica, indicando um ambiente eutrofizado pelo excesso de
nutrientes.

Tabela S - Resultados dos pardmetros fisico-quimicos e bacterioldgicos para amostras de dgua coletadas ao
longo do Rio Jacuipe, na cidade de Riachao do Jacuipe, referente ao més de maio de 2024, e os valores estabelecidos
pela Resolugdo do CONAMA 357/2005.

Table 5 - Results of physicochemical and bacteriological parameters for water samples collected along the
Jacuipe River, in the city of Riachdo do Jacuipe, referring to the month of May 2024, and the values established by
CONAMA Resolution 357/2005.

Parametros Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Agua doce
(Barragem) (Alto do (Bela (Ranchinho) classe 2 -
Cruzeiro) vista) CONAMA
pH 7,8 7,3 9,2 9,1 6,0-9,0
Temperatura °C 28,4 28,1 29,6 27,5 Nio estabelece
Turbidez (NTU) 6,2 17,6 10,3 11,1 até 100 NTU
OD (mg/L) 1,76 0,01 0 0,98 ndo inferior a
5mgL'0,
DBO (mg/L) 2,0 14 7,5 10 <5mgLto;
Sélidos totais 1240 1162 1216 1336 <500 mg L!
(mg/L)
Coliforme 200 1,7 x 108 1,6 x 10° 3,4x 10* < 1.000/100
termotolerante mililitros

(NMP / 100 mL)

Fosforo total (mg/L 0,2 0,3 0,4 0,5 0,030 mg L' P
P)

Nitrogénio total <LD* <LD* <LD* <LD* 3,7mg LN,
(mg/L N) parapH £7,5
2,0mgL'N,
para 7,5 <pH

£8,0
1,0mg LN,
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para 8,0 < pH
£85

0,5mgL!'N,
para pH > 8,5

Fonte: Propria autoria (2024).
Source: Own authorship (2024).
*LD = Limite de detecgdo
*LD = Detection limit

A DBO mede apenas a quantidade de oxigénio que foi consumido no periodo de cinco dias. Por meio
dos valores encontrados, € possivel quantificar o oxigénio molecular das bactérias para decompor a matéria
organica que se encontra na agua. Normalmente, quando se tem aumento nos valores da DBO, o fator
primordial sdo os despejos organicos que sao langados nos corpos d’agua. A elevada concentragdo de matéria
organica diminui drasticamente o oxigénio presente na agua, e a partir desse aumento, ocorre a depuragdo, que
nada mais ¢ do que a neutralizagdo das cargas poluidoras que sdo langadas nos corpos hidricos. Ou seja, neste
momento ocorre o restabelecimento do ambiente aquatico. A DBO ¢é importante para o processo da demanda
nitrogenada, pois ocorre um processo chamado de nitrificacdo, onde as bactérias autotroficas utilizam o OD
da 4gua para transformar formas nitrogenadas de matéria organica em nitritos (NO? ) e nitratos (NO).

Os resultados para a analise dos so6lidos totais, apresentam inconformidades com os valores expostos na
resolugdo. Em todos os pontos, os valores ultrapassam a margem de 500 mg L!. Tal aumento é devido as
concentracdes de esgoto que contém os solidos dissolvidos e suspensos, provocando altera¢dao na luminosidade
das 4guas e interferindo no ambiente aquatico. Além de afetar a fotossintese de plantas subaquaticas.

Em todos os pontos de coleta foram observadas elevadas concentragoes de fosforo. Os valores
encontrados para esse nutriente podem ser justificados por caracteristicas e agdes antropicas presentes no local.
Levando em consideragdo a deposigdo de esgoto doméstico in natura, associada ao aporte de matéria orgénica,
¢ esperado um aumento das concentragdes de fosforo nos sedimentos e na coluna d'agua desses ambientes,
uma vez que os efluentes domésticos constituem uma importante fonte desse nutriente para os ecossistemas
aquaticos. Cadona et al. (2018), constataram que, em areas com intensas atividades suinicolas, ocorre aumento
das concentragdes de fosforo e nitrogénio devido ao processo de eutrofizagdo. No Mar Béltico, por exemplo,
97% das aguas sao afetadas pela eutrofizacao (Jetoo, 2018). Elevadas concentragdes de nutrientes influenciam
diretamente a reducdo dos niveis de OD no ambiente aquatico (Diaz et al., 2024), causando efeitos negativos
ao ecossistema e, consequentemente, a vida humana. Esse cenario evidencia a influéncia dos fosfatos sobre o
crescimento de algas e plancton, sendo esse um dos principais fatores que contribuem para o processo de
eutrofizagdo. As maiores ameacas aos ecossistemas aquaticos estdo relacionadas as elevadas concentragdes de
compostos de N e P presentes nas aguas residuais brutas (Preisner, 2020).

Os resultados obtidos para coliformes termotolerantes observados na Tabela 5, com exce¢do da amostra
1 (200 NMP), estdo maiores que o maximo estabelecido na resolugdo CONAMA (1000 NMP). A amostra
referente ao ponto 1 foi coletada nas proximidades da barragem pertencente a cidade local, utilizada para
recreagdo ¢ fonte de renda dos moradores, logo, ndo havia deposi¢do de efluentes. Os demais pontos
apresentam resultados acima da resolugdo devido aos esgotos domésticos que sao descartados da vizinhanga,
nas aguas do rio. E importante evidenciar que entre os pontos 3 e 4 foi observada a criagio de porcos de
subsisténcia, proximos ao leito do rio. Elevados teores para coliformes indica contaminagdo fecal e a
transmissdo de agentes patogénicos para a populagdo ribeirinha.

O nitrogénio total apresenta trés formas distintas de concentragdo de nitrogénio, o nitrito, o nitrato e o
nitrogénio amoniacal. Foi verificado a partir dos resultados encontrados na Tabela 5 que a concentragdo para
o nitrogénio total foi igual a zero, tais resultados, podem estar relacionados ao limite de detec¢do do método
empregado. Das amostras analisadas, apenas o ponto 1 ¢ distante da cidade e ndo possui esgoto in natura
proximo. Porém, entre os pontos 3 e 4 ha dejetos de suinos na localidade e isto influencia no potencial de
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contaminagdo. E importante evidenciar que tais concentragdes de nitrogénio poderiam ser mais evidentes se
as trés formas de nitrogénio fossem avaliadas individualmente. Neste sentido, ha necessidade de uma segunda
coleta para que os resultados possam ser comparados.

Podemos visualizar (Figura 3 e 4) o comparativo dos resultados para os pardmetros de pH, temperatura,
OD, DBO, fo6sforo total, nitrogénio total, turbidez e residuos. Nao foi possivel plotar no mesmo gréfico os
parametros obtidos para os coliformes termotolerantes, uma vez que a escala para estes valores entre os pontos
¢ bem diferente.

Figura 3- Resultado dos parametros (pH, temperatura, turbidez, DBO, OD, nitrogénio e fosforo) nos pontos
avaliados, comparado com os valores estabelecidos no CONAMA 357/2005.
Figure 3 - Results of the parameters (pH, temperature, turbidity, BOD, DO, nitrogen and phosphorus) at the
evaluated points, compared with the values established in CONAMA 357/2005.

| Ponto 1 (Baragem) [l Ponto 2 (Ako do Cruzeiro) 1 Ponto 3 (Bela Vista)
1B Ponto 4 (Ranchinho) [l Agua doce Classe 2-CONAMA

Resultados dos parametros fisico quimicos e bacterioldgicos para amostras de agua coletadas ao| o
longo do Rio Jacuipe, na cidade de Riachao do Jacuipe, referente ao més de maio de 2024, e os

valores estabelecidos pela Resolugao do Conama 357/2005. 0

B Ponto 1 (Barragem) [l Ponto 2 (Alto do Cruzeiro) Ponto 3 (Bela Vista) o

B Ponto4 (Ranchinho) [l Agua doce Classe 2-CONAMA .

' Fésloro total(mgl. )

100
75
50
25

0 -I-I_II

pH  Temperatura Turbidez OD (mg/L) DBO (mg/L) Fésforo total Nitrogénio
(°C) (NTU) (mg/LP) total r‘Sr)ng/L

Fonte: Propria autoria (2024).
Source: Own authorship (2024).
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Figura 4 - Resultado do parametro de sélidos totais descrito nos pontos 1, 2, 3 e 4 comparado com os valores
estabelecidos no CONAMA 357/2005.
Figure 4 - Result of the total solids parameter described in points 1, 2, 3 and 4 compared with the values established in

CONAMA 357/2005.
B Ponto 1 (Barragem) [ Ponto 2 (Alto do Cruzeiro) Ponto 3 (Bela Vista)
[l Ponto 4 (Ranchinho) [ Agua doce Classe 2 -CONAMA
1500
1000
500
0

Sélidos Totais (mg/L)

Fonte: Propria autoria (2024).
Source: Own authorship (2024).

O OD apresentou valores muito baixos quando comparado as referéncias explicitadas no CONAMA. O
CONAMA utiliza como valor minimo, a concentra¢do de 5mg L' de OD, e os resultados apresentados sdo
inferiores aos estabelecidos. Tal resultado pode ter relacdo com os elevadores teores de sélidos totais, que
acabam dificultando a passagem da luz para o interior do ambiente aquatico, impedindo a produgdo de
fotossintese para obtencdo de oxigénio, por exemplo.

3.2 Indice de Qualidade da Agua

Os calculos de IQA foram realizados a fim de apresentar os valores obtidos (Tabela 6).
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Tabela 6 - Resultados do IQA e sua classifica¢do
Table 6 - IQA results and their classification

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
IQA 55 43 39 38
Classificagao Razoavel Razoavel Razoavel

Fonte: Propria autoria (2024).
Source: Own authorship (2024).

O ponto 1 apresenta um melhor indice de qualidade da 4gua se comparado ao ponto 2, 3 e 4, por se tratar
de um local em que ndo hé descarte de esgoto in natura. Logo, a qualidade da d4gua ¢ melhor quando comparada
aos demais pontos, pois, as concentragdes de fosforo e nitrogénio sdo menos acentuadas na regido do ponto 1.
Talvez se as formas individuais de nitrogénio fossem avaliadas os valores de IQA poderiam ser mais
acentuados.

Os pontos 2, 3 e 4, apresentam indices de qualidade da dgua razodvel, indicando que nos pontos descritos
ha um comprometimento da agua, ja que ha ocorréncia de esgoto doméstico sendo descartado e residuos
solidos. Como foi observado, houve um alto nivel de concentragdo de fésforo, coliformes termotolerantes,
solidos totais e baixo teor de OD na agua.

A qualidade da 4gua no perimetro urbano a partir dos valores da Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
(Figura 5) e os valores da NSF (Figura 6) sao apresentados.

Figura 5 - Mapa da qualidade da dgua no perimetro urbano de Riachdo do Jacuipe —- CETESB/ANA
Figure 5 - Water quality map in the urban area of Riachdo do Jacuipe — CETESB/ANA

1A
MAIO DE 2024

- Boa
Razoavel

= Pontos de Coleta
[ Riachao Jaculpe - Ba

Sistemas de Coordenadas Geograficas lat/long
o 0,25 0,5 ki
2 Datum Sirgas 24s
Fonte: Pesquisa de Campo/ IBGE
Elaborado por: Jullane Santos de Melo
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Figura 6 - Mapa da qualidade da dgua no perimetro urbano de Riachdo do Jacuipe — NSF
Figure 6 - Water quality map in the urban area of Riachdo do Jacuipe — NSF
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' Fonte: Pesquisa de Campo/ IBGE

Elaborado por: Juliane Santos de Melo

Fonte: Propria autoria (2024).
Source: Own authorship (2024).

Observa-se na Figura 6 que as faixas referentes aos indices de qualidade da agua sdo diferentes,
agravando ainda mais a situacdo das aguas do rio local. Onde, no ponto 1 a dgua é razoavel e entre os pontos
2, 3 e 4 é considerada ruim. Para calcular o IQA dos pontos 1, 2, 3 e 4 foi utilizado o software Know Your
H20.
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3.3 Analises por ICP-MS

Na Tabela 7 observa-se pardmetros obtidos para as curvas analiticas para os cinco metais estudados.
O coeficiente de correlagdo R? encontra-se acima de 0,9993, indicando linearidade satisfatoria da curva
analitica. Além disso, pode-se verificar os limites de detec¢ao (LD), os limites de quantificacao (LQ) e o desvio
padrdo determinados para cada um dos analitos de acordo com as recomendagdes da [UPAC (2002).

Tabela 7 - Parametros analiticos para curva analitica.
Table 7 - Analytical parameters for the analytical curve.

Elemento Coeficiente R? Faixa dinamica LD* LQ*

angular (ng L ng L' ng L'
55Mn 441331 0,9997 0 —-100 0,1629 0,5430
65Cu 109500 0,9999 0 -100 0,0422 0,1408
60Ni 52833 0,9999 0 -100 0,0951 0,3169
208Pb 254478 0,9993 0 —-100 0,0177 0,3169
53Cr 17920 0,9996 0 -100 0,3626 0,0591
75As 41785 0,9999 0 —-100 0,0335 0,1117
111Cd 33192 0,9994 0 —-100 0,0274 0,0912

As concentragdes médias e os desvios padrdes obtidos para os metais determinados por ICP-MS para

Limite de detec¢do (LD)*, Limite de quantificagdo (LQ)**
Fonte: Propria autoria (2024).

Source: Own authorship (2024).

as quatro amostras de aguas coletadas no rio Jacuipe, sdo apresentados na Tabela 8. As concentracdes sdo

expressas em mg L

Tabela 8 - Concentragdo média de metais dissolvidos nas amostras das aguas superficiais do rio Jacuipe.
Table 8 - Average concentration of dissolved metals in surface water samples from the Jacuipe River.

[55Mn] [65Cu] [60Ni] [208Pb] [53Cr] [75As] [111Cd]
Amostra mg L' mg L' mg L' mg L' mg L' mg L mg L

RJ1 76,0 0,0034 0,0018 0,0014 0,00111 0,00244 0,00005
Meédia + o + + + + + + +

2,6 0,0006 0,0001 0,0003 0,00007 0,00007 0,00003

RJ2 73,1 0,0023 0,0018 0,00162 0,0013 0,0019 0,000022
Meédia + o + + + + + + +

1,6 0,0003 0,0001 0,00008 0,0002 0,0002 0,000001

RJ3 72,9 0,0021 0,00207 0,0007 0,00119 0,0012 0,000018
Meédia + o + + + + + + +

6,2 0,0002 0,00003 0,0003 0,00001 0,00001 0,000002

RJ4 60,0 0,004 0,0031 0,0011 0,0018 0,00029 0,00003
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Média + ¢ + + + + + + +
0,4 0,002 0,0002 0,0004 0,0003 0,00001 0,00001
Resolugio 0lmgL!' 0009mgL! 0025mgL' 0,01 mgL" 0,05 mg L' 0,01 mgL' 0,001 mgL"'
CONAMA
357/2005

Fonte: Propria autoria (2024).
Source: Own authorship (2024).

Dos metais determinados nas amostras, os valores médios para Cu, Ni, Pb, Cr, As e Cd, apresentaram
valores abaixo do limite estabelecido na resolugdo CONAMA 357/2005 para dguas doces de classe 2 (Tabela
8). Apenas o manganés apresentou valores de concentracdo acima do estabelecido na resolugdo. O valor
maximo permitido pela legislagdo é de 0,1 mg L' de Mn (para dguas doces de classe 2), € nos quatro pontos,
os valores foram acima do valor maximo permitido.

Nos estudos realizados por Santos e Jesus (2014), o resultado das analises das amostras de agua
apresentou concentracdes elevadas de Mn no rio Subaé, com valores acima do limite estabelecido na resolugio
CONAMA 357/2005. Os autores ainda enfatizam que locais com deposicao de efluentes industriais e
domésticos sdo propensos a apresentar concentragdes elevadas de determinados analitos. Apesar do manganés
ser um elemento essencial no metabolismo de animais e vegetais, quando presente em elevadas concentragdes,
pode causar danos ao sistema nervoso central.

O Mn ¢ um dos elementos mais abundantes na crosta terrestre e estd presente em todos os organismos
vivos. Apesar de sua importancia biologica, 0 Mn € conhecido como uma neurotoxina ha pelo menos 150 anos.
Hermes et al. (2013), encontraram concentragdes elevadas de Mn para amostras de agua. Os resultados médios
de Mn total (0,2 mg L") excederam o limite estabelecido pela resolugdo n° 357 do CONAMA (Conselho
Nacional do Meio Ambiente) para a classificagdo de aguas doces continentais brasileiras (0,1 mg L"), os
autores enfatizam que os niveis observados no rio Pardinho representam um problema para a satde publica,
principalmente porque a 4gua ¢ utilizada para consumo humano.

Embora, nos pontos dois, trés e quatro do rio Jacuipe seja possivel visualizar a deposicdo de esgoto in
natura proveniente das residéncias ribeirinhas, todos os pontos de coleta das amostras apresentaram
concentracdo dos demais metais estudados inferiores aos limites estabelecidos pela resolugido CONAMA
357/2005. Esses resultados indicam que durante o periodo de amostragem tais elementos ndo comprometeram
a qualidade da agua do rio. As baixas concentra¢des de metais observadas podem estar associadas a capacidade
de renovagdo da agua e auséncia de fontes pontuais de lancamento desses metais na area de estudo. Ressalta-
se, entretanto, que a realizacdo de campanhas de monitoramento em diferentes periodos do ano e em distintos
pontos do rio podera contribuir para uma avaliagdo mais abrangente da qualidade da agua.

As baixas concentracdes de metais como Cu, Pb e Cd encontradas neste trabalho estio em consonancia
com os resultados apresentados por Pereira et al., (2012). Os autores avaliaram a qualidade da agua do rio
Jacuipe nas proximidades de Camagari, ¢ verificaram que, mesmo com o crescente aporte das atividades
industriais e turisticas na regido, as concentragdes observadas para os metais permaneceram dentro dos padroes
estabelecidos pela legislacdo ambiental. Diferentemente da area de estudo em Riachdo do Jacuipe, os pontos
amostrados naquele estudo sofrem influéncia de atividades industriais e turisticas. Novamente, nos estudos de
Santos e Jesus (2014), metais como Cd e o Cr, ndo foram detectados em nenhum dos pontos ao longo de trés
amostragens que foram realizadas. A néo detecg¢@o desses metais pode também estar relacionada aos limites
de deteccdo da técnica analitica empregada, uma vez que, diferentemente do presente estudo, no qual foi
utilizada a ICP-MS, os autores empregaram a espectrometria de absor¢do atomica com chama (FAAS), técnica
que apresenta limites de detecgdo superiores aos da ICP-MS.

Diversos estudos refletem a presenga dos metais em matrizes ambientais, como agua, sedimento e
biota (Aly et al., 2013; Menegario; Giné, 1998; Palmieri et al., 2013; Vystavna et al., 2013). Atualmente, ainda
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existem evidéncias de contaminac¢do de matrizes ambientais por metais potencialmente toxicos (Biedunkova;
Kuznietsov, 2024; Carvalho, 2021; Cengiz et al., 2017; Frimmel et al., 2025; Mataveli et al., 2018). No
presente estudo, apenas o Mn apresentou concentracdo acima dos valores estabelecidos pela legislagdo vigente.
Os demais metais ndo foram identificados em concentracdes preocupantes nas amostras de agua do rio Jacuipe,
indicando que, apesar da intensa influéncia das a¢des antrdpicas na area de estudo, nao ha evidéncias de
contaminagdo significativa pelos metais potencialmente toxicos investigados. Assim, embora seja observada
a deposic¢ao de efluentes no Rio Jacuipe, as concentragdes de metais determinadas durante o periodo de coleta
nao representaram risco a saude da populagdo, sugerindo a auséncia de contaminag@o persistente por esses
elementos, com exce¢do do Mn.

4. Conclusao

O presente trabalho realizou a avalia¢ao da qualidade das aguas superficiais do rio Jacuipe com base
nos teores de metais potencialmente toxicos dissolvidos ¢ nos parametros fisico-quimicos estabelecidos pela
resolugdo do CONAMA 357/2005. De acordo com os resultados observados foi constatado que no ambiente
fluvial dos pontos P2, P3 e P4 o impacto ambiental ¢ muito evidente, pois a pratica do descarte de esgoto in
natura ¢é rotineira. Tal pratica altera o ecossistema local e impacta na vida dos animais aquaticos existentes.

De acordo com o calculo do IQA, nestes pontos, a agua do rio foi classificada como razoavel, e no
ponto (P1) (barragem) como boa. Os valores de IQA determinados, permitem realizar comparagdes entre os
diversos pontos do perimetro fluvial urbano, o que nos mostra que medidas urgentes sdo necessarias para a
recuperagdo dos corpos d’agua.

Considerando os limites estabelecidos para os metais dissolvidos na Resolu¢do do CONAMA
357/2005, quase todos os metais analisados apresentaram teores abaixo do valor estabelecido na resolucdo, a
excegdo doMn, evidenciando que a concentragdo de metais potencialmente toxicos presentes nas aguas do rio
Jacuipe é muito pequena. O pH levemente alcalino, a temperatura encontrada na agua e o elevado teor de
solidos totais podem propiciar a deposicdo/sedimentacdo destes poluentes no fundo do rio. Assim, uma analise
da 4gua de fundo ou dos sedimentos seria indicada para elucidar estes fatos.

Devido a importancia que o rio Jacuipe tem para a sociedade Jacuipense é necessario a realizagdo do
monitoramento constante, para avaliar sua qualidade e garantir seguranga ambiental para a sociedade visto que
muitos convivem proximos ao rio € acabam tendo contato direto.

E indispensavel a construgio de politicas publicas para a protecio deste recurso ambiental ¢ a
sensibilizagdo da sociedade frente ao tema, proporcionando um melhor entendimento sobre os maleficios que
o descarte de residuos ou efluentes podem ocasionar no meio ambiente e na vida dos seres humanos. Cuidar
do meio ambiente é responsabilidade de todos.
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