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APRESENTACAO

O Boletim técnico de qualidade da agua do rio Cachoeira no trecho Itabuna-
[lhéus é um projeto de extensao do Departamento de Engenharias e Computagdo
(DEC) da Universidade Estadual de Santa Cruz - UESC. No trecho Itabuna-Ilhéus
uma parte da Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira (BHRC) esta localizada nas man-
chas urbanas de ambos os municipios, dessa forma existe o lancamento de esgoto
doméstico e efluentes industriais in natura diretamente sobre o rio. Aliado ao des-
matamento e a poluicao deste manancial, tem-se como produto a baixa qualidade da
agua o que predispoe a populacdo residente nestes municipios as doengas por vei-
culacdo hidrica.

De acordo com os dados do Sistema de Internacao Hospitalar (SIH) do Depar-
tamento de Informatica do Sistema Unico de Satide (DATASUS), em Itabuna no peri-
odode 2012 a2022,1.992 pessoas foram internadas em decorréncia de doengas por
veiculacdo hidrica, da populagao total criancas na faixa de 1 a 9 anos foram as mais
acometidas pelas internagdes (n= 1.123). Em Ilhéus, segundo os dados do SIH, no
mesmo periodo, 1.739 pessoas foram internadas, sendo também as criancas de 1 a
9 anos as mais acometidas pelas internagdes por doengas oriundas da dgua (n=463).

Desta forma, este projeto tem como objetivo principal atuar na coleta e ana-
lise de amostras d’agua do rio Cachoeira, a fim de analisar os nove parametros que
compde o Indice de Qualidade das Aguas (IQA), e posteriormente apresentar esses
dados em forma de um boletim técnico com periodicidade trimestral. A publicacdo
inédita do boletim, visa explicitar a situagdo do rio Cachoeira nesses dois municipios
e informar a populacdo residente a respeito da qualidade da agua.

Além disso, os boletins visam o planejamento, uma vez que subsidia as ges-
tdes municipais e a comunidade académica com dados que sao relevantes para a
implementac¢do/implantacdo de politicas publicas e agcdes de conservacgao e recupe-
racdo deste rio. Portanto, o conhecimento da qualidade da agua do rio é necessario

para tracgas cenarios futuros, principalmente diante da demanda crescente por agua.
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1.INTRODUCAO

A agua é um dos elementos mais importantes e essenciais para as formas de
vida, sendo indispensavel para a manutencdo de ciclos naturais fisicos e biolégicos,
haja vista que nenhum processo metabdlico ocorre sem a presenca direta ou indi-
reta da dgua. Além de sua importancia, a 4gua é o elemento que possui maior distri-
buicdo, sendo a crosta terrestre coberta por 70% deste elemento (Souza et al., 2014).
A utilizacdo da agua nao € intrinseca apenas a natureza, mas pela importancia que
exerce na saude, economia e na propria qualidade de vida humana (Souza et al,
2014). Sob a otica cultural, a 4gua sempre esteve presente na construcao e cresci-
mento das civilizacdes que se estabeleceram ao longo da chamada “crescente fértil”,
na qual a proximidade com corpos hidricos foi e ainda é, um fator preponderante
para o estabelecimento e desenvolvimento de diversas sociedades ao longo do
tempo.

O usos da 4gua podem ser divididos em dois grandes grupos: usos consunti-
vos e usos nao consuntivos. Uso consuntivo é aquele que retira d4gua dos rios e lagos
(Franco etal., 2020). Em ambito nacional, o usos consuntivos setoriais sdo: irrigacao
(50,5%), abastecimento humano (23,9%), atividades industriais (9,4%), abasteci-
mento rural (1,6%), mineragdo (1,6%), termelétrica (5,0%) e uso animal (8,1%)
(ANA, 2023). Os usos nao consuntivos por sua vez, referem-se aos usos pelo qual a
agua é utilizada no seu proprio manancial, sem a necessidade de retirada, ou quando
a agua é retirada, ela é captada retorna de maneira integral para o rio ou lago. Como
exemplos de uso consuntivo destaca-se a geracdo de energia hidrelétrica, navega-
cdo, lazer e a pesca (Targa et al., 2019).

Atualmente, a disponibilidade e qualidade da 4gua sao comprometidas pelas
acdes antropicas resultando em prejuizos para a prépria sociedade. A contaminacgao
das aguas configura-se como um problema ambiental grave e também de sadde pu-
blica, sendo essa contaminacgado alterando as caracteristicas da 4gua, como os aspec-
tos quimicos, fisicos e bioldgicos (Santana et al., 2012). Diversas intervenc¢des antro-
pogénicas como como supressdo vegetal, impermeabilizacdo dos solos e lanca-
mento de esgotos e efluentes nos corpos hidricos, predispdem a contracdo das do-
encas por veiculacao hidrica, como a diarreia, dengue, leptospirose, colera e esquis-

tossomose. No que concerne a polui¢cdo dos corpos hidricos, este podem ocorrer de
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duas formas: poluicdo pontual e difusa. A poluicdo pontual é caracterizada por lan-
camentos individuais, no qual pode ser identificado facilmente, assim como o seu
controle e remediagdo ocorre de maneira mais eficiente e em menor tempo. A polu-
icdo difusa por sua vez, caracteriza-se por atingir os mananciais hidricos de maneira
indireta, sendo o controle e remedia¢do mais dificil e oneroso (Von Sperling, 2011).

Em 2015, a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) elaborou os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que retine dezessete metas globais para atingir
a sustentabilidade. No sexto objetivo esta preconizado “Assegurar a disponibili-
dade e gestao sustentavel da dgua e saneamento para todos”, sendo a finalidade de
cumprir esta meta até 2030. Dessa forma, cabe ressaltar a responsabilidade e o com-
prometimento da iniciativa publica e privada no que concerne a conservac¢do dos
recursos hidricos e a promocgdo da 4gua de qualidade para as populagdes. No Brasil,
a Politica Nacional de Recursos Hidricos a 4gua como um bem de dominio publico,
agregado de valor econémico, cujo o uso prioritario é o consumo humano e a desse-
dentacdo de animais e a gestao hidrica pautada na promoc¢do de usos multiplos da
agua (BRASIL, 1997).

A qualidade da agua é um conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas e bio-
l6gicas que ela apresenta, de acordo com a sua utilizacdo. Uma das formas de deter-
minar a qualidade da agua é pelo Indice de Qualidade das Agua (IQA), desenvolvido
e preconizado pela National Sanitation Foundation (NSF). A NSF desenvolveu o IQA
com o objetivo de comparar a qualidade da agua em diferentes corpos hidricos e
monitorar as alteracdes espaco-temporais, refletindo sua contaminagdo por agdes
antropogénicas (Ferreira et al., 2015). O IQA varia de 0 (qualidade péssima) a 100
(6tima qualidade), sendo mensurado por nove parametros: (oxigénio dissolvido, co-
liformes termotolerantes, pH, demanda bioquimica de oxigénio, nitrato, fésforo to-
tal, temperatura, turbidez e sélidos totais) com seus respectivos pesos (Wi) (Tyagi
etal,, 2013).

Dessa forma, o objetivo do presente boletim é determinar o perfil da quali-
dade da 4gua do rio Cachoeira no trecho Itabuna - [1héus localizado no sul do estado
da Bahia, através dos nove padrdes que compdem o IQA em quatro pontos diferen-
tes ao longo do rio. Esta andlise esta pautada no subsidio a criacdo de politica publi-
cas (planos municipais de Saneamento) e a¢des direcionadas a recuperac¢do e con-

servacdo ambiental do rio Cachoeira, bem como informar a populacio dos
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municipios comtemplados a respeito da qualidade da 4gua e as atividade que podem

ser desenvolvidas de acordo com esse diagndstico ambiental.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracteristicas da area

A Bacia Hidrografica do Rio Ca-
choeira (BHRC) possui mais de meio mi-
lhdo de habitantes e uma area total de
4.288,69 km? localizada entre as latitu-
des: -14,716837 norte, -15,375943 sul e
longitude -40,155311 oeste, -39,032804
leste (Figura 1). Ao norte esta limitada
pelas bacias dos rios de Contas e Al-
mada, ao sul pelas bacias dos rios Pardo
e Una, a leste pela bacia do rio Pardo e a
oeste pelo oceano atlantico, abrangendo
[lhéus, Ita-

nove municipios, a saber:

buna, Ibicarai, Itapé, Jussari, Itaju do

Coldnia, Floresta Azul, Itororo, Itape-
tinga e Firmino Alves

Considerado como um dos princi-
pais rios que compoem a BHRC, o Rio Co-
l6nia, apés percorrer 100 km contem-
plando os municipios de Itorord, Itape-
tinga e Itaju do Colonia, tem sua con-
fluéncia com o Rio Salgado no municipio
de Itapé, passando entdo a se tornar o
Rio Cachoeira. O rio Salgado possui suas
nascentes no municipio de Firmino Al-
ves e possuindo um cumprimento apro-
ximadamente 64 km pelos municipios
de Santa Cruz da Vitéria, Floresta Azul,
Ibicarai e Itapé, onde encontra o Rio Co-

l6nia (Santos et al., 2011).

No que concerne a populagdo, segundo o ultimo censo demografico realizado pelo

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no ano de 2022, os nove muni-

cipios contemplados pela bacia, possuem ao todo 403.539 habitantes (Tabela 1). Se-

gundos os dados disponibilizados pelo Sistema Nacional de Informagdes Sobre Sane-

amento (SNIS), no ano de 2021, apenas os municipios de Ilhéus e Itabuna responde-

ram a pesquisa informando os dados relacionado a prestacao de servigos municipais

de saneamento. Relativo ao quantitativo de esgoto tratado, Itabuna tratou 28% e

I1héus 70%.
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Tabela 1. Populagdo e tratamento de esgoto nos municipios contemplados pela

BHRC.
L, - Tratamento de esgoto

Municipio Populacao

(%)
Itorord 16.617 -
Firmino Alves 4.873 -
Itaja do Coldnia 6.037 -
Jussari 5.888 -
Floresta Azul 11.055 -
Ibicarai 21.665 -
Itapé 10.341 -
Barro Preto 5.583 -
Itabuna 186.708 28
[Ihéus 178.703 70

(-) municipios que ndo responderam ao SNIS.

Fonte: SNIS (2021); IBGE (2022).

Figura 1. Localizagdo da Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

No ambito da gestdo a BHRC esta
inserida na Regido de Planejamento e
Gestdo das Aguas (RPGA) Leste (VII
RPGA). As RPGA foram instituidas no
estado da Bahia devido a complexi-
dade dos corpos hidricos do estado e a
necessidade de uma gestdo e planeja-
mento que contemplem as bacias hi-
drograficas estaduais.

Dessa forma, através do Plano
Estadual de Recursos Hidricos
(PERH) foi definido a regionaliza¢do
para a gestdo de recursos hidricos
sendo definidas 26 RPGA, promul-
gada em 2009 pelo Conselho Esta-
dual de Recursos Hidricos (CO-
NERH). Destarte em ambito estadual
a Politica Estadual de Recursos Hi-
dricos (PERH) instituida pela Lei n®
11.612 de 2009 e tem como objetivo
principal estabelecer as diretrizes
para a sistematizacdo e gerencia-
mento dos recursos hidricos, bem
como considerando a bacia hidrogra-
fica como uma unidade de gestao. O
PERH tem como diretrizes base: i) a
agua enquanto um direito de todos,
bem de uso comum do povo e re-
curso natural indispensavel a vida;
ii) gestao dos recursos pautada no

objetivo de proporcionar o uso

multiplo das aguas e iii) a 4gua en-
quanto um recurso natural limitado
dotado de valor econémico (BAHIA,
2009).

No tocante as caracteristicas
naturais, a BHRC esta inserida com-
pletamente no Bioma da Mata Atlan-
tica e no Dominio Morfoclimatico dos
Mares de Morros. Tendo trés regides
fitoecolégicas predominantes, sendo
elas: Floresta Estacional Decidual,
Floresta Estacional Semidecidual,
Floresta Ombrofila Densa (Figura 2).
Do ponto de vista ambiental, este bi-
oma é responsavel pela regulacdo
dos mananciais hidricos, promover a
fertilidade do solo, controle do equi-
librio climatico e térmico, bem como
a protecao de escarpas e encostas
(Cardoso et al., 2016).

O estagio de conservacdo atual da
mata atlantico demonstra-se preocu-
pante, configurando-se como um dos
biomas mais devastados do mundo,
na qual cerca de 120 milhdes pessoas
habitam neste bioma.

Dessa forma, a pressdo antropica
neste ambientes naturais compro-
metem a fauna e flora, além de com-
promete a seguranca hidrica dos ma-

nanciais presentes na bacias e sub-
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infiltracdo e percolacdo e armazena-
mento de 4gua no solo, consequente-
mente diminuindo o escoamento su-

perficial (Cardoso et al., 2016).

hidricos, uma vez que as florestas al-
teram o clima regional aumentando
o indice pluviométrico das chuvas,

promovendo o  processo de

Figura 2. Regides fitoecoldgicas presentes na BHRC.
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. O clima Af caracteriza-se como um
De acordo com a classificacao ) L o

clima megatérmico, sendo a média
climatica de Koppen, a bacia apre- . o

de temperatura do més mais frio de
senta o tipo climatico Af da porcao o

182C e estacdo invernosa ausente.
central até a foz da bacia (Figura 3). ) ) ] L
Além disso o clima ¢é umido,
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existindo a ocorréncia de precipita-
¢do em todos os meses do ano, po-
dendo a pluviosidade chegar a 2.500
mm anuais (SANTOS et al., 2018).

A presenca da tipologia climatica Aw
na por¢ao oeste da bacia, indica a
presenca de maiores altitudes em di-
recdo a nascente, na qual é caracteri-
zada a presenca de uma estagdo mais

seca, sendo no més mais seco a
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pluviosidade inferior a 60 mm, equi-
valendo a menos 4% da pluviosi-

dade anual total (Santos et al., 2018).

Figura 3. Divisao climatica segundo a classificagdo de Képpen na BHRC
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2.2 Coleta das amostras de agua amostras foram seguidos com base no

“Guia nacional de coleta e preservagao

Para a coleta em campo das .
p de amostras” desenvolvido pela Com-

amostras d'agua, foi elaborado uma panhia Ambiental do Estado de Sao

planilha de campo para o registro de Paulo (CETESB) em parceria com a

dados relacionados ao local. Na plani- Agéncia Nacional de Aguas e Sanea-

lha consistiu em preencher dezesseis mento (ANA). Segundo o guia, para

variaveis que estdo relacionadas com . . -
coleta de aguas brutas é necessario

o ponto de coleta, além de varidveis . 1
considerar que todo corpo hidrico é

quimicas e fisicas e condi¢des ambien- A .
heterogéneo e que, seja qual for o local

tais, distribuidas em quatro catego- <~ s
de amostragem, este ndo € representa-

rias: i) varidveis de localizacdo, ii) va- . )
) ¢do, ii) tivo de todo o sistema em estudo (CE-
ridveis quimicas, iii) variaveis fisicas e ~
q , 1) TESB, 2011). Por essa razdo, foram se-

iv) variaveis ambientais. (Quadro 1). . . .
) Q ) lecionados locais adequados as neces-

Todos os procedimentos que antece- : . ~
P q sidades de informagdo de cada ponto

Tipo de variavel Variaveis analisadas em campo

Numero do ponto

Nome do ponto

Variaveis de localizacdo Coordenadas geograficas

Data

Hora

pH

Variaveis quimicas T -
q Oxigénio dissolvido

Altitude

Temperatura

Variaveis fisicas Profundidade

Vazao

Facilidade de acesso

Submersdo completa da garrafa

Varidveis ambientais Confluéncia com outros trechos de drenagem

Langamento de esgoto doméstico e efluentes industriais

Presenca de mata ciliar

deram e sucederam a coleta das coletado.

Quadro 1. Variaveis analisadas em campo para a coleta das amostras d’agua
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Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Entre os fatores responsaveis
pela heterogeneidade de um corpo
d’agua pode-se citar: i) Estratificagdo
térmica vertical, decorrente de varia-
¢do da temperatura ao longo da coluna
d’agua, ii) zona de mistura, formada
por dois ou mais tipos de aguas que es-
tdo em processo de mistura e iii) dis-
tribuicdo heterogénea de determina-
das substancias ou organismos em um
sistema hidrico homogéneo (CETESB,
2011). Neste sentido, o objetivo é rea-

lizar o monitoramento a longo prazo

Figura 4. Localizacao dos pontos

da qualidade de 4gua do rio Cachoeira,
dessa forma, no posicionamento do lo-
cal de amostragem, considerou-se a
existéncia de lancamentos de efluen-
tes liquidos industriais e/ou domésti-
cos, bem como a presenca de afluentes
na area de influéncia do ponto de
amostragem, haja vista que estas vari-
aveis podem alterar qualidade da 4gua
do corpo hidrico. Tendo como base as
instrugdes do guia supracitado, foram
escolhidos quatro pontos de amostra-

gem (Figura 4).

de coleta no rio Cachoeira-
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Fonte: elaborado pelos autores (2023).

Para a coleta das amostras quatros
pontos foram escolhidos, ponto 1 loca-
lizado no bairro Ferradas em Itabuna,
ponto 2 localizado na ponte Calixto,
também em Itabuna; ponto 3, as mar-
gens da BR 415 em Ilhéus e o ponto 4

no bairro Japu em Ilhéus.

Ao determinar os pontos, foram regis-
tradas as coordenadas geograficas da
localizacao de cada ponto utilizando

um dispositivo o GNSS (Figura 5).

Apos determinar os pontos, houve a
selecdo de itinerarios racionais, obser-
vando-se 0s acessos, 0 tempo para co-
leta e preservacdo das amostras e o
prazo para seu envio aos laboratorios,
obedecendo-se o prazo de validade
para o ensaio de cada parametro, a ca-
pacidade analitica e o horario de aten-
dimento e funcionamento do laboratoé-
rio envolvido (CETESB, 2011). Para o
trimestre que compreende os meses
de abril a junho de 2024, as coletas fo-
ram realizadas no dia 30 de abril entre
as 09:50 e 12:00, nos pontos supraci-

tados.

No que concerne as caracteristicas
ambientais dos locais onde foram co-

letadas as amostras de Aagua, a

temperatura do ar estava a 27°C. Nas
condi¢cdes atmosféricas o tempo es-
tava nublado, na qual houve constan-

tes chuvas nas ultimas 48 horas.

Todos os pontos amostrados encon-
tram-se em locais de facil acesso. Para
a coleta foram utilizadas trés garrafas,
que compdem o kit de coleta para
aguas brutas. A utilizacdo desses trés
recipientes diferentes justifica-se pe-
las especificidades de analise que cada
parametro exige. Dessa forma, a dgua
foi coletada no rio com um instru-
mento de coleta composto por um bas-

tdo e um balde na extremidade.

A agua coletada foi redistribuida em
trés garrafas de armazenamento,
sendo uma delas isolada em um saco
esterilizado para evitar a contamina-
¢ao por micro-organismos. Uma vez
coletadas, as amostras foram armaze-
nadas em uma caixa térmica com con-

trole interno de temperatura.

Ao ser concluida as coletas em campo,
as amostras foram levadas para o la-
boratoério da empresa Bahia Analitica,
localizada no bairro Nova Itabuna, no
municipio de Itabuna e cadastrada sob

o CNPJ: 05.614.323/0001-99.
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Figura 5. Localizagdo dos pontos de coleta no rio Cachoeira:
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Fonte: elaborado pelos autores (2024).

2.3 Indice de Qualidade das Aguas

(IQA)
O IQA varia de 0 (qualidade péssima) a
100 (6tima qualidade), sendo mensurado
por nove parametros: (oxigénio dissol-
vido, coliformes termotolerantes, pH, de-
manda bioquimica de oxigénio, nitrato,
fésforo total, temperatura, turbidez e soli-
dos totais) com seus respectivos pesos

(wi) (Tyagi et al,, 2013). Uma vez obtido e

tabulado, os dados de qualidade da agua
foram submetidos ao IQA, dessa forma o
IQA foi calculado segundo os parametros:
coliformes termotolerantes, pH, Demanda
Bioquimica de Oxigénio, Nitrogénio Total,
Fésforo Total, Temperatura, Turbidez,
Residuo Total e Oxigénio Dissolvido. A
cada parametro é atribuido um peso de-
vido ao seu grau de importancia (Tabela
2). A Figura 6, ilustra como medimos os

nove parametros do [QA.
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Tabela 2 - Parametros e os respectivos pesos que compdem o IQA

Parametros Unidade Peso (W)
Oxigénio Dissolvido (OD) mg/L 0,17
Coliformes Termotolerantes (CT) UFC/100 mL* 0,15
Potencial hidrogenidénico (pH) - 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) mg 0,/L 0,10
Nitrogénio Total (NT) mg N/L 0,10
Fésforo Total (PT) mg P/L 0,10
Temperatura (T) °C 0,10
Turbidez (Tur) UNT 0,08
Sélidos Totais (ST) mg/L 0,08

Fonte: Adaptado da ANA (2017).

Figura 6. Ilustra¢do dos nove parametros do IQA

Como medimos a qualidade da agua?

Fonte: Acervo Agua (2021).
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Ao obter os dados, foi possivel realizar
o calculo do IQA, este indice é calcu-
lado pelo produtério ponderado das
qualidades das 4guas que corresponde

aos parametros da seguinte formula:

9
10A = 1_[ qiV!
=1
sendo:

IQA: Indice de Qualidade das Aguas,

numero que varia de 0 a 100;

qi: qualidade do i-ésimo parametro.
Um numero entre 0 e 100, obtido atra-
vés da curvatura média, em funcdo de

sua concentracao ou medida;

wi = peso correspondente ao i-ésimo
parametro fixado em detrimento da
sua importancia para a conformagao
global da qualidade, sendo um nimero

entre0e1;
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Os resultados obtidos para o IQA va-
riam de 0 a 100, sendo que o valor ob-
tido dentro deste intervalo ira qualifi-
car a agua desde muito ruim a exce-
lente, contendo também as faixas de

ruim, médio e bom (Quadro 2).

Quadro 2. Faixas de qualidade do IQA
Fonte: Adaptado CETESB (2011).

Classificacao Intervalo
> 179 <1QA < 100
51 <IQA <79
36 <IQA < 51
| 19<10A <36
Péssima IQA <19

A Figura 7, apresenta as curvas médias de va-
riacdo de qualidade das aguas, para os nove

parametros do IQA.

Boletim técnico de qualidade da dgua do rio Cachoeira no trecho Itabuna-llhéus, llhéus, v.1,
n.1, p. 01-35, abr./jun. 2024



Pagina |22

Figura 7. Curvas Médias de Varia¢do de Qualidade das Aguas
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Fonte: CETESB (2011).
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2.4 Analise laboratorial dos para-
metros do IQA

Para a analise dos nove parametros
que compoem o IQA foram utilizados
os materiais e métodos preconizados
no Standard Methods for the Examina-
tion of Water and Wastewater (Méto-
dos Padrdo para Exame de Agua e
Aguas Residuarias), produzido pela
American Public Health Association
(APHA), da American Water Works As-
sociation (AWWA)(2022).

Dos nove parametros, trés foram me-
didos em campo, sendo eles: pH, tem-

peratura e oxigénio dissolvido.

pH: para a medicao deste parametro
utilizou-se um medidor de pH digital,
que possui exatiddo de + 0,1 pH, com
faixa de medicao pH: 0,0 a 14,0 e umi-
dade de operagdo de 5 a 90% Umidade
Relativa (UR) (Figura 8).

Figura 8. Medidor de pH digital utili-

zado na andlise de campo

s

Fonte: Autores (2024).
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Oxigénio dissolvido e Temperatura:
foi utilizado o medidor de oxigénio
dissolvido da marca Lutron, modelo
D0-5519, que possui escala de oxigé-
nio dissolvido 0 ~20,0 (mg/L) e preci-
sdo de *+ 0,4 mg/L. Além disso, possui
uma sonda polarografica com sensor
de temperatura incorporado (Figura
9).

Figura 9. Medidor de oxigénio dissol-

vido utilizado na analise de campo

Fonte: Autores (2024).
Solidos Totais: Foi determinado atra-
vés da secagem de um determinado vo-
lume de amostra. Foram utilizados cadi-
nho de porcelana, previamente lavado
com alcool de maneira a retirar qualquer
impureza para nao interferir nos resul-
tados, em seguida foi aquecido por duas
horas na mufla a 600°C. Ao retirar, res-
friou-se até a temperatura ambiente em

um dessecador e em seguida pesou-se o
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cadinho anotando o peso (P1). A amostra
devidamente homogeneizada, retirou-se
uma aliquota de 10 mL e transferiu-se
para o cadinho, que foi lavado, desta vez
para a estufa com temperatura entre
103-105°C por uma hora. Depois de uma
hora, levou-se o cadinho para o desseca-
dor e deixa-se esfriar até peso constante,
pesando-o novamente (P2). Por fim, o ca-
dinho foi levado novamente a mufla du-
rante 30 minutos, a 600°C para calcina-
c¢do da amostra, que apés resfriado no
dessecador obteve-se um novo peso
(P3). Dessa forma, obteve-se obter o va-
lor dos soélidos totais, fixos e volateis,
respectivamente, nessa ordem de reali-
zacao da metodologia. A quantidade de
so6lidos presentes na amostra foi feita
pela diferenca de peso dividido pelo vo-

lume de amostra.

Nitrogénio total: Realizou-se o pre-
paro da curva de calibracao pipe-
tando-se 0, 10, 50, 150, 350,450 e 550
uL da solugdo padrao de nitrito em
uma série de tubos e completou com
agua deionizada para 10mL, a fim de
preparar padrdes de nitrito. Adicio-
nou-se 10mL de amostra a uma série
de tubos. Posteriormente adicionou-
se 0,1 mL da solugao de sulfanilamida,

0,1 mL de solucdo de N-(1-nafti) -
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etilenodiamina, as solu¢des da curva
de calibracdo e as amostras mistu-
rando imediatamente e aguardando
10 min. Por fim, transferiu-se um
pouco da solugdo padrao do meio da
curva e das amostras para uma cubeta
e realizou-se a varredura na faixa do
visivel, com comprimento de onda 543
nm, medindo assim a absorbancia das
demais solugdes. As solu¢des padrao e
as amostras foram adicionados 2mL
de NH4Cl e estas foram passadas em
uma coluna redutora de cobre, que re-
aliza a conversdo de nitrato a nitrito.
Assim, a determinacao de nitrato pode
ser feita através da diferenca da absor-
bancia, medida no espectrofotometro
de comprimento de onda de 543 nm,
antes e depois de passadas pela co-

luna.

Fosforo total: Realizou-se o preparo
da curva de calibragdo, pipetando-se
100, 150, 200, 350, 500, 1000 e 2000
uL da solucdo estoque de fésforo e
1mL do reagente combinado em uma
série de baldes volumétricos comple-
tando-se o volume com agua deioni-
zada para o volume total de 5mL, a fim
de preparar solucdes padrao de cali-
bracdo. Em outra série de bal6es volu-

métricos foram adicionadas 5mL de
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amostra e 1mL do reagente combi-
nado, agitando-se os baldes. Decorri-
dos 10 minutos da adi¢cdo do reagente,
realizou-se a medida de absorbancia
dos padrdes e das amostras no espec-
trofotometro em 880 nm com cubeta
de 10 mm. Construiu-se a curva de ca-
libracdo com a concentracao dos pa-
drdes em funcdo das respectivas me-
didas de absorbancia e calculou-se a
concentracdo de fésforo nas amostras
através da substituicao da absorban-
cia de cada amostra na equacdo da
reta.

Coliformes termotolerantes: Foi
empregado o método dos tubos multi-
plos no qual foram preparados alguns
meios de cultura e a incubacgao das
amostras e realizados os testes pre-
suntivo e confirmativo. Teste presun-
tivo (Meio - Caldo Lauryl Triptose):
em 9 tubos de ensaio com caldo Lauryl
Triptose e contendo tubos de Durham,
foram adicionados 1 mL, 0,1 mLe 0,01
mL de amostra a cada 3 tubos. Apés
isso, os tubos foram para incubacao na
estufa (35° - 38°C), por 24 h, ao final
da incubacdo sera verificado se havia
tubos positivos, aqueles que possui-
rem bolha de ar no tubo de Durham,
devido aos gases liberados durante a

fermentacao realizada pelos
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coliformes. Os que ndo apresentaram
formacdo de gas, o teste foi conside-
rado negativo. Teste confirmativo
(Meio - Caldo verde brilhante): apo6s o
teste presuntivo ter sido realizado, fo-
ram utilizados o liquido dos tubos que
deram positivos para fazer o teste con-
firmativo. Em cada tubo de ensaio,
contendo o tubo de Durham e 9 mL de
caldo verde brilhante, que é utilizado
para a identificagdo de coliformes to-
tais, adicionou-se uma porc¢do de
amostra com o auxilio de uma al¢a de
platina previamente flambada e fria,
apos isso, os tubos foram colocados na
estufa com temperatura de 35°C por
24 h. Teste confirmativo: (Meio -
Caldo de Escherichia coli) ap0s o teste
presuntivo ter sido realizado, foram
utilizados o liquido dos tubos que de-
ram positivos para fazer o teste confir-
mativo. Em cada tubo de ensaio, con-
tendo o tubo de Durham e 9 mL de
caldo de E. coli, que é utilizado para a
identificacao de coliformes termotole-
rantes, adicionou-se uma porg¢do de
amostra com o auxilio de uma al¢a de
platina previamente flambada e fria,
apos isso, os tubos foram colocados na
estufa com temperatura de 35°C por

24 h.
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Demanda Bioquimica de Oxigénio: Foi
realizada em equipamento automatico,
com temperatura constante de 20°C por
um periodo de incubag¢do de 5 dias, em
que a medida é feita pela diferenga mano-
métrica antes e depois da incubacao. A re-
alizacdo da medida foi dividida em duas
etapas: preparo da amostra e procedi-
mento de medida. Estimou-se faixa de me-
dida e volume, apds, realizou-se os se-
guintes pré-tratamentos: Checagem do
valor de pH da amostra e este se encon-
trava dentro do valor considerado com
valor 6timo para DBO que é entre 6,5 e
7,5. Misturou-se bem a amostra e deixou
descansar por um tempo. Mediu-se o vo-
lume da amostra com precisao e transfe-
riu-se para o frasco de DBO, com auxilio
do funil. Para inibir a nitrificacao, utilizou-
se ATH (5 gotas). Adicionou-se o ima agi-
tador nos frascos e 3-4 gotas de 45% hi-
dréxido de potassio nas juntas de veda-
¢do, que foi inserida no pescoco do frasco.
Antes da medida, a amostra foi levada a
temperatura de 20°C. Coloca-se os senso-
res apertando com cuidado. Em relagao
aos procedimentos de medida: os frascos
de DBO foram colocados em posi¢des va-
gas do equipamento e iniciou-se o proce-
dimento de leitura ligando o equipamento
e ajustando os comandos de acordo com
Durante o

manual do equipamento.
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periodo de incuba¢do de 5 dias foram
mensuradas as medidas referentes a cada
dia para acompanhamento do funciona-
mento do equipamento e ao final dos
cinco dias foi coletada o valor final refe-

rente ao DBO do quinto dia de incubacgao.

2.4 Analise estatistica dos dados

Foi utilizado técnicas de estatisticas des-
critivas e estatistica inferencial. Quanto
a estatistica inferencial, foi utilizado o
intervalo de confianga bootstrap. Esta
técnica é utilizada basicamente quando
o0s pressupostos sobre a distribuicdo das
variaveis sdo frageis, seja por desconhe-
cimento da populagdo ou devido a pe-
quenas amostras. Logo, tal técnica se
torna robusta em tais situagdes. Utili-
zou-se 1000 repeticoes para a elabora-
¢do dos intervalos. Todas as andlises fo-
ram feitas utilizando o software R R Core
Team (2024) considerando um nivel de
significancia de 5% e os intervalos de
confianga foram elaborados com o auxi-
lio do pacote boot versio 1.3-28.1

(Canty; Ripley, 2022).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira campanha foi realizada no
dia 30 de abril de 2024, com a coleta de
agua no rio Cachoeira para a determi-
nacao dos 9 parametros e obtengdo do
IQA dos 4 pontos escolhidos, sendo
dois pontos em Itabuna (Pontos 1 e 2)

e dois em Ilhéus ( Pontos 3 e 4).

O valor dos coliformes termotoleran-
tes, nos 4 pontos ficaram acima do es-
tabelecido na Resolugdo Conama

357,/2005.

O pH nos 4 pontos de coleta, ficaram
abaixo do indicado pela Resolucdo, vale
ressaltar problemas no aparelho utili-
zado, bem como na estabilidade devido

a calibragao.

Nos 4 pontos a DBO ficou acima do va-
lor maximo permitido na Resolu¢do

Conama 357/2005.

O parametro nitrogénio total variou de

6,79 a 15,60 mg/L, o que representa
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um valor razoavel, porém é um valor
nao especificado na Resolugao. O para-
metro fésforo total variou de 2,40 a
5,68 mg/L, o que esta acima do VMP

pela Resolugao.

A temperatura variou de 27,2 a 29,8°C
estando abaixo estando abaixo de 40°C,
de acordo com a Resolucdo Conama

357/2005

Ja a turbidez variou de 9,88 a 18,03
NTU, ficando bem abaixo de 100 NTU,
conforme a Resolugdo. O parametro ST
varioude 171 a 274 mg/L, porém é um
valor ndo especificado pela Resolugao.
O principal parametro, com maior peso
no calculo do IQA, varioude 5 a 6 mg/L,
0 que esta de acordo com a Resolucado
Conama n®357/2005, pois o OD deve

ficar acima de 5 mg/L.

As Tabelas 3, 4, 5 e 6 apresentam os va-

lores dos parametros do IQA.
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Tabela 3. Valores dos parametros do IQA do Ponto 1 - Ferradas.

Amostragem: Agua: Ponto 1 - Ferradas (Itabuna) | Data da coleta: 30/04/2024 | Entrada no Laboratorio: 30/04/2024 - 12:24 | temp: ambiente
Temperatura de recebimento (°C): 15,5

12 Legislagéo: Anexo XX da Portaria de Consolidagéo n® 5/2017, alterado pela Portaria GM/MS n° 888/2021

Interpretagdo dos resultados: Aprovado ( ) || Reprovado ( ) || Nao se aplica ( X )

RESULTADOS DOS ENSAIOS

PARAMETRO UNIDADE RESULTADO Ke] VMP METODO DATA DE ENSAIO

Coliformes termotolerantes UFC/100mL 3,19x10° 1 - SMWW 9222 A/B/G 30/04/2024
pH* UpH 47 = . SMWW 4500H+ B 30/04/2024
Oxigénio dissolvido** mg/L 6.0 - - SMWW 45000 G 30/04/2024
Variagéo temperatura** RG] 28 L - SMWW 2130 B 30/04/2024
Nitrogénio total mg/L 191 0.21 - PE 10.07_00 30/04/2024
Fosforo total mg/L 4,22 0,10 - SMWW 4500P C 3070412024
Turbidez NTU 10,70 1,14 - SMWW 2130 B 30/04/2024
Residuos totais (como sélidos totais) mg/L 201 43 - SMWW 2540 B 30/04/2024
Demanda bioldgica de oxigénio mg/L 15,50 2,50 - SMWW 2130 B 30/04/2024
* Analises reakzadas em campe;

**Analises reakzadas peio(alis) contratante(s):
*Analises reakzadas em laboratdrials) extemots);
**+*Analises reakzadas por laboratario(s) extemo(s) listado(s) em RBLEANMETRO.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Tabela 4. Valores dos parametros do IQA do Ponto 2 - Ponte Calixto.

Amostragem: Agua: Ponto 2 - Ponte Calixto (tabuna) | Data da coleta: 30/04/2024 | Entrada no Laboratério: 30/04/2024 - 12:24
Temperatura de recebimento (°C): 17.8
1?2 Legislagao: Anexo XX da Portaria de Consolidagdo n® 5/2017, alterado pela Portaria GM/MS n® 888/2021
Interpretagdo dos resultados: Aprovado( )| Reprovado( )| Néoseaplica( X )
RESULTADOS DOS ENSAIOS

PARAMETRO UNIDADE RESULTADO LQ VMP METODO DATA DE ENSAIO
Coliformes termotolerantes UFCA00mL 427x10° 1 - SMWW 9222 ABIG 30/04/2024
pH*™ UpH a5 . . SMWW 4500H+ B 30/04/2024
Oxigénio dissolvida™ mgiL 50 - - SMWW 45000 G 30/04/2024
Variagdo temperatura*™ Lol 20 b - SMWW 2130 B 30/04/2024
Nitrogénio total mg/L 1560 0.21 - PE 10.07_00 30/04/2024
Fésforo total mg/L 568 010 - SMWW 4500P C 30/04/2024
Turbidez NTU 18,03 1,14 - SMWW 2130 8 30/04/2024
Residuos totals (coma sélides totals) marL 274 43 - SMWW 2540 B 30/04/2024
Demanda biolégica de oxigénio mgiL 2187 2,50 - SMWW 5210 B 30/04/2024

“Andises realzadas emcarpa;

“*hndlises realizadas peola)is) contratantes)

“*anilises realizadas e nboralérios) externols);

“++*pnilises reaiizacias par boraldrios) externols) istadols) em RELEINMETRC.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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Tabela 5. Valores dos parametros do IQA do Ponto 3 - BR 415.

Amostragem: Agua: Ponta 3 - BR 415 (proximo ao Cidadelle) | Data da coleta: 30/04/2024 | Entrada no Laboratorio: 30/04/2024 - 12:24
Temperatura de recebimento (°C): 16,5
18 Legislagéo: Anexo XX da Portaria de Consolidagao n® 5/2017, alterado pela Portaria GM/MS n° 888/2021
Interpretagéo dos resultados: Aprovado () || Reprovado ( )INao se aplica( X )
RESULTADOS DOS ENSAIOS

PARAMETRO UNIDADE RESULTADO LQ VMP METODO DATA DE ENSAIO
Coliformes termotolerantes UFC/100mL 891x10" 1 - SMWW 9222 AB/IG 30/04/2024
pH™ UpH 44 - - SMWWY 4500H+ B 30/04/2024
Oxigénio dissolvido™ mgiL 5.8 = - SMWW 45000 G 30/04/2024
Variagéo temperatura™ aGC 21 - - SMWW 2130 B 30/04/2024
Nitrogénio total mgiL 7.90 021 - PE 10.07_00 30/04/2024
Fosfora total mgiL 348 Q.10 - SMWW 4500P C 30/04/2024
Turbidez NTU 9,88 1,14 - SMWW 2130 B 30/04/2024
Residuos totais (como sdlidos totais) mg/lL 188 43 - SMWW 2540 B 30/04/2024
Demanda biolégica de oxigénio mgiL 19,90 2,50 - SMWW 5210 B 30/04/2024
A e
e

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Tabela 6. Valores dos parametros do IQA do Ponto 4 - Japu.

Amostragem: Agua: Ponto 4 - Japu (llhéus) | Data da caleta: 30/04/2024 | Entrada no Laboratério: 30/04/2024 - 12:24
Temperatura de recebimento (°C): 14.4
12 Legislagéo: Anexo XX da Portaria de Consalidagdo n® 5/2017, alterado pela Portaria GM/MS n® 888/2021
Interpretagdo dos resultados: Aprovado( )| Reprovado{ || MNaoseaplica( X )
RESULTADOS DOS ENSAIOS

PARAMETRO UNIDADE RESULTADO LQ VMP METODO DATA DE ENSAIO
Collformes termotolerantes UFC/H00mL 523x10" 1 - SMWW 9222 ABIG 30/04/2024
pH*™ UpH 42 - - SMWW 4500H+ B 30/04/2024
Oxigénio dissolvido™ mg/L 51 - - SMWW 45000 G 30/04/2024
Variagéo temperatura™ °C 02 - - SMWW 2130 B 30/04/2024
Nitrogenio total mgiL 6,79 0,21 - PE 10.07_00 30/04/2024
Fésforo total mgiL 240 0.10 - SMWW 4500P C 30/04/2024
Turbidez NTU 15,21 1,14 - SMWW 2130 B 30/04/2024
Residuos totais (como sdlidos totais) mgiL 1M 43 - SMWW 2540 B 30/04/2024
Demanda bioldgica de oxigénlo mgiL 14,33 2.50 - SMWW 5210 B 30/04/2024

*hnsises realzadas em campa

**Anklses reslizadas peinfa)is) contratanse(s).

*hrvdlises realizadas em lboratbrin)s) exterrais);

**pnklises reaiizadas por bboraliriogs) exterrals) lstados) em RELEANMETRO.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Os valores de IQA do Quadro 3, foram 6), através do software QualiGraf e da
calculados com o uso da férmula do calculadora Surface Waters online.

produtorio e das curvas médias de va- A Figura 10, representa o mapa com a
riacdo da qualidade das aguas (Figura localizacdo do IQA dos quatro pontos.
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Quadro 3. Resultado do IQA nos pontos analisados.

Pontos de coleta

IQA

Ponto 1 - Ferradas - Itabuna

Ponto 2 - Ponte Calixto - Itabuna

Ponto 3 - BR 415, km 23 - Ilhéus

Ponto 4 - Japu - [Ihéus

40 (regular)

39 (regular)

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Figura 10. Resultado do IQA para os quatro pontos analisados no rio Cachoeira

(grafico).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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3.1 Andlise descritiva

Percebe-se pelo coeciente de variacao,
que é uma medida relativa da disper-
sdo dos dados em

relacdo ao seu centro (média), que o
rio cachoeira é bem heterogéneo
quanto a variavel coliformes
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termotolerantes. Ainda é muito pre-
coce qualquer afirmativa ou conclusao
devido a quantidade de

dados. Entretanto, em um futuro pode
se pensar em avaliar a qualidade do
rio cachoeira por trechos caso a hete-
rogeneidade se confirme para as vari-
aveis em questdo (Tabela 7).

Tabela 7. Estatisticas descritivas da qualidade da 4gua do rio cachoeira trecho Ita-
buna - [1héus

CcT pH oD VT Nitrogénio CcT pH oD VT
Parametros UFC*103/100 mg/L mg N/L  UFC*103/100 mg/L

mL mL
Média 131,13 5,45 5,47 1,77 10,55 3,94 13,46 208,5 17,85
Desvio padrdo 201,27 0,21 0,5 1,11 4,02 1,38 3,85 4536 3,5
Minimo 3,19 4,20 5,00 0,20 6,79 2,4 9,88 171,00 14,33
Maximo 427,00 5,70 6,00 2,80 15,60 5,68 18,03 274,00 21,67
Coeficiente de vari-
acdo (%) 153,49 3,82 9,12 62,46 38,12 35,01 28,59 21,76 19,60

Fonte: Dados da pesquisa, 2024

Legenda: CT = coliformes termotolerantes; OD= Oxigénio Dissolvido; VT= Variacdo da Tem-
peratura; Tb= Turbidez; ST= Sélidos Totais; DBO= Demanda Bioquimica de Oxigénio.

3.2 Anadlise Inferencial

Segue a tabela com o intervalo de con-
fianga de 95% para as médias das va-
ridveis estudadas (Tabela 8). Os resul-
tados inferenciais nos auxiliam a tirar
conclusées quando estamos traba-
lhando com amostras e ndao com o
todo. No caso da variavel coliforme
termotolerantes, os resultados nos
alertam que qualquer inferéncia a
cerca desta seria prematura, equivo-

cada, e que nada podemos concluir a

cerca de tal variavel. Isto se deve ao
fato do limite inferior estimado ser ne-
gativo e é claro devido a grande ampli-
tude do intervalo estimado, indicando
que a média estimada é pouco precisa.
Entretanto, j4 podemos inferir com
95% de confianca que o intervalo esti-
mado para o pH contém o verdadeira
parametro. Este raciocinio pode ser
estendido para as demais varidveis

(Figura 11).
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Tabela 8. Estatisticas descritivas da qualidade da agua do rio cachoeira trecho Ita-
buna - Ilhéus

CcT pH oD VT N Fésforo Tb ST DBO
UFC*103/100 mg/L mg N/L mg P/L UNT mg/L  mg O,/L
Parametros mL
Limite superior -59,3 5,28 5,05 0,95 7,35 2,75 10,29 164,50 14,92
Limite inferior 258,05 5,62 5,9 2,88 14,03 5,03 10,62 238,50 20,79

Fonte: Dados da pesquisa, 2024

Legenda: CT = coliformes termotolerantes; OD= Oxigénio Dissolvido; VT= Variacdo da Tem-
peratura; Tb= Turbidez; ST= Sélidos Totais; DBO= Demanda Bioquimica de Oxigénio

Figura 11. Distribuicdo da simulagdo para o IQA

Distribuigdo das Amostras de IQA

Frequéncia absoluta
800 800 1000
| 1 |

400
|

200
|

| | I 1
5 10 15 20

indice de Qualidade de Agua - IQA

Fonte: Dados da pesquisa, 2024
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O conceito de qualidade da agua ndo é
restringido ao seu teor de pureza, mas
aos requisitos desejados para os seus
diversos usos. Nos quatro pontos ana-
lisados como precauc¢do sugere-se evi-
tar a recreacdo em contato primario
pois a quantidade de Coliformes Ter-
motolerantes ultrapassa os limites es-
tabelecidos pela Resolugado CONAMA
274/2000. Como o limite inferior dos
Coliformes termotolerantes foi nega-
tivo e evidentemente tal nimero nao
possui significado pratico, a grande
amplitude do intervalo estimado, in-
dica que a média estimada é pouco
precisa, necessitando de mais anali-
ses. Entretanto, pode-se inferir com
95% de confianga para os valores de
oxigénio dissolvido no rio, turbidez e
sélidos o corpo hidrico seria enqua-
drado como Classe 02 da Resolucao
CONAMA 357/2005.

A escolha de uma ferramenta estatis-
tica adequada quando se tem amos-
tras pequenas é essencial e permite
mostrar com 95% de confianga que as
variaveis pH, fésforo e nitrogénio nao
cumprem os limites estabelecidos pela
Resolu¢gdo CONAMA 357/2005 para
qualquer agua doce.

Nos quatro pontos entre o bairro de

Ferradas (Itabuna) e Japu (Ilhéus)
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recomenda-se a utilizacdo da agua
para as seguintes finalidades:

1. Irrigacdo de jardins, culturas
arboreas e forrageiras;

2. Pesca esportiva em barcos ou
nas margens do rio;

3. Navegacao;

4. Contemplagao visual e harmo-
nia paisagistica.

Nao é recomendado os seguintes usos:

1. Beber dgua diretamente do rio,
sem tratamento avangado;

2. Natacao, pesca com mergulho e
atividades com corpo imerso
no rio;

3. Irrigar hortalicas e folhas con-
sumidas cruas ou frutas que se
desenvolvem rentes ao solo;

4. Dessedentag¢do de animais.

CONSIDERACOES FINAIS

0 valor do IQA dos quatro pontos cole-
tados no rio Cachoeira, variou entre
26 e 40, sendo classificado entre ruim
e regular, a média ficou em 33 (ruim),
0 que significa dguas improprias para
o tratamento convencional visando o
abastecimento publico, sendo neces-
sario tratamentos mais avancados.

O estudo mostrou que de acordo com
0S nove parametros, que compdem 0

Indice de Qualidade das Aguas, 0 rio
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Cachoeira pode ser classificado como
“ruim” (IQA = 33), haja vista que a mai-
oria dos parametros ndo estdo em con-
formidade com a Resolugdo Conama
n2 357/2005. Na maior extensdo do
rio, a atividade é rural, com excecdo de
Itabuna e [lhéus que apresentam ativi-
dade industrial e urbana. Com relagao
ao esgoto doméstico lancado sem tra-
tamento, pode-se verificar que apenas
[tabuna e [lhéus tratam seus esgotos,
em 30 e 70%, respectivamente. Pelos
dados do IBGE (2022), a populagdo
abastecida é de aproximadamente
447.470 habitantes, e que a vazao mé-
dia do rio é de 19, 54 m3 /s (ANA,
2020), considerando uma vazao per
capita média diaria de 150 L/habi-

tante, chegasse a vazao de esgoto de 1
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