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APRESENTACAO

0 Boletim Técnico de Qualidade da Agua do Rio Cachoeira no trecho Itabuna-
[lhéus é um projeto de extensdo do Departamento de Engenharias e Computac¢do
(DEC) da Universidade Estadual de Santa Cruz - UESC. Nesse trecho, uma parte da
Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira (BHRC) esta localizada nas areas urbanas de
ambos os municipios. Dessa forma, ha o lancamento de esgoto doméstico e efluentes
industriais in natura diretamente no rio. Aliado ao desmatamento e a poluicao desse
manancial, tem-se como consequéncia a baixa qualidade da agua, o que expode a
populagdo residente nesses municipios a doencas de veiculacao hidrica.

De acordo com os dados do Sistema de Internacao Hospitalar (SIH) do
Departamento de Informatica do Sistema Unico de Satide (DATASUS), em Itabuna,
no periodo de 2012 a 2023, 7.435 pessoas foram internadas devido a doencas de
veiculacdo hidrica, sendo que criangas na faixa etdria de 1 a 9 anos foram as mais
acometidas pelas internagdes (n= 4.318). Em Ilhéus, segundo os dados do SIH, no
mesmo periodo, 7.374 pessoas foram internadas, sendo também as criancas de 1 a
9 anos as mais acometidas pelas internagdes por doengas oriundas da dgua (n=
1.969).

Dessa forma, este projeto tem como objetivo principal atuar na coleta e
analise de amostras de agua do Rio Cachoeira, a fim de avaliar os nove parametros
que compdem o Indice de Qualidade das Aguas (IQA), e posteriormente apresentar
esses dados em forma de um boletim técnico com periodicidade trimestral. A
publicac¢do inédita do boletim visa explicitar a situacdo do Rio Cachoeira nesses dois
municipios e informar a populacgado residente a respeito da qualidade da agua.

Além disso, os boletins visam o planejamento, uma vez que subsidiam as
gestdes municipais e a comunidade académica com dados relevantes para a
implementagdo de politicas publicas e acdes de conservacao e recuperacdo desse
rio. Portanto, o conhecimento da qualidade da agua do rio é necessario para tracar

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 manutengao dos ciclos naturais fisicos, quimicos e
biolégicos, visto que nenhum processo metabdlico ocorre sem a presenca direta ou
indireta da agua. Além de sua importadncia, a agua é o elemento de maior
distribuicao, cobrindo 70% da crosta terrestre. A utilizacao da agua nao se restringe
apenas a natureza, mas também é crucial para a saude, a economia e a qualidade de
vida humana (Souza et al., 2014).

Sob a ética cultural, a 4gua sempre esteve presente na construcdo e no
crescimento das civilizacdes que se estabeleceram ao longo da chamada “Crescente
Fértil”, onde a proximidade com corpos hidricos foi e ainda é um fator
preponderante para o estabelecimento e desenvolvimento de diversas sociedades
ao longo do tempo.

Os usos da agua podem ser divididos em dois grandes grupos: usos
consuntivos e usos nao consuntivos. Uso consuntivo é aquele que retira 4gua dos
rios e lagos (Franco et al., 2020). Em ambito nacional, os usos consuntivos setoriais
sdo: irrigacdo (50,5%), abastecimento humano (23,9%), atividades industriais
(9,4%), abastecimento rural (1,6%), mineracao (1,6%), termelétricas (5,0%) e uso
animal (8,0%) (ANA, 2023). Os usos nao consuntivos, por sua vez, referem-se aos
usos em que a agua é utilizada no préprio manancial, sem necessidade de retirada,
ou quando retirada, é captada e retorna de maneira integral para o rio ou lago. Como
exemplos de uso ndo consuntivo, destacam-se a gera¢do de energia hidrelétrica,
navegacao, lazer e pesca (Targa et al.,, 2019).

Atualmente, a quantidade e a qualidade da a4gua sdo comprometidas por
acOes antropicas, resultando em prejuizos para a propria sociedade. A contaminac¢ado
das aguas configura-se como um problema ambiental grave e de sadde publica,
alterando as caracteristicas da 4gua, como os aspectos quimicos, fisicos e biolégicos
(Santana et al., 2012). Diversas interven¢des antropogénicas, como a supressao
vegetal, impermeabilizacdo dos solos e lancamento de esgotos e efluentes nos
corpos hidricos, predispdem a contracdo de doencas de veiculagdo hidrica, como
diarreia, dengue, leptospirose, cdlera, esquistossomose, entre outras. A poluicao dos
corpos hidricos pode ocorrer de duas formas: polui¢dao pontual e difusa. A poluicao
pontual é caracterizada por lancamentos individuais, os quais podem ser

identificados facilmente, e seu controle e remediacdo ocorrem de maneira mais
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eficiente e em menor tempo. A poluicdo difusa, por sua vez, caracteriza-se por atingir
os mananciais hidricos de maneira indireta e distribuida, tornando o controle e a
remediagdo mais dificeis e onerosos (Von Sperling, 2011).

Em 2015, a Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU) elaborou os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que reinem dezessete metas globais para
alcancar a sustentabilidade. O sexto objetivo preconiza “Assegurar a disponibilidade
e gestdo sustentavel da agua e saneamento para todos”, com a finalidade de cumprir
essa meta até 2030. Dessa forma, cabe ressaltar a responsabilidade e o
comprometimento das iniciativas publicas e privadas no que concerne a
conservacdo dos recursos hidricos e a promoc¢do da agua de qualidade para as
populagdes. No Brasil, a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) considera a
adgua como um bem de dominio ptblico, com valor econémico, cujo uso prioritario é
o consumo humano e a dessedentacao de animais, e a gestdo hidrica é pautada na
promoc¢do de usos multiplos da 4gua (BRASIL, 1997).

A qualidade da dgua é um conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas que ela apresenta, de acordo com sua utilizagdo. Uma das formas de
avaliar a qualidade da 4gua é pelo Indice de Qualidade das Aguas (IQA),
desenvolvido e preconizado pela National Sanitation Foundation (NSF) em 1970. A
NSF desenvolveu o IQA com o objetivo de comparar a qualidade da agua em
diferentes corpos hidricos e monitorar as alteragdes espago-temporais, refletindo
sua contaminacgdo por a¢des antropogénicas (Ferreira et al., 2015). O IQA varia de 0
(qualidade péssima) a 100 (6tima qualidade), sendo mensurado por nove
parametros: oxigénio dissolvido, coliformes termotolerantes, pH, demanda
bioquimica de oxigénio, nitrogénio total, fésforo total, temperatura, turbidez e
solidos totais, com seus respectivos pesos (wi) (Tyagi et al,, 2013).

Dessa forma, o objetivo do presente boletim é determinar o perfil da
qualidade da agua do rio Cachoeira no trecho Itabuna - Ilhéus, localizado no sul do
estado da Bahia, por meio dos nove parametros que compoem o IQA em quatro
pontos diferentes ao longo do rio. Esta analise esta pautada no subsidio a criacao de
politicas publicas (plano diretor municipal e plano municipal de saneamento) e
acoes direcionadas a recuperacao e conserva¢cdao ambiental do rio Cachoeira, bem
como informar a populacdo dos dez municipios contemplados sobre a qualidade da
agua e as atividades que podem ser desenvolvidas de acordo com esse diagndstico

ambiental.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracteristicas da area

A Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira (BHRC) possui mais de meio milhao de
habitantes e uma area total de 4.288,69 km?, localizada entre as latitudes: -14,716837
norte, -15,375943 sul e longitudes -40,155311 oeste, -39,032804 leste (Figura 1). Ao
norte, é limitada pelas bacias dos rios de Contas e Almada; ao sul, pelas bacias dos rios
Pardo e Una; a leste, pela bacia do rio Pardo; e a oeste, pelo Oceano Atlantico,
abrangendo dez municipios: Ilhéus, Itabuna, Ibicarai, Itapé, Jussari, Itaju do Coldnia,
Floresta Azul, Itorord, Itapetinga e Firmino Alves.

No que concerne a populacdo, segundo o ultimo censo demografico realizado
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no ano de 2022, os nove
municipios abrangidos pela bacia possuem, ao todo, 403.539 habitantes (Tabela 1).
Segundo os dados disponibilizados pelo Sistema Nacional de Informac¢des sobre
Saneamento (SNIS), no ano de 2021, apenas os municipios de Ilhéus e Itabuna
responderam a pesquisa informando os dados relacionados a prestacdo de servicos
municipais de saneamento. Relativo ao quantitativo de esgoto tratado, Itabuna tratou

28% e I1héus, 70%.

Tabela 1. Populacao e tratamento de esgoto nos municipios contemplados pela

BHRC.
Municipio Populacio Tratamento de esgoto (%)
Itororé 16.617 -
Firmino Alves 4.873 -
Itaju do Col6nia 6.037 -
Jussari 5.888 -
Floresta Azul 11.055 -
Ibicarai 21.665 -
Itapé 10.341 -
Barro Preto 5.583 -
Itabuna 186.708 28
IIhéus 178.703 70
Total 403.539

(-) municipios que nido responderam ao SNIS.

Fonte: SNIS (2021); IBGE (2022).
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Considerado um dos principais rios que compdem a BHRC, o Rio Colonia, apos
percorrer 100 km nos municipios de Itorord, Itapetinga e Itaju do Col6nia, tem sua
confluéncia com o Rio Salgado no municipio de Itapé, passando entdo a ser denominado
Rio Cachoeira. O Rio Salgado possui suas nascentes no municipio de Firmino Alves e
percorre aproximadamente 64 km pelos municipios de Santa Cruz da Vitoria, Floresta

Azul, Ibicaraf e Itapé, onde encontra o Rio Col6énia (Santos et al., 2011).

Figura 1. Localiza¢do da Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira
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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 complexidade dos corpos hidricos do estado e a necessidade de uma gestao
e planejamento que contemplem as bacias hidrograficas estaduais.

Dessa forma, através do Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH), foi definida
a regionalizagdo para a gestdo de recursos hidricos, estabelecendo-se 26 RPGA,
conforme promulgado em 2009 pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos
(CONERH). Assim, em ambito estadual, a Politica Estadual de Recursos Hidricos
(PERH), instituida pela Lei n? 11.612 de 2009, tem como objetivo principal
estabelecer as diretrizes para a sistematizacdo e gerenciamento dos recursos
hidricos, considerando a bacia hidrografica como uma unidade de gestdo. O PERH tem
como diretrizes base: i) a 4gua como um direito de todos, bem de uso comum do povo
e recurso natural indispensavel a vida; ii) gestdo dos recursos pautada no objetivo de
proporcionar o uso multiplo das aguas; e iii) a agua enquanto recurso natural
limitado, dotado de valor econémico (BAHIA, 2009).

No tocante as caracteristicas naturais, a BHRC esta inserida completamente no
Bioma da Mata Atlantica e no Dominio Morfoclimatico dos Mares de Morros, tendo
trés regides fitoecoldgicas predominantes: Floresta Estacional Decidual, Floresta
Estacional Semidecidual e Floresta Ombrofila Densa (Figura 2). Do ponto de vista
ambiental, este bioma é responsavel pela regulacdo dos mananciais hidricos,
promocao da fertilidade do solo, controle do equilibrio climatico e térmico, bem como
protecdo de escarpas e encostas (Cardoso et al,, 2016).

O estagio atual de conservacao da Mata Atldntica demonstra-se preocupante,
configurando-se como um dos biomas mais devastados do mundo, onde cerca de 120
milhdes de pessoas habitam. Dessa forma, a pressdo antrépica nestes ambientes
naturais compromete a fauna e flora, além de afetar a seguranga hidrica dos
mananciais presentes nas bacias e sub-bacias localizadas neste bioma. Existe um
consenso sobre a importancia da conservacao das florestas para a manutengao dos
recursos hidricos, uma vez que as florestas alteram o clima regional, aumentando o
indice pluviométrico das chuvas, promovendo o processo de infiltracao, percolagao e
armazenamento de agua no solo, consequentemente diminuindo o escoamento

superficial (Cardoso et al., 2016).
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Figura 2. Regides fitoecoldgicas presentes na BHRC.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

De acordo com a classificacdo climatica de Képpen, a bacia apresenta o tipo
climatico Af da porc¢ao central até a foz da bacia (Figura 3). O clima Af caracteriza-se
como um clima megatérmico, com a média de temperatura do més mais frio em

torno de 18°C e auséncia de estacdo invernosa. Além disso, o clima é imido, com

precipitacdo ocorrendo em todos os meses do ano, podendo a pluviosidade chegar
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a 2.500 mm anuais. A presenca da tipologia climatica Aw na por¢do oeste da bacia
indica a existéncia de maiores altitudes em dire¢do a nascente, onde é caracterizada
a presenca de uma estagdo mais seca, com a pluviosidade no més mais seco inferior
a 60 mm, equivalente a menos de 4% da pluviosidade anual total (Santos et al.,

2018).

Figura 3. Divisdo climatica segundo a classificagdo de Képpen na BHRC
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.
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2.2 Coleta das amostras de agua

Para a coleta em campo das amostras de agua, foi elaborada uma planilha
para o registro de dados relacionados ao local. A planilha consistia em preencher
dezesseis variaveis relacionadas ao ponto de coleta, além de variaveis quimicas,
fisicas e condi¢cdes ambientais, distribuidas em quatro categorias: i) variaveis de
localizagdo, ii) variaveis quimicas, iii) variaveis fisicas e iv) varidaveis ambientais
(Quadro 1). Todos os procedimentos que antecederam e sucederam a coleta das
amostras foram seguidos com base no “Guia Nacional de Coleta e Preservagdo de
Amostras” desenvolvido pela Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
(CETESB) em parceria com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento (ANA).
Segundo o guia, para a coleta de 4guas brutas é necessario considerar que todo corpo
hidrico é heterogéneo e que, seja qual for o local de amostragem, este ndo é
representativo de todo o sistema em estudo (CETESB, 2011). Por essa razao, foram
selecionados locais adequados as necessidades de informacdo de cada ponto
coletado.

Quadro 1. Variaveis analisadas em campo para a coleta das amostras d’agua

Tipo de variavel Variaveis analisadas em campo

Numero do ponto

Nome do ponto

Variaveis de localizacdo Coordenadas geograficas

Data

Hora

pH

Variaveis quimicas . ;
q Oxigénio dissolvido

Altitude

Temperatura

ariavels risicas 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

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Entre os fatores responsaveis pela heterogeneidade de um corpo d'agua,

podem-se citar: i) estratificacio térmica vertical, decorrente da variacdo da
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temperatura ao longo da coluna d'agua; ii) zona de mistura, formada por dois ou
mais tipos de aguas que estdo em processo de mistura; e iii) distribuicdo
heterogénea de determinadas substancias ou organismos em um sistema hidrico
homogéneo (CETESB, 2011). Nesse sentido, o objetivo é realizar o monitoramento a
longo prazo da qualidade da agua do rio Cachoeira. Para o posicionamento do local
de amostragem, considerou-se a existéncia de lancamentos de efluentes liquidos
industriais e/ou domésticos, bem como a presenca de afluentes na area de influéncia
do ponto de amostragem, uma vez que essas variaveis podem alterar a qualidade da
agua do corpo hidrico. Com base nas instru¢des do guia supracitado, foram

escolhidos quatro pontos de amostragem (Figura 4).

Figura 4. Localizacao dos pontos de coleta no rio Cachoeira-
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Fonte: elaborado pelos autores (2024).
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Para a coleta das amostras, quatro pontos foram escolhidos na extensao da
ponte no distrito Japu. Segundo os dados do censo demografico, realizado pelo IBGE
em 2022, o distrito Japu possui 762 habitantes. A redugdo da extensao do rio para o
distrito Japu visou obter estimativas dos parametros mais confiaveis e com menor
variabilidade, dado que no boletim anterior foi constatada uma alta variabilidade

das amostras.

Ao determinar os pontos, foram registradas as coordenadas geograficas da
localizacdo de cada ponto utilizando um dispositivo GNSS. Apds a determinacdo dos
pontos, foram selecionados itinerarios racionais, considerando os acessos, o tempo
para coleta e preservacdo das amostras e o prazo para seu envio aos laboratorios,
obedecendo ao prazo de validade para o ensaio de cada parametro, a capacidade
analitica e ao horario de atendimento e funcionamento do laboratério envolvido.
Para o bimestre que compreende os meses de novembro e dezembro de 2024, as
coletas foram realizadas no dia 11 de novembro, entre 09:50 e 12:00, nos pontos

supracitados.

No que concerne as caracteristicas ambientais do local onde foram coletadas
as amostras de agua, a temperatura do ar estava a 27°C. Em relacdo as condicdes
atmosféricas, o tempo estava nublado, com chuvas constantes nas ultimas 48 horas
que antecederam a coleta das amostras. Todos os pontos amostrados encontram-se
em locais de facil acesso. Para a coleta, foram utilizadas trés garrafas por ponto, que
compdem o kit de coleta para agua bruta. A utilizacdao desses trés recipientes
diferentes justifica-se pelas especificidades de analise que cada parametro exige, de
acordo com a NBR 9898/1987 e NBR 9897/1987. Dessa forma, a agua foi coletada
no rio com um instrumento de coleta composto por um bastdo 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 contaminag¢do por micro-
organismos. Uma vez coletadas, as amostras foram armazenadas em uma caixa
térmica para manter a temperatura das amostras. Apos a conclusdo das coletas em
campo, as amostras foram levadas para o laboratério da empresa Bahia Analitica,

localizada no distrito Nova Itabuna, no municipio de Itabuna.
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2.3 Caracterizacdo meteoroldgica

Para a caracterizagdo meteoroldgica de trechos da bacia do rio Cachoeira,
foram obtidos dados de estagdes meteorologicas monitoradas pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET). Para a obten¢ao dos dados, utilizou-se o Banco
de Dados Meteorologicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP) do INMET. Este banco
reine dados meteorolégicos didrios em formato digital, assim como séries
histéricas das varias estacdes meteorologicas convencionais da rede do INMET,
referentes as medicdes didrias, de acordo com as normas técnicas internacionais da
Organizacdo Meteorologica Mundial. Os dados disponiveis no BDMEP sdo
secunddrios, gratuitos e de acesso instantaneo através do = site:
https://portal.inmet.gov.br/servicos/bdmep-dados-hist%C3%B3ricos.

No BDMEP, foram escolhidos os seguintes parametros meteorologicos para
analise: i) temperatura do ar; ii) ponto de orvalho; iii) precipitacdo; e iv) umidade
relativa do ar. Todos os dados foram medidos pela estacdo meteorolégica
automatica de Ilhéus (estacdo Ilhéus A410). Nos 15 dias que antecederam a coleta
das amostras de agua (entre 28 de outubro e 11 de novembro de 2024), a
pluviosidade acumulada foi de 126,8 mm, e a temperatura média foi de 23,84 °C. Na
analise da figura 5, € possivel perceber que no dia 11 de novembro houve o maior
pico de pluviosidade, com 28,6 mm registrados. Todavia, neste mesmo dia, foi
registrada a temperatura mais baixa do periodo, de 22,4 °C.

O parametro da umidade relativa do ar é uma grandeza que expressa a
quantidade de vapor d'agua presente no ar em comparag¢ao com a quantidade
maxima que o ar pode conter a uma determinada temperatura. Esta medida €
expressa em porcentagem, representando o quio proximo o ar estd de atingir o
ponto de saturacao, onde a umidade relativa seria de 100% (Alves; Biudes, 2012).
Nos dados apresentados na figura 6, percebe-se que, de maneira geral, o
comportamento da umidade relativa do ar esta relacionado com a temperatura do
ar, na qual os maiores picos de umidade relativa foram registrados em momentos

onde a temperatura do ar apresentou picos mais baixos.
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Figura 5 - Comportamento da temperatura do ar e pluviosidade nos 15 dias que
antecederam a coleta da 4gua
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do INMET (2024).

Figura 6 - Comportamento da temperatura do ar e umidade relativa do ar nos 15
dias que antecederam a coleta da 4gua
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O ponto de orvalho é a temperatura na qual o ar é resfriado, a uma

determinada pressao, para que o vapor d'agua nele presente atinja a saturacao e

comece a condensar, formando goticulas de agua, como orvalho ou neblina. O ponto
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de orvalho é um indicador importante da quantidade de umidade no ar e esta
relacionado ao conforto térmico e as condi¢des climaticas, como a formacdo de
neblina e geada (Talaia; Vigario, 2016). No dia 06 de novembro, foi registrado o
menor valor de ponto de orvalho (20,8 °C), enquanto no dia 09 de novembro, foi
registrado o maior pico de ponto de orvalho (22,39 °C) (Figura 7). De maneira geral,

o valor médio foi de 21,19 °C, com um desvio padrao de 0,54.

Figura 7 - Variagcdo do ponto de orvalho e temperatura do ar nos 15 dias que
antecederam a coleta da agua
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do INMET (2024).

Nos ultimos seis meses (de 15 de maio a 11 de novembro de 2024), a
pluviosidade acumulada foi de 944,8 mm, com uma temperatura média de 22,8°C.
Na analise da figura 8, é possivel perceber que no més de junho houve o maior pico
de pluviosidade, com 175,2 mm registrados. A partir de setembro, a temperatura do
ar comegou a aumentar gradativamente, atingindo o valor médio maximo de 24,12
°C devido a estacao da primavera. No que diz respeito a umidade relativa do ar,
observou-se uma tendéncia de aumento ao longo dos meses de setembro a
novembro, com o maior pico registrado em novembro, de 87%, e uma média geral
de 85%, com desvio padrao de 1,5 (Figura 9). A figura 10 representa a tendéncia de

aumento nos valores de ponto de orvalho e temperatura do ar a partir de setembro.
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Figura 8 - Variagdo da pluviosidade e temperatura do ar nos meses de abril a

setembro de 2024
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do INMET (2024).

Figura 9 - Variacao da umidade relativa do ar e temperatura do ar nos meses de
abril a setembro de 2024
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Figura 10 - Variacdo do ponto de orvalho e da temperatura do ar nos meses de
abril a setembro de 2024
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do INMET (2024).

2.4 Indice de Qualidade das Aguas (IQA)

0 IQA varia de 0 (qualidade péssima) a 100 (6tima qualidade), sendo mensurado
por nove parametros: oxigénio dissolvido, coliformes termotolerantes, pH, demanda
bioquimica de oxigénio, nitrogénio total, fosforo total, temperatura, turbidez e sdlidos
totais, com seus respectivos pesos (wi) (Tyagi et al., 2013). Uma vez obtidos e tabulados,
os dados de qualidade da agua foram submetidos ao calculo do IQA, através do software
Qualigraf, calculadora Surface Waters e manualmente pelo produtério. A cada parametro
é atribuido um peso de acordo com seu grau de importancia (Tabela 2). A figura 11 ilustra
como sdo medidos os nove parametros do IQA. A Figura 12, apresenta as curvas médias de

variacdo de qualidade das aguas, para os nove parametros do IQA.
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Tabela 2 - Parametros e os respectivos pesos que compdem o [QA

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
Fosforo 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 11. Ilustracdo 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
calculado pelo produtério ponderado da qualidade das 4guas que corresponde aos

parametros da seguinte formula:

9
10A = 1_[ qi™"
I=1

IQA: Indice de Qualidade das Aguas, nimero que varia de 0 a 100;

sendo:

qi: qualidade do i-ésimo parametro. Um nuimero entre 0 e 100, obtido através da

curvatura média, em fungdo de sua concentracdao ou medida;

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em detrimento da sua

importancia para a conformacao global da qualidade, sendo um nimero entre 0 e 1;

No quadro 2 observa-se as faixas de intervalos de IQA no qual pode-se
classificar a qualidade da agua conforme a CETESB, sendo a mesma utilizada no

estado da Bahia.

Quadro 2. Faixas de qualidade do IQA

Classificac¢ao Intervalo
Otima 80 <IQA <100
52<IQA <79
37<IQA<51
20<IQA <36

Péssima IQA<19

Fonte: Adaptado CETESB (2011).
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Figura 12. Curvas Médias de Variacdo de Qualidade das Aguas
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Na tabela 3 sdo apresentadas as equagdes propostas por Grunitzki et al.
(2013) para obter os valores de q da figura 15.

Tabela 3- Equagdes para calcular o valor q da curva média de qualidade. As siglas
OD, CF,pH, DBO, FT,NT, TU, ST e AT significam respectivamente Oxigénio dissolvido,
Coliformes termotolerantes, Potencial hidrogenionico, Demanda bioquimica de
oxigénio, Fosforo total, Nitrogénio total, Turbidez, Sélidos total e Variacdo de
temperatura. As respectivas siglas em letras minusculas significam os valores no
qual se pretende predizer o valor de q.

Variavel Equacao Restricao
OD(%) q=100,8 - exp((od -106)?/-3745) OD > 140,q =50
CF(UFC/100mL) ~ q=98,03-36,45- (logio(c)) +3,138 105 - _

- (1og10)? + 0,06776- (log1o(cf))? /4=
H q=0,05421 - ph”(1,23-ph - pH<2O0upH>12,q
P 0,09873-ph?) + 5,213 =0
DBO(mg/L) q=102,6 - exp(-0,1101-dbo) dbo>30,q=2
FT(mg/L) q=213,7 - exp(-1,68-ft°'332%) ft>10,q=2
q=98,96 - nt"(-0,2232 - B
NT(mg/L) 0,006457-nt) nt>100,q=1
q=97,34 - exp(-0,01139 - tu - )
TU(NTU) 0,04917 - v/(tu)) tu>100,q=5
q=280,26 - exp(-0,00107 - st + _
ST(mg/L) 0,03009 - V(st)) -0,1185-st st>500,q=20
q=1/(0,0003869- deltatemp < -5, q =
AT (deltatemp+0,1815)? + 0,01081) indefinido; deltatemp
>15,9=9

Fonte: elaborado pelos autores, 2024.

2.5 Calculo da saturac¢io do oxigénio

Para o calculo da saturacao do oxigénio, ajustou-se um polinémio de ordem dois
aos dados obtidos no manual de Siste et al. (2011) na tabela 4, utilizando o método dos
minimos quadrados ordindrios. Ressaltamos que o valor 7,65 de saturagdo na

temperatura de 20°C foi substituido por 9,08 por acreditarmos que tal valor tenha sido
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erro de digitagcdo. O valor de 9,08 foi obtido por meio de uma interpolacdo linear. A
temperatura utilizada no calculo da saturacdo foi a média da temperatura nos quatro
pontos amostrados, ou seja, 26,95°C . Para calcular a saturacdo em percentual, foi

utilizado a seguinte formula:

OD(mg/L)

- 100
O D(ppm)

OD(%) =

2.6 Analise laboratorial dos parametros do IQA

Para a analise dos nove parametros que compdem o IQA, foram utilizados os
materiais e métodos preconizados no Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, produzido pela American Public Health Association (APHA)
e pela American Water Works Association (AWWA) (2022). Dos nove parametros,

trés foram medidos em campo: pH, temperatura e oxigénio dissolvido.

pH: para a medi¢do deste parametro utilizou-se um medidor de pH digital, que
possui exatidao de * 0,1 pH, com faixa de medi¢cao pH: 0,0 a 14,0 e umidade de

operacao de 5 a 90% Umidade Relativa (UR) (Figura 13).

Oxigénio dissolvido e Temperatura: foi utilizado o medidor de oxigénio
dissolvido da marca Lutron, modelo DO-5519, que possui escala de oxigénio
dissolvido 0 ~20,0 (mg/L) e precisao de * 0,4 mg/L. Além disso, possui uma sonda

polarografica com sensor de temperatura incorporado (Figura 14).

Figura 13. Medidor de pH digital Figura 14. Medidor de OD

Fonte: Autores (2024).
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Solidos totais: Foram determinados através da secagem de um determinado
volume de amostra. Utilizou-se um cadinho de porcelana, previamente lavado com
alcool para remover qualquer impureza que pudesse interferir nos resultados. Em
seguida, o cadinho foi aquecido por duas horas na mufla a 600°C. Apdés o
aquecimento, o cadinho foi resfriado até a temperatura ambiente em um dessecador
e, em seguida, pesou-se o cadinho, anotando o peso (P1). A amostra, devidamente
homogeneizada, teve uma aliquota de 10 mL transferida para o cadinho, que foi
entdo levado para a estufa a uma temperatura entre 103-105°C por uma hora. Apos
uma hora, o cadinho foi levado para o dessecador e deixou-se esfriar até atingir peso
constante, pesando-o novamente (P2). Finalmente, o cadinho foi levado novamente
a mufla durante 30 minutos, a 600°C, para a calcinacdo da amostra. Apds resfriar no
dessecador, obteve-se um novo peso (P3). Dessa forma, calculou-se o valor dos
solidos totais, fixos e volateis, respectivamente, na ordem de realizacdo da
metodologia. A quantidade de so6lidos presentes na amostra foi determinada pela

diferenca de peso dividida pelo volume da amostra.

Nitrogénio Total: Realizou-se o preparo da curva de calibragdo pipetando 0, 10, 50,
150, 350, 450 e 550 pL da solucao padrdo de nitrito em uma série de tubos,
completando com agua deionizada até 10 mL para preparar os padrdes de nitrito.
Adicionou-se 10 mL de amostra a uma série de tubos. Posteriormente, adicionou-se
0,1 mL da solu¢do de sulfanilamida e 0,1 mL da solucao de N-(1-naftil)
etilenodiamina as solugdes da curva de calibracdo e as amostras, misturando
imediatamente e aguardando 10 minutos. Por fim, transferiu-se uma pequena
quantidade da solucao padrao do meio da curva e das amostras para uma cubeta e
realizou-se a leitura na faixa do visivel, com comprimento de onda de 543 nm, para
medir a absorbancia das solugdes. As solu¢cdes padrao e as amostras receberam 2
mL de NH4Cl e foram passadas por uma coluna redutora de cobre, que converte
nitrato em nitrito. Assim, a determinacao de nitrato foi feita através da diferenca na
absorbancia, medida no espectrofotometro a 543 nm, antes e depois de passar pela

coluna.
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Fosforo Total: Foi preparado o padrao de calibragcdo pipetando-se 100, 150, 200,
350, 500, 1000 e 2000 pL da solucdo estoque de fésforo e 1 mL do reagente
combinado em uma série de baldes volumétricos, completando-se o volume com
agua deionizada até atingir 5 mL, a fim de preparar solu¢des padrao de calibracgao.
Em outra série de baldes volumétricos, foram adicionados 5 mL de amostra e 1 mL
do reagente combinado, agitando-se os baldes. Decorridos 10 minutos apds a adi¢ao
do reagente, foi realizada a medi¢do da absorbancia dos padrdes e das amostras no
espectrofotometro a 880 nm, usando uma cubeta de 10 mm. Construiu-se a curva de
calibragdo com base na concentracdo dos padroes em funcao das respectivas
medidas de absorbancia e calculou-se a concentracdo de fésforo nas amostras

substituindo a absorbancia de cada amostra na equacao da reta.

Coliformes termotolerantes: Foi empregado o método dos tubos multiplos, no
qual foram preparados meios de cultura para a incubagdo das amostras e realizados
os testes presuntivo e confirmativo.

Teste presuntivo (Meio - Caldo Lauryl Triptose): Em 9 tubos de ensaio contendo
caldo Lauryl Triptose e tubos de Durham, foram adicionados 1 mL, 0,1 mL e 0,01 mL
de amostra a cada 3 tubos. Apo6s isso, os tubos foram incubados na estufa a 35° -
38°C por 24 horas. Ao final da incubacao, verificou-se a presenca de tubos positivos,
ou seja, aqueles que apresentavam bolhas de ar no tubo de Durham, devido aos
gases liberados durante a fermentacdo realizada pelos coliformes. Os tubos que nao

apresentaram formacdo de gas foram considerados negativos.

Teste confirmativo (Meio — Caldo verde brilhante): Ap6s a realizagdo do teste
presuntivo, foi utilizado o liquido dos tubos que apresentaram resultados positivos
para o teste confirmativo. Em cada tubo de ensaio contendo o tubo de Durham e 9
mL de caldo verde brilhante, utilizado para a identificacdo de coliformes totais,
adicionou-se uma porcdo de amostra com o auxilio de uma al¢ca de platina
previamente flambada e fria. Em seguida, os tubos foram colocados na estufa a 35°C
por 24 horas.

Demanda Bioquimica de Oxigénio: Foi realizada em um equipamento automatico,

com temperatura constante de 20°C, por um periodo de incubagao de 5 dias. A medida
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é feita pela diferenca manométrica antes e depois da incubacdo. A realizagdao da medida
foi dividida em duas etapas: preparo da amostra e procedimento de medi¢do. Estimou-
se a faixa de medida e o volume, e, em seguida, realizaram-se os seguintes pré-
tratamentos: checagem do valor de pH da amostra, que se encontrava dentro da faixa
considerada 6tima para a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), entre 6,5 e 7,5.
Misturou-se bem a amostra e deixou-se descansar por um tempo. Mediu-se o volume da
amostra com precisdo e transferiu-se para o frasco de DBO, com auxilio de um funil.
Para inibir a nitrificacdo, adicionou-se ATH (5 gotas). Inseriu-se um ima agitador nos
frascos e 3-4 gotas de hidréxido de potassio a 45% nas juntas de vedacgao, que foram
colocadas no pescoco do frasco. Antes da medicdo, a amostra foi ajustada para a
temperatura de 20°C. Colocaram-se os sensores, apertando-os com cuidado. Em relacdo
aos procedimentos de medicdo, os frascos de DBO foram colocados nas posi¢coes
apropriadas do equipamento, e o procedimento de leitura foi iniciado, ligando o
equipamento e ajustando os comandos de acordo com o manual. Durante o periodo de
incubacdo de 5 dias, foram mensuradas as medidas referentes a cada dia para
acompanhar o funcionamento do equipamento. Ao final dos cinco dias, foi coletado o

valor final referente a DBO do quinto dia de incubacao.

2.7 Andlise estatistica

Foi utilizado técnicas de estatisticas descritivas e estatistica inferencial. Quanto
a estatistica inferencial foi utilizado o intervalo de confianca bootstrap com 95% de
confianga. Esta técnica é utilizada basicamente quando os pressupostos sobre a
distribuicao das varidveis sdao limitados, seja por incapacidade econdmica e financeira
para detalhar toda a populacao ou devido a pequenas amostras. Logo, tal técnica se torna
robusta em tais situacgées. Utilizou-se 10.000 repeticoes para a elaboracao dos intervalos.

Para o IQA (Indice de Qualidade de Agua) foi utilizado o intervalo de confianga
de 95% considerando o método da simulacao Monte Carlo. Neste caso utilizou-se uma

priori ndo-informativa segundo o método de Jereys. Para uma distribuicdo normal, a
. : ~ . : 1 e o
priori de Jereys para o desvio padrao (o) é proporcional a —. Isso se traduz na utilizacao

o

de uma distribuicdo Gama Inversa (InvGamma) para a variancia. Utilizamos a simula¢do
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de Monte Carlo para gerar amostras dos parametros de interesse, conforme descrito
abaixo:

1. Para cada parametro, calculamos a média () e a variancia (o02).

2. Geramos amostras para o utilizando a distribuicao Gama Inversa, repetindo Jereys'
prior.

3. Utilizamos essas amostras de o para gerar amostras da média (i) de cada parametro.
4. Repetimos os passos anteriores 10.000 vezes para obter uma distribuicdo das
estimativas de cada parametro. Todas as analises foram 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 auxilio do pacote boot versao 1.3-28.1 Canty and
Ripley (2022), com exce¢dao do IQA cujo o intervalo de confianga foi estimado pela

simulacao Monte Carlo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAOQO

3.1 Andlise da saturac¢ao de oxigénio
A figura 15 apresenta os pontos observados, a reta ajustada, a equacao

estimada e o coeficiente de determinacao.

Figura 15. Grafico com a reta ajustada, a equacdo estimada e o coeficiente de
determinacao.

Relagdo entre Temperatura e Saturagio de Oxigénio

- ¥=14.41-0.3371x+0.0035 x*

Saturagdo de Oxigénio (ppm)

(4]

10 15 20 25 30 35

Temperatura

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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3.2 Andlise dos parametros fisicos

Na tabela 4 sdo apresentados os resultados dos parametros fisicos do IQA
(turbidez, so6lidos totais e temperatura). Ao analisar os resultados dos parametros
fisicos, ressalta-se que todos os valores obtidos estao dentro dos limites permitidos
pela Resolugdo CONAMA 357/2005. Na tabela 5 sdo apresentados as estimativas
médias e o intervalo de confianca de 95% dos parametros turbidez, residuos totais

e temperatura.

Tabela 4 - Resultados dos parametros fisicos do IQA nos pontos analisados.

Pontol Ponto2 Ponto3 Ponto4

Parametros IQA (A) (B) () (D)
Turbidez (NTU) <1,14 <1,14 <1,14 <1,14
Sélidos totais (mg/L) 320 322 323 318
Temperatura (°C) 27,5 27,3 27,3 26,9

Fonte: dados da pesquisa, 2024.

Tendo como base a Resolugio CONAMA n2357/2005 para rios de classe 2,
observa-se que o Distrito do Japu apresentou um limite inferior a 1,14 NTU de
turbidez, dessa forma pode-se afirmar com 95% de confianga que esta dentro do
limite permitido pela Resolugio CONAMA. Relativo aos sélidos totais, o limite
inferior com 95% de confianga foi de 322,5 mg/L. Segundo Von Sperling (2011)
para esgoto bruto sido esperados 1100 mg/L de sélidos totais. Aguas com valores

acima de 500 mg/L comprometem a palatabilidade.

Tabela 5 - Média e intervalo de confiangca de 95% para os parametros
turbidez, solidos totais e temperatura

Limite Limite CONAMA
Parametros IQA  Média inferior superior 357/2005
Turbidez (NTU) 1,13 1,12 1,14 <100 UNT
Sélidos totais
(mg/L) 320,75 319 322,50 <500 mg/L
Temperatura (°C) 27,25 27,05 27,45 <40°C

Fonte: dados da pesquisa, 2024.
0 parametro de temperatura deve ser inferior a 40°C estabelecido na Resolugio
CONAMA 357/2005 para aguas doces. No trecho analisado do rio Cachoeira, o limite

superior com 95% de confianca foi de 27,45°C estando coerente com as variacdes de
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temperatura do clima local. Ao analisarmos o limite inferior de 27,05°C, podemos inferir
que esta estimativa se justifica devido a temperatura do ar no dia de coleta, na qual foi
registrado 27°C. A temperatura quando alterada, influencia diretamente outros
parametros fisico-quimicos da 4gua, como viscosidade e tensdo superficial da dgua. Ja
nos parametros bioldgicos, os organismos aquaticos também sdo afetados pela
temperatura fora do limite, o que ocasiona impactos sobre o crescimento e reprodugao

desses seres (Fiorensi et al., 2021).

3.3 Analise dos parametros quimicos

Na tabela 6 sdo apresentados os dados dos parametros quimicos do IQA:
potencial Hidrogenidnico (pH), Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), Nitrogénio Total (NT), Fésforo Total (PT). A Resolu¢gdo CONAMA n?
357/2005 estabelece que os valores de pH para dguas doces de classe 2 devem estar na
faixa de 6,0 a 9,0. Os limites inferiores (6,30) e superiores (6,75) do pH estimado com
95% de confianca para o Japu estdo em conformidade com a faixa estabelecida pela
Resolucdo. Nesse sentido, o pH das aguas é influenciado pela quantidade de matéria
organica aloctone e autéctone que precisa ser decomposta; quanto maior a quantidade
de matéria organica, menor sera o pH.

Tabela 6 - Resultados dos parametros quimicos do IQA nos pontos analisados.

Parametros IQA Ponto 1 (A) Ponto2 (B) Ponto3(C) Ponto4 (D)
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 3,60 3,40 3,10 4,20
pH 6,80 6,60 6,40 6,20
DBO (mg 0,/L) 7,36 9,32 6,85 8,18
Nitrogénio Total (mg N/L) 4,27 2,64 5,33 2,52
Fésforo Total (mg P/L) 1,26 1,53 4,14 0,74

Fonte: dados da pesquisa, 2024.

Ao avaliar o nivel de oxigénio dissolvido (OD) neste trecho do rio Cachoeira,
todos os valores de OD estdo abaixo do limite minimo permitido pela Resolucao para
rios Classe 2 (= 5 mg O,/L). Observou-se também que o limite superior de 3,93 mg/L
esta abaixo do valor minimo preconizado pela Resolugdo. Dessa forma, podemos inferir
com 95% de confianca que o Japu ndo cumpre esse requisito da Resolugio CONAMA

para agua doce e rios classe 2 (Tabela 7).
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0 OD (sendo o parametro mais importante do IQA) é uma medida da concentragao
de oxigénio molecular (0O,) presente na agua, é a variavel com maior peso na
compreensao e monitoramento da qualidade da agua em diversos contextos
ambientais, especialmente em ecossistemas aquaticos. A dissolucdo do oxigénio na dgua
ocorre principalmente através da transferéncia do gas da atmosfera para a superficie
da agua e subsequente difusdo para as camadas mais profundas. A concentracdo de
oxigénio dissolvido em um corpo d'dgua é influenciada por diversos fatores fisicos,
quimicos e bioldgicos, incluindo temperatura, pressao atmosférica, turbuléncia da 4gua,
atividade fotossintética das plantas aquaticas e atividade microbiana.

Especificamente relacionado ao OD, a temperatura da 4gua interfere
diretamente na capacidade de dissolucao do oxigénio. De maneira geral, em area ao
nivel do mar, uma amostra de agua a 20°C contera cerca de 9,08 mg 0,/L, ao reduzir
esta mesma amostra para 5°C este teor passara para cerca de 12,77mg 0, /L. Todavia, a
energia sob a forma de calor atua como um importante regulador de diversos processos
vitais. A lei Van’t Hoff postula que sempre que a temperatura é elevada de 10°C, as
reacOes quimicas possuem a sua cinética aumentada de 2 a 3 vezes. O aumento bem
como a diminuicdo da temperatura possui uma diade: por um lado a elevacdao da
temperatura atua positivamente nos processos de degradagao bioldgica da matéria
organica e na reproducdo de algas fotossintetizantes, por outro, ao reduzir dissolucao
de O, na massa hidrica, passa a ser um fator prejudicial, demandando um suprimento
mais efetivo de oxigénio do que em condi¢des de menor temperatura (Branco, 1971;
Shimizu, 2000).

No que se refere a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), o limite inferior foi de
7,03 mg O,/L. A Resolugdo CONAMA n® 357/2005 para dgua doce de rios classe 2,
considera o valor permitido como < 5 mg 0, /L. Dessa forma, podemos inferir com 95%
de confianca que o ponto no Distrito do Japu excedeu os limites permitidos pela
Resolucdo. Entende-se por DBO um indicativo da quantidade de matéria organica
presente na agua. Assim, considera-se uma dgua com menor qualidade aquela que

apresenta menor concentracao de OD e maior DBO (Junior et al., 2018).
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Tabela 7 - Média e intervalo de confian¢a de 95% para os parametros potencial
hidrogenionico (pH), Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO), Nitrogénio Total (NT), Fésforo Total (PT)

Limite Limite CONAMA

Parametros IQA Média inferior superior 357/2005
Oxigénio Dissolvido
(mg/L) 3,58 3,10 3,93 >5mg0,/L
pH 6,50 6,30 6,75 6a9
DBO (mg 0,/L) 7,93 7,03 8,75 <5mgO0,/L
Nitrogénio Total (mg
N/L) 3,69 2,58 4,80 <2,18 mgN/L
Fésforo Total (mg P/L) 1,92 0,42 2,90 <0,10 mg P/L

Fonte: dados da pesquisa, 2024.

Relativamente ao parametro quimico do nitrogénio, o limite inferior de 2,58 mg N/L
encontra-se acima do limite aceitavel da Resolugao, que é de no maximo 2,18 mg N/L.
Segundo Von Sperling (2011), a maior concentracdo de nitrogénio indica influéncia
antrépica, ocorrendo devido ao langamento de efluentes domésticos, industriais e de
fertilizantes. O excesso de nitrogénio total em rios é um problema ambiental
significativo, causado principalmente por atividades humanas. A agricultura é uma das
maiores fontes de nitrogénio, especialmente devido ao uso intensivo de fertilizantes
quimicos. Esses fertilizantes contém grandes quantidades de nitrogénio que, quando
aplicados em excesso, ndo sdo completamente absorvidos pelas plantas e acabam sendo
lixiviados para os cursos d'agua atraveés da chuva e da irrigacao.

Além da agricultura, o escoamento urbano também contribui para o aumento de
nitrogénio nos rios. Aguas pluviais que correm por ruas e terrenos urbanos carregam
residuos de nitrogénio provenientes de excrementos de animais, residuos de jardim e
vazamentos de esgoto. As Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE), quando nao operam
de maneira eficiente, também liberam nitrogénio na forma de amonia ou nitratos
diretamente nos corpos hidricos (Von Sperling, 2011).

A Resolucdo CONAMA n? 357/2005 estabelece o limite total de fésforo como 0,10
mg P/L. O resultado demonstra que a presenca de fosforo esta acima (limite inferior de
0,42 mg P/L) do limite permitido pela legislacdo. Os aportes de nutrientes, como
nitrogénio e fosforo, sdo agentes catalisadores do processo de eutrofizacado. Esses dois
nutrientes favorecem o meio aquatico, enriquecendo-o e tornando-o propicio ao

crescimento de plantas aquaticas, como macrofitas (baronesas) e algas, o que pode
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resultar no surgimento de cianobactérias potencialmente téxicas e impedir a passagem
de Luz no corpo hidrico prejudicando os organismos fotossintetizantes. Essas
cianobactérias podem alterar a qualidade das aguas, especialmente as destinadas ao

abastecimento publico (Barreto et al., 2013).

3.4 Andlise do parametro biolégico

A Resolugdo CONAMA n? 357/2005 determina a faixa de limite dos
coliformes termotolerantes para aguas doce, classe 2 devendo ser menor que 1.000

NMP/100 mL. Na tabela 8 encontram-se os valores obtidos em cada ponto.

Tabela 8 - Resultado do parametro biolégico do IQA nos pontos analisados.

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Parametros IQA (A) (B) (Q (D)
Coliformes
termotolerantes
(UFC/100 mL) 410 110 510 718

Fonte: dados da pesquisa, 2024.

Conforme pode-se observar na tabela 9, o limite inferior estimado de 233
UFC/100 mL esta abaixo do minimo estabelecido pela Resolugio CONAMA que é de
1000 NMP/100mL. Logo, podemos inferir com 95% de confiabilidade que a agua no
ponto do Japu possui baixa concentracao de coliformes termotolerantes. Ao realizar
a analise da qualidade da agua, se houver a detec¢do de contaminagdo por coliformes
termotolerantes significa que naquele ponto houve descarga de esgoto bruto
recente, o que aumenta a probabilidade da presenca de patdégenos que podem
causar doengas infecciosas e intestinais, sendo contraidos por meio da veiculacdo
hidrica, ao acessar dgua com baixa qualidade ou sem tratamento (Santos et al.,

2017).

Tabela 9 - Média e intervalo de confianga de 95% para a variavel coliformes
termotolerantes (UFC/100 mL).

Limite Limite CONAMA
Parametros IQA Média inferior Superior 357/2005
Coliformes termotolerantes 1000 NMP/100
(UFC/100 mL) 437 233 689 mL

Fonte: dados da pesquisa, 2024.
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Na classe dos coliformes sao contemplados trés géneros distintos:
Escherichia, Enterobacter e Klebsiella, sendo este grupo composto por bactérias da
familia Enterobacteriaceae, possuindo a morfologia de bastonetes formadores de
esporos aerébios ou anaerdbios facultativos. Especificamente sobre a Escherichia
coli, estes sao um grupo de microrganismos comum no organismo humano,
principalmente no aparelho digestivo. Todavia, a E. coli é um patogeno que produz
enterotoxinas que podem causar sintomas como diarreia e nausea, oriundas da
contaminacdo alimentar ou veiculacdo hidrica (Oliveira et al., 2015).

No que concerne ao LQ (limite de quantificacdo inferior) - sendo a menor
leitura capaz pelos equipamentos/metodologias aplicados, de cada parametro em
cada ponto analisado, bem como o c6digo da metodologia descrita no Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (2022) estao disponiveis, e
podem ser consultados nos apéndices A, B, C e D.

3.5 Analise do IQA

Como consequéncia da piora das estimativas das varidveis ja citadas,
observa-se uma piora na estimativa do intervalo de confianca para o IQA,
melhorando a credibilidade sobre qualquer inferéncia que for realizada acerca deste

indice. Segue o intervalo de confianca de 95% (Figura 16).

Figura 16 - Distribuicdo do IQA pelo método Monte Carlo.
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Fonte: dados da pesquisa, 2024.
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Os resultados estatisticos para o IQA encontram-se na tabela 10, o limite
inferior do intervalo de confianga (43,88) esta dentro da faixa de 37 a 51 e o limite
superior do intervalo de confianga (54,54) se encontra dentro da faixa de 52 a 79.
Logo, com 95% de confianca podemos classificar o ponto do Japu como regular a

bom.

Tabela 10 - Média e intervalo de confianca de 95% para a variavel IQA.

indice Média Limite inferior Limite Superior
IQA 48,77 43,88 54,54

Fonte: dados da pesquisa, 2024.

3.6 Uso da agua com base em sua classificacao de qualidade

Os resultados estatisticos apresentados no tépico anterior, classificam o IQA das
amostras no Distrito do Japu entre 43,88 a 54,54 (estando na faixa de regular a bom).
Com base nesses resultados, a utilizacdo da agua para o atendimento das necessidades
precisa estar em consonancia com a sua qualidade. Dessa forma, abaixo estao listados os
usos da dgua de acordo com o panorama apresentado, a luz das resolu¢oes CONAMA

357/2005 e 274/2000:

e Protecao das comunidades aquaticas;

« Airrigacio de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos
de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto;

e Arecreacgio de contato secundario;

o A dessedentacio de animais;

e Apescaamadora.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Para este tltimo boletim de 2024, o valor do Indice de Qualidade das Aguas
nas quatro amostras coletadas no Distrito do Japu, os resultados estatisticos
mostram que o limite inferior do intervalo de confianga (43,88) esta dentro da faixa
de 37 a 51, que é o intervalo classificado como regular, segundo a CETESB, valor
seguido por SP e BA. Ja o limite superior do intervalo de confianca (54,54) se
encontra dentro da faixa de 52 a 79, que é classificado como bom. Entretanto, o IQA
médio (48,77) esta dentro do intervalo de classificagdo como regular, logo, com 95%
de confianga, podemos classificar as 4guas no ponto do Japu como de regular a boa.

O estudo mostrou que de acordo com os nove parametros, que compdem o
IQA, o rio Cachoeira pode ser classificado neste periodo avaliado, como “regular”,
haja vista que a maioria dos parametros (OD, pH, DBO, N e P) ndo estdo em
conformidade com a Resolu¢gdo CONAMA n? 357/2005. Dessa forma, somente os
outros 5 parametros (pH, turbidez, sdélidos totais, temperatura e coliformes
termotolerantes) estao dentro dos limites estabelecidos pelo CONAMA n2357/2005.
Cabe salientar que os valores dos nutrientes Nitrogénio e Fésforo foram os mais
baixos quando comparados com as campanhas anteriores (30/04 e 04/07). O
Nitrogénio apresentou uma redu¢do de aproximadamente 10 vezes o valor em
relacdo a da 2a campanha (04/07/2024). Se olharmos apenas a triade DBO,
Nitrogénio e Fosforo em nenhum boletim foi verificado o atendimento aos requisitos
da Classe 2 do CONAMA n2 357/2005. Isso mostra que a persisténcia desses valores
pode sinalizar que a¢des de planejamento estratégico na bacia para reducdo da

carga organica e nutrientes no rio Cachoeira podem ser vistas como prioritarias.
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APENDICE A - Laudos laboratoriais do Ponto 1 (A) no distrito Japu, Ilhéus.
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APENDICE B - Laudos laboratoriais do Ponto 2 (B) no distrito Japu, Ilhéus.
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Pref. Dr. Mauro de Paula Marsira Coletadar: O clients
Agus: Ponto 2 | Data da colets: Mo informado | Entrada no Leboratdrio: 11/11/2024 - 11:20

210

1® Legislagdo: NAD SE APLICA
Interpretagdo dos resultados: NAD SE APLICA
RESULTADOS DOS ENSAIOS
PARAMETRO UNIDADE RESULTADO La VMP METODO DATA DE ENSAIO
Colifarmes termotolerantes UFC/100mL 1110 1 - SNV S222 ARG 11/11/2024
pH™ UpH E.80 - - SHiY 4500H+ B -
Caighnia diszoivide™ gl 540 - - SMVNY 45000 & =
Variagde temperatura® o 1.3 - - SMY 2130 8 -
Nitrogénio tatal gl 84 21 - PE 10.07_D2 14/11/2024
Fésfar total mgl 153 o.10 - SN 4S0OP C 1171172024
Turbidez NTU <114 1.4 - MW 21308 11011/2024
Residuss totais {como sélides totais) mal 22 43 - SN 2540 8 1701172024
mzl 532 2,50 - SHIY 2130 B 1141102024

K mam e SR HMETIG

Conclus&o do processo de servigo analitico da amostra: MWiA.

.
e o €03 0 soquann
VT A0 15| CHE AR 15

Sugestdes & Reclamagdes: (73) 99956-8004

Laboratdrio certificado

Conselho Regional de Quimica
7 REGIAQ - BAHIA

Registro: 075502631
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Laboratério certificado
@ HAelonek At A3 +23 [Tt IV A2

Conselho Regional de Quimica

52 Lmakbah snaieangmalcon
= Ll 7*REGIAO-BAHIA

BAHIA ANALITICA by

@
) ranzaza novaibuna vz 828151

Registro: 075502631

a0 apresantasa e 53
panas. & amostra acut

RELATORIO DE ENSAIO - AG20241244

PARECER TECNICO

Redigido por:
Eng. Quim. Nicolas Mateus Cosme O. Campos
CRQ-BA 073001798 | CREA-BA 051956556-8

Importante: Os pareceres e interpretagbes dos resultados expressos abaixo néo fazem parte do escopo do credenciamento deste laboratério, e é de responsabilidade Unica do
redator citado.

N/A

LEGENDA INFORMATIVA

AC - Ensaio realizado em campo pela Bahia Analftica.

ASTM - American Scciaty for Testing and Materials (EUA).

EPA - Environmental Protection Agency (EUA).

IS0 - Internaticnal Standards Organization.

LQ - Limite de guantificagac inferior — sendo a menor leitura capaz pelos equipamentos/metodologias aplicados.
M/A - NEo aglicavel.

MNRC - Nao requisitado pelo cliente.

PE - Procedimento de ensaio.

RC - Ensaio realizado pslo clisnts, resultades ndo sio de responsabilidade da Bahia Analitica.

SPE - Servigo realizado por provedor(es) externos.

SMWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

SRCMN - Soma das razdes de concentragao de nitrato e nitrito.

VMP - Valor maxime permitido, sendo a faixa cu maior concentragdo. nivel permitido pela legislagao refarsncia para uma devida finalidade.

INFORMAGOES ACERCA DA COLETA

Amostragemins) realizada(s) peloa)(s) clients(s). Amostra(s) analisada(s) conforme recebida(s) e de acordo com informagdoles) fomecida(s) pelo(a)(s) chenta(s)

MEMORIAL DE CALCULOS E TRANSFORMAGOES DE UNIDADES

MIA

REFERENCIAS METODOLOGICAS

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (APHA). Standard Methods For The Examination Of Water And Wastewater, 24° Edigdo: American Public Health Associstion, American Water Works Association, Water Environment
Federation, Washington, EUA, 2022.

UNITED STATES ENVIRONMENTAL HEALTH PROTECTION AGENCY. Method 353.2, Revision 2.0: Detsrmination of Nitrate-Nitrits Nitrogen by Automatsd Colorimstry. Cincinati, EUA_ 1883,

G AGUK POTAVEL 14 iDA Na.
[ty dow.

E ===
Selba mals sobre os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel em:
hittpe: //brasil.un.org/pt-brisdgs

/
.
NICOES R, Carpos
it el

Sugestoes e Reclamagdes: (73) 99956-8094 Piginz 2 de 2
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APENDICE C- Laudos laboratoriais do Ponto 3 (C) no distrito Japu, Ilhéus.

Laboratono certificago

) : Conselho Regional de Quimica
i AP " . . REGAAD - A
B 'ﬂ‘H I)._\ ’ﬂ'[ J j:I‘.UT C ‘L\' @ I B Kb b B b o Linr Registro: 075502631

B eeonssaca

RELATORIO DE ENSAIO - AG20242270

Rewisdo do laudo: M&o houverem revisdes neste laudo. Inicio das andlises: 11/11/2024

Laudo emitide em: 22/11/2024

Cliente | CNPJ ou CPF: UNIVERSIDADE ESTADUAL DE SANTA CRUZ

Enderego: UESC - Campus Soane MNezars de Andrade, Rodovis Jorge Amade, km 18, Salobrinha
E-mail: mpmaorsira @ uesc br Telafons: M
Requerente/Solicitants: Praf. Dr. Maura de Paula Moreira Coletadar: O clients
Amostragam: Agus: Ponto 3| Data da coleta: Nao informado | Entrada no Laboratdrio: 11/11/2024 - 11:20
Temperstura de recebimenta (3C): 21.0

1* Legislagaa: MAD SE APLICA

Intarpratacio dos resultados: MAD SE APLICA

RESULTADOS DOS ENSAIOS

PARAMETRO UNIDADE RESULTADO La VMP DATA DE ENSAID
Coliformes termotolerantes UFC100mL 5100107 1 - 1171172024
pH** ] £.40 - - =
Oxighnio disschvide™ mgl 510 - - =
Variagio temperatura®™ o 13 - - -
Mitrogénio total mgl 533 o2 - FE 10.07_pd 1471172024
Fésfarc total mgl 4.14 0,10 - SNV 4500P C 111172024
Turbidez HTU <i,i4 1,14 - SWIWN 2130 8 1171172024
Residucs totais {como sdlidos totais) mgl 323 43 N SMIY 2540 B 171024
mgl B85 250 - SN 2130 B 1171172024
Conclus&o do processo de servigo analitico da amostra: N/A.
Laboratdrio certificado
1610 tzampos Conselho Regional de Quimica
. ; 7 REGIAO - BAHIA
o Registro: 075502631
AR A0 50 SEALL X OB
Sugestdes & Reclamagdes: (73) 99058-8004 Pagina1de2
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Laboratério certificado
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RELATORIO DE ENSAIO - AG20241244

Conselho Regional de Quimica
7*REGIAQ - BAHIA

Registro: 075502631

2 somant & v12a quanco aresentass &m £a
oresantam apenas, @ Samants apanas. & amostra acul

PARECER TECNICO
Redigido por:
Eng. Quim. Nicolas Mateus Cosme O. Campos
CRQ-BA 073001798 | CREA-BA 051956556-8
Importante: Os pareceres e interpretagbes dos ltad (I abaixo ndo fazem parte do escopo do credenciamento deste laboratério, e é de responsabilidade Unica do
redator citado.
N/A

LEGENDA INFORMATIVA

AC - Ensaio realizade em campo pela Bahia Analftica.
ASTM - American Scciaty for Testing and Materials (EUA).
EPA - Environmental Protection Agency (EUA).

IS0 - International Standards Organization.

LQ - Limite de guantificagac inferior — sendo a menor leitura capaz pelos equipamentos/metodologias aplicados.

M/A - NEo aplicavel.
MNRC - Nao requisitado pelo cliente.
PE - Procedimento de ensaio.

RC - Ensaio realizado pelo clisnts, resultados ndo sio ds responsabilidade da Bahia Analtica.

SPE - Servigo realizade por provedor(es) externos.

SMWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

SRCNN - Soma das razdes de concentragao de nitrato e nitrite.

VMP - Valor maxime permitido, sendo a faixa cu maior concentracio. nivel permitido pela legislagao referencia para uma devida finalidade.

INFORMAGOES ACERCA DA COLETA

Amostragemins) realizada(s) pelo(a)(s) clients(s). Amostra(s) analisada(s) conforme recebida(s) e de acordo com informagaoldes) fomecida(s) pelola)(s) chenta(s)

MEMORIAL DE CALCULOS E TRANSFORMAGOES DE UNIDADES

MIA

REFERENCIAS METODOLOGICAS

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (APHA). Standard Methods For The Examination Of Water And Wastewater, 24* Edigdo: American Public Health Associstion, American Water Works Association, Water Environment

Federation, Washington, EUA, 2022.

UNITED STATES ENVIRONMENTAL HEALTH PROTECTION AGENCY. Method 353.2, Revision 2.0: Detarmination of Nitrate-Mitrits Nitrogen by Automatsd Colorimstry. Cincinati, EUA_ 1883,

Sugestdes & Reclamagdes: (73) 99956-8094

/
.
NICOES R, Carpos
it el

145"

) 4

Salba mels sabre 05 Objetivos de Desenvolvimento Sustantavel em:
https://oresil.un.org/pt-orisags
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APENDICE D- Laudos laboratoriais do Ponto 4 (D) no distrito Japu, Ilhéus.

(o) T4 e e, 1R IR T

) Cn b i i Corselho Regional de Quimica
RFCAks AveA
ALIIA ARIA |_ C . YT
B ‘L.\H I"l_‘\ ."'_\‘-[ I’u\ |T .L\. @ | v e B bl sk B sabar 10 Lunr Registro: 075502631

[ I BT

RELATORIO DE ENSAIO - AG20242271

Revisdo do lauda: Mao hauveram revisdes nests lauda. Inicio das andlises: 11/11/2024
Laudo emitide em: 22/11/2024

Cliente | CNPJ ou CPF: UNNERSIDADE ESTADUAL DE SANTA CRUZ

Enderego: UESC - Campus Sosne Nazars de Andrade, Rodovia Jorge Amade. km 18, Salobrinho

E-mail: mpmersireEussc.br Telefons: M

Requerente/Solicitants: Pref. Dr. Mauro de Paula Moreira Coletador: O clignts

Amaostragem: Agua: Ponto 4 | Data da coleta: NEo informado | Entrada no Leboratdrio: 11/11/2024 - 11:20

Temperetura de recebimento (3C): 21.0

1% Legislagdo: MAD SE APLICA

Interpretagio dos resultados: MNAD SE APLICA

RESULTADOS DOS ENSAIOS
PARAMETRO UNIDADE RESULTADO La VWP METODO DATA DE ENSAIO
‘Coliformes termotolerantes LIFC/ 00l T AExil® 1 = SMV G222 ARG 11112024
ph™ UgH £20 - -
Oighnia dissolidc™ mgl 420 e =
Variapde temperatura® o 03 = -
Mitrogénio total mal 252 o1 - PE 10.07_Da 1471152024
Fésfars total mgl 074 010 SN ASDDP C 1111172024
Turbidez NTU «<i,id 1,14 SN 2130 8 11112024
Residucs totais {como sblidos totais) mgl 318 43 SMINY 2540 B 17412024
Camands bioligica de cxighnia mgl E18 50 S 2130 B 11/11/2024
i
e M 8 FRLE RS
Conclusio do processo de servigo analitico da amostra: H/A
Laboratdrio certificado

M,!iém-ﬁ;,h_ fmpon Conselho Regional de Quimica
BSetansay ¥0 P REGIAC - BAHIA
&
frmpetriirs Registro: 075502631
GBS0 50| CRRAIS A

Sugestdes e ReclamagBes: (73) 99956-8004 Pagina 1de?2
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RELATORIO DE ENSAIO - AG20241244

Conselho Regional de Quimica
7*REGIAQ - BAHIA

Registro: 075502631

2 somant & v12a quanco aresentass &m £a
oresantam apenas, @ Samants apanas. & amostra acul

PARECER TECNICO
Redigido por:
Eng. Quim. Nicolas Mateus Cosme O. Campos
CRQ-BA 073001798 | CREA-BA 051956556-8
Importante: Os pareceres e interpretagbes dos ltad (I abaixo ndo fazem parte do escopo do credenciamento deste laboratério, e é de responsabilidade Unica do
redator citado.
N/A

LEGENDA INFORMATIVA

AC - Ensaio realizade em campo pela Bahia Analftica.
ASTM - American Scciaty for Testing and Materials (EUA).
EPA - Environmental Protection Agency (EUA).

IS0 - International Standards Organization.

LQ - Limite de guantificagac inferior — sendo a menor leitura capaz pelos equipamentos/metodologias aplicados.

M/A - NEo aplicavel.
MNRC - Nao requisitado pelo cliente.
PE - Procedimento de ensaio.

RC - Ensaio realizado pelo clisnts, resultados ndo sio ds responsabilidade da Bahia Analtica.

SPE - Servigo realizade por provedor(es) externos.

SMWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

SRCNN - Soma das razdes de concentragao de nitrato e nitrite.

VMP - Valor maxime permitido, sendo a faixa cu maior concentracio. nivel permitido pela legislagao referencia para uma devida finalidade.

INFORMAGOES ACERCA DA COLETA

Amostragemins) realizada(s) pelo(a)(s) clients(s). Amostra(s) analisada(s) conforme recebida(s) e de acordo com informagaoldes) fomecida(s) pelola)(s) chenta(s)

MEMORIAL DE CALCULOS E TRANSFORMAGOES DE UNIDADES

MIA

REFERENCIAS METODOLOGICAS

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (APHA). Standard Methods For The Examination Of Water And Wastewater, 24* Edigdo: American Public Health Associstion, American Water Works Association, Water Environment

Federation, Washington, EUA, 2022.

UNITED STATES ENVIRONMENTAL HEALTH PROTECTION AGENCY. Method 353.2, Revision 2.0: Detarmination of Nitrate-Mitrits Nitrogen by Automatsd Colorimstry. Cincinati, EUA_ 1883,

Sugestdes & Reclamagdes: (73) 99956-8094

/
.
NICOES R, Carpos
it el

145"

) 4

Salba mels sabre 05 Objetivos de Desenvolvimento Sustantavel em:
https://oresil.un.org/pt-orisags
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LEC PROEX

Pré-Reitoria de Extenséo - UESC

A
A

BOLETINS TECNICOS
de qualidade da agua do rio
Cachoeira

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE SANTA CRUZ
Pré-Reitoria de Extensao

Departamento de Engenharias e Computacao

Boletins técnicos de qualidade da agua do rio Cachoeira no trecho
Itabuna-llhéus
Campus Soane Nazaré de Andrade, Rodovia Jorge Amado, km 16,
Bairro Salobrinho
CEP 45662-900, Ilhéus, Bahia, Brasil
Tel.: (73) 3680-5108/5116/5114




