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APRESENTACAO

0 Boletim Técnico de Qualidade da Agua do Rio Cachoeira no trecho Itabuna-
[Ihéus é um projeto de extensdo do Departamento de Engenharias e Computacado
(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 langamento de esgoto doméstico e efluentes
industriais in natura diretamente no rio. Aliado ao desmatamento e a polui¢do desse
manancial, tem-se como consequéncia a baixa qualidade da agua, o que expde a
populagdo residente nesses municipios a doencas de veiculacao hidrica.

De acordo com os dados do Sistema de Internagao 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 etaria 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
andlise 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 populacao 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
implementacdo de politicas publicas e a¢gdes 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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A agua é um dos elementos mais importantes e essenciais para as formas de
vida, sendo indispensavel para a manutengdo dos ciclos naturais fisicos, quimicos e
biolédgicos, visto que nenhum processo metabolico ocorre sem a presenca direta ou
indireta da 4gua. Além de sua importdncia, a 4gua é o elemento de maior
distribuicao, cobrindo 70% da crosta terrestre. Segundo Hou et al. (2025) os limites
regionais de agua doce devido a captagcdo humana de dgua foram ultrapassados. A
utilizagcdo da 4gua ndo 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 ndo 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 agua sdo comprometidas por
acdes antrépicas, resultando em prejuizos para a propria sociedade. A contaminacao
das aguas configura-se como um problema ambiental grave e de sadde publica,
alterando as caracteristicas da 4gua, como os aspectos quimicos, fisicos e biologicos
(Santana et al., 2012). Diversas interveng¢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: poluicdo 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 polui¢do difusa, por sua vez, caracteriza-se por atingir
os mananciais hidricos de maneira indireta e distribuida, tornando o controle e a
remediacao mais dificeis e onerosos (Von Sperling, 2011).

Em 2015, a Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU) elaborou os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que redinem 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
agua como um bem de dominio publico, com valor econ6mico, cujo uso prioritario é

o consumo humano e a dessedentacdo de animais, e a gestao hidrica é pautada na

promocao 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 agua 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 alteragdoes espacgo-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
sélidos 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 compdem o IQA em quatro
pontos diferentes ao longo do rio. Esta andlise est4 pautada no subsidio a criagao de
politicas publicas (plano diretor municipal e plano municipal de saneamento) e
acoes direcionadas a recuperacdo e conservacao ambiental do rio Cachoeira, bem
como informar a popula¢do dos dez municipios contemplados sobre a qualidade da
agua e as atividades que podem ser desenvolvidas de acordo com esse diagnostico

ambiental.
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A iniciativa também busca criar um banco de dados sistematizado sobre a
qualidade da 4gua do rio Cachoeira, que sirva como referéncia continua para estudos

ambientais e planejamento urbano. Essa base de informacgées visa subsidiar a

elaboracdo e o aprimoramento de politicas publicas, como o Plano Diretor Municipal
e o Plano Municipal de Saneamento, alinhadas as diretrizes estabelecidas pelo novo
marco do saneamento basico (Lei n? 14.026/2020).

Além disso, o boletim tem a funcao de informar a populagcdo dos dez
municipios abrangidos sobre a situacao da qualidade da agua, bem como sobre as
atividades que podem ser desenvolvidas de forma compativel com o diagndstico
ambiental apresentado, promovendo assim a conservacdo e recuperacdao do rio

Cachoeira.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracteristicas da area

A Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira (BHRC) possui 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: I1héus, Itabuna,
Ibicarai, Itapé, Jussari, Itaju do Coldnia, Floresta Azul, Itorord, Itapetinga e Firmino
Alves.

No que concerne a populac¢do, segundo o ultimo censo demografico realizado
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no ano de 2022, os dez
municipios abrangidos pela bacia possuem, ao todo, 403.739 habitantes (Tabela 1).
Segundo os dados disponibilizados pelo Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNISA), no ano de 2024, apenas os municipios de Ilhéus, Itabuna, Itaju do
Colonia e Itoror6 responderam a pesquisa informando os dados relacionados a
prestacao de servigos municipais de esgoto. Relativo ao abastecimento total de agua,

apenas o municipio de Barro Preto ndo respondeu a pesquisa.
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Tabela 1. Populagdo e tratamento de esgoto e abastecimento de 4gua nos municipios
contemplados pela BHRC.
Esgoto tratado referido =~ Abastecimento total de

Municipio Populagao a agua consumida (%) agua (%)
Itorord 16.617 0,0 90,63
Firmino Alves 4.873 Nao participou da coleta 91,65
Itaju do Colonia 6.037 60,63 82,33
Jussari 5.888 Nao participou da coleta 85,44
Floresta Azul 11.059 Nao participou da coleta 75,29
Ibicaraf 21.665 Nao participou da coleta 100,00
Itapé 10.341 Nao participou da coleta 92,56
Barro Preto 5.833 Nao participou da coleta Ndo participou da coleta
Itabuna 186.708 22,83 96,77
Ilhéus 178.649 67,57 92,93

Fonte: SNISA (2024); IBGE (2022).

Considerado um dos principais rios que compdem a BHRC, o Rio Coldnia, ap6s
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, Ibicarai e Itapé, onde encontra o Rio Coldnia (Santos et al., 2011).
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Figura 1. Localizacdo 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 gestdo
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 4gua 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 regioes fitoecolodgicas originais: Floresta Estacional Decidual, Floresta Estacional
Semidecidual e Floresta Ombréfila Densa (Figura 2). Do ponto de vista ambiental, este
bioma é responsavel pela regulacdo dos mananciais hidricos, promocgao da fertilidade
do solo, controle do equilibrio climatico e térmico, bem como protecao de escarpas e
encostas (Cardoso et al., 2016).

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

superficial (Cardoso et al., 2016).
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Figura 2. Mapa da vegetagdo potencial natural da bacia hidrografica, representando
a cobertura vegetal em condi¢des prévias a interveng¢do antropica
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.
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De acordo com a classificacdo climatica de Kdppen, a bacia apresenta o tipo
climatico Af da porgao 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 amido, com
precipita¢do ocorrendo em todos os meses do ano, podendo a pluviosidade chegar
a 2.500 mm anuais. A presenca da tipologia climatica Aw na porgao oeste da bacia
indica a existéncia de maiores altitudes em direcdo a nascente, onde é caracterizada
a presenca de uma esta¢do 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).
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Figura 3. Divisao climatica segundo a classificacdo de Koppen na BHRC
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.
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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) varidveis quimicas, iii) variaveis fisicas e iv) variaveis ambientais
(Quadro 1). Todos os procedimentos que antecederam e sucederam a coleta das
amostras foram seguidos com base no “Guia Nacional de Coleta e Preservacdo 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 localizagdo | Coordenadas geograficas

Data

Hora

pH

Oxigénio dissolvido

Altitude

Temperatura

Profundidade

Vazao

Facilidade de acesso

Submersdo completa da garrafa

Variaveis ambientais Confluéncia com outros trechos de drenagem
Lancamento de esgoto doméstico e efluentes industriais
Presenca de mata ciliar

Variaveis quimicas

Variaveis fisicas

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

temperatura ao longo da coluna d'agua; ii) zona de mistura, formada por dois ou
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mais tipos de aguas que estdo em processo de mistura; e iii) distribuicao
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 4gua na ultima secdo do rio Cachoeira que ndo possui
interferéncia dos efeitos da maré. 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 instrugcdes do guia supracitado, foram escolhidos

quatro pontos de amostragem (Figura 4).
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Figura 4. Localizacdo dos pontos de coleta no rio Cachoeira:
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Para a coleta das amostras, quatro pontos foram escolhidos na extensao da
ponte no bairro Vila Cachoeira (Figura 5). Segundo os dados do censo demogréfico,

realizado pelo IBGE em 2022, o bairro possui 1.080 habitantes.

Figura 5. Ponte sobre o rio Cachoeira, Vila Cachoeira - [lhéus, Bahia no dia
07/08/2026.

~

Fonte: autores, 2026.

Ao determinar os pontos, foram registradas as coordenadas geograficas da
localizacdo de cada ponto utilizando um dispositivo GNSS. Apds a determinacao dos
pontos, foram selecionados itinerarios racionais, considerando os acessos, o tempo
para coleta e preservacdo das amostras e o prazo para seu envio aos laboratoérios,
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 trimestre que compreende os meses de julho a setembro de 2026, as coletas
foram realizadas no dia 07 de agosto, entre 09:00 e 12:00 horas, nos pontos

supracitados.
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No que concerne as caracteristicas ambientais do local onde foram coletadas
as amostras de agua, a temperatura do ar estava a 33°C. Em relacao as condig¢des

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 utilizacdo 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 garrafas de armazenamento, sendo uma

delas isolada em um saco esterilizado para evitar a contamina¢do por micro-

organismos. Uma vez coletadas, as amostras foram armazenadas em uma caixa
térmica para manter a temperatura das amostras. Apds a conclusao das coletas em
campo, as amostras foram levadas para o laboratério da empresa Bahia Analitica,

localizada no distrito Nova Itabuna, no municipio de Itabuna

2.3 Caracterizacao meteorologica

Para a caracterizacdo meteorolégica dos trechos da bacia do rio Cachoeira
contemplados nos boletins técnicos de qualidade da 4gua do rio Cachoeira no trecho
[tabuna-Ilhéus, foram utilizados dados meteorolégicos obtidos a partir da
plataforma Climate Data Store (CDS), desenvolvida e mantida pelo Copernicus
Climate Change Service (C3S), programa da European Centre for Medium-Range
Weather Forecasts. Os dados foram extraidos do conjunto ERAS Single Levels,
disponivel na plataforma do Copernicus, que fornece informagdes meteorologicas
globais derivadas de reanalises atmosféricas. As reandlises consistem na
combinacdo de observacdes provenientes de estacdes meteoroldgicas, satélites,
radiossondagens, navios, aeronaves e outros sistemas de monitoramento com
modelos numéricos de previsio do tempo, produzindo séries temporais
espacialmente continuas e consistentes para diferentes variaveis climaticas e

meteorologicas.
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O conjunto de dados ERAS5 apresenta cobertura global, resolucdo espacial
aproximada de 0,25° x 0,25° (cerca de 31 km) e resolugdo temporal horaria, sendo

amplamente empregado em estudos ambientais, hidrolégicos e climaticos. Para este

boletim, foram selecionadas as varidveis meteoroldgicas mais diretamente
relacionadas a dinamica da qualidade da agua e as condi¢bes hidroclimaticas da
bacia, incluindo: i) temperatura do ar a 2 metros de altura; ii) temperatura do ponto
de orvalho a 2 metros; iii) precipitacao total; e iv) umidade relativa do ar, esta tltima
calculada a partir dos dados de temperatura do ar e temperatura do ponto de
orvalho disponibilizados pela plataforma.

Nos 15 dias que antecederam a coleta das amostras de agua (entre 24 de julho
a 07 de agosto de 2026), a pluviosidade acumulada foi de 38,98 mm e a temperatura

média foi de 22,6 °C. Na anadlise da figura 6, é possivel perceber que nos dias 12 de

agosto e 02 de agosto houveram os maiores picos de pluviosidade, com 10,84 mm e
7,5 mm, respectivamente. Todavia, no dia 02 de agosto, foi registrada a temperatura
mais baixa do periodo, de 21,85 °C.

O parametro da umidade relativa do ar é uma grandeza que expressa a
quantidade de vapor d'agua presente no ar em comparac¢do com a quantidade
maxima que o ar pode conter a uma determinada temperatura. Esta medida é
expressa em porcentagem, representando o qudo 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 7, percebe-se que, de maneira geral, o
comportamento da umidade relativa do ar é inversamente proporcional 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 6. Variacdo 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 CDS-ERAS5.

Figura 7. Variacdo da temperatura do ar e umidade relativa do ar nos 15 dias que
antecederam a coleta da 4gua
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do CDS-ERAS5.
O ponto de orvalho é a temperatura na qual o ar é resfriado, a uma determinada

pressdo, para que o vapor d'dgua nele presente atinja a satura¢do e comece a
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condensar, formando goticulas de agua, como orvalho ou neblina. O ponto 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 30 de maio, foi registrado o menor
valor de ponto de orvalho (20,92 °C), enquanto no dia 02 de maio, foi registrado o
maior pico de ponto de orvalho (24,3 °C) (Figura 8). De maneira geral, o valor médio
foi de 22,12 °C, com um desvio padrao de 0,77.

Figura 8. Variacdo da temperatura do ar e ponto de orvalho do ar nos 15 dias que
antecederam a coleta da agua
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do CDS-ERAS5.

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 soélidos
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 9 ilustra

Boletim técnico de qualidade da dgua do rio Cachoeira no trecho Itabuna-Ilhéus, I1héus,
v.3,n.11, p. 01-75, jul./set. 2026




b

BOLETINS TECNICOS
de qualidade da sgua dorio

Padgina | 26

como sdo medidos os nove parametros do IQA. A Figura 10, apresenta as curvas médias de

variacdo de qualidade das 4guas, para os nove parametros do IQA

Tabela 2. Parametros e os respectivos pesos que compoem o IQA

Parametros Unidade Peso (W)
Oxigénio Dissolvido (OD) mg/L 0,17
Coliformes Termotolerantes (CT) UFC/100 mL 0,15
Potencial hidrogeni6nico (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
Solidos Totais (ST) mg/L 0,08

Fonte: Adaptado da ANA (2017).

Figura 9. llustracdo dos nove parametros do IQA

Como medimos a qualidade da agua?

Fonte: Acervo Agua (2023).
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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 aguas que corresponde aos

parametros da seguinte formula:

9
10A = 1_[ qi™"
I=1

IQA: Indice de Qualidade das Aguas, numero 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

Classificacao 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 10. Curvas Médias de Variacio de Qualidade das Aguas

Coliformes Fecals pH Demanda Bioquimica de Oxigénio
parai=1 parai=12 parai=3
100 100 T 100 —
40 L wi =015 ol N wi=012 ] 40 wi=0,10
80 &0 ] .\ 0 ""
] --'Sk il ! -\ 1o
60 ) &0 &0
0, 50 f, 50 0 50 \
48 40 40
30 30 rf “' 30 A
0 ] 0
.
12 ‘ﬂ"" 1 1: 7‘/ 1“ 'I: ]
1 9 102 103 1 105 23 45 6 7T 8 9101112 0 5 1015 20 25 30 35 40 45 50
€ F. 41 100ml pH, Unidades DB, mgl
Nota: sepH <20, g,=20
Mot se CF =105 m=30 sepH =120, q,=30 Nota: se DBO: » 300, m=20
itrogéni Fésforn Temperatura
N o Total Towl [afastamento da temperatura de equilibrio)
parai=4 parai=5§ paral =6
10 — 10 — 10 T
40 w, =010 ] gﬂl wy =010 ] 40 =1 w =010
L] 8 1 ,‘f \\
i i b fj
60 &0 &0 ,\
f, 50 f, 50 f, 50
40 N 4 4 i
30 30 30
"
0 Y » \:‘ »
[~ ey,
10 ] 0] — 10
] = [ 0
0 10 20 30 40 50 &0 70 8O %0 100 123456788510 5 ] 5 10 15 0
N.T. mgfl Pau- T mg At 'C
Nota: se At <-5,0q, é indefinido
Mota: se M. T.> 100,0,q, =10 Nota: se Poy-T> 10,0, gs=1,0 seat=150q =90
Turbidez Residuo Total Oxigénio Dissolvido
parai=7 parai=8 parai=9
100 —T—T 100 —TT 100 —TT
W0 \ w, =005 | a0 wy = 0,05 | a0 / wy =017
¥,
a0 80 80
h
0 ‘*\ 70 = 0 /
6a [:11] 1]
N Mo
4, 50 = q, 50 q, 50 j.
a ™ L i 4
E] 30 30
n = b n—
10 10 10 ’,‘
] ] L]
0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 10D ] 100 200 300 400 50D i 48 80 1M 160 200
Turhidez U.F.T. R T. mgit 0. 0. % de saturagio
Mota: se turbidez > 100.0, g, =50 Mota: seR.T. = 500.q,=320 Mota: se0.D. % sat. = 140, q, = 47,0

Fonte: CETESB (2011).
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Para obter o valor q das curvas proposto por Brown e McClelland (1974) de

cada parametro utilizado no calculo do IQA foi utilizado as equag¢des de Grunitzki et

al. (2013) nos quais apresentamos na tabela 3.

Tabela 3. Equagdes para calcular o valor q da curva média de qualidade. As
respectivas siglas em letras mindsculas significam os valores no qual se pretende

predizer o valor de q.

Variavel Equacao Restricdo
0D(%) q=100,8 - exp((od -106)?/-3745) OD >140,q=50
CF(UFC/100mL) g=98,03- 36,45 - (logyo(cf)) + 3,138 CF>105 q = 2

- (10g10)? + 0,06776+ (Iogo(cf))? 47
H q=0,05421 - ph”(1,23-ph - pH<20upH>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 - _
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=380,26 - 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)2 +0,01081) indefinido; deltatemp

>15,q=9

Fonte: elaborado pelos autores, 2026.

2.5 Calculo da saturacdo 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 ordinarios. Ressaltamos que o valor 7,65 de saturacdo na

temperatura de 20°C foi substituido por 9,08 por acreditarmos que tal valor tenha sido

erro de digitacdo. O valor de 9,08 foi obtido por meio de uma interpolacao linear. A
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temperatura utilizada no calculo da saturagdo 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)

UD{%} = T } 100

2.6 Analise laboratorial dos parametros do IQA

Para a andlise 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 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 umidade de

operacao de 5 a 90% Umidade Relativa (UR) (Figura 11).

Oxigénio dissolvido e Temperatura: foi utilizado o medidor de oxigénio
dissolvido da marca Lutron, modelo D0O-5519, que possui escala de oxigénio
dissolvido 0 ~20,0 (mg/L) e precisdo de * 0,4 mg/L. Além disso, possui uma sonda

polarografica com sensor de temperatura incorporado (Figura 12).

Figura 11. Medidor de pH digital Figura 12. Medidor de OD

Fonte: Autores (2026).

Solidos totais: Foram determinados através da secagem de um determinado

volume de amostra. Utilizou-se um cadinho de porcelana, previamente lavado
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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.
Apés 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. Apés 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. Apos resfriar no dessecador, obteve-se um novo peso (P3).
Dessa forma, calculou-se o valor dos soélidos totais, fixos e volateis,

respectivamente, na ordem de realizacdo da metodologia. A quantidade de

solidos presentes na amostra foi determinada pela diferenca de peso dividida

pelo volume da amostra.

Nitrogénio Total: Realizou-se o preparo da curva de calibragio pipetando 0, 10,
50, 150, 350, 450 e 550 pL da solucdo padrao de nitrito em uma série de tubos,
completando com dgua 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 solucdo de sulfanilamida e 0,1 mL da solucao de N-(1-naftil)
etilenodiamina as solu¢des da curva de calibragdo e as amostras, misturando
imediatamente e aguardando 10 minutos. Por fim, transferiu-se uma pequena
quantidade da solu¢ao 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 solu¢des. As solu¢des padrdo 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 espectrofotémetro a 543 nm, antes e

depois de passar pela coluna.

Turbidez: A turbidez foi determinada pelo método nefelométrico, conforme o
procedimento SMWW 2130 B — Nephelometric Method. O principio analitico

fundamenta-se na comparacao da intensidade da luz dispersada pelas particulas
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presentes na amostra com a intensidade da luz dispersada por uma suspensao-
padrao de referéncia, sob condi¢cdes analiticas controladas. A intensidade da
radiacdo dispersada aumenta com a quantidade de particulas responsaveis pela
turbidez, de modo que maiores intensidades de luz dispersada correspondem, em

geral, a maiores valores de turbidez.

Para a determinacdo, a amostra é cuidadosamente homogeneizada, de modo a
proporcionar uma distribuicdo representativa das particulas em suspensao,
evitando-se, entretanto, procedimentos que possam promover a formagdo de
bolhas de ar. Uma aliquota da amostra é acondicionada em recipiente apropriado
e inserida no turbidimetro ou nefelémetro, equipamento constituido por uma
fonte de radiacdo e detector(es) fotoelétrico(s) destinados a determinacao da

radiacao espalhada. No método nefelométrico, a detec¢ao da radiacdo dispersada

é realizada perpendicularmente a direcao do feixe incidente, em uma geometria

de aproximadamente 90°.

A calibracao do equipamento é realizada mediante padrdes de referéncia, tendo
a formazina como suspensdo-padrao primaria tradicionalmente utilizada no
método. A resposta instrumental da amostra é comparada a resposta dos

padrdes, possibilitando a determinag¢ao quantitativa da turbidez.

Durante a analise, deve-se evitar a presenca de bolhas de ar, material grosseiro
rapidamente sedimentavel e sujidades no recipiente de leitura, uma vez que esses
fatores podem alterar a dispersao da luz e produzir resultados inadequados. A
cor verdadeira da 4gua também pode interferir na determinacao, especialmente

quando substancias dissolvidas absorvem parte da radiacao utilizada na analise.

Foésforo Total: Foi preparado o padrao de calibragao pipetando-se 100, 150, 200,
350, 500, 1000 e 2000 pL da solucao estoque de fosforo 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 solugdes padrao de calibragao.
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
adicdo 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.
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Construiu-se a curva de calibracdo com base na concentracdo dos padrdes em
funcdo das respectivas medidas de absorbancia e calculou-se a concentracao de
fésforo nas amostras substituindo a absorbancia de cada amostra na equagao da

reta.

Coliformes termotolerantes: A determinacdo dos coliformes termotolerantes
foi realizada segundo o método SMWW 9222 A/B/G, integrante do Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, baseado na técnica de
filtracdo em membrana. O procedimento consiste na passagem de um volume
conhecido da amostra de dgua através de uma membrana filtrante, geralmente
com porosidade de 0,45 pm, capaz de reter os microrganismos presentes na
amostra. A membrana é posteriormente transferida, sob condi¢des assépticas,

para meio de cultura apropriado, no qual os microrganismos retidos sao

submetidos a condi¢gdes controladas de incubag¢do para favorecer o
desenvolvimento das coldnias caracteristicas. A metodologia de filtragdo em
membrana permite a concentracdo dos microrganismos presentes em um
volume conhecido da amostra e sua posterior quantificacio por meio da
contagem das unidades formadoras de colonia.

O procedimento 9222 A apresenta os principios gerais da técnica de filtragdo em
membrana, enquanto o 9222 B corresponde ao procedimento padrdao para
determinacdo de coliformes totais por filtragio em membrana. A etapa 9222 G
compreende procedimentos de particio aplicados a membrana para a
diferenciacdo de grupos especificos de coliformes. Dessa forma, a determinacgao
dos coliformes termotolerantes fundamenta-se na retencao dos organismos pela
membrana, seguida de sua exposicdo a condi¢des seletivas de cultivo e
identificacdo das coldnias caracteristicas. A concentracdo dos microrganismos é
obtida considerando-se o nimero de colonias caracteristicas e o volume de
amostra efetivamente filtrado, sendo os resultados expressos em UFC/100 mL.
Durante o procedimento, cuidados de assepsia, homogeneizacdo da amostra,
selecao adequada do volume a ser filtrado e controle das condigdes de incubacao
sdo fundamentais para a obtencdo de resultados representativos. A técnica

apresenta como vantagem a possibilidade de analise de volumes relativamente
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elevados de agua, aumentando a capacidade de deteccdo e permitindo a
expressao quantitativa da densidade bacteriana.

Demanda Bioquimica de Oxigénio: A Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBOs,3) foi determinada conforme o método SMWW 5210 B — 5-Day BOD Test,
do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. O método
determina a quantidade de oxigénio dissolvido consumida pelos microrganismos
durante a degradacdo bioquimica da matéria organica biodegradavel presente na
amostra, sob condi¢des controladas de temperatura e tempo de incubacao. O
ensaio é realizado durante cinco dias, a 20 °C, razdo pela qual o parametro é
convencionalmente denominado DBOs,,.

Para a realizacao do ensaio, a amostra é acondicionada em frascos especificos

para DBO, previamente preparados e preenchidos de modo a evitar a formacao

de bolhas e o contato desnecessario da amostra com o ar atmosférico.
Dependendo da concentracdo esperada de matéria organica, podem ser
empregadas diluicdes apropriadas da amostra, de forma que o consumo de
oxigénio durante o periodo de incubacdo permaneca dentro da faixa adequada
para a determinacgao.

A concentragao de oxigénio dissolvido (OD) é determinada inicialmente, antes da
incubacdo, e novamente ap6s o periodo de cinco dias. Os frascos sdo mantidos em
condi¢cdes controladas de temperatura, a 20 + 1 °C, durante o periodo de
incubacdo. Ao final desse periodo, a diferenca entre a concentracio inicial e a
concentracdo final de oxigénio dissolvido corresponde ao consumo de oxigénio
associado a degradacao bioquimica da matéria organica presente na amostra,

considerando-se, quando aplicavel, o fator de diluicio empregado

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 € utilizada basicamente quando os pressupostos sobre
a distribuicdo das varidveis sao limitados, seja por incapacidade economica e

financeira para detalhar toda a populagdo ou devido a pequenas amostras. Logo, tal
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técnica se torna robusta em tais situagdes. Utilizou-se 10.000 repeticoes para a
elaboracao dos intervalos.

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

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

utilizacao de uma distribuicao Gama Inversa (InvGamma) para a variancia. Utilizamos
a simulacdo de Monte Carlo para gerar amostras dos parametros de interesse,

conforme descrito abaixo:

1. Para cada parametro, calculamos a média () e a variancia (02).

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

prior.

3. Utilizamos essas amostras de o para gerar amostras da média (p) de cada
parametro.

4. Repetimos os passos anteriores 10.000 vezes para obter uma distribuicdo das

estimativas de cada parametro.

Todas as andlises foram feitas utilizando o software R (R Core Team, 2024 )
considerando um nivel de significancia de 5% e os intervalos de confiang¢a foram
elaborados com o auxilio do pacote boot versado 1.3-28.1 Canty and Ripley (2022), com

excecdo do IQA cujo o intervalo de confianca foi estimado pela simulagao Monte Carlo.

2.8 Medicao de Vazao e Carga de Poluentes

A medic¢do da vazao no local é feita por meio da determinacdo da velocidade
da agua e da area molhada em diferentes pontos da secdo transversal de um curso
d'agua. O molinete é um instrumento que emite ondas ultrassénicas para determinar
a velocidade da agua utilizando o efeito Doppler acustico. Durante a medicdo, o
molinete é posicionado em profundidades e larguras especificas da secdo do rio,
geralmente seguindo a subdivisao desta secao em faixas verticais. O método adotado
para realizar a medicdo da vazdo consiste em determinar os valores relacionados as

dimensdes da drea molhada nos bueiros presentes na ponte por meio de uma trena
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milimetrada. Além disso, foi necessario manusear o molinete hidrométrico para aferir
avelocidade com que a 4gua escoa em cada passagem (bueiro), além de medir a altura
do escoamento d’agua com uma régua. Nesse sentido, a fim de obter uma melhor
representatividade, para cada bueiro foram feitas duas ou mais medidas de
velocidade, a quantidades de aferi¢des depende somente da largura do bueiro, visto
que em bueiros maiores, como no caso do bueiro com a maior largura registrada no
local (10,0 metros), foram realizadas 4 medi¢des de velocidade, em contrapartida,
para o bueiro de menor largura (4,0 metros), ocorreram 2 medicoes.

Em segunda analise, para chegar ao valor mais proximo da velocidade média
do escoamento da agua em cada bueiro (Figura 13), foi feito o calculo da média entre
os valores medidos. A partir disso, com as dimensodes da altura d’agua e a largura do

bueiro, foi possivel encontrar a area molhada e calculou-se a vazdo de cada bueiro ao

aplicar a equagdo da continuidade (equagdo 1).
Q=VxA (D

Onde Q é a vazio (m3/s), V é a velocidade de escoamento da 4gua (m/s) e A a area
molhada em que a 4gua escoa (m?).
A carga de poluentes em um rio refere-se a quantidade total de substancias
contaminantes transportadas pela 4gua em um determinado periodo de tempo. Essa
carga é geralmente expressa em massa por unidade de tempo (kg/dia) e depende
tanto da concentrag¢do do poluente na d4gua quanto da vazao do rio. Fontes de poluicdo
podem ser pontuais, como descargas industriais e esgotos domésticos, ou difusas,
como o escoamento agricola contendo fertilizantes e pesticidas (equagao 2).

Carga=QxC (2)
Onde Q é a vazio (m3/s) e C a concentrac¢do do poluente(kg/m?).
Foram estimadas as cargas dos seguintes poluentes: Nitrogénio, Fésforo e Matéria

Organica (DBO).

Figura 13. Desenho (croqui) representando a ponte do Japu (medidas em metro).

BUEIRO_1 BUEIRO_2 BUEIRO_3 BUEIRO 4 BUEIRO 5 BUEIRO_6 BUEIRO_7 BUEIRO_8

e T 1 1 —

406 5 ) 66 | 125 5021 743 | 1007 | 1738 1482; 73 1606 14 | 5| 17 1494
) 1 r U Ll 1 Ll 1 1 1 1 1 T

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Andlise da saturac¢ao de oxigénio

A figura 14 apresenta os pontos observados, a reta ajustada, a equagao

estimada e o coeficiente de determinacao.

Figura 14. Grafico com a reta ajustada, a equagao estimada e o coeficiente de
determinacao.

Relagaoc entre Temperatura e Saturagiao de Oxigénio
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1
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Temperatura

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.

3.2 Analise 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 de turbidez, s6lidos totais e
temperatura obtidos estdo dentro dos limites permitidos pela Resolucao
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.
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Tabela 4. Resultados dos parametros fisicos do IQA nos pontos analisados.

Parametros IQA Pontol Ponto2 Ponto3 Ponto4
Data Coleta: 07/08/2026 (A) (B) (Q) (D)
Turbidez (NTU) 2,25 1,45 1,40 1,08
Solidos totais (ST) (mg/L) 508 448 450 514
Temperatura (°C) 27,0 27,9 28,0 27,3

Fonte: dados da pesquisa, 2026.

Tendo como base a Resolu¢gdo CONAMA n®357/2005 para rios de classe 2,
observa-se que o trecho do rio no bairro Vila Cachoeira apresentou um limite
inferior a 1,05 NTU de turbidez, dessa forma pode-se afirmar com 95% de
confianga que este parametro esta dentro do limite permitido pela Resolucdo
CONAMA. Relativo aos so6lidos totais, o limite inferior com 95% de confianca foi

de 449 mg/L, estando dentro do limite permitido pela Resolucdao que preconiza

valores iguais ou inferiores a 500 mg/L.

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

Parametros IQA

Data Coleta: Limite Limite ~ Coeficiente de 3.(:5071\}‘;31:5
07/08/2026 Média inferior  superior ‘2'2%3° (%)
Turbidez (NTU) 1,54 1,05 1,92 32,22 <100 UNT
Sélidos totais (ST)
(mg/L) 480,0  449,0 511,0 7,48 <500 mg/L
Temperatura (°C) 27,55 27,15 37,95 1,74 <40°C

Fonte: dados da pesquisa, 2026.

O parametro de temperatura deve ser inferior a 40°C estabelecido na
Resolugdo CONAMA 357/2005 para aguas doces. No trecho analisado do rio
Cachoeira, a temperatura apresentou um limite inferior de 24,78°C, estando em
conformidade com a Resolugdo CONAMA. A temperatura quando alterada,
influencia diretamente outros parametros fisico-quimicos da &agua, como
viscosidade e tensdo superficial da dgua. Ja4 nos parametros bioldgicos, os
organismos aquaticos também sdo afetados pela temperatura fora do limite, o

que ocasiona impactos sobre o crescimento e reproducao desses seres (Fiorensi
etal,2021).
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A andlise do coeficiente de variacdo (CV) dos parametros fisicos avaliados
na coleta realizada em 07/08/2026 evidencia diferentes niveis de variabilidade
entre os indicadores de qualidade da &agua. Enquanto alguns parametros
apresentaram elevada homogeneidade espacial, outros demonstraram oscilagdes

mais expressivas entre os pontos de amostragem.

A turbidez apresentou um coeficiente de variacido de 32,22%,
caracterizando alta variabilidade. Esse resultado indica diferencas significativas
na concentracao de particulas em suspensdo entre os pontos monitorados,
possivelmente relacionadas a processos locais de erosdo, carreamento de
sedimentos ou caracteristicas hidrodinamicas especificas do trecho analisado.
Apesar dessa oscilacdo, a média observada (1,54 NTU) encontra-se muito abaixo

do limite estabelecido pela Resolucdo CONAMA 357/2005 (< 100 NTU),

demonstrando que a agua apresenta baixa turbidez e boa transparéncia no

periodo avaliado.

Os sélidos totais apresentaram um CV de 7,48%, indicando baixa
variabilidade e, consequentemente, uma distribuicao relativamente uniforme
desse parametro entre os pontos de coleta. A média registrada (480,0 mg/L)
permanece dentro do limite legal (< 500 mg/L), embora préxima ao valor
maximo permitido. Além disso, o limite superior observado (511,0 mg/L) sugere
que determinados pontos podem ter ultrapassado o padrao recomendado, o que
merece aten¢do e monitoramento continuo para evitar o comprometimento da

qualidade da agua.

A temperatura apresentou um CV de 1,74%, caracterizando variabilidade
muito baixa. Esse resultado evidencia elevada homogeneidade térmica entre os
pontos amostrados, indicando que ndo houve influéncia significativa de fatores
locais capazes de alterar a temperatura da d4gua. A média de 27,55 °C encontra-se
confortavelmente abaixo do limite de 40 °C estabelecido pela legislacao,
demonstrando condi¢des adequadas para a manutencdo dos processos

ecologicos e da biota aquatica.
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De forma geral, os resultados indicam que os parametros fisicos avaliados
apresentam condicdes satisfatérias em relacio aos padroes da CONAMA

357/2005. Entretanto, a elevada variabilidade da turbidez e a proximidade dos

solidos totais em relacdo ao limite legal sugerem a necessidade de
acompanhamento continuo, especialmente para identificar possiveis fontes de
sedimentos e sdélidos que possam influenciar a qualidade da agua em

determinados trechos do rio (Figura 15).

Figura 15. Sintese do Coeficiente de Variacdo dos parametros fisicos do IQA.

Coeficiente de variagao dés parametros
fisicos do IQA
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Grau de
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( 748 Ba J relatlAvamente
totais variabilidade* homogéneos entre
0s pontos
. . C Condi¢des térmicas
Temperatura 1,74 Muito baixa J bastarte uniformes

Fonte: dados da pesquisa, 2026.

* Embora a média (480,0 mg/L) esteja dentro do limite estabelecido pela CONAMA, o limite superior
observado (511,0 mg/L) indica que alguns pontos podem ter apresentado valores acima do padréo
recomendado.
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3.3 Analise dos parametros quimicos

Na tabela 6 sdo apresentados os dados dos parametros quimicos do IQA:
potencial Hidrogenionico (pH), Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), Nitrogénio Total (NT), Fésforo Total (PT). A Resolugdo CONAMA n?
357/2005 estabelece que os valores de pH para aguas doces de classe 2 devem estar
na faixa de 6,0 a 9,0. Os limites inferiores (7,40) e superiores (7,46) do pH estimado
com 95% de confian¢a para o trecho do rio no bairro Vila Cachoeira estdo em
conformidade com a faixa estabelecida pela Resoluc¢do. Nesse sentido, o pH das dguas
é influenciado pela quantidade de matéria organica al6ctone e autoctone 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 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Data Coleta: 07/08/2026 (A) (B) (9] (D)
0D (mg/L) 6,1 6,7 6,5 6,9
pH 7,38 7,46 7,45 7,43
DBO (mg 0,/L) 7,42 6,05 6,70 7,08
Nitrogénio Total (mg N/L) 5,36 5,80 5,82 5,10
Fosforo Total (mg P/L) 3,99 3,58 3,08 3,21

Fonte: dados da pesquisa, 2026.

A avaliacao dos niveis de oxigénio dissolvido (OD) realizada nos quatro pontos
amostrados do rio Cachoeira, em 07/08/2026, demonstrou valores variando
entre 6,1 e 6,9 mg 0, /L, com média de 6,55 mg O, /L. O menor valor foi registrado
no Ponto 1 (6,1 mg 0,/L) e o maior no Ponto 4 (6,9 mg 0,/L).

Considerando os padroes estabelecidos pela Resolugio CONAMA n? 357/2005
para corpos hidricos de Classe 2, que determina concentracdo minima de 5 mg
0,/L, verifica-se que todos os pontos analisados apresentaram valores
superiores ao limite exigido. Dessa forma, os resultados indicam condi¢des
adequadas de oxigenacdo da agua no trecho avaliado do rio Cachoeira,
favorecendo a manutengdo dos processos biolégicos aquaticos e a sobrevivéncia

dos organismos dependentes de oxigénio dissolvido.
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Tabela 7. Média e intervalo de confianca de 95% para os parametros potencial
hidrogenionico (pH), Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), Nitrogénio Total (NT), Fosforo Total (PT)

Pariametros IQA Limite Limite Coeficiente de CONAMA
Data Coleta: Média inferior superior variacio (%) 357/2005
07/08/2026

0D (mg/L) 6,55 6,30 6,85 521 >5mg0,/L
pH 7,43 7,40 7,46 0,48 6a9

DBO (mg 0,/L) 6,81 6,38 7,32 8,62 <5mg0,/L
Nitrogénio Total (mg N/L) 5,52 5,23 5,81 6,37 <2,18 mg N/L
Fésforo Total (mg P/L) 3,46 3,13 3,78 11,81 <0,10 mg P/L

Fonte: dados da pesquisa, 2026.

O OD (sendo o parametro mais importante do IQA) é uma medida da
concentracdo de oxigénio molecular (0;) presente na dgua, é a varidvel com maior peso

na compreensdo e monitoramento da qualidade da agua em diversos contextos

ambientais, especialmente em ecossistemas aquaticos. A dissolucdo do oxigénio na
agua 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'agua é influenciada por diversos
fatores fisicos, quimicos e bioldgicos, incluindo temperatura, pressao atmosférica,
turbuléncia da agua, atividade fotossintética das plantas aquaticas e atividade
microbiana.

Especificamente relacionado ao OD, a temperatura da agua 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. A temperatura atua
como um importante regulador de diversos processos fisicos, quimicos e biolégicos nos
sistemas aquaticos. De acordo com a regra empirica de Van't Hoff, para muitas reagdes
e em uma faixa limitada de temperatura, um aumento de 10 °C pode elevar a velocidade
de reacao em aproximadamente 2 a 4 vezes. Dessa forma, a elevacdo da temperatura
pode exercer efeitos simultaneos sobre o balango de oxigénio dissolvido: por um lado,
reduz sua solubilidade na agua; por outro, pode intensificar processos biologicos que
aumentam o consumo de O,, especialmente em ambientes com elevada disponibilidade
de matéria organica. Consequentemente, aguas mais quentes podem apresentar maior

vulnerabilidade a reducdo das concentracdes de OD, particularmente quando a
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demanda de oxigénio supera a capacidade de reaeracdo do sistema (Branco, 1971;
Shimizu, 2000).

No que se refere a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), o limite inferior foi
de 6,38 mg 0,/L. A Resolugdo CONAMA n? 357/2005 para agua doce de rios classe 2,
considera o valor permitido como < 5 mg O, /L. Dessa forma, pode-se inferir com 95%
de confianga que os quatro pontos amostrados excederam 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 concentracdo de OD e maior DBO (Junior et al., 2018).

Para a determinagdo dos valores de DBO em uma amostra de agua, sdo utilizadas
as concentracdes para realizar uma estimativa da presenca de material organico

degradado por microrganismos anaerdbios, como parte essencial de processos

metabodlicos em um determinado periodo de tempo. A analise deste parametro revela
0 quantitativo de compostos organicos de natureza biodegradavel presentes na agua,
sendo utilizada como forma de quantificar o grau de contaminagao de origem organica

em sistema hidricos e estacdes de tratamento (Poersch et al., 2021).

Relativamente ao parametro quimico do nitrogénio, o limite inferior de 5,23 mg
N/L encontra-se fora do limite aceitavel da Resolucdo, que é de no maximo 2,18 mg
N/L. Segundo Von Sperling (2011), a maior concentracdo de nitrogénio indica
influéncia antropica, ocorrendo devido ao lancamento 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 sao completamente absorvidos pelas plantas e
acabam sendo lixiviados para os cursos d'agua através da chuva e da irrigagdo. 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 Esta¢des de Tratamento de Esgoto (ETE), quando ndo operam de maneira
eficiente, também liberam nitrogénio na forma de amdnia ou nitratos diretamente nos

corpos hidricos (Von Sperling, 2011).
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O nitrogénio é um elemento essencial para o desenvolvimento de algas, podendo
em grande concentracgdes, desencadear o processo de eutrofizagdo, como ocorre em
diversas se¢des do rio Cachoeira. A alta concentracdo de nitrogénio influencia
diretamente a concentracio de OD, uma vez que os processos bioquimicos de
conversao da aménia em nitrito e posteriormente, nitrito em nitrato, tem-se o consumo
de OD. A forma encontrada do nitrogénio no corpo d’dgua fornece indicios sobre o
estagio da poluicdo ocasionada por langamento doméstico no rio. Quando a poluigao é
recente, o nitrogénio encontra-se, principalmente, sob a forma de nitrogénio organico
ou amonia e em caso de poluicdo antiga, basicamente, sob a forma de nitrato (Von

Sperling, 2005).

A Resolucdo CONAMA n2 357/2005 estabelece o limite total de fésforo como 0,10

mg P/L. Os resultados dos pontos analisados, com 95% de confian¢a, demonstram que

a presenca de fésforo esta acima (limite inferior de 3,13 mg P/L) do limite permitido
pela legislagio CONAMA. Os aportes de nutrientes, como nitrogénio e fosforo, sao
agentes catalisadores do processo de eutrofizacao. 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 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). A presenca de fosforo na agua ocorre em funcdo da presenca de solidos
em suspensdo e dos sélidos dissolvidos. A origem natural deste composto é devido a
dissolucao de compostos do solo e a decomposicdo da matéria organica. Todavia, a
presenca antropogénica do fosforo ocorre devido aos langamentos domésticos e
industriais, detergentes, surfactantes, excrementos de animais e uso de fertilizantes

(SPERLING, 2005).

A andlise do coeficiente de variacao (CV) dos parametros de qualidade da agua
avaliados na coleta realizada em 07/08/2026 indica, de modo geral, baixa
variabilidade entre os quatro pontos amostrados, embora tenham sido identificadas
diferencas importantes quanto ao atendimento aos padrdes estabelecidos pela

Resolu¢do CONAMA n2 357/2005 para aguas de Classe 2.
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O oxigénio dissolvido (OD) apresentou média de 6,55 mg O,/L, com valores
variando entre 6,30 e 6,85 mg 0, /L e coeficiente de variacao de 5,21%, caracterizando
baixa variabilidade. Todos os valores permaneceram acima do limite minimo de 5 mg
0,/L estabelecido pela legislacdo, indicando condi¢des adequadas e relativamente

homogéneas de oxigenacdo da agua ao longo dos pontos avaliados.

O pH apresentou a menor variabilidade entre os parametros analisados, com CV
de apenas 0,48%. Os valores oscilaram de 7,40 a 7,46, resultando em média de 7,43.
Esses resultados demonstram elevada estabilidade desse pardmetro no trecho
monitorado e encontram-se integralmente dentro da faixa de 6 a 9 estabelecida pela
Resolugdo CONAMA n? 357/2005. A pequena amplitude observada reforca a existéncia

de condi¢des quimicas bastante uniformes entre os pontos de coleta.

Para a demanda bioquimica de oxigénio (DBO), foi observada média de 6,81 mg

0,/L, com valores entre 6,38 e 7,32 mg 0, /L e CV de 8,62%, também classificado como
baixa variabilidade. Apesar da relativa homogeneidade espacial, todos os valores
estiveram acima do limite de 5 mg O,/L estabelecido para aguas de Classe 2. Esse
comportamento indica uma concentracao elevada e relativamente uniforme de matéria
organica biodegradavel no trecho avaliado, sugerindo a ocorréncia de aporte organico

que pode estar associado a fontes de poluicdo difusa ou pontual.

O nitrogénio total apresentou média de 5,52 mg N/L, variando entre 5,23 e 5,81
mg N/L, com CV de 6,37%, caracterizando baixa variabilidade. Entretanto, as
concentracdes observadas foram superiores ao limite de referéncia de 2,18 mg N/L
considerado para a avaliacdo. A baixa variacdo entre os pontos, associada as
concentracgdes elevadas, sugere que o aporte de compostos nitrogenados ocorre de
maneira relativamente uniforme no trecho analisado, podendo estar relacionado a

entrada continua de nutrientes no sistema aquatico.

O fosforo total apresentou a maior variabilidade relativa entre os parametros
avaliados, com CV de 12,50%, sendo classificado como de variabilidade moderada. As
concentracgdes oscilaram entre 3,13 e 3,78 mg P/L, com média de 3,46 mg P/L. Além de
apresentar maior heterogeneidade espacial, o parametro apresentou concentracoes
muito superiores ao limite de 0,10 mg P/L estabelecido para a condi¢do avaliada. Esse

resultado merece atengdo, uma vez que elevadas concentracdes de fésforo podem
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favorecer o enriquecimento nutricional do ambiente aqudatico e contribuir para

processos de eutrofizacao.

0O excesso de nutrientes no exutdrio do Rio Cachoeira esti de acordo com os

resultados obtidos por Zambrano et al (2025), segundo estes autores a polui¢do por
nutrientes proveniente de sistemas de esgoto, particularmente nitrogénio (N) e fésforo
(P), continua sendo um grande desafio no Brasil e em outros paises de baixa e média
renda, impulsionado pelo rapido crescimento populacional, expansao industrial e

urbanizac¢do, juntamente com infraestrutura de saneamento inadequada.

De forma integrada, os resultados demonstram um contraste entre os parametros
relacionados a oxigenacdo e estabilidade fisico-quimica da agua e aqueles associados a
presenca de matéria organica e nutrientes. 0 OD e o pH apresentaram condigdes

adequadas e elevada homogeneidade espacial, enquanto DBO, nitrogénio total e

fésforo total apresentaram concentracdes superiores aos respectivos limites de
referéncia, mesmo com baixa ou moderada variabilidade entre os pontos. Assim,
embora o trecho apresente boas condi¢des quanto a oxigenagdo e ao equilibrio do pH,
os resultados indicam sinais de comprometimento relacionados a carga organica e ao
aporte de nutrientes, especialmente fésforo, que apresentou a maior discrepancia em
relacdo ao padrdao estabelecido e potencial de contribuicio para processos de

eutrofizacao.
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Figura 16. Sintese do Coeficiente de Variacao dos parametros quimicos do IQA.

quimicos do IQA

Coeficiente de variagdo dos parametros 6

Esta dentro

Parametro CV (%) vag;::izgde do limite Consideracoes
CONAMA?
Oxigénio ; Valores homogéneos e
dissolvido e Bdixg <¢) acima do limite minimo
: ; Ambiente quimicamente
pH 0,48 Muito baixa (J, astiéivel
Parémetro
DBO 8,35 Baixa @ relativamente estavel,
porém acima do limite
" 7 v ; Valores acima do
Nitrogénio total 6,32 Baixa @ sepifida
. Concentracdes elevadas
Fésforo total 12,50 Moderada @ & varAel

Fonte: dados da pesquisa, 2026.

3.4 Analise do parametro biologico

A Resolugdo CONAMA n? 357/2005 determina a faixa de limite dos
coliformes termotolerantes para aguas doce, classe 2 devendo ser menor que 100

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

Tabela 8. Resultado do parametro biolégico do IQA nos pontos

analisados.
Parametros IQA Ponto 1 Ponto 2 Ponto3 Ponto 4
Data Coleta: 07/08/2026 (A) (B) Q) (D)
Coliformes termotolerantes
(UFC/100 mL) 1,0 1,0 0,99 0,98

Fonte: dados da pesquisa, 2026.

Conforme pode-se observar na tabela 9, o limite inferior estimado de 0,98
UFC/100 mL esta abaixo do maximo estabelecido pela Resolucdo CONAMA que é
de 100 UFC/100mL. Os resultados em UFC/100 mL foram considerados

equivalentes aos valores de NMP/100 mL para fins de aplicacdo no IQA, conforme
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aproximag¢do metodolégica, isso é uma simplificagao, valida quando: 4gua nao é
extremamente poluida, os métodos sdo comparaveis e o objetivo é indice (ex:
IQA). Os valores obtidos por UFC podem diferir daqueles estimados por NMP,
uma vez que o método de contagem em placa quantifica apenas microrganismos
cultivaveis, podendo resultar em subestimac¢do em relacao ao método estatistico.
Logo, podemos inferir com 95% de confiabilidade que a 4gua nos quatro pontos
analisados possui baixa concentracdo de coliformes termotolerantes. Ao realizar
a analise da qualidade da agua, se houver a deteccdo de contaminacdo por
coliformes termotolerantes significa que naquele ponto houve descarga de
esgoto bruto recente, o que aumenta a probabilidade da presenca de patégenos
que podem causar doengas infecciosas e intestinais, sendo contraidos por meio
da veiculacdo hidrica, ao acessar agua com baixa qualidade ou sem tratamento

(Santos et al., 2017).

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

Parametros IQA

Data Coleta: Limite Limite  Coeficiente de 3C507N/gl(\;[645
07/08/2026 Média inferior Superior Variacdo (%)
Coliformes 1000
termotolerantes 0,96 UFC/100 mL

(UFC/100 mL) 0,99 0,98 1,0
Fonte: dados da pesquisa, 2026.

Na classe dos coliformes sdao 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 aer6bios ou anaerdbios facultativos. Especificamente sobre a
Escherichia coli, estes sdo um grupo de microrganismos comum no organismo
humano, principalmente no aparelho digestivo. Todavia, a E. coli é um patdgeno
que produz enterotoxinas que podem causar sintomas como diarreia e nausea,

oriundas da contaminacao alimentar ou veiculagdo hidrica (Oliveira et al., 2015).

Os coliformes termotolerantes apresentaram média de 0,99 UFC/100 mL,
com valores variando entre 0,98 e 1,00 UFC/100 mL e coeficiente de variacdo de

0,96%, caracterizando variabilidade muito baixa entre os pontos amostrados. A
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reduzida amplitude dos valores indica elevada homogeneidade espacial desse
parametro no trecho avaliado, sem diferencas expressivas entre os locais de

coleta.

Em relagdo ao padrao estabelecido pela Resolugdo CONAMA n® 357/2005
para aguas de Classe 2, o valor observado encontra-se dentro do limite de 1.000
UFC/100 mL. Dessa forma, os resultados indicam condi¢des adequadas quanto a
presenca de coliformes termotolerantes na d4gua durante a coleta realizada em
07/08/2026. A baixa concentracdo e a elevada uniformidade entre os pontos
sugerem, especificamente no momento da amostragem, reduzida influéncia de

fontes de contaminagao fecal no trecho analisado. (Figura 17).

Figura 17. Sintese do Coeficiente de Variacdo do parametro bioldgico do IQA.
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Fonte: dados da pesquisa, 2026.

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 cédigo da metodologia descrita no
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Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (2022) estdo
disponiveis, e podem ser consultados nos apéndices A, B, C e D.
0 quadro 3 mostra o enquadramento segundo os parametros de qualidade

de 4gua obtidos.

Quadro 3. Parametros analisados na campanha 02/06/2026 vs. limites
CONAMA 357/2005 — aguas doces

Parametro Valor Classe1 | Classe2 | Classe3 | Enquadramento | Situacdo
medido
Coliformes 0,99 <200 <1.000 <4.000 Classe 1 Conforme
termotolerantes
UFC/100 mL
Oxigénio 6,55 >6,0 =50 >4,0 Classe 2 Conforme
Dissolvido
mg 0,/L
pH 7,43 6,0-9,0 6,0-9,0 6,0-9,0 Classe 1 Conforme
DBOs 6,81 <3,0 <5,0 <10,0 Classe 3 Conforme
mg 0,/L
Nitrogénio Total 5,52 <2,18 <2,18 <2,18* Classe 3! INecessario
mg N/L* (16tico (16tico verificar as
vazdo ref. | vazdo ref. fracoes
somente | somente especificas
Classe 01 | Classe 01
e02) * e02)*
Fésforo Total 3,46 <0,1 <01 <0,15 Fora Cl. 3 Nio conforme
mg P/L** (16tico) (16tico) (16tico)
Turbidez 1,54 <40 <100 <100 Classe 1 Conforme
NTU
Solidos Totais 480,0 <500 <500 <500 Fora Cl. 3 Conforme
mg/L

*Nitrogénio total (apds oxidagdo): limites aplicdveis quando o nitrogénio for fator limitante para
eutrofizacdo (ambientes 1énticos). Para ambientes 16ticos o CONAMA 357 ndo fixa limite explicito de
nitrogénio total, mas valores elevados sio indicativos de eutrofizacao.

**Fosforo total — valores para ambiente 16tico (rio/cérrego). Classe 1: < 0,10 mg/L; Classe 2: < 0,10 mg/L;
Classe 3: < 0,15 mg/L (I6tico).

Ponto que vale destacar: como o enquadramento final do corpo hidrico é definido pelo
parametro mais restritivo, Nitrogénio Total e Fésforo Total (ambos acima até do limite de
Classe 3) sdo os fatores limitantes, indicando um provavel quadro de eutrofizacdo/aporte de
nutrientes, mesmo com os demais parametros (coliformes, OD, pH, DBOs, turbidez, s6lidos)

bem dentro da Classe 1.
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A anélise do Indice de Qualidade da Agua (IQA) resultou em uma média de 64,15,
com valores variando entre 61,73 e 66,57. A amplitude de 4,84 pontos entre o limite
inferior e o superior demonstra uma baixa variacdo espacial do indice, indicando
condi¢des de qualidade da agua relativamente semelhantes entre os pontos amostrados

durante a coleta.

De acordo com a classificagdo do IQA adotada pela CETESB, os valores sdo
enquadrados nas categorias Otima (80-100), Boa (51-79), Regular (36-50), Ruim (19-
35) e Péssima (< 19). Dessa forma, a média de 64,15 enquadra o trecho avaliado na
categoria “Boa”, embora se encontre em uma posicao intermediaria dentro dessa faixa.

Tanto o menor valor observado (61,73) quanto o maior (66,57) permanecem na categoria

“Boa”, ndo havendo, portanto, alteracao de classe entre os pontos analisados.

A diferenca relativamente pequena entre o limite inferior (61,73) e o limite superior
(66,57) reforca a homogeneidade espacial do IQA, indicando que nao foram identificados
contrastes expressivos na qualidade da agua ao longo dos pontos avaliados. Esse
comportamento sugere que as condigdes fisico-quimicas e microbiologicas consideradas
no calculo do indice apresentam, de maneira geral, comportamento semelhante no trecho

monitorado.

Apesar do enquadramento na categoria “Boa”, o IQA médio de 64,15 encontra-se
aproximadamente 15,85 pontos abaixo do limite inferior da categoria “Otima” (80
pontos). Portanto, diferentemente de situagdes em que o indice se aproxima de 80, os
resultados desta coleta indicam uma margem mais expressiva para melhoria da qualidade
da agua. Considerando os demais parametros analisados, especialmente os valores
elevados de DBO, nitrogénio total e fosforo total, esses indicadores podem estar
contribuindo para a reducdo do IQA, ainda que parametros como oxigénio dissolvido, pH

e coliformes termotolerantes apresentem condi¢des mais favoraveis.

De maneira geral, o IQA médio de 64,15 demonstra que o trecho analisado apresenta
qualidade da agua classificada como “Boa” segundo a CETESB, com condi¢cGes
relativamente homogéneas entre os pontos de amostragem. Entretanto, a distancia em

relacdo a categoria “Otima” evidencia a necessidade de atencdo aos parametros que
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apresentam maior comprometimento, especialmente aqueles relacionados a matéria
organica e ao enriquecimento por nutrientes. O acompanhamento continuo desses
indicadores é importante para identificar possiveis alteracées na qualidade da agua e

subsidiar medidas de controle das fontes de aporte de poluentes.

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

indice Média Limite inferior Limite Superior
IQA 61,73 64,15 66,57

Fonte: dados da pesquisa, 2026.

A vazdo instantanea aferida na campanha realizada em 07 de agosto de

2026 no Rio Cachoeira, préoximo ao exutoério da bacia na ponte da Vila Cachoeira
foi de 10,92 m3®/s. Em termos comparativos, este valor evidencia uma
recuperacao expressiva do fluxo de 4gua em relagdo ao que foi determinado na
campanha imediatamente anterior, sucedida em junho de 2026, quando o
escoamento registrado foi de 6,18 m?>/s. Analiticamente, constata-se um aumento
de aproximadamente 76,7% na vazao entre as campanhas de monitoramento.

A avaliacdo das cargas poluidoras na campanha atual evidencia alteracdes
quantitativas em relacdo ao histérico recente do trecho. A Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO) registrou concentracao média de 6,81 mg 0,/L, mantendo
uma tendéncia de elevagdo ao superar o limite normativo (<5 mg 0,/L) e 0s 6,16
mg 0, /L registrados em junho de 2026. Considerando a vazio de 10,92 m3/s, a
carga organica atual foi quantificada em expressivos 6.425,0 kg/dia, quase o
dobro dos 3.286,7 kg/dia contabilizados na campanha anterior.

A dindmica dos nutrientes também apresentou oscilagdes significativas. O
nitrogénio total atingiu a concentracao de 5,52 mg N/L, valor superior aos 3,12
mg N/L registrados em junho de 2026 e bem acima do limite CONAMA (< 2,18 mg
N/L). A carga atual de nitrogénio foi calculada em 5.207,0 kg/dia, um aumento
substancial frente aos 1.664,7 kg/dia da campanha anterior.

De maneira analoga, o foésforo total apresentou elevacdo expressiva,

situando-se em 3,46 mg P/L, muito superior ao limite de 0,10 mg P/L e aos 0,27
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mg P/L de junho de 2026. Consequentemente, a carga poluidora de fésforo
totalizou 3.264,4 kg/dia, configurando um aporte severo em contraste com os
144,06 kg/dia contabilizados anteriormente.

As concentragdes de DBO, Nitrogénio Total e Fésforo Total aumentaram em
relacdo a campanha anterior. Esses numeros indicam que o escoamento
superficial na bacia proporcionou um aumento da vazdo e também da

concentracdo dos poluentes.

Considerando os resultados dos parametros fisico-quimicos e bioldgicos e
o Indice de Qualidade da Agua obtido (IQA = 64,15), a 4gua coletada no rio

Cachoeira enquadra-se na categoria “Boa” da classificagdo da CETESB. Do ponto

de vista microbioloégico e sanitario, o cenario é favoravel: os coliformes
termotolerantes (0,99 UFC/100 mL) situam-se confortavelmente na Classe 1 da
Resolucdo CONAMA n? 357/2005; o oxigénio dissolvido (6,55 mg 0,/L) e o pH
(7,67) encontram-se em faixas adequadas a manutencdo da biota aquatica; e a
turbidez (1,54 NTU) também atende a Classe 1. Esse conjunto de indicadores
torna a agua, no ponto (lat -14,80; long -39,15), compativel com usos como
recreacdo de contato secundario (esportes ndauticos, pesca e navegacdo),
dessedentacdo de animais com monitoramento, irrigacdo de culturas menos
exigentes e ndo consumidas cruas e abastecimento publico, desde que precedido
de tratamento convencional a avancado. Persistem, contudo, restricdes
importantes decorrentes da carga organica e, sobretudo, de nutrientes: a DBOs
(6,81 mg 0, /L) situa-se apenas na Classe 3 e exige atenc¢do, enquanto o nitrogénio
total (5,52 mg N/L) e o fosforo total (3,46 mg P/L) permanecem acima dos limites
de referéncia para ambientes léticos, inviabilizando o uso direto para
abastecimento sem tratamento, para aquicultura e para irrigacdo de hortaligas de
contato direto, além de sinalizar risco de eutrofizacao caso a agua seja empregada
intensamente. Os sdlidos totais (480,0 mg/L), embora enquadrados, aproximam-
se do limite e reforcam a necessidade de acompanhamento continuo.

O resultado de nitrogénio total obtido na amostra (5,52 mg/L), superior ao

limite de 2,18 mg/L estabelecido pelo CONAMA n2 357/2005 (Art. 10, §32) para
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ambientes l4ticos, quando o nitrogénio é fator limitante da eutrofizacao, reforca
a necessidade de atencdo as fragdes biodisponiveis desse nutriente. Como
destacam Lewis, Wurtsbaugh e Paerl (2011), o controle efetivo da eutrofizacao
em aguas continentais depende menos do nitrogénio total e mais das fragdes
prontamente assimilaveis pelo fitoplancton e macroéfitas — nitrato, amonio e a
parcela biodisponivel do nitrogénio organico dissolvido —, uma vez que uma
parte substancial do nitrogénio orgdnico ndo participa ativamente do processo
de eutrofizacdo. Assim, embora o valor obtido indique pressdo antrépica
relevante sobre o corpo hidrico, a caracterizacdo das formas nitrogenadas
predominantes (amoniacal, nitrica e organica) é essencial para avaliar com
precisao o potencial trofico real da amostra e orientar estratégias de controle

mais direcionadas.
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BAHIA ANALITICA

@ Telefonefuhats.fpp: +55 73 3 3106 7432
5% E-maikbahizanaitica@gmail.com

QJ Site: wirwbahiaanaliica.com.bi

@ Fiua 2, M2, Nova lkabuna ll kabuna-Bi, Brasil

CNPJ; 05.614.3220001-93

Laboratério certificado

Conselho Regional de Quimica
7°REGIAO -BAHIA

Registro: 075502631

RQ 16.01_06 - RELATORIO DE ENSAIO - Este documento somente € valido quando apresentado em sua
totalidade sem alteragoes. Os dados relatados representam apenas, e somente apenas, @ amostra aqui relatada.
Versao do registro de qualidade o emitido em: 08/07/2025

RELATORIO DE ENSAIO - AG20261534

Revisdo do laudo:

N&o houveram revisdes neste laudo.

Inicio das analises: 07/08/2026
Laudo emitido em: 17/08/2026

Cliente | CNPJ ou CPF:

Enderego:

E-mail: boletimiga@uesc.br
Requerente: Jo&o Gabriel Pinheiro
Amostragem:

Universidade Estadual de Santa Cruz | 40.738.999/0001-95
Rodovia Rod llheus Itabuna K16 - Salobrinho, llheus - BA, 45.650-780. Brasil.

Telefone:

Coletador:

+55 73 98106 3139

O cliente

Agua Bruta: Amostra 1 - Ponte Vila Cachoeira | Data da coleta:07/08/2026 - 09:40 | Entrada no Laboratério:07/08/2026 - 11:43|
Temperatura: 2,0°C - Medida em Inspecgao

Local de realizagao dos ensaios:
Temperatura de recebimento (°C): 2,0

12 Legislagéo:

NAO INFORMADO

Instalagdes permanentes da BAHIA ANALITICA.

Declaragdo de conformidade:

NAO SE APLICA - LEGISLACAO / NORMA NAO INFORMADA PELO CONTRATANTE

RESULTADOS DOS ENSAIOS
PARAMETRO UNIDADE RESULTADO LQ VMP METODO DATA DE ENSAIO

Coliformes termotolerantes UFC/100mL <1 1 - SMWW 9222 A/B/G 07/08/2026
pH** UpH 7,38 ** - o 07/08/2026
Oxigénio dissolvido** mg/L 6,1 ** - ** 07/08/2026
Temperatura** °C 27,0 ** - ** 07/08/2026
Temperatura do ar** °C 27,5 ** - ** 07/08/2026
Nitrogénio total mg/L 5,36 0,21 - PE 10.07_00 08/08/2026
Fosforo total mg/L 3,99 0,10 - SMWW 4500P C 08/08/2026
Residuos totais (medidos como sdlidos totais) mg/L 508 43 - PE.10.46_00 10/08/2026
Turbidez NTU 2,25 1,00 - SMWW 2130 B 07/08/2026
Demanda bioguimica de oxigénio (DBOs,20) mg/L 7,42 2,50 - SMWW 5220 B 07/08/2026
:f\/::glswseessr?:!\Z-za:::se:e\z?;r)\(ps(;;comra‘ame(s), resultados so de responsabilidade total e univoca do(s) contratante(s);

epodies rsadas o abort el e am RELEINMETRO. (AL )

CERTIFICAGOES ATIVAS

ue N. Dantas.
dvel técnico substituto

Nicolas M. C. O A‘r" Campos, M.e.
Responsavel s!u‘

Engenheiro Quimicy
Engenheiro de Segtanca do Trabalha
Mestre em Desenvelvimento Reglonal e Meto Ambients
Esp. &m Controle dé Qualkiade & Processos
MBA o Gostao de Projetos

CROVII073001708 | CREA BA 051856556 8

Sugestdes e Reclamagdes: https://forms.gle/Cbr6FCUeKfmVWdvv8

Laboratério certificado

Registro: 075502631

Participante de PEP de Amostragem 2023

Participante de PEP de Andlises Fisico-Quimicas 2025

ENSAIOS DE PROFICIENCIA .
Agua bruta e dgua tratada
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Laboratério certificado
@ TelefanafihatzApp: 65 739 9106 7492

52) Emalbahissnalkics@amalsom @ Conselho Regional de Quimica

B AH |A ANALl—H C A R — 7'REGIAC-BAHIA

Registro: 075502631
@ Fiuaz, M2a, Mova kabuna | kabuna-B2, Brasil
CRPJ: 05.61.323/0001-33 RQ 16.01_06 - RELATORIO DE ENSAIO - Este documento somente é valido quando apresentado em sua
- totalidade sem alteragoes. Os dados relatados representam apenas, e somente apenas, & amostra aqui relatada.
Versao do registro de qualidade o emitido em: 08/07/2025

RELATORIO DE ENSAIO - AG20261534

RECEBIMENTO DA AMOSTRA/ ITEM

Durante o recebimento e inspegao da(s) amostra(s), ndo houve(ram) nao conformidade(s) que possa(m) comprometer a qualidade do(s) ensaio(s) realizado(s) pela BAHIA ANALITICA.

INFORMAGOES ACERCA DA COLETA E CONTROLE DE QUALIDADE

Amostragem realizada pela Bahia Analitica, de acordo com ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 no requisito 7.3 - Amostragem, e seguintes métodos descritos no Standard Methods for
Examination of Water and Wastewater 242 edigdo: Método 9020 (item 7 - Sampling), Método 1060, amostragem em rios, riachos, corregos, nascentes, pogos artesianos, ponteiras, lagoas,
minas, represas. Bebedouros, torneiras, caixa de agua, estagéo de tratamento de agua, piscinas, cisterna, redes de distribuigao, sistemas alternativas de abastecimento. Amostragem em
mar, estuarios, praias. Amostragem em estacéo de tratamento de esgoto, lagoa de estabilizacéo, lagoa de contengao, caixa separadora de agua e dleo, sistema de tratamento de esgoto
industrial. Nao houveram condigdes ambientais adversas que demonstrem risco significativo de alteragdo na qualidade das amostras, seus resultados e incerteza.

RELATO DE DESVIOS AMOSTRAIS

Né&o existe(m) desvio(s) amostral(is) a ser(em) relatado(s).

LEGENDA INFORMATIVA

%o - Parte por mil (part per thousand - ppt)

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

EPA - Environmental Protection Agency (EUA).

ISO - International Standards Organization.

LQ - Limite de quantificagéo inferior — sendo a menor leitura capaz pelos equipamentos/metodologias aplicados.
N/A — N&o aplicavel.

NR - Ensaio néo realizado.

NRC — Nao requisitado pelo cliente.

PE - Procedimento de ensaio.

SPE - Servigo realizado por provedor(es) externo(s).

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

SRCNN - Soma das razées de concentragao/VMP de nitrato e nitrito.

VMP - Valor maximo permitido, sendo a faixa ou maior concentragao, nivel permitido pela legislagao referéncia para uma devida finalidade.

CONDIGCOES AMBIENTAIS E CONDIGOES AMBIENTAIS ADVERSAS

N&o houveram informagdes acerca de condigdes ambientais adversas que demonstrem risco significativo de alteragdo na qualidade das amostras, seus resultados e incerteza por parte
do(a)(s) cliente(s).

MEMORIAL DE CALCULOS E TRANSFORMAGOES DE UNIDADES

N/A

SOBRE INCERTEZA E RASTREABILIDADE

Na ocasido de necessidade de relatos acerca da incerteza dos métodos e rastreabilidade metrolégica dos ensaios, pedimos que entre em contato com o setor comercial e realize sua
requisigao pelo e-mail: bahiaanalitica@gmail.com

A validade deste documento é garantida por sistema de rastreabilidade interna:

1 VIDA NA
AGUA
Nicolas M. C. O Campos, M.e. pigrgue N. Dantas .
avel técnico substituto e d

Responsavel técpid
Engenheiro Quimicg
' Engenheira de Segifanca da Trabalha

Esp. em Controle de Qualidade & Processos (i i
Meem Gestéo da Projetos Saiba mais sobre os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel em: https:/brasil.un.org/pt-
CRO-VIID73001798 | CREA BA 0519565568 br/sdgs
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BAHIA ANALITICA

Teletone!whatsApp: 55 73 9 9105 7432
8 E-mail: bahiaanalitica@gmail.com
@j Site: www bakiaanalitics.com.br

@ Fiua 2, M2A, Mova ltabuna Il iabuna-BA, Brasil

CNPJ: 05.61.32310001-93

Laboratério certificado

Conselho Regional de Quimica
7°REGIAO-BAHIA

Registro: 075502631
RQ 16.01_06 - RELATORIO DE ENSAIO - Este documento somente € valido quando apresentado em sua

totalidade sem alteragdes. Os dados relatados representam apenas, e somente apenas, 4 amostra aqui relatada.
Versio do registro de qualidade o emitido em: 08/07/2025

RELATORIO DE ENSAIO - AG20261534

PARECER TECNICO

Importante: Os pareceres e interpretagées dos resultados expressos abaixo ndo fazem parte do escopo do credenciamento deste laboratdrio, e é de responsabilidade tnica do

redator citado.

Redigido por: Eng. Quim. Nicolas Mateus Cosme Oliveira Campos
Engenheiro Quimico, Mestre em Desenvolvimento Regional e Meio Ambiente.
CRQ VIl 073001798 | CREA BA: 0519

NRC
CERTIFICAGOES ATIVAS
Nicolas M. C. Ci , M.e. N. Dant: \siises Fiskco-Quimicas 2025 Participante de PEP de Amostragem 2023
Relzcsl;::\savellé ompon e &::ltéc:l’::::ubslllulu beseient gt y PR WDG 2 “ """
MCTROLOGICA

Engenheiro Quimi

Engenheirode nea do Trabalho

Esp. em Controle de Qualidade & Processos
MBA om Gasido de Projotos

GRO-VII 073001788 | GREA-BA 0519565568

Sugestdes e Reclamagdes: https:/fforms.gle/Cbr6FCUeKfmVWdvv8
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e
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BAHIA ANALITICA

@ Telefanetihatsapp: +55 733 9106 7492

5% E-maikbahizanaitica@gmail.com

QJ Site: e bahiaanalitica.com.br

@ Rua 2, N2, Mova lkabuna || lkabuna-B:A, Brasil

CNPJ; 05.614.3220001-93

Laboratério certificado

Conselho Regional de Quimica
7°REGIAO -BAHIA

Registro: 075502631

RQ 16.01_06 - RELATORIO DE ENSAIO - Este documento somente € valido quando apresentado em sua
totalidade sem alteragoes. Os dados relatados representam apenas, e somente apenas, @ amostra aqui relatada.
Versao do registro de qualidade o emitido em: 08/07/2025

RELATORIO DE ENSAIO - AG20262224

Revisdo do laudo:

N&o houveram revisdes neste laudo.

Inicio das analises: 07/08/2026
Laudo emitido em: 17/08/2026

Cliente | CNPJ ou CPF:
Enderego:
E-mail:

Requerente:

Amostragem:

Universidade Estadual de Santa Cruz | 40.738.999/0001-95
Rodovia Rod llheus Itabuna K16 - Salobrinho, llheus - BA, 45.650-780. Brasil.

boletimiga@uesc.br

Jodo Gabriel Pinheiro

Telefone:

Coletador:

+55 73 98106 3139

O cliente

Agua Bruta: Amostra 2 - Ponte Vila Cachoeira | Data da coleta:07/08/2026 - 09:40 | Entrada no Laboratério:07/08/2026 - 11:43)
Temperatura: 2,0°C - Medida em Inspecgao

Local de realizagao dos ensaios:

Temperatura de recebimento (°C):

12 Legislagéo:

Instalagdes permanentes da BAHIA ANALITICA.

2,0
NAO INFORMADO

Declaragdo de conformidade:

NAO SE APLICA - LEGISLACAO / NORMA NAO INFORMADA PELO CONTRATANTE

RESULTADOS DOS ENSAIOS
PARAMETRO UNIDADE RESULTADO LQ VMP METODO DATA DE ENSAIO
Coliformes termotolerantes UFC/100mL <1 1 - SMWW 9222 A/B/IG 07/08/2026
pH UpH 7.46 o - w 07/08/2026
Oxigénio dissolvido** mg/L 6,7 ** - ** 07/08/2026
Temperatura** °C 27,9 ** - ** 07/08/2026
Temperatura do ar** °C 27,5 ** - ** 07/08/2026
Nitrogénio total mg/L 5,80 0,21 - PE 10.07_00 08/08/2026
Fésforo total mg/L 3,58 0,10 - SMWW 4500P C 08/08/2026
Residuos totais (medidos como sdlidos totais) mg/L 448 43 - PE.10.46_00 10/08/2026
Turbidez NTU 1,45 1,00 - SMWW 2130 B 07/08/2026
Demanda bioguimica de oxigénio (DBOs,20) mg/L 6,05 2,50 - SMWW 5220 B 07/08/2026
*Analises realizadas em campo;
**Analises realizadas pelo(a)(s) contratante(s), resultados séo de responsabilidade total e univoca do(s) contratante(s);
**Analises realizadas em laboratério(s) externo(s) (CNPJ: N/A)
**Andlises realizadas por laboratrio(s) externo(s) listado(s) em RBLE/INMETRO. (CRL: N/A)
CERTIFICACOES ATIVAS
Laboratério certificado Participante de PEP de Andlises Fisico-Quimicas 2025 f\.-'..\ = Participante de PEP de Amostragem 2023

Nicolas M. C. Campaos, M.e.
Responsavel t

Engenheiro Quim

Engenheiro de nga do Trabalho

Mestre em Desenvalvimento Regional e Meio Ambient
Esp. em Controle de Qualidada e Processos

MBA em Gesiao de Projetas

CRO VI 073001708 | CREA BA 0510565568

Sugestdes e Reclamagdes: https://forms.gle/Cbr6FCUeKfmVWdvv8

@

Registro: 075502631

ENSAIOS DE PROFICIENCIA .
Agua bruta e dgua tratada
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Laboratério certificado
@ TelefanafihatzApp: 65 739 9106 7492

52) Emalbahissnalkics@amalsom @ Conselho Regional de Quimica

B AH |A ANALl—H C A R — 7'REGIAC-BAHIA

Registro: 075502631
@ Fiuaz, M2a, Mova kabuna | kabuna-B2, Brasil
CRPJ: 05.61.323/0001-33 RQ 16.01_06 - RELATORIO DE ENSAIO - Este documento somente é valido quando apresentado em sua
- totalidade sem alteragoes. Os dados relatados representam apenas, e somente apenas, & amostra aqui relatada.
Versao do registro de qualidade o emitido em: 08/07/2025

RELATORIO DE ENSAIO - AG20262224

RECEBIMENTO DA AMOSTRA/ ITEM

Durante o recebimento e inspegao da(s) amostra(s), ndo houve(ram) nao conformidade(s) que possa(m) comprometer a qualidade do(s) ensaio(s) realizado(s) pela BAHIA ANALITICA.

INFORMAGOES ACERCA DA COLETA E CONTROLE DE QUALIDADE

Amostragem realizada pela Bahia Analitica, de acordo com ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 no requisito 7.3 - Amostragem, e seguintes métodos descritos no Standard Methods for
Examination of Water and Wastewater 242 edigdo: Método 9020 (item 7 - Sampling), Método 1060, amostragem em rios, riachos, corregos, nascentes, pogos artesianos, ponteiras, lagoas,
minas, represas. Bebedouros, torneiras, caixa de agua, estagéo de tratamento de agua, piscinas, cisterna, redes de distribuigao, sistemas alternativas de abastecimento. Amostragem em
mar, estuarios, praias. Amostragem em estacéo de tratamento de esgoto, lagoa de estabilizacéo, lagoa de contengao, caixa separadora de agua e dleo, sistema de tratamento de esgoto
industrial. Nao houveram condigdes ambientais adversas que demonstrem risco significativo de alteragdo na qualidade das amostras, seus resultados e incerteza.

RELATO DE DESVIOS AMOSTRAIS

Né&o existe(m) desvio(s) amostral(is) a ser(em) relatado(s).

LEGENDA INFORMATIVA

%o - Parte por mil (part per thousand - ppt)

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

EPA - Environmental Protection Agency (EUA).

ISO - International Standards Organization.

LQ - Limite de quantificagéo inferior — sendo a menor leitura capaz pelos equipamentos/metodologias aplicados.
N/A — N&o aplicavel.

NR - Ensaio néo realizado.

NRC — Nao requisitado pelo cliente.

PE - Procedimento de ensaio.

SPE - Servigo realizado por provedor(es) externo(s).

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

SRCNN - Soma das razées de concentragao/VMP de nitrato e nitrito.

VMP - Valor maximo permitido, sendo a faixa ou maior concentragao, nivel permitido pela legislagao referéncia para uma devida finalidade.

CONDIGCOES AMBIENTAIS E CONDIGOES AMBIENTAIS ADVERSAS

N&o houveram informagdes acerca de condigdes ambientais adversas que demonstrem risco significativo de alteragdo na qualidade das amostras, seus resultados e incerteza por parte
do(a)(s) cliente(s).

MEMORIAL DE CALCULOS E TRANSFORMAGOES DE UNIDADES

N/A

SOBRE INCERTEZA E RASTREABILIDADE

Na ocasido de necessidade de relatos acerca da incerteza dos métodos e rastreabilidade metrolégica dos ensaios, pedimos que entre em contato com o setor comercial e realize sua
requisigao pelo e-mail: bahiaanalitica@gmail.com

A validade deste documento é garantida por sistema de rastreabilidade interna:

1 VIDA NA
AGUA
Nicolas M. C. O Campos, M.e. pigrgue N. Dantas .
avel técnico substituto e d

Responsavel técpid
Engenheiro Quimicg
' Engenheira de Segifanca da Trabalha

Esp. em Controle de Qualidade & Processos (i i
Meem Gestéo da Projetos Saiba mais sobre os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel em: https:/brasil.un.org/pt-
CRO-VIID73001798 | CREA BA 0519565568 br/sdgs

Sugestdes e Reclamagdes: https://forms.gle/CbréFCUeKfmVWdwvg Pagina 2 de 3




Teletone!whatsApp: 55 73 9 9105 7432
8 E-mail: bahiaanalitica@gmail.com
B Al |A ANAL| | | C A @j Site: v biahiaanalitica. com br

@ Fiua 2, M2A, Mova ltabuna Il iabuna-BA, Brasil

CNPJ: 05.61.32310001-93

Laboratério certificado

Conselho Regional de Quimica
7°REGIAO-BAHIA

Registro: 075502631

RQ 16.01_06 - RELATORIO DE ENSAIO - Este documento somente & valido quando apresentado em sua
totalidade sem alteragdes. Os dados relatados representam apenas, e somente apenas, 4 amostra aqui relatada.

Versao do registro de qualidade o emitido em: 08/07/2025

RELATORIO DE ENSAIO - AG20262224

PARECER TECNICO

Importante: Os pareceres e interpretagées dos resultados expressos abaixo ndo fazem parte do escopo do credenciamento deste laboratdrio, e é de responsabilidade tnica do

redator citado.

Redigido por: Eng. Quim. Nicolas Mateus Cosme Oliveira Campos
Engenheiro Quimico, Mestre em Desenvolvimento Regional e Meio Ambiente.
CRQ VIl 073001798 | CREA BA: 0519

NRC
CERTIFICAGOES ATIVAS

Nicolas M. C. Campos, M.e. PRI Partcpante e PeP de Anstses FicoQuimicas 2025 N, Particpante de PEP de Amostragem 2023
Respansavel
Engenheira Quimi : — 5 CEEREERR
Engerbat do Soffonca doTabalo FRsigiegons!de Quimica . MCTROLOGICA
Esp. om Controle de Qualidade o Processos N I &/

ENSAIOS DE PROFICIENCIA A i R e

MBA em Gesiao de Projelos

CRONVID73001708 | CREA BA 051956556 8

Sugestdes e Reclamagdes: https:/fforms.gle/Cbr6FCUeKfmVWdvv8
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BAHIA ANALITICA

@ Telefonefuhats.fpp: +55 73 3 3106 7432
5% E-maikbahizanaitica@gmail.com

QJ Site: wirwbahiaanaliica.com.bi

@ Fiua 2, M2, Nova lkabuna ll kabuna-Bi, Brasil

CNPJ; 05.614.3220001-93

Laboratério certificado

Conselho Regional de Quimica
7°REGIAO -BAHIA

Registro: 075502631

RQ 16.01_06 - RELATORIO DE ENSAIO - Este documento somente € valido quando apresentado em sua
totalidade sem alteragoes. Os dados relatados representam apenas, e somente apenas, @ amostra aqui relatada.
Versao do registro de qualidade o emitido em: 08/07/2025

RELATORIO DE ENSAIO - AG20262225

Revisdo do laudo:

N&o houveram revisdes neste laudo.

Inicio das analises: 07/08/2026
Laudo emitido em: 17/08/2026

Cliente | CNPJ ou CPF:

Enderego:

E-mail: boletimiga@uesc.br
Requerente: Jo&o Gabriel Pinheiro
Amostragem:

Universidade Estadual de Santa Cruz | 40.738.999/0001-95
Rodovia Rod llheus Itabuna K16 - Salobrinho, llheus - BA, 45.650-780. Brasil.

Telefone:

Coletador:

+55 73 98106 3139

O cliente

Agua Bruta: Amostra 3 - Ponte Vila Cachoeira | Data da coleta:07/08/2026 - 09:40 | Entrada no Laboratério:07/08/2026 - 11:43|
Temperatura: 2,0°C - Medida em Inspecgao

Local de realizagao dos ensaios:
Temperatura de recebimento (°C): 2,0

12 Legislagéo:

NAO INFORMADO

Instalagdes permanentes da BAHIA ANALITICA.

Declaragdo de conformidade:

NAO SE APLICA - LEGISLACAO / NORMA NAO INFORMADA PELO CONTRATANTE

RESULTADOS DOS ENSAIOS
PARAMETRO UNIDADE RESULTADO LQ VMP METODO DATA DE ENSAIO

Coliformes termotolerantes UFC/100mL <1 1 - SMWW 9222 A/B/G 07/08/2026
pH* UpH 7.45 o - * 07/08/2026
Oxigénio dissolvido™* mg/L 6,5 = - * 07/08/2026
Temperatura** °C 28,0 * - ** 07/08/2026
Temperatura do ar** °C 27,5 ** - ** 07/08/2026
Nitrogénio total mg/L 5,82 0,21 - PE 10.07_00 08/08/2026
Fosforo total mg/L 3,08 0,10 - SMWW 4500P C 08/08/2026
Residuos totais (medidos como sdlidos totais) mg/L 450 43 - PE.10.46_00 10/08/2026
Turbidez NTU 1,40 1,00 - SMWW 2130 B 07/08/2026
Demanda bioguimica de oxigénio (DBOs,20) mg/L 6,70 2,50 - SMWW 5220 B 07/08/2026
:f\/::glswseessr?:!\Z-za:::se:e\z?;r)\(ps(;;comra‘ame(s), resultados so de responsabilidade total e univoca do(s) contratante(s);

epodies rsadas o abort el e am RELEINMETRO. (AL )

CERTIFICAGOES ATIVAS

ue N. Dantas.
dvel técnico substituto

Nicolas M. C. O A‘r" Campos, M.e.
Responsavel s!u‘

Engenheiro Quimicy
Engenheiro de Segtanca do Trabalha
Mestre em Desenvelvimento Reglonal e Meto Ambients
Esp. &m Controle dé Qualkiade & Processos
MBA o Gostao de Projetos

CROVII073001708 | CREA BA 051856556 8

Sugestdes e Reclamagdes: https://forms.gle/Cbr6FCUeKfmVWdvv8

Laboratério certificado

Registro: 075502631

Participante de PEP de Amostragem 2023

Participante de PEP de Andlises Fisico-Quimicas 2025

ENSAIOS DE PROFICIENCIA .
Agua bruta e dgua tratada
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Laboratério certificado
@ TelefanafihatzApp: 65 739 9106 7492

52) Emalbahissnalkics@amalsom @ Conselho Regional de Quimica

B AH |A ANALl—H C A R — 7'REGIAC-BAHIA

Registro: 075502631
@ Fiuaz, M2a, Mova kabuna | kabuna-B2, Brasil
CRPJ: 05.61.323/0001-33 RQ 16.01_06 - RELATORIO DE ENSAIO - Este documento somente é valido quando apresentado em sua
- totalidade sem alteragoes. Os dados relatados representam apenas, e somente apenas, & amostra aqui relatada.
Versao do registro de qualidade o emitido em: 08/07/2025

RELATORIO DE ENSAIO - AG20262225

RECEBIMENTO DA AMOSTRA/ ITEM

Durante o recebimento e inspegao da(s) amostra(s), ndo houve(ram) nao conformidade(s) que possa(m) comprometer a qualidade do(s) ensaio(s) realizado(s) pela BAHIA ANALITICA.

INFORMAGOES ACERCA DA COLETA E CONTROLE DE QUALIDADE

Amostragem realizada pela Bahia Analitica, de acordo com ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 no requisito 7.3 - Amostragem, e seguintes métodos descritos no Standard Methods for
Examination of Water and Wastewater 242 edigdo: Método 9020 (item 7 - Sampling), Método 1060, amostragem em rios, riachos, corregos, nascentes, pogos artesianos, ponteiras, lagoas,
minas, represas. Bebedouros, torneiras, caixa de agua, estagéo de tratamento de agua, piscinas, cisterna, redes de distribuigao, sistemas alternativas de abastecimento. Amostragem em
mar, estuarios, praias. Amostragem em estacéo de tratamento de esgoto, lagoa de estabilizacéo, lagoa de contengao, caixa separadora de agua e dleo, sistema de tratamento de esgoto
industrial. Nao houveram condigdes ambientais adversas que demonstrem risco significativo de alteragdo na qualidade das amostras, seus resultados e incerteza.

RELATO DE DESVIOS AMOSTRAIS

Né&o existe(m) desvio(s) amostral(is) a ser(em) relatado(s).

LEGENDA INFORMATIVA

%o - Parte por mil (part per thousand - ppt)

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

EPA - Environmental Protection Agency (EUA).

ISO - International Standards Organization.

LQ - Limite de quantificagéo inferior — sendo a menor leitura capaz pelos equipamentos/metodologias aplicados.
N/A — N&o aplicavel.

NR - Ensaio néo realizado.

NRC — Nao requisitado pelo cliente.

PE - Procedimento de ensaio.

SPE - Servigo realizado por provedor(es) externo(s).

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

SRCNN - Soma das razées de concentragao/VMP de nitrato e nitrito.

VMP - Valor maximo permitido, sendo a faixa ou maior concentragao, nivel permitido pela legislagao referéncia para uma devida finalidade.

CONDIGCOES AMBIENTAIS E CONDIGOES AMBIENTAIS ADVERSAS

N&o houveram informagdes acerca de condigdes ambientais adversas que demonstrem risco significativo de alteragdo na qualidade das amostras, seus resultados e incerteza por parte
do(a)(s) cliente(s).

MEMORIAL DE CALCULOS E TRANSFORMAGOES DE UNIDADES

N/A

SOBRE INCERTEZA E RASTREABILIDADE

Na ocasido de necessidade de relatos acerca da incerteza dos métodos e rastreabilidade metrolégica dos ensaios, pedimos que entre em contato com o setor comercial e realize sua
requisigao pelo e-mail: bahiaanalitica@gmail.com

A validade deste documento é garantida por sistema de rastreabilidade interna:

1 VIDA NA
AGUA
Nicolas M. C. O Campos, M.e. pigrgue N. Dantas .
avel técnico substituto e d

Responsavel técpid
Engenheiro Quimicg
' Engenheira de Segifanca da Trabalha

Esp. em Controle de Qualidade & Processos (i i
Meem Gestéo da Projetos Saiba mais sobre os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel em: https:/brasil.un.org/pt-
CRO-VIID73001798 | CREA BA 0519565568 br/sdgs
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BAHIA ANALITICA

Teletone!whatsApp: 55 73 9 9105 7432
8 E-mail: bahiaanalitica@gmail.com
@j Site: www bakiaanalitics.com.br

@ Fiua 2, M2A, Mova ltabuna Il iabuna-BA, Brasil

CNPJ: 05.61.32310001-93

Laboratério certificado

Conselho Regional de Quimica
7°REGIAO-BAHIA

Registro: 075502631
RQ 16.01_06 - RELATORIO DE ENSAIO - Este documento somente € valido quando apresentado em sua

totalidade sem alteragdes. Os dados relatados representam apenas, e somente apenas, 4 amostra aqui relatada.
Versio do registro de qualidade o emitido em: 08/07/2025

RELATORIO DE ENSAIO - AG20262225

PARECER TECNICO

Importante: Os pareceres e interpretagées dos resultados expressos abaixo ndo fazem parte do escopo do credenciamento deste laboratdrio, e é de responsabilidade tnica do

redator citado.

Redigido por: Eng. Quim. Nicolas Mateus Cosme Oliveira Campos
Engenheiro Quimico, Mestre em Desenvolvimento Regional e Meio Ambiente.
CRQ VIl 073001798 | CREA BA: 0519

NRC
CERTIFICAGOES ATIVAS
Nicolas M. C. Ci , M.e. N. Dant: \siises Fiskco-Quimicas 2025 Participante de PEP de Amostragem 2023
Relzcsl;::\savellé ompon e &::ltéc:l’::::ubslllulu beseient gt y PR WDG 2 “ """
MCTROLOGICA

Engenheiro Quimi

Engenheirode nea do Trabalho

Esp. em Controle de Qualidade & Processos
MBA om Gasido de Projotos

GRO-VII 073001788 | GREA-BA 0519565568

Sugestdes e Reclamagdes: https:/fforms.gle/Cbr6FCUeKfmVWdvv8
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BAHIA ANALITICA

@ Telefonefuhats.fpp: +55 73 3 3106 7432
5% E-maikbahizanaitica@gmail.com

QJ Site: wirwbahiaanaliica.com.bi

@ Fiua 2, M2, Nova lkabuna ll kabuna-Bi, Brasil

CNPJ; 05.614.3220001-93

Laboratério certificado

Conselho Regional de Quimica
7°REGIAO -BAHIA

Registro: 075502631

RQ 16.01_06 - RELATORIO DE ENSAIO - Este documento somente € valido quando apresentado em sua
totalidade sem alteragoes. Os dados relatados representam apenas, e somente apenas, @ amostra aqui relatada.
Versao do registro de qualidade o emitido em: 08/07/2025

RELATORIO DE ENSAIO - AG20262226

Revisdo do laudo:

N&o houveram revisdes neste laudo.

Inicio das analises: 07/08/2026
Laudo emitido em: 17/08/2026

Cliente | CNPJ ou CPF:

Enderego:

E-mail: boletimiga@uesc.br
Requerente: Jo&o Gabriel Pinheiro
Amostragem:

Universidade Estadual de Santa Cruz | 40.738.999/0001-95
Rodovia Rod llheus Itabuna K16 - Salobrinho, llheus - BA, 45.650-780. Brasil.

Telefone:

Coletador:

+55 73 98106 3139

O cliente

Agua Bruta: Amostra 4 - Ponte Vila Cachoeira | Data da coleta:07/08/2026 - 09:40 | Entrada no Laboratério:07/08/2026 - 11:43)
Temperatura: 2,0°C - Medida em Inspecgao

Local de realizagao dos ensaios:
Temperatura de recebimento (°C): 2,0

12 Legislagéo:

NAO INFORMADO

Instalagdes permanentes da BAHIA ANALITICA.

Declaragdo de conformidade:

NAO SE APLICA - LEGISLACAO / NORMA NAO INFORMADA PELO CONTRATANTE

RESULTADOS DOS ENSAIOS
PARAMETRO UNIDADE RESULTADO LQ VMP METODO DATA DE ENSAIO

Coliformes termotolerantes UFC/100mL <1 1 - SMWW 9222 A/B/G 07/08/2026
pH* UpH 743 o - * 07/08/2026
Oxigénio dissolvido™* mg/L 6,9 = - * 07/08/2026
Temperatura** °C 27,3 ** - ** 07/08/2026
Temperatura do ar** °C 27,5 ** - ** 07/08/2026
Nitrogénio total mg/L 5,10 0,21 - PE 10.07_00 08/08/2026
Fosforo total mg/L 3,21 0,10 - SMWW 4500P C 08/08/2026
Residuos totais (medidos como sdlidos totais) mg/L 514 43 - PE.10.46_00 10/08/2026
Turbidez NTU 1,08 1,00 - SMWW 2130 B 07/08/2026
Demanda bioguimica de oxigénio (DBOs,20) mg/L 7,08 2,50 - SMWW 5220 B 07/08/2026
:f\/::glswseessr?:!\Z-za:::se:e\z?;r)\(ps(;;comra‘ame(s), resultados so de responsabilidade total e univoca do(s) contratante(s);

epodies rsadas o abort el e am RELEINMETRO. (AL )

CERTIFICAGOES ATIVAS

ue N. Dantas.
dvel técnico substituto

Nicolas M. C. O A‘r" Campos, M.e.
Responsavel s!u‘

Engenheiro Quimicy
Engenheiro de Segtanca do Trabalha
Mestre em Desenvelvimento Reglonal e Meto Ambients
Esp. &m Controle dé Qualkiade & Processos
MBA o Gostao de Projetos

CROVII073001708 | CREA BA 051856556 8

Sugestdes e Reclamagdes: https://forms.gle/Cbr6FCUeKfmVWdvv8

Laboratério certificado

Registro: 075502631

Participante de PEP de Amostragem 2023

Participante de PEP de Andlises Fisico-Quimicas 2025

ENSAIOS DE PROFICIENCIA .
Agua bruta e dgua tratada
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Laboratério certificado
@ TelefanafihatzApp: 65 739 9106 7492

52) Emalbahissnalkics@amalsom @ Conselho Regional de Quimica

B AH |A ANALl—H C A R — 7'REGIAC-BAHIA

Registro: 075502631
@ Fiuaz, M2a, Mova kabuna | kabuna-B2, Brasil
CRPJ: 05.61.323/0001-33 RQ 16.01_06 - RELATORIO DE ENSAIO - Este documento somente é valido quando apresentado em sua
- totalidade sem alteragoes. Os dados relatados representam apenas, e somente apenas, & amostra aqui relatada.
Versao do registro de qualidade o emitido em: 08/07/2025

RELATORIO DE ENSAIO - AG20262226

RECEBIMENTO DA AMOSTRA/ ITEM

Durante o recebimento e inspegao da(s) amostra(s), ndo houve(ram) nao conformidade(s) que possa(m) comprometer a qualidade do(s) ensaio(s) realizado(s) pela BAHIA ANALITICA.

INFORMAGOES ACERCA DA COLETA E CONTROLE DE QUALIDADE

Amostragem realizada pela Bahia Analitica, de acordo com ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 no requisito 7.3 - Amostragem, e seguintes métodos descritos no Standard Methods for
Examination of Water and Wastewater 242 edigdo: Método 9020 (item 7 - Sampling), Método 1060, amostragem em rios, riachos, corregos, nascentes, pogos artesianos, ponteiras, lagoas,
minas, represas. Bebedouros, torneiras, caixa de agua, estagéo de tratamento de agua, piscinas, cisterna, redes de distribuigao, sistemas alternativas de abastecimento. Amostragem em
mar, estuarios, praias. Amostragem em estacéo de tratamento de esgoto, lagoa de estabilizacéo, lagoa de contengao, caixa separadora de agua e dleo, sistema de tratamento de esgoto
industrial. Nao houveram condigdes ambientais adversas que demonstrem risco significativo de alteragdo na qualidade das amostras, seus resultados e incerteza.

RELATO DE DESVIOS AMOSTRAIS

Né&o existe(m) desvio(s) amostral(is) a ser(em) relatado(s).

LEGENDA INFORMATIVA

%o - Parte por mil (part per thousand - ppt)

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

EPA - Environmental Protection Agency (EUA).

ISO - International Standards Organization.

LQ - Limite de quantificagéo inferior — sendo a menor leitura capaz pelos equipamentos/metodologias aplicados.
N/A — N&o aplicavel.

NR - Ensaio néo realizado.

NRC — Nao requisitado pelo cliente.

PE - Procedimento de ensaio.

SPE - Servigo realizado por provedor(es) externo(s).

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

SRCNN - Soma das razées de concentragao/VMP de nitrato e nitrito.

VMP - Valor maximo permitido, sendo a faixa ou maior concentragao, nivel permitido pela legislagao referéncia para uma devida finalidade.

CONDIGCOES AMBIENTAIS E CONDIGOES AMBIENTAIS ADVERSAS

N&o houveram informagdes acerca de condigdes ambientais adversas que demonstrem risco significativo de alteragdo na qualidade das amostras, seus resultados e incerteza por parte
do(a)(s) cliente(s).

MEMORIAL DE CALCULOS E TRANSFORMAGOES DE UNIDADES

N/A

SOBRE INCERTEZA E RASTREABILIDADE

Na ocasido de necessidade de relatos acerca da incerteza dos métodos e rastreabilidade metrolégica dos ensaios, pedimos que entre em contato com o setor comercial e realize sua
requisigao pelo e-mail: bahiaanalitica@gmail.com

A validade deste documento é garantida por sistema de rastreabilidade interna:

1 VIDA NA
AGUA
Nicolas M. C. O Campos, M.e. pigrgue N. Dantas .
avel técnico substituto e d

Responsavel técpid
Engenheiro Quimicg
' Engenheira de Segifanca da Trabalha

Esp. em Controle de Qualidade & Processos (i i
Meem Gestéo da Projetos Saiba mais sobre os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel em: https:/brasil.un.org/pt-
CRO-VIID73001798 | CREA BA 0519565568 br/sdgs
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BAHIA ANALITICA

Teletone!whatsApp: 55 73 9 9105 7432
8 E-mail: bahiaanalitica@gmail.com
@j Site: www bakiaanalitics.com.br

@ Fiua 2, M2A, Mova ltabuna Il iabuna-BA, Brasil

CNPJ: 05.61.32310001-93

Laboratério certificado

Conselho Regional de Quimica
7°REGIAO-BAHIA

Registro: 075502631
RQ 16.01_06 - RELATORIO DE ENSAIO - Este documento somente € valido quando apresentado em sua

totalidade sem alteragdes. Os dados relatados representam apenas, e somente apenas, 4 amostra aqui relatada.
Versio do registro de qualidade o emitido em: 08/07/2025

RELATORIO DE ENSAIO - AG20262226

PARECER TECNICO

Importante: Os pareceres e interpretagées dos resultados expressos abaixo ndo fazem parte do escopo do credenciamento deste laboratdrio, e é de responsabilidade tnica do

redator citado.

Redigido por: Eng. Quim. Nicolas Mateus Cosme Oliveira Campos
Engenheiro Quimico, Mestre em Desenvolvimento Regional e Meio Ambiente.
CRQ VIl 073001798 | CREA BA: 0519

NRC
CERTIFICAGOES ATIVAS
Nicolas M. C. Ci , M.e. N. Dant: \siises Fiskco-Quimicas 2025 Participante de PEP de Amostragem 2023
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BOLETINS TECNICOS
de qualidade da agua do rio
Cachoeira

J AL
¢

PROEX

Pré-Reitoria de Extensio - UESC

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE SANTA CRUZ
Pré6-Reitoria de Extensao
Departamento de Ciéncias Exatas
Boletins téchicos 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
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