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APRESENTACAO

O Anuario Estatistico do Rio Cachoeira é um produto das analises da
qualidade da agua realizadas no ambito do projeto de extensdo Boletim Técnico de
Qualidade da Agua do Rio Cachoeira no trecho Itabuna-Ilhéus, vinculado ao
Departamento de Engenharias e Computagao (DEC) da Universidade Estadual de
Santa Cruz - UESC. Nesse trecho, parte da Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira
(BHRC) esta situada em areas urbanas de ambos os municipios. Dessa forma, ha o
lancamento de esgoto doméstico e efluentes industriais in natura diretamente no
rio. Aliado ao desmatamento e a poluicdo desse manancial, tem-se como
consequéncia a baixa qualidade da agua, o que expde a populacao residente nesses

municipios a doencas de veiculagao hidrica.

Dessa forma, este projeto tem como objetivo principal atuar na coleta e
analise de amostras de 4gua 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 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 no
trecho final do rio préoximo ao exutdrio da bacia, local sem interferéncia dos efeitos

de maré.

Além disso, os boletins visam subsidiar o planejamento, uma vez que
fornecem as gestdes municipais e a comunidade académica dados relevantes para a
implementagdo de politicas publicas e agdes de conservacao e recuperacdo desse
rio. Portanto, o conhecimento da qualidade da 4gua do Rio Cachoeira é fundamental
para tragar cenarios futuros, especialmente diante da crescente demanda por esse

recurso.
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1. INTRODUCAO
Entende-se por poluicdo dos recursos hidricos, segundo a Lei 6938/1981, a
degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou indiretamente
prejudiquem a saide e o bem estar das populacdes, afetem as condi¢cdes estéticas ou
sanitarias do meio ambiente e lancem matérias ou energia em desacordo com os padroes

ambientais estabelecidos (BRASIL, 1981).

A contaminacdo da dgua por espécies quimicas, elementos radioativos ou
organismos patogénicos. Esses tipos de contaminagdo tém como caracteristica a
alteracao significativa das propriedades organolépticas e das caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas das aguas, inviabilizando seu uso para diversas finalidades,
além de provocar prejuizos aos ecossistemas e representar um meio de veiculacdo
de doencas para as populagdes, configurando-se como um problema de satde

individual e coletiva (Amorim, 2024).

Segundo a Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU), o acesso e a promog¢ao da
agua potavel e do saneamento basico constituem um direito humano inalienavel,
estando intrinsecamente relacionados aos direitos a vida, a saide, a alimentagdo e a
habitac¢do, sendo responsabilidade do Estado a promogao desses direitos a todos os
cidadaos (Jacobi et al, 2020). A Agenda 2030, por meio do Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel 6 (ODS 6), preconiza o acesso universal e equitativo a
agua potavel e segura, a promoc¢do do acesso universal ao saneamento e a higiene e
a busca pela melhoria da qualidade da agua, reduzindo tanto a polui¢do quanto o

volume de dguas residuais ndo tratadas (ONU, 2015).

Dessa forma, torna-se essencial o monitoramento da qualidade dos recursos
hidricos, uma vez que as andlises quantitativas e qualitativas desse recurso
permitem identificar as atividades antropogénicas com maior potencial lesivo aos
corpos hidricos, funcionando como uma ferramenta de gestao e planejamento, além
de subsidiar os provaveis usos da agua e auxiliar no enquadramento dos sistemas
aquaticos (Américo-Pinheiro; Ribeiro, 2018). Nesse contexto, a utilizacdo de
ferramentas estatisticas contribui para transformar dados brutos em informagoes
Uteis para auxiliar na tomada de decisdo sobre monitoramento da qualidade da agua
em curto, médio e longo prazos. A estatistica, por sua vez, é compreendida como um

conjunto de métodos e técnicas que abrange todas as etapas de uma pesquisa,
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incluindo o planejamento, a coordenacao e o levantamento de dados por meio de

amostragem ou censo (Ignacio, 2010).

Portanto, o objetivo do Anuario Estatistico do Rio Cachoeira é realizar uma
analise estatistica de todos os resultados dos nove parametros que compdem o
Indice de Qualidade da Agua (IQA) do Rio Cachoeira, no trecho Itabuna-Ilhéus,
disponiveis nos quatro boletins. Isso servird para entender fen0menos e padrdes
envolvendo a qualidade de 4gua do rio, testar hipoteses, reduzir a incerteza e tomar
decisdes com base em dados. As andlises estatisticas do anudrio permitirao
compreender o padrdo de sazonalidade da qualidade da 4gua nesse trecho da Bacia
Hidrografica do Rio Cachoeira (BHRC), bem como o entendimento das variaveis

ambientais da paisagem correlacionadas a qualidade da agua.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracteristicas da area

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

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

28% e Ilhéus, 70%.
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Tabela 1. Populacdo e tratamento de esgoto nos municipios contemplados pela

BHRC.

Municipio Populaciao Tratamento de esgoto (%)
[tororo 16.617 -
Firmino Alves 4.873 -
Itajd do Col6nia 6.037 -
Jussari 5.888 -
Floresta Azul 11.055 -
Ibicarai 21.665 -
Itapé 10.341 -
Barro Preto 5.583 -
[tabuna 186.708 28
Ilhéus 178.703 70
Total 403.539

(-) municipios que nao responderam ao SNIS.

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

Considerado um dos principais rios que compdem a BHRC, o Rio Colénia,
ap0s percorrer 100 km nos municipios de Itororo, Itapetinga e Itaju do Coldnia, 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 Colonia (Santos et al.,

2011).

Para a coleta das amostras, quatro pontos foram escolhidos na extensdo da
ponte no bairro Vila Cachoeira (Figuras 2 e 3) ao longo dos quatros boletins
publicados em 2024. Segundo os dados do censo demografico, realizado pelo IBGE

em 2022, o bairro possui 1.080 habitantes.
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Figura 1. Localiza¢do da Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira
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Figura 2. Ponte sobre o rio Cachoeira, Vila Cachoelra - llhéus, Bahla

Fo: Leandro Assis (224)
Plano Municipal de Redugao de Riscos - PMRR
Ministério das Cidades

Figura 3. Bairro Vila Cachoeira - Ilhéus, Bahia

Foto: Leandro ASSIS (2024)
Plano Municipal de Reduc¢do de Riscos - PMRR
Ministério das Cidades
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No ambito da gestdo, a BHRC estd 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 gestdao. 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).

2.2indice de Qualidade das Aguas (IQA)

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, fosforo total, temperatura, turbidez e sdlidos
totais, com seus respectivos pesos (wi) (Tyagi et al., 2013). Uma vez obtidos e tabulados,
os dados de qualidade da agua foram submetidos ao calculo do IQA, através do software
Qualigraf, calculadora Surface Waters e manualmente pelo produtério. A cada parametro
é atribuido um peso de acordo com seu grau de importancia (Tabela 2). A figura 2 ilustra
como sdo medidos os nove parametros do IQA. A Figura 13, apresenta as curvas médias de

variacdo de qualidade das aguas, para os nove parametros do IQA.

)
’
)

Boletim técnico de qualidade da dgua do rio Cachoeira no trecho Itabuna-llhéus: Anuario
Estatistico de 2024

)
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Tabela 2 - Parametros e os respectivos pesos que compdem o IQA

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

Fonte: Adaptado da ANA (2017).

Figura 4. Ilustracdo dos nove parametros do IQA

Como medimos a qualidade da agua?

Fonte: Acervo Agua (2021).

Boletim técnico de qualidade da dgua do rio Cachoeira no trecho Itabuna-llhéus: Anuario
Estatistico de 2024
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O indice IQA 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:

gi: qualidade do i-ésimo parametro. Um ndmero 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 1 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 1. Faixas de qualidade do IQA

Classificagcao Intervalo
Otima 80 < 1QA <100
52<IQA<79
Regular 37<IQA <51
20<1QA <36

Péssima IQA <19

Fonte: Adaptado CETESB (2011).
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Figura 5. Curvas Médias de Variagdo de Qualidade das Aguas
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Fonte: CETESB (2011).

Na tabela 2 sdo apresentadas as equagdes propostas por Grunitzki et al.
(2013) para obter os valores de g da figura 16.
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Tabela 2- Equagdes para calcular o valor q da curva média de qualidade. As siglas
OD, CF,pH, DBO, FT, NT, TU, ST e AT significam respectivamente Oxigénio dissolvido,
Coliformes termotolerantes, Potencial hidrogenidonico, Demanda bioquimica de
oxigénio, Fosforo total, Nitrogénio total, Turbidez, Sélidos total e Variacdo de
temperatura. As respectivas siglas em letras minusculas significam os valores no
qual se pretende predizer o valor de q.

Variavel Equacao Restricao

OD(%) q=100,8 - exp((od -106)?/-3745) OD >140,q=50
q=98,03 - 36,45 - (log1o(cf)) +

CF(UFC/100mL) 3,138 - (logi0)? + CF > 105, q =2
0,06776-(logyo(cf))?

H q=0,05421 - ph”(1,23-ph - pH<20upH>12,q

p 0,09873-ph?) + 5,21 =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=180,26 - exp(-0,00107 - st + _

ST(mg/L) 0,03009 - V(st)) -0,1185-st st>500,q=20
q=1/(0,0003869- deltatemp <-5,q =

AT (deltatemp+0,1815)% + 0,01081) indefinido;

deltatemp > 15,q =9

Fonte: elaborado pelos autores, 2024.

2.3 Andlise estatistica

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

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

priori ndo-informativa segundo o método de Jereys. Para uma distribuicdo normal, a

j L . ~ . . 1 e
:‘f priori de Jereys para o desvio padrao (o) é proporcional a - Isso se traduz na utilizacao
/)
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de uma distribuicdo Gama Inversa (InvGamma) para a varidncia. Utilizamos a
simulacdo de Monte Carlo para gerar amostras dos parametros de interesse, conforme
descrito abaixo:

1. Para cada parametro, calculamos a média (i) e a variancia (c2).

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

3. Utilizamos essas amostras de o para gerar amostras da média (i) de cada parametro.
4. Repetimos os passos anteriores 10.000 vezes para obter uma distribuicdo das
estimativas de cada parametro. Todas as analises foram feitas utilizando o software R (R
Core Team, 2024 ) considerando um nivel de significancia de 5% e os intervalos de
confianga foram elaborados com o auxilio do pacote boot versao 1.3-28.1 Canty and
Ripley (2022), com exce¢dao do IQA cujo o intervalo de confianga foi estimado pela

simulacao Monte Carlo.

2.4Coleta e analise dos dados meteoroldgicos

Para a caracterizagdo meteorolégica de trechos da bacia do rio Cachoeira,
foram obtidos dados de estacdes meteorologicas monitoradas pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET). Para a obtencao dos dados, utilizou-se o Banco
de Dados Meteorolégicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP) do INMET. Este banco
reune dados meteorolégicos didrios em formato digital, assim como séries
histéricas das varias estacdes meteoroldgicas convencionais da rede do INMET,
referentes as medicdes didrias, de acordo com as normas técnicas internacionais da
Organizagdo Meteorologica Mundial. Os dados disponiveis no BDMEP sdo
secundarios, gratuitos e de acesso instantaneo através do @ site:
https://portal.inmet.gov.br/servicos/bdmep-dados-hist%C3%B3ricos. No BDMEP,
foram escolhidos os seguintes parametros meteorologicos para analise: i)
temperatura do ar; ii) ponto de orvalho; iii) precipitacao; e iv) umidade relativa do
ar. Todos os dados foram medidos pela estagdo meteoroldgica automatica de I1héus

(estacdo Ilhéus A410).

)
’
)
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2.5 Coleta e analise das internacoes por doencas de veicula¢ao hidrica

Para a realizacdo do monitoramento das doengas de veiculacao hidrica nos
municipios de Ilhéus e Itabuna, foram obtidos dados de internagao hospitalar por
doengas de veiculagdo hidrica, por meio do Sistema de Internagdo Hospitalar (SIH)
do Departamento de Informatica do Sistema Unico de Satide (DATASUS). Os dados
oriundos desse sistema sdo dados secundarios, gratuitos e de acesso instantaneo
por meio do sitio eletrénico: https://datasus.saude.gov.br. O SIH é um sistema que
permite processar e gerir informagdes de internacgao, captar, controlar e calcular os
valores dos procedimentos hospitalares, além de monitorar as internagdes

hospitalares ao longo do tempo (BRASIL, 2021).

A coleta de dados consistiu na selecio de variaveis para compor as
informagdes das linhas e colunas no tabulador genérico do sistema, a saber: i)
municipio; ii) ano (2024); iii) doencas de veiculacao hidrica disponiveis no Capitulo
[ — “Algumas doencas infecciosas e parasitarias” — da Classificacdo Internacional

de Doengas n? 10 (CID-10) (Quadro 2); iv) faixa etaria; e v) sexo.

Para realizar a comparacdao das interna¢des por doencas de veiculacao
hidrica entre os municipios de Itabuna e Ilhéus no ano de 2024, foi utilizado o
Coeficiente de Morbidade Hospitalar por doencas de veiculagao hidrica. O calculo do
coeficiente foi realizado utilizando a seguinte férmula:

Y—A 100.000
=3 )

Sendo,
Y: coeficiente de morbidade hospitalar

A: frequéncia absoluta de internagdes entre as populacdes do municipio e ano

especifico;
B: frequéncia absoluta da populagao residente no municipio e ano de interesse.

Uma vez utilizado esse calculo, o coeficiente permite anular a influéncia do
quantitativo da populagao residente de cada municipio nas analises, possibilitando,
assim, a realizacdo de comparagdes entre municipios distintos, ao determinar o

:‘, numero de internagdes por doencas de veiculagdo hidrica por 100.000 habitantes.
/)
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Quadro 2. Doencas de veiculacao hidrica disponiveis no DATASUS

Doencas de Veiculagdo Hidrica Cédigo CID - 10
Colera A00
Febre tiféide e paratiféide A01
Amebiase A06
Diarreia de gastroenterite de origem infecciosa e presumivel A09
Difteria A36
Leptospirose icterohemorragica A27.0
Outras formas de leptospirose A27.8
Leptospirose nio especificada A27.9
Febre amarela A95
A90-A94
Outras febre por arbovirus e febres hemorragicas por virus A96-A99
Dengue [dengue classico] A90
Febre hemorragica devida ao virus da dengue A91
Restante de outras febre por arbovirus e febres hemorragicas por A92-A94
virus A96-A99
Malaria B50
Maldria por Plasmodium falciparum B51
Maldria por Plasmodium vivax B52
Maldaria por Plasmodium malariae B53
Outras formas de maldria confirmadas por exames parasitologicos B54
Maldria ndo especificada B55
Esquistossomose B65

DATASUS: Departamento de Informatica do SUS.
SIH: Sistema de Informagdes Hospitalares.
Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados da pesquisa.

Ressalta-se que os dados sobre doencas de veiculagdo hidrica apresentados
na secdo 3.2, “Monitoramento das Doengas de Veiculacao Hidrica”, ndo permitem o
estabelecimento de relagcdes de causa e efeito com os dados de qualidade da agua ao
longo de 2024. Isso se deve ao fato de que as notificacdes de internagdes registradas
no periodo nao estdo, necessariamente, relacionadas a pessoas que tiveram algum
grau de contato com as aguas do rio Cachoeira. Os dados do SIH/DATASUS referem-
se as internagdes ocorridas no municipio como um todo, nao estando disponiveis
por setores censitarios ou bairros. Dessa forma, o objetivo de monitorar as
internacdes por doencas de veiculacdo hidrica neste anuario é gerar sensibilizacao
em torno desse problema de satude publica, que ainda acomete populagdes com
doencas negligenciadas. Além disso, compreender a incidéncia dessas doencas serve

como embasamento para o monitoramento continuo da qualidade da agua.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Monitoramento meteorologico

Entre os meses de janeiro a dezembro de 2024, a pluviosidade acumulada foi
de 2.507,7 mm, e a temperatura média anual foi de 24,1 °C. Na analise da Figura 6, é
possivel perceber que, no més de abril, houve o maior pico de pluviosidade, com 622
mm registrados — o maior volume precipitado ao longo de 2024. Nos meses
subsequentes, o volume de chuva diminuiu consideravelmente em comparagao com
abril, com os menores indices de pluviosidade concentrados nos meses de setembro,
outubro e dezembro, sendo este dltimo o mais seco do ano, com apenas 17,8 mm
registrados.

A maior pluviosidade no més de abril ocorreu devido as mudanc¢as na
circulacdo atmosférica que favorecem o aumento da convergéncia de umidade vinda
do oceano Atlantico em dire¢ao ao continente. A atuacdo da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), juntamente com sistemas de instabilidade associados a
circulacdo de ventos alisios e a umidade proveniente da Amazonia, pode intensificar
os episddios de chuvas no litoral baiano (Nimer, 1989; Rebougas, 2003). Além disso,
eventos de anomalias térmicas no Atlantico Tropical, como o aquecimento an6malo
das aguas superficiais, podem aumentar a evaporacao e, consequentemente, a
umidade disponivel na atmosfera, contribuindo para precipitacées mais intensas
(Marengo et al., 2011). No que se refere a temperatura do ar, o més de janeiro
apresentou a maior média do ano, com 26,1 °C, seguido pelos meses de marco
(26,3 °C) e dezembro (25,7 °C), todos pertencentes a estacdo do verao.

O parametro da umidade relativa do ar é uma grandeza que expressa a
quantidade de vapor d'dgua presente na atmosfera em comparacdo com a
quantidade maxima que o ar pode conter a uma determinada temperatura. Essa
medida é expressa em porcentagem, representando o quao proximo o ar esta de
atingir o ponto de saturacdo, em que 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 esta relacionado a temperatura

do ar, sendo que os maiores picos de umidade relativa foram registrados nos
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momentos em que a temperatura apresentou valores mais baixos. Em dezembro
de 2024, devido a baixa pluviosidade, a umidade relativa do ar foi a menor

registrada no periodo, com um valor de 79,2%.

Figura 6 - Comportamento da temperatura do ar e pluviosidade nos meses de
janeiro a dezembro de 2024
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do INMET (2024).

Figura 7- Comportamento da temperatura do ar e umidade relativa nos meses de
janeiro a dezembro de 2024
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do INMET (2024).

O ponto de orvalho é a temperatura na qual o ar é resfriado, a uma
determinada pressdo, para que o vapor d'agua nele presente atinja a saturacgdo e
comece a 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 condigdes climaticas, como a formacdo de
neblina e geada (Talaia; Vigario, 2016). No dia 11 de fevereiro, foi registrado o
menor valor de ponto de orvalho (21,4 °C), enquanto no dia 25 de fevereiro, foi
registrado o maior pico de ponto de orvalho (22,7 °C) (Figura 8). De maneira geral,

o valor médio foi de 22,04°C, com um desvio padrao de 0,40.
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Figura 8- Variacdo do ponto de orvalho e temperatura do ar nos meses de
janeiro a dezembro de 2024
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do INMET (2024).
3.2 Monitoramento das doencas de veiculacdo hidrica

De modo geral, a analise do coeficiente de morbidade hospitalar por doencas
de veiculacao hidrica, apresentou uma tendéncia de reducdo entre o periodo
compreendido entre os anos de 2010 a 2024, independentemente da faixa etaria,
nos municipios de Itabuna e Ilhéus. No municipio de Itabuna, em 2010 foram
registradas 226,4 internagdes a cada 100.000 habitantes em decorréncia das
doencas de veiculagdo hidrica. Em 2024, o coeficiente apresentou uma tendéncia de
reducdo, na qual foram registradas 78,3 internagdes a cada 100.000 habitantes. No
municipio de I1héus, em 2010 foram registradas 269,1 a cada 100.000 habitantes em
decorréncia das doencas de veiculagdo hidrica. Em 2024 o coeficiente apresentou
uma tendéncia de redugdo, na qual foram registradas 129,9 internacdes a cada
100.000 habitantes.

No que concerne as principais causas de internacdo por doencas de
veiculacao hidrica, no municipio de Itabuna, no periodo de 2010 a 2024 a principal

causa de internacao foi a “Diarreia de origem infecciosa presumivel” (n=2.299),
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seguida das “Outras febres por arbovirus e febres hemorragicas por virus”

(n=718) e “Dengue [ dengue classico]” (n= 641) (Figura 9).

Figura 9. Frequéncia absoluta das causas de morbidade hospitalar por doencas de
veiculacdo hidrica no municipio de Itabuna entre 2010 a 2024.
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados da pesquisa

Em relacdo ao nimero total de internagdes por faixa etaria, no municipio de
Itabuna no periodo de 2010 a 2024, a faixa etaria que apresentou o maior nimero
de notificacdo de internagdes foram as criangas de 1 a 4 anos (n=1.439), tendo como
principais causas: “Diarreia de origem infecciosa presumivel” (n=1.310), “Outras
febres por arbovirus e febres hemorragicas por virus” (n=123) e “Dengue [ dengue
classico]” (n= 110) (Figura 10). A outra faixa etaria maior acometida pelas
internacdes foram as criangas menores de 1 ano (n= 707), tendo como principal

causa a “Diarreia de origem infecciosa presumivel” (n= 676).

No municipio de Ilhéus, as principais causas de internacao no periodo de
2010 a 2024 foram as “Outras febre por arbovirus e febres hemorragicas por virus”
(n= 1.974), “Dengue [dengue classico]” (n= 1.883) e “Diarreia e gastroenterite de
origem infecciosa presumivel” (n= 1.004) (Figura 11). Em relacdo ao nimero total
de internagdes por faixa etaria, no municipio de I1héus no periodo de 2010 a 2024,
a faixa etdaria que apresentou o maior nimero de notificacdo de internagdes foram

os adultos de 20 a 29 anos (n= 750), tendo como principais causas: “Outras febres
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por arbovirus e febres hemorragicas por virus” (n= 326) e “Dengue [dengue
classico]” (n= 310) ). A outra faixa etaria maior acometida pelas internacdes foram
os adultos de 30 a 39, tendo como principais causas: “Outras febres por arbovirus e
febres hemorragicas por virus” (n= 307) e “Dengue [dengue classico]” (n= 295)
(Figura 12).

Figura 10. Frequéncia absoluta das causas de morbidade hospitalar por doengas de
veiculacdo hidrica, por faixa etaria, no municipio de Itabuna entre 2010 a 2024.
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados da pesquisa

Figura 11. Frequéncia absoluta das causas de morbidade hospitalar por doencas de
veicula¢do hidrica no municipio de I1héus entre 2010 a 2024.
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados da pesquisa

Boletim técnico de qualidade da dgua do rio Cachoeira no trecho Itabuna-llhéus: Anuario
Estatistico de 2024, p. 01 — 47, llhéus — BA.

i

)

2

2
/////A’(Jf///'/'/'//'/'/'/'/'/'/'/'/'/'/'/'/'/'/'/'/'/'//'/'/'/'/'/'/'/'/'/'/'/'/'/'/'//'/'/'/'/'/'/'/'/'/'/'/'/'/'/'/'/'/'/////////////I/I/I/I/I/Iﬂ



29| Padgina

BOLETINS TECNICOS

de qualidade da agua do rio
Cachoeira

Figura 12. Frequéncia absoluta das causas de morbidade hospitalar por doencas
de veiculacgao hidrica, por faixa etaria, no municipio de Ilhéus, entre 2010 a 2024.
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados da pesquisa
3.3 Andlise dos parametros fisicos

Na tabela 3 sdo apresentados os resultados brutos dos parametros fisicos do
IQA (turbidez, sélidos totais e temperatura) ao longo do ano de 2024. Ao analisar os
resultados dos parametros fisicos, ressalta-se que todos os valores obtidos estdo
dentro dos limites permitidos pela Resolu¢ao CONAMA 357/2005. Na tabela 4 sao
apresentados as estimativas médias e o intervalo de confianca de 95% dos
parametros turbidez, residuos totais e temperatura.

Tabela 3 - Resultados dos parametros fisicos do IQA nos pontos analisados.

Solidos

Boletim Pontlos de Tull\'llr)ril(]iez totais Temp;a(n;atura
coleta ( ) (mg/L) (°Q)
Ponto 1 1,81 376,0 26,6
Boletimv.1,n.2 Ponto 2 1,74 443,0 25,1
Jul./Ago. Ponto 3 1,51 380,0 28,0
Ponto 4 2,0 366,0 28,1
Ponto 1 2,74 376,0 27,2
Boletimv.1,n.3 Ponto 2 2,72 348,0 26,9
Set./Out. Ponto 3 2,95 343,0 27,3
Ponto 4 2,92 271,0 26,5
Ponto 1 1,14 320,0 27,5
Boletimv.1,n.4 Ponto 2 1,13 322,0 27,3
Nov./Dez. Ponto 3 1,12 323,0 27,3
Ponto 4 1,14 318,0 26,9

Fonte: dados da pesquisa, 2024.
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Tendo como base a Resolu¢ao CONAMA n2357/2005 para rios de classe 2,
observa-se que o bairro Vila Cachoeira, ao longo do ano de 2024, apresentou um
limite inferior a 1,5 NTU de turbidez, dessa forma pode-se afirmar com 95% de
confiangca que este parametro estd dentro do limite permitido pela Resolugido
CONAMA. Relativo aos sélidos totais, o limite inferior com 95% de confianca foi de
315,34 mg/L, estando dentro do limite permitido pela Resolu¢do que preconiza
valores iguais ou inferiores a 500 mg/L. Segundo Von Sperling (2011) para esgoto
bruto sdo esperados 1100 mg/L de sélidos totais. Aguas com valores acima de 500

mg/L comprometem a palatabilidade.

Tabela 4 - Intervalo de confianca de 95% para os parametros turbidez, sélidos
totais e temperatura

A T . s . CONAMA
Parametros IQA Limite inferior = Limite Superior 357/2005
Turbidez (NTU) 1,5 2,31 <100 UNT
Solidos totais (mg/L) 315,34 365,33 <500 mg/L
Temperatura (°C) 26,62 27,47 <40°C

Fonte: dados da pesquisa, 2024.

0 parametro de temperatura deve ser inferior a 40°C estabelecido na Resolugao
CONAMA 357/2005 para aguas doces. No trecho analisado do rio Cachoeira ao longo do
ano de 2024, o limite superior com 95% de confianca foi de 27,47°C estando coerente
com as variagdes de temperatura do clima local. A temperatura quando alterada,
influencia diretamente outros parametros fisico-quimicos da agua, como viscosidade e
tensdo superficial da agua. Ja nos parametros biolégicos, os organismos aquaticos
também sao afetados pela temperatura fora do limite, o que ocasiona impactos sobre o
crescimento e reproducao desses seres (Fiorensi et al., 2021).

Na tabela 5, sdo apresentados os resultados da estatistica descritiva dos
parametros fisicos analisados nos trés boletins publicados em 2024. A turbidez
apresentou uma média de 1,91 NTU, com valores variando entre 1,12 e 2,95 NTU. Esses
resultados estdo muito abaixo do limite maximo permitido de 100 UNT, evidenciando
uma agua visualmente limpa e com baixa presenca de particulas em suspensdo. No
entanto, o coeficiente de variacado foi de 38,9%, o que demonstra certa instabilidade nos
valores registrados, possivelmente relacionada a variagdes sazonais ou uso do solo nas

proximidades. No que diz respeito aos solidos totais, os valores oscilaram entre 271 e
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443 mg/L, com média de 340,5 mg/L. Todos os resultados permanecem dentro do
limite legal de 500 mg/L. O coeficiente de variacdo foi de 13,89%, indicando uma
variacdo moderada e um padrdo mais estavel desse parametro ao longo do tempo ou
entre pontos de coleta. A temperatura da agua variou de 25,1 °C a 28,1 °C, com média de
27,02 °C, ficando muito abaixo do limite maximo de 40 °C. O coeficiente de variagao foi
de apenas 2,96%, o que revela grande estabilidade térmica no ambiente aquético

avaliado.

Tabela 5 - Estatistica descritiva dos parametros turbidez, sélidos totais e
temperatura ao longo do ano de 2024

Estatisticas descritivas Turbidez Soélidos totais  Temperatura

(NTU) (mg/L) 9
Média 1,91 340,5 27,02
Desvio padrao 0,74 47,3 0,8
Minimo 1,12 271 25,1
Maximo 2,95 443 28,1
Coeficiente de varia¢do(%) 38,9 13,89 2,96

Fonte: dados da pesquisa, 2024.
3.4 Analise dos parametros quimicos

Na tabela 6 sdo apresentados os dados brutos dos parametros quimicos do IQA
para o ano de 2024: potencial Hidrogenidnico (pH), Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda

Bioquimica de Oxigénio (DBO), Nitrogénio Total (NT), Fosforo Total (PT).
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Tabela 6 - Resultados dos parametros quimicos do IQA nos pontos analisados ao

longo do ano de 2024.
. Pontos (?xigén.io DBO (mg Nitrogénio Fosforo Total
Boletim de coleta Dissolvido pH 0,/L) Total (mg (mg P/L)
(mg/L) N/L)

Ponto 1 8,2 6,3 32,19 18,49 6,39

Boletimv.1, Ponto 2 10,4 6,0 2721 14,58 3,75
n.2 Jul./Ago. Ponto 3 7,6 6,5 28,09 12,15 4,32
Ponto 4 8,4 6,8 27,12 14,01 4,79

Ponto 1 6,8 6,6 854 5,99 1,76

Boletimv.1, Ponto 2 8,0 66 961 5,49 1,64
n.3 Set./Out.  Ponto 3 7,5 73 7,65 5,41 1,40
Ponto 4 6,3 6,7 8,64 5,93 2,03

Ponto 1 3,6 68 7,36 4,27 1,26

Boletimv.1, Ponto 2 3,4 6,6 932 2,64 1,53
n.4 Nov./Dez. Ponto 3 3,1 6,4 6,85 5,33 4,14
Ponto 4 4,2 6,2 818 2,52 0,74

Fonte: dados da pesquisa, 2024.

A Resolu¢do 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 (6,38)
e superiores (6,74) do pH estimado com 95% de confianga para o bairro Vila
Cachoeira ao longo de 2024 estdo em conformidade com a faixa estabelecida pela
Resolugdo (Tabela 7). Nesse sentido, o pH das aguas é influenciado pela quantidade
de matéria organica al6ctone e autéctone que precisa ser decomposta; quanto maior

a quantidade de matéria organica, menor sera o pH.

Tabela 7 - Intervalo de confianga de 95% para os parametros quimicos do IQA ao

longo de 2024
Parametros IQA Limite inferior Limite Superior CONAMA
357/2005
Oxigénio Dissolvido (mg/L 5,08 7,77
g (mg/L) - 5mg Oy/L
pH 6,38 6,74 6a9
DBO (mg 0,/L) 8,73 20,29 <5mg0,/L
Nitrogénio Total (mg N/L 5,16 10,77
8 (mg N/L) <2,18 mgN/L
Fésforo Total (mg P/L) 1,84 3,69 <0,10 mgP/L

Fonte: dados da pesquisa, 2024.

Ao avaliar o nivel de oxigénio dissolvido (OD) neste trecho do rio Cachoeira,

todos os valores de OD analisados nos pontos amostrados e publicados nos trés boletins
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ao longo de 2024, estdo acima do limite minimo permitido pela Resolugao para rios
Classe 2 (= 5 mg 0,/L). Observou-se também que os limites inferior e superior de 5,08
e 7,77 mg/L, respectivamente, estdo acima do valor minimo preconizado pela
Resolucdo. Dessa forma, pode-se inferir com 95% de confianga que os pontos analisados
cumprem esse requisito da Resolucdo CONAMA para dgua doce e rios classe 2.

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

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

No que se refere a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), o limite inferior foi de
8,73 mg O,/L. A Resolucado CONAMA n? 357/2005 para agua doce de rios classe 2,
considera o valor permitido como < 5 mg 0, /L. Dessa forma, podemos inferir com 95%
de confianca que os pontos amostrados ao longo do ano de 2024 excederam os limites

permitidos pela Resolu¢do. Entende-se por DBO um indicativo da quantidade de
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matéria orgadnica presente na agua. Assim, considera-se uma agua com menor
qualidade aquela que apresenta menor concentracao de OD e maior DBO (Junior et al.,
2018).

Para a determinacdo dos valores de DBO em uma amostra de 4gua, sdo utilizadas as
concentragdes para realizar uma estimativa da presenca de material organico
degradado por microrganismos anaerdébios, como parte essencial de processos
metabolicos em um determinado periodo de tempo. A andlise deste parametro revela o
quantitativo de compostos organicos de natureza biodegradavel presentes na agua,
sendo utilizada como forma de quantificar o grau de contaminac¢do de origem organica
em sistema hidricos e estacoes de tratamento (Poersch et al,, 2021).

Em nenhuma coleta de 2024 o parametro quimico do nitrogénio ficou abaixo do
estabelecido, o limite inferior de 5,16 mg N/L encontra-se acima 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 antrépica, 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 irrigacdao. Além da agricultura, o escoamento urbano
também contribui para o aumento de nitrogénio nos rios. Aguas pluviais que correm
por ruas e terrenos urbanos carregam residuos de nitrogénio provenientes de
excrementos de animais, residuos de jardim e vazamentos de esgoto. As Estacdes de
Tratamento de Esgoto (ETE), quando ndo operam de maneira eficiente, também
liberam nitrogénio na forma de aménia ou nitratos diretamente nos corpos hidricos
(Von Sperling, 2011).

O nitrogénio € um elemento essencial para o desenvolvimento de algas, podendo
em grande concentracoes, desencadear o processo de eutrofizacdo, como ocorre em
diversas secdes do rio Cachoeira. A alta concentracdo de nitrogénio influencia
diretamente a concentracdo de OD, uma vez que os processos bioquimicos de conversao

da amodnia em nitrito e posteriormente, nitrito em nitrato, tem-se o consumo de OD. A
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forma encontrada do nitrogénio no corpo d’agua fornece indicios sobre o estagio da
poluicdo ocasionada por langamento doméstico no rio. Quando a poluicdo é recente, o
nitrogénio encontra-se, principalmente, sob a forma de nitrogénio organico ou amdnia
e em caso de poluicdo antiga, basicamente, sob a forma de nitrato (Von Sperling, 2005).
A Resolucdao CONAMA n® 357/2005 estabelece o limite total de fé6sforo 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 1,84 mg P/L) do limite permitido
pela legislacgdo CONAMA. Os aportes de nutrientes, como nitrogénio e fosforo, sao
agentes catalisadores do processo de eutrofizagdo. 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 tdéxicas 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 fésforo na agua ocorre em fun¢io da presenga de s6lidos em
suspensao e dos sélidos dissolvidos. A origem natural deste composto é devido a
dissolucdo de compostos do solo e a decomposicdo da matéria organica. Todavia, a
presenca antropogénica do fésforo ocorre devido aos langcamentos domésticos e
industriais, detergentes, surfactantes, excrementos de animais e uso de fertilizantes
(Von Sperling, 2005). Na tabela 8 sdao apresentados os resultados da estatistica
descritiva dos parametros quimicos do IQA ao longo do ano de 2024 dos pontos

amostrados no bairro Vila Cachoeira.

Tabela 8 - Estatistica descritiva dos parametros quimicos do IQA ao longo do ano

de 2024
Estatisticas Qx1gén_10 DBO (mg Nitrogénio Fosforo
descritivas Dissolvido  pH ) ;™ roral mgnyry  Total(mg
(mg/L) P/L)

Média 6,46 6,57 15,06 8,07 2,81
Desvio padrao 2,36 0,33 10,14 5,29 1,78
Minimo 3,1 6,0 6,85 2,52 0,74
Maximo 10,4 7,3 32,19 18,49 6,39
Coeficiente de 36,51 50,8 67,33 65,56 63,48
variacdo(%)

Fonte: dados da pesquisa, 2024.
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0 oxigénio dissolvido apresentou uma média de 6,46 mg/L, valor adequado
para a manutencao da vida aquatica. Contudo, o valor minimo observado foi de 3,1
mg/L, o que pode comprometer a sobrevivéncia de espécies mais sensiveis,
especialmente em periodos de maior carga poluente. A variacdo de 36,51% entre as
amostras indica flutuagdes consideraveis na oxigenacdo do ambiente,
possivelmente associadas a presen¢a de matéria organica em decomposicao.

O pH médio foi de 6,57, situando-se dentro da faixa aceitavel para ambientes
aquaticos (geralmente entre 6 e 9). Ainda assim, a variacao de 50,8% e os valores
extremos de 6,0 a 7,3 demonstram que o ambiente sofre alteracdes quimicas
significativas, o que pode afetar o equilibrio bioldgico e a solubilidade de nutrientes
e metais.

Em relacao a DBO, os resultados sdo preocupantes. A média foi de 15,06 mg
0,/L, com valores variando de 6,85 a 32,19 mg 0,/L. Esses nimeros sdo muito
superiores ao valor de referéncia de 5 mg 0,/L, utilizado como indicativo de boa
qualidade da agua. A DBO elevada sugere forte presen¢a de matéria organica, que
consome oxigénio durante sua decomposicdo, agravando o risco de hipdxia. A
elevada variacdo (67,33%) reforca a hipdtese de descargas intermitentes de
poluentes organicos, como esgotos domésticos nao tratados.

Os valores de nitrogénio total também foram altos, com média de 8,07 mg
N/L, e maxima de 18,49 mg N/L. Tais concentracbes sdo caracteristicas de
ambientes sujeitos a influéncia de efluentes sanitarios e atividades agropecuarias. O
excesso de nitrogénio contribui para o processo de eutrofizagdo, promovendo a
proliferacao de algas e o desequilibrio do ecossistema aquatico. A variagdo entre as
amostras (65,56%) é mais uma evidéncia de fontes poluidoras pontuais ou sazonais.

Da mesma forma, o fésforo total apresentou valores significativamente
elevados, com média de 2,81 mg P/L e maximos que chegam a 6,39 mg P/L.
Considerando que concentracdes acima de 0,1 mg P/L ja podem desencadear a
eutrofizacdo em aguas doces, os dados apontam para um ambiente fortemente
impactado por cargas excessivas de nutrientes. A variabilidade (63,48%) nesse
parametro também sugere contribui¢des irregulares, possivelmente oriundas de

fertilizantes, detergentes e residuos organicos.
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3.5 Andlise do parametro biolégico

A Resolugdo CONAMA n? 357/2005 determina a faixa de limite dos
coliformes termotolerantes para aguas doce, classe 2 devendo ser menor que 1.000
NMP/100 mL. Na tabela 9 estdo apresentados os valores brutos obtidos em cada

ponto ao longo do ano de 2024.

Tabela 9 - Resultados do parametro biolégico do IQA nos pontos analisados ao

longo do ano de 2024.
Coliformes
Boletim P(::r:)tl(:ade termotolerantes
(UFC/100 mL)
Ponto 1 336
Boletimv.1,n.2 Ponto 2 2.600
Jul./Ago. Ponto 3 3.960
Ponto 4 4.450
Ponto 1 297
Boletim v.1,n.3  Ponto 2 198
Set./Out. Ponto 3 290
Ponto 4 200
Ponto 1 410
Boletimv.1,n.4 Ponto 2 110
Nov./Dez. Ponto 3 510
Ponto 4 718

Fonte: dados da pesquisa, 2024.

Conforme pode-se observar na tabela 10, o limite superior estimado de
1.956,32 UFC/100 mL esta acima do minimo estabelecido pela Resolu¢io CONAMA
que é de 1000 NMP/100mL. Logo, podemos inferir com 95% de confiabilidade que
a dgua nos pontos analisados no bairro Vila Cachoeira ao longo de 2024, possui alta
concentracdo de coliformes termotolerantes. Ao realizar a andlise 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 presencga de patégenos que podem causar doengas infecciosas e
intestinais, sendo contraidos por meio da veiculagdo hidrica, ao acessar agua com

baixa qualidade ou sem tratamento (Santos et al., 2017).
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Tabela 10 - Intervalo de confianca de 95% para o parametro biolégico do IQA ao

longo de 2024
R fe . . N . CONAMA
Parametros IQA Limite inferior Limite Superior 357/2005
Coliformes 1000
termotolerantes 273,56 1.956,32 NMP/100 mL
(UFC/100 mL)

Fonte: dados da pesquisa, 2024.

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

Na tabela 11, sdo apresentados a estatistica descritiva do parametro de
coliforme termotolerantes ao longo de 2024. Os coliformes termotolerantes, sdo
indicadores classicos de contaminacao por esgoto doméstico ou fezes de animais em
ambientes aquaticos. A média encontrada foi de 1.173,25 NMP/100 mL, o que ja
representa um valor elevado em termos de potabilidade e uso recreativo da agua,
dependendo da classe do corpo hidrico estabelecida pela Resolu¢gao CONAMA n?
357/2005.

O valor minimo de 110 NMP/100 mL ainda indica presen¢a de contaminac¢ao
fecal, enquanto o valor maximo de 4.450 NMP/100 mL representa um nivel
extremamente alto de poluicao, potencialmente associada a descargas diretas de
esgoto sem tratamento. Essa variacdo extrema é refletida no coeficiente de variacao
de 133,65%, que demonstra uma altissima instabilidade nos niveis de coliformes ao
longo do periodo ou entre os pontos amostrados, o que pode indicar fontes

irregulares e intermitentes de contaminacao.
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Tabela 11 - Estatistica descritiva do parametro biolégico do IQA ao longo do ano

de 2024

Estatisticas Coliformes

descritivas termotolerantes
Média 1.173,25
Desvio padrao 1.568,04
Minimo 110
Maximo 4.450
Coeficiente de 133,65

variacdo(%)
Fonte: dados da pesquisa, 2024.

3.6 Analise dos parametros do IQA nas esta¢des do outono e verao

A andlise temporal dos dados ambientais revela uma nitida influéncia sazonal
sobre a qualidade da agua monitorada. No inicio do periodo, correspondente ao
verdo, observam-se os maiores valores de contaminagdo fecal, evidenciados pelos
altos niveis de coliformes termotolerantes, que posteriormente apresentam queda
significativa nas campanhas seguintes. Esse padrao indica que, durante o verao, ha
maior aporte de esgoto doméstico ou dejetos animais, possivelmente intensificado
por escoamentos superficiais decorrentes das chuvas tipicas da estagdo (Figura 12).

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) também apresenta seu pico no
verdo, refletindo uma maior carga de matéria organica biodegradavel nesse periodo.
Entretanto, os valores diminuem progressivamente nas campanhas seguintes, o que
aponta para uma possivel melhora na qualidade da agua ao longo do tempo. Essa
tendéncia positiva é corroborada pela reducao nas concentragdes de nutrientes,
como fdsforo total e nitrogénio total, os quais também apresentam valores elevados
inicialmente e decrescem de forma acentuada nas amostragens subsequentes.

Apesar da reducdo da DBO, observa-se uma queda gradual na concentragdo
de oxigénio dissolvido ao longo das campanhas, o que pode indicar um desequilibrio
nos processos de aeracdo natural ou uma elevacao da temperatura nos periodos
mais quentes, comprometendo a solubilidade do oxigénio. Essa queda merece
atencdo, pois o oxigénio dissolvido é essencial para a sobrevivéncia da fauna

aquatica.
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Figura 13. Valores minimos, médios e maximos por data.
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados da pesquisa.

O pH da 4gua mostra uma elevagdo sutil com o passar do tempo, partindo de
valores mais acidos e se aproximando de uma faixa neutra. Essa variacdo é
considerada positiva, pois valores muito baixos de pH podem comprometer os
processos biologicos e a biodiversidade aquatica.

Os solidos totais dissolvidos apresentam reduc¢do entre a primeira e a
segunda campanha e tendem a estabilidade posteriormente. Essa variacdo pode
estar associada a diluicdo por maior volume de agua ou a reducdo da entrada de

sedimentos e residuos. A turbidez, por sua vez, apresenta comportamento oposto:
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ha um aumento no final do verao, possivelmente causado por processos erosivos
ou aporte de material em suspensao, seguido de uma queda significativa no outono.
A temperatura da agua, como esperado, diminui do verao para o outono,
acompanhando as condi¢des climaticas da regido. Essa reducdo térmica é benéfica
para a retengao de oxigénio na agua. Ja a variacdo de temperatura ao longo do dia
aumenta ligeiramente, sugerindo mudancas nos padroes de cobertura vegetal ou no
regime de insolacdo que podem afetar a estabilidade térmica do ecossistema

aquatico.

3.7 Analise do IQA

Como consequéncia da analise das estimativas das variaveis ja citadas,
observa-se uma piora na estimativa do intervalo de confianca para o IQA,
melhorando a credibilidade sobre qualquer inferéncia que for realizada acerca deste
indice. Segue o intervalo de confianca de 95% (Figura 14).

Os resultados estatisticos para o IQA encontram-se na tabela 12, o limite
inferior do intervalo de confianca (42,5) e o limite superior do intervalo de confianca
(51,88) se encontram dentro da faixa do IQA de 37 a 51. Logo, com 95% de confianca
podemos classificar o ponto do bairro Vila Cachoeira como Regular para o periodo

de 2024 analisado.
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Figura 14 - Distribui¢cdo do IQA pelo método Monte Carlo.

| - i
| |
- [ i [

S 41'[92 1N 5].9

| |
- 4BlB2 |
I ] I
Lo | I
= 2 7 I I
= | 1 |
o I I
- I _ |
= [ [
= - | i i
= _ | |
‘% 3 I |
@ | = |
L I |
[ [
- |
four] | - |
= | |
| |
[
= .

| — | — T I |

3k 40 45 50 kR &0 )

indice de Qualidade de Agua - 1QA

Fonte: dados da pesquisa, 2025.

Tabela 12 - Média e intervalo de confianca de 95% para a variavel IQA.

indice Média Limite inferior Limite Superior
IQA 46,62 42,5 51,88

Fonte: dados da pesquisa, 2025.
4.CONSIDERACOES FINAIS

A qualidade da agua esta diretamente relacionada a ocorréncia de doengas
de veiculacao hidrica, que sao enfermidades transmitidas pelo consumo ou contato

com dgua contaminada por agentes patogénicos, como bactérias, virus, protozodrios
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e parasitas. Quando a 4gua ndo passa por tratamento adequado ou é exposta a
fontes de polui¢do, como esgoto doméstico, residuos industriais ou agricolas, ela se
torna um meio propicio para a disseminacdo de doencas como hepatite A, colera,
febre tifoide, giardiase e amebiase. A ingestdo dessa 4gua contaminada ou o uso em
atividades cotidianas, como preparo de alimentos e higiene pessoal, eleva
significativamente os riscos a sadde publica, especialmente em comunidades com
infraestrutura sanitaria precaria. Portanto, garantir o acesso a agua potavel e ao
saneamento basico é essencial para a prevencao dessas enfermidades e para a

promocdo da saude coletiva.

Para este anuario de 2024, o valor do Indice de Qualidade das Aguas dos
boletins técnicos dos trimestres, coletadas no Distrito do Japu, os resultados
estatisticos mostram que o limite inferior do intervalo de confianca (41,92) esta
dentro da faixa de 37 a 51, que é o intervalo classificado como regular, segundo a
CETESB, valor seguido pelos estados de SP e BA. Ja o limite superior do intervalo de
confianca (51,90) se encontra dentro da faixa de 52 a 79, que é classificado como
bom. Entretanto, o IQA médio (46,62) esta dentro do intervalo de classificagdo como
regular, logo, com 95% de confianga, podemos classificar as aguas no ponto do Japu
no ano de 2024, como de regular a boa. O estudo mostra que de acordo com os nove
parametros, que compdem o IQA, o rio Cachoeira pode ser classificado neste periodo
avaliado, como “regular”, haja vista que os parametros (DBO, NT, e PT) ndo estdo em
conformidade com a Resolugdo CONAMA n® 357/2005, ja o parametro Coliformes
Termotolerantes, esta fora da Resolucdo, no periodo de julho/agosto de 2024. Sendo
que os outros 5 parametros (turbidez, ST, temperatura, OD e pH) estdao dentro dos
limites estabelecidos pelo CONAMA n2357/2005. Cabe salientar que os valores dos
nutrientes Nitrogénio e Fosforo foram os mais baixos quando comparados com as
campanhas anteriores (30/04 e 04/07). O Nitrogénio apresentou uma reducdo de
aproximadamente 10 vezes o valor em relacdo a da 2a campanha (04/07). Se
observarmos a triade DBO, NT e PT em todos os boletins ndo atenderam aos
requisitos da Classe 2 do CONAMA n? 357/2005. Isso mostra que a persisténcia
desses valores, pode sinalizar que a¢des de planejamento estratégico na bacia
hidrografica do rio Cachoeira para reducdo da carga organica e nutrientes devem

ser vistas como agdes prioritarias para garantir a qualidade das aguas do rio.
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