DOI: 10.1590/51413-41522017159832

Artigo Técnico

Aplicacao de indices para avaliacao da qualidade
da agua da Bacia Costeira do Sapucaia em Sergipe

Application of indexes to assess the water
quality of coastal basin of the Sapucaia in Sergipe

Rosa Cecilia Lima Santos', Alvaro Silva Lima?, Eliane Bezerra Cavalcantis,
Claudia Moura de Melo* Maria Nogueira Marques®

RESUMO
A reducao da disponibilidade qualiquantitativa da agua no mundo esta
diretamente relacionada as formas de uso e ocupag¢ao do solo, aos processos
produtivos da agricultura e da pecudria, a0 processo de urbanizacao e
a geracao de efluentes domeésticos e industriais. Por isso, € importante a
realizacdo de diagndsticos de bacias hidrograficas, sobre o uso e a ocupacao
de seu solo e sobre a qualidade da agua como ferramenta para a gestéo
hidrica. Este estudo teve como objetivo caracterizar e monitorar a qualidade
da dgua da Bacia Costeira do Sapucaia, Sergipe. As coletas foram realizadas
em oito pontos, com periodicidade trimestral, de agosto de 2014 a setembro
de 2015. Na avaliacdo da qualidade da agua foram utilizados: o Indice de
Qualidade da Agua (IQA) e o indice de Estado Tréfico (IET). As andlises das
amostras foram realizadas de acordo com os procedimentos estabelecidos
no Standard Methods, sendo analisados 0s seguintes parametros: coliformes
totais e termotolerantes, turbidez, pH, oxigénio dissolvido, solidos totais, fosforo
total, nitrogénio total, temperatura, condutividade, demanda bioguimica de
oxigénio e clordfila. Os resultados do IQA classificam os corpos dagua em
aceitdvel (2,5%), bom (92,5%) e ¢timo (5,0%). Os resultados do IET classificaram
as amostras como: ultraoligotrofico (675%), oligotrafico (200%), mesotréfico
(25%), eutrofico (75%) e supereutrofico (2,5%). Os resultados obtidos permitem
afirmar que os rios Aningas, Sapucaia e a Lagoa Redonda apresentam baixo
grau de degradacao, com menor conservacao do ponto amostral localizado
no Rio Sapucaia, dentro da Reserva Santa Isabel, por ser uma drea bastante

visitada nos finais de semana e feriados.
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ABSTRACT

The reduction of quali-quantitative availability of water in the world is directly
related to the forms of land use and occupation, the productive processes of
agriculture and cattle raising, the process of urbanization and the generation of
domestic and industrial effluents. Thus, it is important to evaluate hydrographic
basins regarding the use and occupation of their land and water quality as a
tool for water management. This study aimed to characterize and monitor the
quality of water of the Sapucaia Coastal Basin in the state of Sergipe, Brazil.
The collections were performed quarterly in eight points of the basin, from
August 2014 to September 2015. In the assessment of water quality, the Water
Quality Index (WQI) and the Trophic State Index (TS were used. The analyzes
of the samples were carried out according to the procedures outlined in
Standard Methods; the following parameters were analyzed: total and fecal
coliforms, turbidity, pH, dissolved oxygen, total solids, total phosphorus,
total nitrogen, temperature, conductivity, biochemical oxygen demand and
chlorophyll. The results from the application of the WQI classified water
bodies as acceptable (25%), good (925%) and very good (50%). The results
of the TSI ranked the samples as ultracligotrophic (675%), oligotrophic 200%),
mesotrophic (25%), eutrophic (75%) and supereutrophic (25%). The results
allow to affirm that Aningas and Sapucaia rivers and Lagoa Redonda pond,
belonging to the Sapucaia Coastal Basin, in Sergipe, have a low degree of
degradation, with lower conservation of the sample point located in Sapucaia
river, within the Reserva Santa Isabel reserve, that being a widely visited area
on weekends and holidays.

Keywords: water resources; water quality; environment.
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INTRODUCAO

A agua tem se tornado o recurso mais estratégico de qualquer pais devidoa
alguns fatores, como o crescimento da populagio, a expansao urbanistica, a
industrializagdo, a agricultura, a pecudria e a produgio de energia elétrica.
O aumento em sua demanda fez com que quantidades crescentes de agua
fossem exigidas. Nos ultimos 60 anos, esses processos foram acrescidos de
um ciclo de polui¢io (para cada mil litros de 4gua utilizados, outros dez
mil sdo poluidos), o que torna a 4gua um recurso precioso (BRASIL, 2011).

No Brasil, apesar do uso mais nobre dos recursos hidricos estar
relacionado ao consumo humano, os corpos hidricos das bacias hidro-
graficas tém apresentado progressiva degradagdo da qualidade de suas
dguas, gerando variados conflitos pelo uso da dgua. Os principais tipos
de conflito sdo devido a barramentos dos cursos d’agua na bacia, fei-
tos ilegalmente por proprietarios de terras, retiradas de vazoes de agua
com/sem outorga, exploragao mineral, extragdo de areia e pedras e lixi-
viagdo de residuos de agrotoxicos oriundos de cultivos agricolas feitos
nas margens ou no entorno dos rios (SOARES, 2008).

Lidar com recursos hidricos escassos é uma realidade da regido nor-
deste brasileira; no entanto, lidar com a degradagao dos corpos hidricos é a
realidade de varias regides do pais. Para enfrentar esses desafios, é preciso
estudar a bacia hidrografica como um todo, considerando, dentre outros
elementos, a geomorfologia, assim como também deve ser estudada a rela-
¢a0 homem versus natureza, uma vez que as agdes antrépicas influenciam
na dinimica natural de bacias hidrograficas (MELO E SOUZA, 2009).

Asbacias hidrograficas apresentam uma grande heterogeneidade em seus
elementos naturais. Os problemas que se estabelecem em uma bacia hidro-
grafica podem ser vistos em outras bacias. Aos poucos, os rios vém sendo
degradados, tornando-se um dos maiores desafios na atualidade. Dentre os
varios ecossistemas, o aquatico é o mais importante e seus aspectos bioti-
cos e abidticos devem ser estudados de forma prioritdria. As caracteristicas
fisicas da d4gua a torna um meio de transporte de determinadas substéncias
e elementos quimicos téxicos, além de microrganismos patogénicos, limi-
tando seu consumo para alguns usos especificos (VON SPERLING, 2007).

O uso e a ocupagio do solo influenciam a qualidade da 4gua de uma
bacia hidrografica, mesmo com suas condi¢des naturais preservadas,
pois a composi¢do da agua pode ser afetada pela declividade superfi-
cial e pela infiltragdo no solo de despejos domésticos e/ou defensivos
agricolas. Em vista disso, a forma de utilizagdo dos recursos hidricos
e o despejo de substancias toxicas nos corpos d’agua tém demandado
constantes estudos de monitoramento e atengdo especial dos gestores
ambientais (MARQUES et al., 2007).

Os recursos hidricos brasileiros vém sendo gerenciados pela Lei n°
9.433/1997, que institui a bacia hidrografica como unidade de plane-
jamento. Em 1997, o estado de Sergipe implantou a Lei n° 3.870, que
discorre acerca da Politica Estadual de Recursos Hidricos, objetivando
assegurar as atuais e futuras geragdes a disponibilidade de 4gua em

padrdes de qualidade e quantidade adequados aos respectivos usos.
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O estado possui oito bacias hidrograficas, que sdo as bacias do Rio
Séo Francisco, Rio Vaza Barris, Rio Real, Rio Japaratuba, Rio Sergipe,
Rio Piaui, Bacia Costeira do Sapucaia (BCS) e Bacia Costeira Caueira
Abais (GOVERNO DO ESTADO DO SERGIPE, 2015).

Este trabalho tem como cerne apresentar anélises fisico-quimicas
e microbioldgicas, além do estado trofico das dguas da BCS, identifi-
cando os problemas que interferem no padrdo de qualidade da agua.
A caracterizagdo de bacias hidrograficas, particularmente por meio de
analises hidrologicas, podera levar ao melhor entendimento da dina-

mica ambiental local e/ou regional.

METODOLOGIA

Area de Estudo

A BCS situa-se no litoral norte do estado de Sergipe, distribuida no
Territdrio Leste Sergipano (municipios de Japaratuba e Pirambu) e
Territdrio Baixo Sdo Francisco (municipio de Pacatuba), entre as bacias
hidrograficas do Rio Sao Francisco e Rio Japaratuba. A BCS ocupa
uma drea de 118,33 km? e é constituida pelos rios Aningas e Sapucaia
(GOVERNO DO ESTADO DO SERGIPE, 2015).

Apbs as visitas a campo e escolha dos pontos de amostragem, confec-
cionou-se 0 mapa da drea da drenagem da Bacia Costeira 1, em um software
com sistema de informagio geogréfica (SIG), o Sistema de Processamento de
Informagdes Georeferenciadas (SPRING) versao 5.1.8 (Figura 1 e Tabela 1)

No periodo de agosto de 2014 a setembro de 2015 foram cole-
tadas, trimestralmente, amostras de aguas superficiais em oito pon-
tos na drea de drenagem da BCS. Para os procedimentos de coleta e
armazenamento das amostras, utilizou-se o Guia Pratico de Coleta do
Laboratoério de Ensaios Ambientais (LEA).

As analises foram realizadas no Instituto de Tecnologia de Pesquisa
(ITP), especificamente no LEA e no Laboratério de Pesquisa e Alimentos
(LPA). As determinagdes analiticas foram realizadas de acordo com
os procedimentos estabelecidos no Standard Methods, descritos na
Tabela 2 (APHA; AWWA; WEE, 2012).

Realizou-se uma avaliagdo da variagdo espacial e temporal dos
pardmetros analisados nas amostras de 4gua, bem como uma avaliagao
simplificada desses dados utilizando o Indice de Qualidade de Agua
(IQA) e o Indice de Estado Tréfico (IET), ambos adotados pela Agencia
Nacional de Aguas (ANA). Uma das vantagens de se utilizar indices ¢
facilitar a interpretagao dos dados pelo publico leigo, por representar
uma média de diversas varidveis em um tnico nimero, combinado de
unidades de medidas diferentes (CETESB, 2009).

indice de Qualidade de Agua
O IQA é 0o mesmo adotado pela ANA, que é uma adaptacio do indice
de qualidade de agua da National Sanitation Foundation (NSF). O IQA
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abrange os seguintes parametros: oxigénio dissolvido (OD), demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), coliformes totais e termotolerantes,
nitrogénio total, fésforo total, sélidos totais, pH, turbidez e tempera-
tura. A cada pardmetro é atribuido um peso, listado na Tabela 3, de
acordo com sua importancia relativa no calculo do IQA, refletindo

a interferéncia por esgotos sanitdrios e outros materiais orgéanicos,

nutrientes e sélidos.

O IQA é determinado pelo produtdrio ponderado dos valores obti-

dos para os parametros mencionados (Equagéo 1):

on -Ta"

i=1

Onde:

q;: qualidade do i-ésimo pardmetro, um numero entre 0 e 100, obtido
da respectiva curva média de variagao de qualidade, em fungdo de sua
concentracao ou medida;

w,: peso correspondente ao i-ésimo pardmetro, um niimero entre 0 e
1, atribuido em fungdo da sua importéancia para a conformagéo global

de qualidade, sendo que (Equagéo 2):

Localizagdo da bacia hidrografica do rio Sapucaia - SE
732000 738000 744000
Regido nordeste PONTO DESCRICAO
do Brasil S P1 Ponte sobre o Rio Aningas S
8 P2 Afluente Rio Aningas 8
Q P3 Rio Sapucaia / Res. Sta. Isabel 2
@® P4 Lagoa Redonda ®
P5 Lagoa do Sangradouro
P6 Ponte sobre o Rio Sapucaia
P7 Nascente Rio Sapucaia
P8  Confluéncias Faz Sapucaia / Acampamento
Alagoas
Bahia
Ceard
Maranhao
i 3 3
Paraiba 8 8
PemambLico a g
Piauf ® ®
Rio Grande do Norte Fonte: DCG/IBGE
sergipe Ano base - 2000
Estado de Sergipe
Bacias hidrograficas
3 3
g Sede Municipal ,8
! Localidade I
Rodovia Estadual
Pavimentada
Rodovia Estadual
nado Pavimentada
Hidrografia 24 12 O 24km
Lagos e Lagoas
E: 1120000
Limite Estadual Limite da Bacia Projecio Universal
BH Rio Sapucaia Pontos de Coleta Transversa de Mercator UTM
Datum SIRGAS 2000 - Zona 24S.
Fonte: § Fonte: Atlas Digital sobre Recursos §
Atias Digital sobre Recursos Hidricosdo - & Hidricos do Fstado de Sergipe - o]
Estado de Serglpe _Versdo 20133 % Versao 2013.3. Autor: Sérgio Luis Rocha g
732000 738000 744000

Figura 1- Bacia Costeira do Sapucaia e pontos de coleta de dgua.

Tabela 1- Identificacdo dos pontos de coleta e suas coordenadas geograficas.
B ™ O S TS
Ponte sobre o rio Aningas 770869 W 8881856 S 26m
P2 Riacho afluente do Rio Aningas 741808 W 8881920 S mm
P3 Rio Sapucaia na Reserva Santa Isabel 743943 W 8819748 S Bm
P4 Lagoa Redonda 742367 W 8820840S 4m
P5 Rio Sapucaia/lLagoa do Sandradouro 741907 W 8821568 S 6m
P6 Ponte sobre o Rio Sapucaia 734034 W 8824982 S 39m
P7 Nascente do Rio Sapucaia 731523 W 8826502 S 76m
P8 Confluéncia do rio Sapucaia com o Rio Aningas 735672 W 8821766 S 3Im

UTM: Universal Transverse Mercator.
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(@)

Onde:

n: numero de pardmetros que entram no céalculo do IQA.

A partir do célculo efetuado, determina-se a qualidade das 4guas,
que é indicada pelo IQA, em valores que variam numa escala entre 0

e 100, conforme faixas indicadas na Tabela 4.

Indice do Estado Trdfico (IET)
O IET tem por finalidade classificar corpos d’dgua em diferentes
graus de trofia, ou seja, avaliar a qualidade da d4gua quanto ao enri-
quecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento
excessivo das algas ou ao aumento da infestagdo de macrofitas aqua-
ticas (CETESB, 2009).

Adotaram-se neste estudo os célculos do IET propostos pela
CETESB (2005) e pela ANA (BRASIL, 2004), os quais estdo indicados
nas Equagdes 3 a 7 (MARQUES et al., 2014):

Calculo para ambiente l6tico

IET (PT) = 10x (6-((0,42 - 0,36 x (In PT))/In 2)) - 20 3)

IET (CL) = 10x (6-((0,70 - 0,6 x (In CL))/In 2)) - 20 (4)
Calculo para ambiente léntico

IET (PT) = 10x (6 - (1,77 - 0,42 x (In PT))/In 2)) (5)

IET (CL) = 10x (6-((0,92 - 0,34 x (In CL))/In 2)) (6)

Célculo do IET

IET = [IET(PT) + IET (CL)]/2

Onde:
PT: concentragio de fésforo total (em mg.L!);
CL: concentragio de clorofila total (em mg.L");

In: é o logaritmo natural.

Tabela 3 - Peso relativo dos parametros utilizados no indice de
Qualidade de Agua.

Coliformes termotolerantes 015
pH 012
Demanda bioguimica de oxigénio 010
Nitrogénio total 010
Fosforo total 010
Diferenca de temperatura 010
Turbidez 008
Solidos totais 008
Oxigénio dissolvido Q017

Tabela 4 - Classificacdo do Indice de Qualidade de Agua do acordo com
os valores adotados pela Agéncia Nacional de Aguas.

79<IQA<100 Otima
51<IQA<79 Boa
36<IQA<51 Regular
19<IQA<36 Ruim
QA< 19 Péssima

IQA: Indice de Qualidade de Agua.
Fonte: BRASIL (2004).

Tabela 2 - Metodologia adotada para as analises dos parametros de qualidade de agua, unidades de medidas e limite de quantificacao do método.

R S NS RN

Coliformes totais SMEWW 9221 A NMPI100 mL! -
Coliformes termotolerantes SMEWW 9221 B NMP10O mL™ -
Demanda bioguimica de oxigénio SWEWW 5210 D mg O, -
Clorofila SWEWW 10200 | mgl' 1000
Sdlidos totais SWEWW 2540 C mag.l’ -
Fosforo Total SWEWW 4500 P mg.l! 0010
Oxigénio dissolvido SWEWW 4500 O mg O, L -
Nitrogénio total SWEWW 450N mg.l! -
Turbidez SWEWW 2130 A UNT -

LQ: Limite de Quantificacao; NMP: Numero Mais Provavel; UNT: Unidade Nefelométrica de Turbidez.

Fonte: APHA; AWWA; WEF, 2012.
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O IET ¢ indicado por classe de trofia de acordo com as faixas de
valores apresentadas na Tabela 5 (CETESB, 2009; BRASIL, 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A estatistica descritiva dos parametros estudados neste trabalho, bem
como os limites definidos pela Resolugdo do Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONAMA) n° 357/2005 para corpos d’agua classe 2,
estdo apresentados na Tabela 6.

Os resultados das analises de pH apresentaram variagdes na faixa
de 4,6 a 7,6 com média de 5,9£0,7, demonstrando que o pH dos rios
da bacia é levemente acido. Observa-se na Figura 2 que a maioria das
amostras de agua analisadas neste estudo apresentam o pH abaixo
dos limites minimos estabelecidos pela Resolu¢igo CONAMA n°
357/2005 para corpos de dgua classe 2 (6,0 a 9,0) (BRASIL, 2014).
Isso se deve, provavelmente, & composi¢do geoquimica do solo da
regido litordnea norte de Sergipe pois, de acordo com Maier (1978),
os rios que escoam sobre formagoes igneas tendem a ter um pH
abaixo da neutralidade.

Tabela 5 - Classificacdo do Indice de Estado Tréfico do acordo com os
valores adotados pela Agéncia Nacional de Aguas.

Ultraoligotrdfico IET<47
Oligotrofico 47<IET<52
Mesotrofico 52<IET<59
Eutrdfico 5O<IET<63
Supereutrofico 63<IET<67
Hipereutrofico IET>67

IET: Indice de Estado Trofico.
Fonte: CETESB (2009); BRASIL (2004).

Em estudo realizado por Marques et al. (2011), a bacia do baixo Sdo
Francisco, no estado de Sergipe, apresenta pH minimo 7,34 e méximo
9,14, com caracteristicas mais préximas ao pH neutro, evidenciando
que, apesar da proximidade com a BCS, essas bacias apresentam dife-
rentes padroes de pH.

Outro resultado de monitoramento realizado por Alves et al. (2007)
no periodo de novembro de 2005 a setembro de 2006 na bacia hidro-
grafica do rio Sergipe apresenta valores de pH variando de 5,3 a 8,7; os
menores valores ocorreram na dgua do Rio Pitanga e os valores maio-
res na agua do Rio Poxim. Sendo assim, pode-se dizer que esses estdo
com valores aproximados aos da BCS.

Ao avaliar-se o nivel de OD na BCS (Figura 3), verificou-se que
os valores obtidos nos 8 pontos de coleta de d4gua apresentaram um
valor minimo de 6,04 mg OZ.L'1 e um valor maximo de 8,98 mg OZ.L‘1
(média de 7,7910,69 mg O,.L"). Essas medidas estdo acima dos limi-
tes minimos estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005,
que regulamenta que os niveis de OD nio devem ser inferiores a 5 mg
O,.L" para dgua doce classe 2 (BRASIL, 2014).

Observa-se que somente o ponto 5, durante os meses de novembro
de 2014 e fevereiro de 2015, apresenta a concentragio de OD limitrofe
de 6 mg O,.L". Isso indica que a carga orgénica recebida pelos rios da
bacia estd bem abaixo da sua capacidade de autodepuragio, ou seja, o
impacto por carga organica na bacia é baixo.

Estudo realizado em Sergipe, especificamente no Rio Poxim (Bacia
Hidrografica do Rio Sergipe), revelou concentragdes de OD de 3,45 a
8,32 mg.L" no periodo seco e de 4,98 a 7,11 mg.L " no periodo chu-
voso (VASCO et al., 2011). Em outro estudo realizado no Rio Poxim-
Agu, no periodo de novembro de 2005 a setembro de 2006, os valo-
res de OD ficaram abaixo de 4 mg.L"! e atingiram niveis inferiores a

2 mg.L". A situagdo critica do Rio Poxim-Agu, em consequéncia do

Tabela 6 - Estatistica descritiva dos parametros avaliados nas amostras de agua, bem como os limites estabelecidos pela Resolug¢ao do Conselho

Nacional de Meio Ambiente n° 357/2005.

Demanda bioguimica de oxigénio (mg.L.") 281 273

Coliformes termotolerantes (NMP100O mL" 474 532 12 2800 1000
Coliformes totais (NMP100 mL") 7469 11410 10 36000

Fosforo total (mg.L" 006 017 nd 054 010
Nitrogénio total (mg.L") 019 029 nd 107

Oxigénio dissolvido (mg O, L") 779 069 604 898 500
pH 588 069 460 760 6,00 a 900
Turbidez (UNT) 389 351 003 1010 10000
Temperatura (°C) 2549 192 22,70 2970

Condutividade (uScm™ 190931 274974 3900 705800

Solidos totais (mg.L") 56345 594,47 2000 184000

Clorofila (ug.L" 420 383 042 2198 3000

CONAMA: Conselho Nacional de Meio Ambiente; NMP: Numero Mais Provavel, UNT: Unidade Nefelométrica de Turbidez; nd: ndo detectado; n: 40 amostras.
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Figura 2 - Variacao temporal e espacial dos valores de pH das amostras de dgua analisadas.
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OD: oxigénio dissolvido.

Figura 3 - Variacdo temporal e espacial dos valores de oxigénio dissolvido das amostras de dgua analisadas.
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aporte dos efluentes urbanos e/ou industriais da regido urbana adja-
cente (ALVES et al., 2007), demonstra a importancia do monitora-
mento sazonal da qualidade de agua de outras bacias hidrogréficas
do estado de Sergipe.

Quanto ao fosforo, de acordo com a Resolug¢aio CONAMA n°
357/2005, o limite total em 4gua classe 2 é de 0,10 mg.L". Os resul-
tados das analises demonstram que, em todas as amostras do més
de setembro de 2015 e as dos pontos P2 e P3 de novembro de 2014,
a presenga de fosforo ultrapassa o limite permitido pela legislagao
(Figura 4). Verifica-se ainda que, dentro da faixa de variagao detec-
tada, os niveis de fésforo total atingem até 0,54 mg.L"' com média de
0,06£0,17 mg.L! (Tabela 6).

Marques et al. (2011), em seu estudo sobre a avaliagdo tempo-
ral na bacia do baixo Sdo Francisco, no estado de Sergipe, encon-
traram o valor minimo de fésforo total de 0,054 mg.L" e 0 maximo
de 0,920 mg.L ', indicando a presenga de valores acima do limite da
Resolucdo CONAMA n° 357/2005. J& Vasco et al. (2011), nos estudos
do Rio Poxim, assinalaram que foram encontrados valores de fésforo
total que variaram entre 0,076 e 0,176 mg.L! durante o periodo chu-
voso. No periodo seco, as concentragdes de fosforo total ficaram abaixo

do limite de deteccdo do método utilizado.

Destarte, o fato dos valores de fosforo total apresentarem-se acima
do permitido pela Resolu¢gago CONAMA n° 357/2005 para todos os
pontos no més de setembro de 2015 e nos pontos 2 e 3 no més de
novembro de 2014 pode ser explicado pela presenca da atividade agri-
cola canavieira na BCS e em seu entorno. Nessa atividade, é comum
o uso de fertilizantes quimicos, que contém em sua composi¢do uma
consideréavel propor¢do de fésforo, facilmente carreado pelas dguas
pluviais ao leito dos corregos e rios, contribuindo para o processo de
eutrofizagao dos corpos hidricos.

Os resultados das concentragdes de DBO (Figura 5) exibiram valo-
res abaixo de 5 mg.L"! em todos os meses de coletas na BCS, exceto
para fevereiro de 2015. Os valores das concentragdes de DBO encon-
trados apresentaram uma média de 2,81+2,73 mg.L ", dentro do limite
permitido pela Resolugdo n° 357/2005 do CONAMA para corpos de
agua doce classe 2. O aumento excessivo das concentragdes de DBO
em um corpo hidrico é normalmente causado por insumos de mate-
riais variados de origem predominantemente organica.

O aumento da concentragdo de DBO em todos os pontos de coleta
do més de fevereiro de 2014 na BCS deve-se, provavelmente, a baixa
pluviosidade e a alta taxa de evaporacdo devido ao aumento da tem-

peratura e a alta incidéncia solar da regido durante o verdo (Figura 5).
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Figura 4 - Variacao temporal e espacial dos valores de fésforo total das amostras de dgua analisadas.
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Em estudos desenvolvidos por Vasco et al. (2011) sdo apresenta-
dos valores entre 21,2 e 29,8 mg.L ! nas concentragdes de DBO na sub-
-bacia hidrografica do Rio Poxim, em Sergipe. Marques et al. (2011)
monitoraram a bacia hidrografica do Rio Sdo Francisco e, na altura
do Rio Jacaré, municipio de Pogo Redondo, os valores de DBO obti-
dos foram os mais altos, variando entre 4,90 e 110,00 mg.L* (média
35,33+39,63 mg.L").

A Resolugio CONAMA n° 357/2005 determina que a faixa de
concentragao de coliformes termotolerantes para aguas de classe 2
deve ser menor do que 1.000 Numero Mais Provavel (NMP).100 mL™*
(BRASIL, 2005). Somente as amostras coletadas em agosto de 2014
no ponto P5 e em junho de 2015 no P7 apresentaram valores acima
do permitido (Figura 6). Esse fato pode ser explicado pela presenga
de animais as margens dos rios e aglomerag¢des de pessoas nos finais
de semana e feriados em uma drea de lazer desprovida de saneamento
bésico, a montante do ponto de coleta, ressaltando ainda que essas
coletas foram feitas no periodo de cheia (Tabela 6).

Moragas (2005) afirma que, quando se faz a andlise da agua e se
detecta contaminagdo por coliformes termotolerantes, significa que
naquele local houve descarga de esgoto em periodo recente, o que

aumenta a possibilidade de haver ali organismos patogénicos intestinais,

visto que esses podem ser eliminados com as fezes, ocasionando doen-
¢as de veiculagao hidrica.

Também se analisou o nitrogénio total, e seus valores nas amos-
tras de 4gua variaram de ndo detectado a 1,07 mg.L' (média de
0,19£0,29 mg.L!). Duas amostras do ponto P3 apresentaram con-
centragdes de nitrogénio total acima de 1,00 mg.L!' nos meses de
novembro de 2014 e junho de 2015 (Figura 7). Esse ponto estd a
jusante de uma area onde existem varios bares bastante frequen-
tados nos finais de semana e utilizada como acesso as praias da
Reserva Santa Isabel.

Em estudos de monitoramento da sub-bacia hidrografica do
Rio Poxim por Vasco et al. (2011), foram observados valores de
nitrogénio total de 2,5 a 9,12 mg.L"' e 5,7 a 49,2 mg.L"! nos rios
Poxim-Mirim e Poxim-Agu, respectivamente. Esses valores indi-
cam comprometimento da dgua, havendo quantidades de nutrien-
tes por fontes de esgoto e pontos difusos na drea, estimulando o
crescimento do fitoplancton.

Quanto a turbidez, a Resolu¢aio CONAMA n° 357/2005 estabelece
um valor miximo de cem unidades nefelométricas de turbidez (UNT)
para corpos de dgua classe 2. A turbidez de todas as amostras coletadas

estd abaixo desse limite (Figura 8), sendo que as amostras analisadas

~
|

(o))
|

. 2go/2014

s nov/2014

Demanda bioguimica de oxigénio (mg.L")
w IN o
| | |

N
|

fev/2015

jun/2015

set/2015

Classe 2

DBO: demanda bioguimica de oxigénio.

il

Figura 5 - Variacdo temporal e espacial dos valores de demanda bioquimica de oxigénio das amostras de agua analisadas.
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da BCS apresentaram valores entre 0,03 e 10,10 UNT (média 3,89+3,51
UNT). Gongalves et al. (2015), a0 monitorar a sub-bacia do Rio Siriri,
em Sergipe, também observaram valores de turbidez que néo ultrapas-
saram os limites da Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

Ainda em Sergipe, em estudo sobre a qualidade da 4gua do
Rio Poxim, percebe-se que existe uma semelhancga entre valores
minimos de turbidez de 0,1 UNT, porém, com os valores maximos
variando de 157,0 a 179,0 UNT, sendo esses acima do estabelecido
pela Resolugago CONAMA n° 357/2005 para agua doce classe 2
(VASCO et al., 2011).

As andlises das amostras de dgua da BCS, em relagio aos soli-
dos totais, apresentam valor minimo de 20,00 mg.L"' e méximo
de 1.840,00 mg. L' (média de 563,45+594,47 mg.L') (Figura 9).
De acordo com Santos e Moraes (2012), a entrada de sélidos nas
dguas pode ocorrer de forma natural por meio dos processos ero-
sivos, organismos e detritos orgénicos ou de forma antrépica pelo
langamento de lixo e esgoto, ou ainda pelo uso do solo no entorno.
A Resolugio CONAMA n° 357/2005 nio estabelece limites para
solidos totais, porém, menciona limites para sdlidos dissolvidos e
em suspensdo, sendo de 500 e 100 mg.L"! para corpos de dgua doce

classes2 e 1, respectivamente.

Os valores das analises de clorofila na BCS variaram na faixa de
0,42 221,98 ug.L! e média de 4,20£3,83 pg.L! (Figura 10). O valor
maximo permitido na Resolugdgo CONAMA n° 357/2005 para clo-
rofila em agua doce classe 2 é de 30 pg.L'. Um dos problemas iden-
tificados na determinagao da clorofila é que esse pigmento varia
na célula fitoplanctonica conforme o estado fisiolégico e a espécie
(KURODA et al., 2005).

Aplicacdo de Indices para

Avaliacdo da Qualidade da Agua

Os indices desempenham importante papel no processo de tradu-
¢d0 dos resultados por serem facilmente compreendidos. Entretanto,
os resultados podem sofrer alteragdes na qualidade da dgua e variam
de acordo com o clima, com as caracteristicas fisicas e biologicas dos
ecossistemas correspondentes, devido a continua e constante intera-
¢do entre a litosfera, a biosfera e a atmosfera. Esses processos ocorrem
naturalmente, a partir da precipitagdo pluviométrica, que proporciona
o escoamento superficial, responsavel pelo carreamento em diregao
aos cursos d’agua da bacia, do material particulado gerado a partir
do impacto da gota de chuva no solo e dos ions oriundos da dissolu-

¢do das rochas, além de carbono orgénico e compostos nitrogenados.
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Figura 8 - Variagdo temporal e espacial dos valores de turbidez das amostras de dgua analisadas.
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Outro processo que interfere na qualidade da dgua ¢ o crescimento,
amorte e a degeneragao de plantas aquaticas, que tendem a alterar os
teores de nitrogénio, fésforo, pH, OD, além de outros elementos sen-
siveis aos processos de oxirredu¢do da matéria orgénica e oxidagao da

matéria organica nos recursos hidricos.

indice de Qualidade da Agua
da Bacia Costeira do Sapucaia
Os valores obtidos nos calculos do IQA sdo apresentados na Tabela 7 e
classificam a 4gua da bacia em aceitavel, boa e 6tima. Das 40 amostras
avaliadas, 2,5% obtiveram o indice aceitével, 92,5% foram classificadas
como boas e 5,0% classificadas como 6timas. De maneira geral, a qua-
lidade da d4gua da BCS pode ser classificada como boa, e os fatores que
influenciaram negativamente para que essa classificagdo ndo atingisse a
categoria de 6tima foram o pH e a presenca de coliformes termotolerantes.

Os fatores que influenciaram para que a qualidade da amostra
coletada no ponto P2 em junho de 2015 fosse classificada como acei-
tavel foram: pH, presenga de coliformes termotolerantes e alta turbi-
dez. Essa classificagdo também ¢é influenciada pelo periodo de cheia,
que durante as chuvas carreia os sedimentos e efluentes de montante
a jusante do rio. O ponto P2 se localiza proximo a drea urbana do
povoado Aningas, e essa ndo possui saneamento basico, evidenciando
a contaminagdo por fontes difusas no periodo chuvoso, associada ao
escoamento superficial pela acdo das enxurradas.

Os resultados do IQA do ponto P5 sio corroborados pelos resul-

tados obtidos no monitoramento realizado pelo estado de Sergipe, que

tem um ponto de monitoramento no Rio Sapucaia. O periodo de moni-
toramento no Rio Supacaia foi de junho de 2013 a janeiro de 2014, e
apresentou como resultados no periodo chuvoso o valor do IQA igual
a78 e, no seco, o valor de IQA igual a 65, classificando a agua desse rio
como boa (MACEDO et al., 2014).

Resultados semelhantes para outras bacias no estado sio apresen-
tados por Marques et al. (2011) utilizando a metodologia IQA, ado-
tada pela ANA, entre os meses de novembro de 2008 a novembro de
2010, classificando os cursos de dguas da bacia do Rio Japaratuba como
aceitavel e boa; e da bacia do Rio Sdo Francisco como péssima, boa e
excelente. Essas bacias fazem parte da unidade de planejamento dos

recursos hidricos do estado de Sergipe.

indice do Estado Tréfico da Bacia Costeira do Sapucaia
O IET foi estimado segundo propostas de Lamparelli (2004), utilizando-as
equagdes 3 e 4, que calculam os indices relativos ao fésforo total e &
clorofila, respectivamente, em ambientes l6ticos. O indice final é cal-
culado pela média aritmética desses dois indices, representada na
Equacio 7. Os resultados dos calculos estdo apresentados na Tabela 8.
Desses, 67,5% foram classificados como ultraoligotréficos, 20,0% como
oligotréficos, 2,5% como mesotroficos, 7,5% como eutrdficos e 2,5%
como supereutroficos.

O IET geral calculado em todos os pontos foi considerado como
ultraoligotréfico nas campanhas dos meses de agosto e novembro
de 2014 e fevereiro de 2015, apresentando valores IET<52; foi con-

siderado predominantemente oligotréfico na campanha de junho

Tabela 7 - Valores de Indice de Qualidade de Agua obtido para as amostras de dgua da Bacia Costeira do Sapucaia.

peroco | ez ks e L P
63 66 76 69 70 71 69

Ago/2014 65

Nov/2014 68 65 68 76 68 70 70 65
Fev/2015 75 62 63 59 71 73 79 80
Jun/2015 66 50 65 72 59 67 62 67
Set/2015 70 83 68 70 6l 70 70 68
Classificacao do IQA Boa Otima Aceitavel

Tabela 8 - Resultados do Indice de Estado Tréfico das Campanhas da Bacia Costeira do Sapucaia.

weses |2 |k e L P
39 41 46 36 44 45 45

Ago/2014 38
Nov/2014 38 49 50 47 45 40 47 45
Fev/2015 40 43 46 48 39 46 46 49
Jun/2015 48 49 64 50 40 45 45 45
Set/2015 46 49 45 46 53 63 63 63
Ultraoligotrdfico  Oligotroéfico Mesotrofico Eutrofico Supertrdfico Hipertrofico
<47 47<IET<52 52<IET<59 59<IET<63 63<IET<67 >67
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de 2015, com valores variando entre 40 e 64; como predominan-
temente eutr6fico na campanha do més de setembro de 2015, com
valores entre 45 e 63 (Tabela 8). As campanhas de junho e setem-
bro de 2015 apresentaram, para os pontos P3, P6, P7 e P8, resulta-
dos altos para o IET.

Os resultados obtidos permitem dizer que o comportamento do
IET ao longo da BCS ¢ estavel, ponderando quanto a ocorréncia de
periodos em que os valores alcangados tornam-se criticos, principal-
mente para a deterioragdo na qualidade da 4gua, devido as caracteris-
ticas do entorno dos corpos d’agua dessa bacia.

A elevagio no valor do IET nos pontos P3, P6, P7 e P8 pode
ser justificada pelo fato de que no ponto de coleta P3 existem bares
sem saneamento as margens do rio e nos finais de semana e feriados
ocorre a utilizagdo da drea para o lazer. Os pontos P6 e P7 ficam
proximos as aglomeragdes urbanas e, proximo ao ponto de coleta
P8, localizam-se granjas de criagdo de aves, casas de assentamento
também desprovidas de saneamento basico, area de pastagem com
presenca de animais e utilizagao do local para lavagens de roupas

e utensilios domésticos.

CONCLUSAO

O monitoramento das aguas superficiais da BCS em Sergipe mostrou

que os corpos d’dgua ainda ndo estao sofrendo processos intensos de

degradagéo, o que é apontado por 37 amostras que apresentaram quali-
dade boa e 2 com qualidade dtima. Somente uma amostra obteve qua-
lidade aceitavel, em ponto de coleta situado proximo a area urbana, e
a amostra foi coletada no periodo de cheia.

Os parametros de qualidade da d4gua, avaliados dentro do contexto
da BCS para o IQA e o IET, apontam que as fontes de contaminagdo
antropica ainda sio incipientes e provavelmente contribuirdo em longo
prazo para o processo de degradagéo e eutrofizagdo dos corpos d’agua,
que atualmente apresentam aguas de boa qualidade.

Em resumo, a andlise conjunta das concentragoes obtidas dos para-
metros, para os pontos amostrais adotados, permite afirmar que os
rios Aningas, Sapucaia e a Lagoa Redonda, da BCS, em Sergipe, apre-
sentam baixo grau de degradagdo, com maior comprometimento do
ponto amostral P3, por ser localizado em uma drea bastante visitada
nos finais de semana e feriados.

Existem poucos registros de estudos da qualidade da dgua nesse
ecossistema aquatico. Assim, este trabalho pode contribuir para a
melhoria da qualidade da 4gua e transmitir de forma clara e simples as
caracteristicas da dgua da BCS. Desse modo, as informagdes e os estu-
dos da BCS podem ser usados como subsidios para a¢des pedagogicas
nos mais diversos niveis de conhecimento. Podem ainda contribuir no
gerenciamento dos recursos hidricos, ndo se restringindo apenas aos
gestores envolvidos com a bacia, mas também a qualquer pessoa interes-

sada em desenvolver agdes que visem a preservagao e a gestao das aguas.
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