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RESUMO

A dindmica de uso e ocupacdo do solo na sub-bacia hidrografica do rio Poxim, em
Sergipe, é fator determinante para o comprometimento da qualidade das suas aguas. Este
estudo teve o objetivo de avaliar a qualidade da &gua associado com aspectos relacionados ao
uso e ocupacéo do solo, em quatro diferentes esta¢cdes de monitoramento no periodo chuvoso
e seco. Os parametros avaliados foram pH, OD, DBO, DQO, turbidez, Solidos Dissolvidos
Totais (SDT), fosforo total, nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato, no periodo de julho de
2009 a junho de 2010. As amostras de &gua foram coletadas em quatro estacbes de
monitoramento (E1, no rio Poxim-Mirim; E2, no rio Poxim-Acu; E3, no rio Poxim, proxima a
confluéncia dos dois afluentes citados; e E4, no ponto de captacdo para abastecimento publico
da Companhia de Saneamento de Sergipe) e analisadas no Laboratério de Quimica Analitica
da Universidade Federal de Sergipe (UFS). Os resultados foram comparados aos padroes
brasileiros de qualidade para as aguas doces (Classe 2), conforme a Resolugdo CONAMA n°
357/2005. DBO e DQO mostraram maior aporte de matéria organica, na estacdo E3. OD
apresentou valores criticos nas quatro estagfes. Os nutrientes nitrogénio e fdsforo
apresentaram maiores concentracOes nas estacbes E1 e E2 (parte alta da sub-bacia, com
caracteristicas agricolas). A parte baixa da sub-bacia apresentou uma elevada degradacéo da
qualidade da agua devido ao processo de urbanizacdo. Os parametros estudados indicam a
baixa qualidade da agua na sub-bacia do rio Poxim e a necessidade de ado¢do de medidas
mitigatorias apropriadas.

Palavras-chave: Monitoramento ambiental; recursos hidricos; qualidade da agua.

Assessing the spatial and temporal water quality in the sub-basin of
the Poxim river, Sergipe state, Brazil

ABSTRACT

The dynamics of the land use and cover in the Poxim river basin, in Sergipe, Brazil, is a
determinant factor for reducing the superficial water quality. This study aimed to identify
aspects of water quality related to the land use and cover in four different monitoring stations,
in the rainy and dry season. The monitored parameters were pH, DO, BOD, COD, turbidity,
total dissolved solids (TDS), total phosphorus, ammonia, nitrite and nitrate, between July
2009 and June 2010. Water samples were collected at four monitoring stations (E1, in the
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of the two tributaries; and E4, at the Sanitation Company of Sergipe State water supply
intake) and analyzed at the Laboratory of Analytical Chemistry of the Federal University of
Sergipe State. The results were compared with Brazilian standards for fresh water quality
(Class 2), according to CONAMA Resolution n° 357/2005. BOD and COD showed a higher
input of organic matter in the monitoring station E3. OD values were critical in all four
stations. The nutrients nitrogen and phosphorus had higher concentrations at stations E1 and
E2 (upper basin, with agricultural practices). In the lower basin, there is a considerable
deterioration of water quality, possibly due to the urbanization process. The studied
parameters indicate the low quality of water in the Poxim River basin and the need to adopt
appropriate mitigation measures.

Keywords: Environmental monitoring; water resources; water quality.

1. INTRODUCAO

Nos dltimos anos, varios estudos tém sido realizados com o intuito de investigar os
problemas relacionados com a reducdo da qualidade da agua para o abastecimento publico,
lazer, irrigacdo, entre outros, levando a identificacdo das fontes poluidoras, bem como a
elaboracdo de propostas para o seu controle (Franco e Hernandez, 2009; Silva et al., 2009;
Rocha et al., 2010).

A crescente contaminacdo dos recursos hidricos, causada por diversas fontes, dentre as
quais se destacam os efluentes domésticos, os efluentes industriais e a carga difusa urbana e
agricola, vem comprometendo o uso desses recursos para 0s seus diversos fins. Cada uma
dessas fontes possui caracteristicas proprias quanto aos poluentes. A poluicdo das aguas por
efluentes domésticos e industriais € uma das maiores causas da reducdo na qualidade da &gua,
aumentando os custos de tratamento para consumo humano. Dessa forma, a avaliacdo e o
monitoramento da agua sao fundamentais para acompanhar o comportamento dos parametros
fisico-quimicos, alem de fornecer subsidios para avaliar as condi¢fes do manancial e
contribuir com informag@es para tomada de decisdes no gerenciamento dos recursos hidricos
(Figueirédo, 2008).

O estudo em areas de bacias hidrograficas urbanas e rurais é imprescindivel quando se
busca o equilibrio entre a exploracdo de recursos naturais e sustentabilidade ambiental. O
processo evolutivo de ocupagdo de tais areas se manifesta de maneira desordenada,
impulsionado pelo crescimento acelerado da populacdo, expansdo das areas agricolas e
intensa urbanizacdo. 1sso traz graves e irreversiveis modificagcbes ambientais na dindmica
natural dos ecossistemas associados a essas areas (Melo Neto et al., 2008; Silva et al., 2006).

Esse problema pode ser observado em diversas bacias hidrograficas, indicando a
necessidade de estudos integrados que contemplem a compreensdo do funcionamento basico
dessas bacias, e gerando subsidios para programas de monitoramento da qualidade da agua
em recursos hidricos localizados proximos a centros urbanos.

Sabe-se que as alteracdes nas caracteristicas das aguas superficiais estdo relacionadas ao
uso e a ocupacdo do solo da sua bacia hidrogréfica de drenagem, com a cobertura vegetal e,
principalmente, com os diversos tipos de acdo antropica existente (Pedroso et al., 1988;
Araujo, 2000). Para uma melhor compreensédo dos ecossistemas aquéticos, é preciso avaliar a
bacia hidrogréfica, de forma integrada, buscando entender a interagdo entre 0s ambientes
aquaticos e terrestres.

Nesse contexto, insere-se a importancia do estudo na sub-bacia do rio Poxim, por
apresentar as principais caracteristicas inerentes aos cursos d’dgua que tém seu curso
principal localizado em areas de regides metropolitanas e em areas agricolas, elevada
concentracdo de poluentes domésticos e industriais, auséncia quase que completa da
vegetacdo ciliar, grandes extensdes de culturas agricolas, assoreamento em diversos trechos,
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regides é a evidente deficiéncia nas estruturas operacionais de oferta dos servigcos de
saneamento basico e a limitada ou completa inexisténcia da aplicacdo da legislacdo que
norteia a gestdo integrada dos recursos hidricos.

Atualmente, a sub-bacia hidrogréafica do rio Poxim, que faz parte da bacia do rio Sergipe,
estd inserida na area metropolitana de Aracaju, e vem apresentando, ao longo da Ultima
década, intenso processo de ocupagdo, em grande parte desordenada, trazendo intervencdes
que afetam o meio ambiente. Esses impactos ambientais provocam uma grave diminuigéo na
oferta hidrica, causada pelo decréscimo da vazdo do rio e pelo aumento da poluicéo,
comprometendo a sua qualidade para abastecimento publico (Silva et al., 2004).

O rio Poxim, que no passado contribuiu com 70% do abastecimento publico de Aracaju,
passou a fornecer apenas 30%, havendo perspectivas de diminuir ainda mais esse percentual.
O crescimento populacional e a expansdo do parque industrial do Estado de Sergipe, que se
concentra no entorno da bacia, tém ocasionado o acréscimo progressivo na demanda de dgua
(Silva et al., 2004).

O conhecimento das condicdes atuais das caracteristicas fisico-quimicas da agua na sub-
bacia hidrogréfica do rio Poxim, e sua comparagdo com estudos anteriores e com outros
ambientes em condi¢cdes similares permitirdo identificar os problemas prioritarios para o
desenvolvimento de alternativas de solugéo e de recuperagéo.

O presente trabalho teve por objetivo analisar os parametros fisico-quimicos da qualidade
da &gua na sub-bacia do rio Poxim relacionando o uso e a ocupagdo do solo com possiveis
interferéncias na qualidade da &gua, visando contribuir com informacges Uteis para a gestao
dos recursos hidricos dessa sub-bacia hidrografica.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Descricdo da area

O Estado de Sergipe é constituido por 75 municipios, possui uma area total de 22.050
km?, com seis bacias hidrogréficas que apresentam cenérios distintos quanto aos recursos
hidricos. Todas as bacias hidrogréficas do Estado apresentam zonas com clima do semiérido,
do agreste (&rea de transicdo) e do litoral. Essa diversidade climética acarreta diferentes
condigdes de armazenamento de seus recursos hidricos (Lucas et al., 2010).

A sub-bacia hidrografica do rio Poxim esta situada entre as coordenadas geograficas
11°01’ e 10°47’ de latitude sul e 37°01° e 37°24° de longitude oeste, faz parte da bacia do rio
Sergipe e esta inserida na regido metropolitana da Grande Aracaju. Dos nove municipios que
compbdem a regido metropolitana de Aracaju, cinco deles tém seu territorio total ou
parcialmente dentro da &rea de abrangéncia da sub-bacia hidrografica: Aracaju, S&o
Cristdvao, Nossa Senhora do Socorro, Laranjeiras e Itaporanga D’Ajuda. A Unica exce¢do é o
municipio de Areia Branca, que tem parte de seu territorio dentro da area da sub-bacia
hidrogréafica do rio Poxim, mas ndo integra a supracitada regido metropolitana (Sergipe,
2004).

2.2. Defini¢éo dos pontos de amostragem

As amostras de agua foram coletadas em quatro estacdes distribuidas ao longo da sub-
bacia hidrogréfica do rio Poxim. A localizagdo dos pontos de amostragem esta indicada na
Figura 1. A estacdo E1 esta situada no afluente rio Poxim-Mirim, a estacdo E2 no afluente rio
Poxim-Acu, as estagdes E3 e E4 estdo localizadas no leito principal do rio Poxim, sendo que a
E3 esta localizada préxima a confluéncia dos rios Poxim-Mirim e Poxim-Acu e a E4 localiza-
se no ponto de captacdo para abastecimento publico da DESO (Companhia de Saneamento de
Sergipe).
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Figura 1. Estacdes de amostragem de agua e determinacdo da vazdo na sub-bacia hidrografica do

rio Poxim, bacia do rio Sergipe, regido metropolitana de Aracaju, Sergipe.

Fonte: Sergipe (2004).

As estacOes de amostragem foram definidas de acordo com as caracteristicas locais e
suas possiveis interferéncias na qualidade dos recursos hidricos. Com isso, torna-se possivel
compreender a relacdo entre 0 uso e a ocupacao do solo da bacia hidrografica na qualidade da

agua.

2.3. Coleta dos dados

Foram realizadas 12 campanhas mensais de amostragem no periodo de julho de 2009 a
junho de 2010, em cada estacdo de monitoramento, totalizando um ano completo de dados.
As amostras de agua foram coletadas na camada superficial, utilizando os procedimentos de
coleta e conservacao, seguindo os padrdes de higiene e controle de amostragem descrita por
Agudo (1987) e Macédo (2003). As analises obedeceram as metodologias descritas no
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005), Tabela 1.

Tabela 1. Resumo da metodologia analitica adotada (APHA, 2005).

Parametros Metodologia (Standart Methods)
pH Meétodo eletrométrico 4500 H
oD Método Winkler modificado 4500-0 C
DBO Diluig&o e incubag&o por 5 dias 5210 B
DQO Refluxo aberto 5220 B
Turbidez Meétodo turbidimétrico 2130B
SDT Gravimétrico 2540 C
Clorofila-a Determinagao espectrofotométrica 10200 H
Fésforo Total Digestdo com persu!fa}to + m(’ét0(_10 do acido ascorbico 4500-P E
(&cido ascérbico
Nitrato Meétodo da reducéo com Cd 4500-NOs E
Nitrito Meétodo colorimétrico 4500-NO, B
N- Amoniacal Meétodo do indofenol 4500-NH; F

Fonte: Adaptado de Alves e Garcia (2006)
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2.4. Estatistica descritiva dos dados

Os dados obtidos no monitoramento e nos calculos das cargas foram analisados por meio
de estudos estatisticos preliminares e de estatisticas basicas sugeridas por Von Sperling
(2005). Com isso, foi possivel fazer a organizacao e a caracterizacdo do comportamento das
condicdes de qualidade da agua nas quatro estacdes de monitoramento, que representaram sob
diferentes condic¢des de uso e ocupagdo do solo. As estatisticas basicas foram desenvolvidas
em planilhas Excel (Microsoft) para todos os parametros analisados neste estudo. Os
resultados estatisticos, compreendidos pela caracterizacdo amostral, medidas de tendéncia
central, medidas de variacdo e medidas de posicionamento relativo, foram representados em
tabelas e graficos do tipo séries temporais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Parametros analisados

A Tabela 2 apresenta os resultados dos pardmetros de qualidade da agua de todas as
estacOes de monitoramento E1 (rio Poxim-Mirim), E2 (rio Poxim-Acu), E3 (Confluéncia) e
E4 (rio Poxim). Houve variacdo entre os diversos parametros estudados, nas diferentes
estacGes de monitoramento, no periodo chuvoso e seco.

3.1.1. Temperatura e Oxigénio Dissolvido

No periodo seco, a temperatura média da agua variou de 26°C a 28°C, enquanto que, no
periodo chuvoso, variou de 23,5°C a 25°C. Esses dados expressam baixa variagéo,
principalmente, ao serem comparados as temperaturas do ar, que na regido varia de 25 a 30°C
(Daltro Filho e Santos, 2001), ou aquelas que possam propiciar elevacdo da taxa de
crescimento bioldgico e/ou dissolubilidade de O, na agua.

As concentragdes médias de oxigénio dissolvido na massa liquida nas areas estudadas
variaram de 2,1 a 4,7 mg L™, no periodo chuvoso, e de 4,3 a 5,6 mg L™, no periodo seco.
Esses valores sdo decorrentes da presenca da matéria organica (esgotos) e da prépria
caracteristica fisica (relevo) dos trechos dos rios, que propicia baixa velocidade no fluxo da
agua influenciando numa menor reaeracdo nas estacfes E3 e E4. Segundo a Resolugédo
CONAMA n° 357/2005, esses trechos seriam enquadrados Classe 3 (Figura 2).

max max
med -If_ — Limite Resolugio CONAMA 357/2005 | méd g
min min
G 30 8,0 —
< 29 — 70 = |
S 28 : + & 60 -
T 97 — 7| - 50 T
8 I 1 2 o1 " !
< 26 E 10 I
E 25 + 1 T7| [a)] 3.0 o T
g I S -
3 24 T + 2,0 & |
g 23 l 1,0 T
F 22 ‘ ‘ ‘ : ‘ ‘ ‘ ) 0,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
EICH E2CH E3CH E4CH EIS E2S E3S E4S EICH E2CH E3CH E4CH EIS E2S E3S E4S
Estac6es de Monitoramento (CH -- chuvoso e S -- seco) EstacGes de Monitoramento (CH -- chuvoso e S -- seco)

Figura 2. Valores maximos, médios e minimos de temperatura e oxigénio dissolvido (OD)
na bacia do rio Poxim, Sergipe, no periodo chuvoso e seco, nas diferentes estacdes de
monitoramento.

Os resultados obtidos em periodos chuvoso e seco, nas estacdes E3 e E4, mostraram
concentracdes minimas de oxigénio dissolvido abaixo de 2 mg L™, ou seja, confirma as

condi¢des préximas de anaerobiose do corpo hidrico. Supde-se que 0s baixos niveis de
oxinanio dicenlvvido ectan relacionadne com ecantoe cem tratamento lancadne no rin
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Tabela 2. Estatisticas descritivas dos parametros de qualidade monitorados no periodo chuvoso e
seco para as quatro estagBes de monitoramento, na sub-bacia hidrografica do rio Poxim, Sergipe.

R ~ Periodo Chuvoso Periodo Seco
Parametros  ESG30 W1 "M Min® | Med®  NA  Max  Min _ Méd
E1 5 25 23 2325 7 27 25 26,0
Temperatura da E2 5 25 22 24 7 27 26 26,2
agua (°C) E3 5 26 24 2475 7 29 27 28.1
E4 5 26 24 255 7 29 27 28,1
E1 5 76 702 73 7 81 6.6 7.2
oH E2 5 72 6,8 71 7 84 6,9 7.3
E3 4 7 648 68 6 7 6,5 6.8
E4 3 66 6,2 63 6 76 6.4 6,9
E1 5 671 3,2 467 7 755 433 5,64
B E2 5 761 47 58 7 755 487 6,81
OD (mg L E3 4 58 189 317 6 69 180 442
E4 2 358 0,68 213 6 607 068 428
E1 5 1539 41 1002 7 298 376 1132
. E2 5 14,96 7.8 118 7 212 422 1189
DBO (mg L") E3 4 178 1043 1504 6 144 254 995
E4 3 125 3.4 872 6 1468 2.8 7.21
E1 5 120 222 7834 7 14348 369  72.21
B E2 5 12073 13,01 6743 7 33001 1245 101,21
DQO (mg L) E3 4 85839 4277 29349 6 821,86 136 28845
E4 3 5469 2851 416 6 11438 136 47,9
E1 5 644 112 283 7 132 0.1 41,7
. E2 5 179 386 631 7 102 001 32,2
Turbidez (NTU) E3 4 157 17 688 6 107 0.1 35,9
E4 3 309 168 2385 6 128 01 25,7
E1 5 166 72 1342 7 394 126 2039
. E2 5 77 43 628 7 155 58 86,1
SDT (mg L") E3 4 139 38 92 6 202 49 1045
E4 3 97 70 843 6 204 86 1228
E1 4 448 3.99 191 5 453 212 2124
Clorofilaa (ugL?) B2 4 504 033 1674 5 1338 134 5815
E3 4 1344 424 3787 5 878 1917 3714
E4 3 1176 441 7214 4 1232 258 3641
E1 5 0151  <LD 0076 7 01 <LD. 0,05
Fosforo Total (mg E2 5 0,523 0,1 0,176 7 <L.D. <L.D. <L.D.
L™ E3 4 0344 0,018 0171 6 <LD. <LD. <LD.
E4 3 <LD. <LD. <LD. 6 <LD. <LD. <LD.
E1 5 5605 0278 1894 7 911 0751 3279
Nitrato (mg L) E2 5 5164 0456 1,955 6 49201 0629 9,048
E3 4 3007 0131 1409 5 0871 0562 0,699
E4 3 1464 0452 0821 5 0923 028 0544
E1 2 0033 0025 0,029 3 0087 0033 0,058
Nifrito (mg L%) E2 3 019 0131 0019 4 0062 0026 0042
E3 3 1234 0021 0627 2 0059 0,022 0,04
E4 1 n/a n/a n/a 2 0,067 0,03 0,048
E1 4 0271 0026 0179 4 00204 0062 _ 0,106
Aménia (mg L) E2 4 02962 0006 0117 4 0547 0046 0,252
E3 4 0753 0,029 0433 5 0483 013 0,284

E4 3 0424 0,328 0,339 0,366 0,028 0,179

NA: Ndmero de amostras analisadas. 2Valor Maximo. 3Valor minino. “Média Aritmética dos valores. <L.D —
Valores abaixo do Limite de Deteccdo do Método (0,01 mg L™ fésforo total).
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3.1.2. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

Os resultados observados no periodo chuvoso (12,5 a 17,8 mg L™) apresentaram
concentracdes de DBO maxima inferiores aos resultados obtidos para o periodo seco (14,4 a
29,8 mg L™). Isso ocorreu, provavelmente, devido & diluicdo promovida pelo periodo
chuvoso. Resultados semelhantes foram encontrados por Daltro Filho e Santos (2001). No
entanto, os valores médios de concentracdo observados foram de 15,04 e 9,95 mg L™, na
estacdo E3 no periodo chuvoso e seco, respectivamente. Esses valores podem ser explicados
pela presenca de matéria organica dos esgotos e de vegetais em decomposicdo no trecho
estudado (Figura 3).

De modo geral, os valores de DBO apresentaram pequena variacdo entre o periodo
chuvoso e seco, nas estacdes E1, E2 e E4. Na estacdo E3, ocorreu 0 maior valor entre as
concentracdes médias, com a maior concentragdo ocorrida no periodo chuvoso (15,04 m L™
de DBO). Nesse caso, a diluicdo proporcionada pelo aumento da vazao, no periodo chuvoso,
ndo foi suficiente para reduzir a concentragdo de DBO. Pois, nesse periodo, ocorre um maior
lancamento de particulas de solo e material organico nos rios o que aumenta a carga organica
e, consequentemente, o valor da DBO.

Os resultados de DQO indicaram grandes variacBes entre os valores tanto no periodo
chuvoso quanto no periodo seco. As causas que podem provocar essa variagdo sdo a
influéncia do comportamento hidroldgico, caracteristicas do langcamento de efluentes
domésticos, agricolas e industriais no rio. Para confirmar essa condi¢cdo seriam necessarias
repeticdes das medidas dos parametros, obtendo uma série historica de dados. Este trabalho
obteve apenas um ano de dados em um ano hidrolégico considerado favoravel no periodo
chuvoso e desfavoravel no periodo seco, sob o ponto de vista de disponibilidade hidrica,
comparado com os Ultimos dez anos.

Devido as altas concentracdes de matéria organica indicadas pela DBO e DQO, seria de
se esperar baixas concentracbes de oxigénio dissolvido (OD). Os valores de oxigénio
dissolvido abaixo de 5 mg L™, em periodo chuvoso e seco nas estacdes E3 e E4 confirmam as
condic¢des mais proximas de anaerobiose do corpo hidrico.

Observa-se pelos valores da Tabela 3 que existe uma condicdo diferenciada entre as
estacOes amostrais para a relacdo entre DBO e DQO. Na estacdo E3, a relagcdo de (0,05 e
0,03) indica que a fracdo biodegradavel da matéria organica é de apenas 5% e 3% no periodo
chuvoso e seco respectivamente, e o restante se constitui de compostos organicos nédo
facilmente degradados pelos micro-organismos aerdbios decompositores.

Tabela 3. Relagdo entre a DBO, DQO média no periodo chuvoso e seco para as quatro estacGes de
monitoramento, na sub-bacia hidrografica do rio Poxim, Sergipe.

Estagéo 1 Estagéo 2 Estacgéo 3 Estagéo 4
DBO : DQO
rio Poxim-Mirim rio Poxim-Agu rioPoxim (Confluéncia) rio Poxim (captacao)
Periodo Chuvoso 0,12 0,16 0,05 0,20
Periodo Seco 0,15 0,11 0,03 0,15

Essa relacdo passa para mais de 0,10 nas demais esta¢Ges amostrais, ndo demonstrando
relacGes entre os periodos estudados. Observando-se a faixa de variacao estudada, os valores
entre 0,10 e 0,20 para a relacio DBO:DQO podem ser esperados para mananciais que
recebem esgotos oriundos de vérias fontes (doméstica, comercial e industrial) que
potencialmente contribuem tanto com compostos biodegradaveis quanto com uma parcela de
compostos organicos de dificil degradacdo bioldgica (Bollmann e Marques, 2006).
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Figura 3. Valores maximos, médios e minimos de DBO e DQO na sub-bacia do rio Poxim,
Sergipe, no periodo chuvoso e seco, nas diferentes estacfes de monitoramento.

As concentracfes de DQO apresentaram valores proximos em ambos os periodos. No
entanto, as concentracdes de DQO obtidas na estacdo E3 foram elevadas, com valores
méximos acima de 800 mg L.

3.1.3. Nutriente P-Total e Clorofila-a

O escoamento da agua sobre a camada superficial do solo durante os eventos pluviais € a
principal fonte difusa de poluicdo nos mananciais hidricos. Estudos de Dils e Heathwaite
(1996) e McDowell et al. (2001) mostram significativa relacdo entre o nivel de fésforo do
solo e o fosforo dissolvido no escoamento superficial. Esses estudos indicaram que, nos
agroecossistemas sob sistema de cultivo convencional, os sedimentos provém principalmente
do escoamento em areas de lavoura. Desse modo, a quantidade de fontes de poluicdo numa
determinada sub-bacia depende da qualidade das fontes e do grau de intervencdo antropica no
meio, ou seja, do sistema adotado de uso e manejo do solo (McDowell et al., 2001).

A Figura 4 mostra a distribuicdo do fosforo total e da clorofila-a, no periodo seco e
chuvoso. Como pode ser observado, o fésforo total foi encontrado na &gua em maiores
concentracdes na estacdo E1, E2 e E3, principalmente durante o periodo chuvoso com valores
médios de 0,076; 0,176 e 0,171 mg L™, respectivamente. Esses valores estdo muito acima do
limite 0,025 mg L™ estabelecido pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005, e ocorreram em
agosto de 2009, quando houve um grande evento de chuva no momento da amostragem,
evidenciando que as concentracfes de fdsforo estdo relacionadas ao deflavio superficial
ocorrido na sub-bacia. No periodo seco, as concentragdes de fosforo total estiveram fora do
limite de deteccdo do método utilizado.
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Figura 4. Valores méaximos, médios e minimos de fosforo total e clorofila-a, na sub-bacia do
rio Poxim, Sergipe, no periodo chuvoso e seco, nas diferentes estacdes de monitoramento.

O crescimento de algas fitoplancténicas no corpo d’agua esta relacionado com a presenca
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4gua. A clorofila-a variou de 0,3 a 134,4 ug L™, em todo o periodo de monitoramento. Foram
observados picos de concentracdo de clorofila-a no periodo chuvoso, nas estacdes E3 e E4, e
no periodo seco, nas estacOes E2, E3 e E4, pois sdo regides com maior disponibilidade de
nutrientes, como consequéncia do elevado aporte antropico.

Na regido de estudo, a producdo de algas é limitada pela disponibilidade de nutrientes e
pela penetracdo da luz na coluna d’agua, com pouca influéncia da temperatura, que ndo sofre
grandes variacOes entre o periodo seco e chuvoso. Como o fosfato € o nutriente limitante, a
producdo de algas vai depender da disponibilidade de fosfato na &gua e do indice de
insolacéo.

Foi observado que, em rios que apresentam uma relagdo inversa entre o conteddo de
fosforo e o fluxo de agua, as concentragBes do fésforo na agua sdo controladas por fontes
pontuais, desde que essas fontes sejam diluidas no periodo de alto fluxo de agua (periodo
chuvoso). Nos rios que drenam regifes agricolas com baixa populacdo urbana, as
concentracdes de fosforo aumentaram no periodo de alto fluxo, indicando a predominéancia de
fontes difusas no controle das concentracdes do fosforo na dgua (Jarvie et al., 2005).

3.1.4. Nitrogénio na forma de Nitrato e Nitrito

Os resultados da Figura 5 demonstram que, na estacdo E2, foram encontrados valores
méximos de 49,2 mg L™ de nitrato, ficando a concentracéo, aproximadamente, 5 vezes acima
do limite (10 mg L™) definido pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005. De acordo com essa
Resolucdo, o nitrogénio é padréo de classificacdo das aguas naturais e padrao para identificar
a emissdo de esgotos.

Para o nitrito, foi encontrado um valor maximo 1,23 mg L™, na estacdo E3, onde foram
identificados lancamentos no rio de esgotos sem tratamento adequado. O nitrito representa
uma fase intermediaria entre a amonia e o nitrato (Esteves, 1998). A presenca de nitrato
caracteriza uma poluicdo remota, em funcdo de que o nitrogénio se encontra em seu uUltimo
estadio de oxidacdo (Macédo, 2003).
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Figura 5. Valores maximos, médios e minimos de nitrato e nitrito na sub-bacia do rio
Poxim, Sergipe, no periodo chuvoso e seco, nas diferentes estagdes de monitoramento.

A poluicdo por nitrogénio de origem agricola e caracterizada por uma consideravel
variabilidade temporal e espacial, dependendo das préaticas agricolas adotadas na regido e das
varidveis ambientais, como clima, solo e topografia (Giupponi e Vladimirova, 2006). A
importancia relativa das diversas fontes de nutriente tem, tradicionalmente, sido avaliada com
base na variagdo do fluxo de agua anual do rio (Jarvie et al., 2005).
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3.1.5. Nitrogénio na forma Amoniacal

O nitrogénio amoniacal é um indicador de poluicdo organica por despejos domésticos.
Enquanto o nitrato é a forma mais comum de nitrogénio, encontrado em aguas naturais nao
poluidas, em ambientes poluidos predominam as formas de nitrogénio organico e amoniacal.
A presenca de amdnio na agua caracteriza a poluicdo recente por esgotos domésticos, o que
foi observado mais claramente nas estacGes E3 e E4 (Figura 6), no periodo chuvoso e seco,
bem como na estacdo E2, no periodo seco.
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Figura 6. Valores maximos, médios e minimos do pH e N-amoniacal na sub-bacia do rio
Poxim, Sergipe, no periodo chuvoso e seco, nas diferentes estacdes de monitoramento.

O nitrogénio amoniacal variou de 0,006 a 0,753 mg L™, com valores médios de 0,463 e
0,376 mg L™, nas estacdes E3 e E4, no periodo chuvoso, e valores médios de 0,252; 0,284 e
0,179 mg L™, no periodo seco, nas estacées E2, E3 e E4. As maiores concentragdes ocorreram
nas estacOes da regido com influéncia urbana. As concentragdes de nitrogénio amoniacal
ficaram dentro do limite permitido (1,0 mg L™) pela Resolugio CONAMA n° 357/05, para
aguas doces de Classe 2.

3.1.6. Solidos em Suspensao e Turbidez

Todos o0s contaminantes da dgua, com excecao dos gases dissolvidos, contribuem para a
carga de solidos presentes na massa liquida. Os s6lidos com tamanho superior a 1 micron sdo
classificados como solidos em suspensdo (SS), que sdo 0s responsaveis pelo aumento da
turbidez das aguas, prejudicando seus aspectos estéticos e a produtividade do ecossistema,
pela diminuicdo da penetracdo da luz. Os sdlidos em suspensdo provém do carreamento de
solos pelas &guas pluviais, devido a processos erosivos e desmatamentos na area da bacia
(Vieira, 2008).

Os valores méaximos de turbidez foram 179 e 157 NTU, nas estacdes de monitoramento
E2 e E3, respectivamente, no periodo chuvoso (Figura 7). Os sélidos em suspensao provem
do carreamento de solos pelas dguas pluviais, devido a processos erosivos e desmatamentos
na sub-bacia. Os valores de SDT ndo apresentaram violagfes durante o periodo de
monitoramento. A Portaria n° 518/04, do Ministério da Salde, que determina o padrdo de
potabilidade da dgua destinada ao consumo humano, determina uma concentragao até 500 mg
L™ de SDT, em componentes que afetam a qualidade organoléptica. Nota-se que mesmo
considerando o limite méaximo, as aguas dos corpos de aguas apresentaram valores inferiores
ao estipulado pelo Ministério da Saude, sendo considerada potavel quanto a esse requisito.
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Figura 7. Valores méximos, médios e minimos de turbidez e SDT na sub-bacia do rio Poxim,
Sergipe, no periodo chuvoso e seco, nas diferentes estagcbes de monitoramento.

4. CONCLUSOES

As concentragdes de Oxigénio Dissolvido apresentaram-se baixas nas quatro estacdes de
monitoramento, com valores criticos nas estacGes E3 e E4, indicando a interferéncia antrdpica
no ambiente aquatico.

Os valores da Demanda Bioquimica de Oxigénio e da Demanda Quimica de Oxigénio
indicam maior aporte de matéria organica na estagdo de monitoramento E3, area urbana da
sub-bacia sem 0 saneamento basico necessario.

As concentragdes dos nutrientes nitrogénio e fosforo foram mais elevadas nas estagdes
E1l e E2, localizadas na parte alta da sub-bacia que apresenta atividade agricola. Altas
concentracdes de fosforo total foram determinadas apenas no periodo chuvoso, indicando a
possivel influéncia do escoamento superficial na contaminacao por esse nutriente.

A turbidez e os solidos devolvidos totais apresentaram valores medios abaixo do limites
estabelecidos, indicando um menor comprometimento da qualidade da agua por so6lidos em
suspenséo.
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