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Monitoramento da qualidade da agua na sub-bacia hidgrafica do Rio
Siriri/SE: resultados preliminares

Amanda de Azevedo Goncaffeslarcus Aurélio Soares CrdzJulio Roberto Araujo de
Amorint; Ricardo de Aragat Paulo Vinicius Melo da Mofa

Resumo -A sub-bacia hidrografica do Rio Siriri, afluente B Japaratuba no estado de Sergipe,
destaca-se por sua diversidade no uso da terrguipds: atividades de exploracdo mineral
(petréleo e potassio); agropecuaria (cana-de-acécgvastagens); industrial (fertilizantes e
agroenergia); e zonas urbanas. O monitoramenteat&s/eis da qualidade da agua nos rios pode
ser utilizado como indicador para mensurar a imitiee das atividades antropicas na qualidade
ambiental do corpo hidrico. O presente estudo iobjetavaliar a variagdo nos niveis de
temperatura, pH, turbidez, clorofila a, fosfot@atdqB,y), nitrogénio total (M) e oxigénio dissolvido
(OD) no Rio Siriri, por meio de coletas e andliskboratoriais de amostras de &gua, visando
estabelecer relagbes entre as alteracdes de usmedwra da terra e a qualidade da agua na sub-
bacia. Para tanto, foram realizadas analises sistati exploratdrias e verificados os limites da
legislacdo ambiental. As amostras indicam uma qdadgualidade da 4gua na sub-bacia no sentido
de montante para jusante, resultado provavel deepca de esgotos urbanos e da auséncia de matas
ciliares; excetua-se o nitrogénio total, que aprsmaiores concentracdes na parte alta da bacia, o
que pode estar relacionada a poluicéo difusa prewende atividades agricolas.

Palavras-chave qualidade da agua, impactos ambientais, andlisdstia.

Water quality monitoring in the Siriri river basin/ SE: preliminary results

Summary - The Siriri river sub-basin, a tributary of thepdeatuba river in Sergipe state, stands out
for its diversity in land use: mineral explorati¢oil and potassium); agriculture (sugarcane and
pasture); industrial (fertilizers and agro-energ@ng urban areas. Such activities impact the water
resources of this sub-basin and continuous mongoadf water quality parameters and nutrient
concentrations can be used as an indicator to medka influence of human activities on the
quality of water resources. In this sense, thiglystevaluated the variation of temperature, pH,
turbidity, chlorophyll a, total phosphatesR total nitrogen (N:) and dissolved oxygen (DO) in
the Siriri river, taking water samples and condugtiaboratory tests. Statistical analyses were
performed trying to evaluate a relation betweerd lase and water quality variables. The results
indicated a decline in water quality in the subHbvdeward downstream, probability related to the
presence of urban sewage and the lack of ripageests. In this case, the parameter total nitrogen
had a different spatial behavior, with higher concations in the upper basin, which can be related
to diffuse pollution from agricultural activities.

Keywords - water quality, environmental impacts, statidtanaalysis.
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INTRODUCAO

O Brasil se destaca por seus recursos hidricogntanto, algumas regides do pais sofrem
com a distribuicdo irregular da agua doce na sigieré a ma qualidade da agua, muitas vezes
ocasionadas por ac¢des antrépicas. A qualidadegilias &m uma bacia esté diretamente relacionada
ao manejo e uso das terras nessa bacia, visto guugpacdo do solo e o tipo de uso determinam os
contaminantes presentes; e a capacidade de agSimdas cargas poluentes € definida, sobretudo,
pelo tamanho e tipo do recurso hidrico de destBalthann et al., 2006). Assim, fertilizantes e
pesticidas empregados nas atividades agricolasca@eados pela chuva e pelo escoamento
superficial, causando alteragdes nos parametigs-fjsiimicos da agua. Além disso, o lancamento
dos efluentes domésticos e industriais sem trat@mmempactam a qualidade das aguas dos rios,
comprometendo a saude da populagéo e o desenvoteimeequado dos organismos aquaticos.

A Resolucdo CONAMA/357 de 17 de marco de 2005 (COMA2005) estabelece que, para
manter as condi¢cdes e padrdes de qualidade denpm feimrico visando atender a uma proposta de
enquadramento, deve-se monitora-lo periodicamergdiante um conjunto de parametros de
qualidade da agua. Parametros fisicos, quimicasl@giros sdo necessarios para a caracterizacao
da qualidade da agua, realizada por meio de cdletasnostras e analises laboratoriais, ou seja, a
caracterizacao espacial e temporal do corpo d’agusstrado (Rolim et al., 2013).

A sub-bacia hidrografica do Rio Siriri destaca-se gua diversidade no uso e ocupac¢ao do
solo, citando-se, por exemplo: cultivo de cana-glezar, de capim forrageiro, pastagem, atividades
agricolas, centros urbanos e atividades de ex@oragneral. A 4gua é utilizada principalmente
para a lavagem de roupas, banho, dessedentacaunt@isa abastecimento humano e irrigacao.
Essas atividades geram impactos negativos na qdalida agua dos corpos hidricos, devido ao
aumento da concentracdo de nutrientes, diminuiedoxdyénio, multiplicagcdo exagerada de algas,
formacgédo de bancos de sedimentos no leito do emgéo da vazao, proliferacdo de doencas,
impacto visual, odor no periodo seco e elevacaousto do processo de tratamento da agua para
abastecimento humanieste sentido, o presente estudo objetivou avaliariacdo nos niveis de
pH, temperatura, turbidez, clorofila a, fésforoato{Ptot), nitrogénio total (Ntot) e oxigénio
dissolvido (OD) nas agua do Rio Siriri, por meioadéetas e analises laboratoriais de amostras de
agua, visando estabelecer relagbes entre as éksrap uso e ocupacdo da terra e a qualidade da
agua nessa sub-bacia.

MATERIAIS E METODO

Caracterizacdo da area de estudo

A bacia hidrografica do Rio Japaratuba - terceienon bacia hidrografica do estado de
Sergipe — nasce na Serra da Boa Vista, entre oicipios de Feira Nova e Graccho Cardoso e
desagua no oceano Atlantico, no municipio de Pitar@brio Siriri € o principal afluente do rio
Japaratuba pela margem direita e sua sub-baciaghédica esta localizada entre as coordenadas
geogréficas 370 12’ 52 O, 10° 24'20” S e 36° 54" 2R 10° 45’ 44" S, com cerca de 429 kmz,
(Figura 1) (Aragao et al., 2014).
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A sub-bacia hidrografica do Rio Siriri tem apreselot sinais de queda de sua qualidade
ambiental, principalmente relacionados aos impasbse os recursos hidricos, como alteracdes de
regime hidrolégico e da qualidade das aguas. Hss@ancas podem ser reflexo das atividades
agricolas e de extracdo mineral presentes na baagao et al., 2014). Nove municipios fazem
parte da bacia (Divina Pastora, Maruim, General May, Santo Amaro das Brotas, Carmopolis,
Pirambu, Nossa Senhora das Dores, Siriri e Rosi@riGatete), sendo Nossa Senhora das Dores,
Siriri e Rosario do Catete os maiores centros wb@rigura 1).
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Figura 1 - Localizacdo da sub-bacia do Rio Sinrestado de Sergipe (Fonte: EMBRAPA, 2012)
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A precipitacdo média anual sobre a bacia varia .860Lmm, proximo a sua foz no Rio
Japaratuba, a 700 mm na sua porgdo extrema naor@eptiodo chuvoso ocorre entre 0os meses de
maio e agosto (Cruz et al., 2012). O clima variasdeumido a Umido, na regidao da foz do Rio
Japaratuba, subumido a seco, na regido do méderalaba, e semiarido, na regido do alto
Japaratuba. Da area total da bacia, 9,63 % pernteacegido semiarida, 30,18 %, a porcéo litoral
umido e 60,17 % estdo localizadas no agreste (Arag@lmeida, 2009). Os solos predominantes
sdo os Argissolos, com ocorréncia de Latossolostisgelos e Gleissolos. O uso do solo é
caracterizado pela existéncia de areas urbanasais,rpolos industriais e intensa exploracdo de
petréleo e de potéassio (Cruz et al., 2012; EMBRARGY,2).
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Para analisar a qualidade das aguas no Rio Sotam selecionados cinco pontos para a
coleta de amostras de agua, incluindo dois em @uendnitoramento de vazao pela Agéncia
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Nacional de Aguas (ANA), estacbes Siriri (cod. 58080,~140 krf) e Roséario do Catete (cod.
50047000, ~308 kf). Na Figura 2, apresenta-se a localizacdo dopate coleta na sub-bacia e

na Tabela 1, suas caracteristicas principais. Q#opoforam selecionados levando-se em
consideracdo o acesso, a proximidade de aglomeualdasos, areas agricolas e também de plantas

industriais.

=
I Fiorestas

I Terras Alagaveis

Corpos d'agua

Pasto de gramineas
Pastos de Arbustos |
Solo Construido

Terra agriccla/cana-de-acucar
Terra agricola/outras culturas S -
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Figura 2 - Localiza¢do dos pontos de coleta naaldadrografica do Rio Siriri

Tabela 1 - Pontos de Coleta e suas respectivadaemtas.

Pontos Descri¢cao Municipio Latitude Longitude Area (Rm
1 Riacho Sangradourp Siriri 10°31'46.47S 37&9" W 46,7
2 Rio Siriri Siriri 10°36'34.2"S 37°5' 549/ 156,1
3 Rio Siriri Siriri 10°38'15.4"S 37°5'18.%/ 228,1
4 Rio Siriri Rosario do Catete 10°41'2.2"S| 37°4'45.6" W 286,1
5 Rio Siriri Rosario do Catete 10°41'49.01S 2378.7"W 307,8

As coletas foram realizadas no periodo de outubrddd4 a abril de 2015, sendo realizadas
sete campanhas até o presente momento de umrtatp de 12 meses. Os parametros avaliados

foram: temperatura, pH, turbidez, nitrogénio tqfdl.;), fosforo total (R, oxigénio dissolvido
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(OD) e clorofila a. Os valores foram obtidos poriando uso de uma sonda multiparamétrica
modelo Aquared AP 2000 (temperatura, pH, turbide@®), bem como andlises laboratoriais
segundo metodologias recomendadas $i@mndard MethodgClesceri & Greenberg, 2005). As
amostras coletadas foram analisadas no Institutaol@gico e de Pesquisas do Estado de Sergipe
(ITPS). A Resolucdo CONAMA 357/05 foi utilizada corparametro para avaliacdo ambiental da
qualidade dos recursos hidricos visando a caraagéto do estado das aguas ao longo do ano.
Foram utilizadas analises exploratorias estatsstizaa buscar correlacionar os resultados iniciais
com as caracteristicas das sub-bacias contribtasepontos monitorados, para tanto se fez uso de
planilha de calculo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, apresentam-se os valores médios,odpadrdo e coeficiente de variagdo para
todas as variaveis medidas nos cincos pontos déaid hidrografica do Rio Siriri durante sete
coletas. Observa-se que, considerando-se os véiloaestotais para os parametros de qualidade da
dgua avaliados, as variaveis situaram-se dentro lmoises estabelecidos pela Resolugéo
CONAMA/357 relativos a Classe 1, com excec¢do de @I valor ficou um pouco abaixo do
limite para esta Classe (6 mg/L). Tal comportamguigeria indicar que as dguas do Rio Siriri sdo
préprias para usos nobres; porém, cabe aqui unidendais pontual e deve-se ressaltar que nao
foram avaliadas, neste estudo, todas as variawsiesearias a esta conclusdo. A variagdo dos
valores das varidveis no tempo e espacialmente gedeconsiderada baixa, ao avaliar os
coeficientes de variacao totais. Isso pode edi@riomado ao fato de as campanhas de coletas terem
se concentrado no periodo de poucas chuvas, coattatpa de alteracdo nesse comportamento ja
nas proximas campanhas, em virtude do inicio déogerde maiores alturas pluviométricas na
regiao.

Em uma andlise mais detalhada, verificou-se quariawel OD, juntamente com a clorofila a,
apresentaram valores em desacordo com os limifesdds pela Resolugdo CONAMA, para aguas
da Classe 1, para os pontos 3 e 5, e com valdtepsrem 5. Além disso, o valor de OD também
se mostrou baixo no ponto 4, no qual o valor deotila a apenas aproximou-se do limite
estabelecido (10 pg/L). No ponto 5, também foranseokados os maiores valores para as
concentracdes de fosforo total(? sendo o unico local em que o limite definidoapBlesolucéo
para ambientes intermediarios (0,05 mg/L) foi plissado. As cargas de;Rjeralmente estdo
associadas também a presenca de sélidos em suspEIsSEOS, Ou seja, refletindo a sua turbidez.
Observa-se que, ainda que os valores de turbiderenfam ultrapassado os limites da Resolucgao,
esta se mostrou crescente no sentido de do poptralo ponto 5, e deve-se considerar que o
periodo de amostragem ainda esta concentrado a époa. Este comportamento mostra que o
Rio Siriri, neste periodo de poucas precipitacépsgsenta-se rico em nutrientes nesses locais, com
condicdes propicias a proliferagdo de algas e migemismos que consomem nutrientes utilizando
0 oxigénio dissolvido das aguas. Como ha nessaadpoa reducdo do escoamento turbulento em
alguns trechos do rio associado ainda ao seu assenéo, sem a consequente troca e aeracao da
agua pela baixa frequéncia de chuvas no periodoprasentracdes de OD podem cair, atingindo
niveis muito baixos, como ocorrido no ponto 5, goeuma das coletas registrou valor préximo a
3,0 mg/L, que ja representa risco a vida das cotagleis aquaticas. Observa-se pelos graficos da
Figura 3B, C, D e F, que turbidez, clorofila a,féds total e OD, apresentaram comportamentos
relacionados, considerando os sentidos de monpamtejusante na sub-bacia. A medida que se
avanca no sentido das cabeceiras ao exutorio dhasud, as concentragdes de Ptot, clorofila a e
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turbidez vdo aumentando e ha o decaimento na mesda oxigénio dissolvido na agua.
Certamente isto esta relacionado a presenca denta nos esgotos domeésticos despejados e nos
sedimentos do Rio neste trecho da sub-bacia, ost¥® docalizados os centros urbanos dos
municipios de Siriri e Rosario do Catete.

A variavel nitrogénio total (B) (Figura 3-E) mostrou comportamento diverso, can a
maiores concentracdes ocorrendo no ponto 1 e @ariags demais pontos, com reducao gradual
nos pontos 2 e 3 e novo aumento médio para os$dred. No entanto, observa-se que os valores
meédios obtidos ficaram situados sempre abaixo mdeli definido pela resolucdo, que varia de
acordo com o pH (3,7 mg/L para pH < 7,5), ainda gumealgumas coletas este limite tenha sido
ultrapassado no ponto 1. Este comportamento padatrdguido a poluicdo difusa, decorrente da
presenca de atividade agricola intensa na éareailmgnte ao ponto 1 com elevadas taxas de
aplicacdo de fertilizantes. Nesta area contribuiatatividade agricola responde por 85% da
ocupacao. Mesmo que as coletas ainda nao contemptar periodos chuvosos, ocorreram algumas
precipitacbes esporadicas no periodo e ha a pesenicrigacdo em alguns locais, 0 que provoca o
carreamento de sélidos para o Rio que transporsées autrientes.

As variavel pH (Figura 3-A) mostrou baixa variatiélde ao longo do trecho em estudo,
apenas com valor inferior no ponto 1, no entarémpse situou-se dentro dos limites estabelecidos
pela resolucdo CONAMA. Tal fato pode estar relaathm a presenca maior de compostos
nitrogenados neste local, que pode produzir amdgénicos e diminuir o valor do pH da agua. A
temperatura da agua apresentou pequena variagdioasmento de montante para jusante, no
entanto, deve-se atribuir esta caracteristica afribada realizacdo das coletas, sempre iniciadas n
comeco da manha e concluidas a tarde, partindomto f até o ponto 5.

Ainda com relacdo a turbidez, percebe-se em campoog trechos do rio que apresentam
maiores valores mostram-se mais desprotegidosnané no que se refere a presenca de matas
ciliares. Além disso, os tipos de solos predomigsmia por¢cao centro-jusante da sub-bacia (pontos
3, 4 e 5) apresentam maior vulnerabilidade a eras#ino os Neossolos Flavicos, enquanto que a
montante predominam os Argissolos.

CONCLUSOES

1. As variaveis médias totais relativas a qualidadagla na sub-bacia do rio Siriri situaram-
se dentro dos limites estabelecidos pela Resol@@dAMA/357 considerando-se a
Classe 1, com excecdo de OD, que ficou um pouatx@lmo limite, em virtude das
concentragdes no ponto 5;

2. As variaveis apresentaram baixos coeficientes degZo, 0 que pode ter resultado do
periodo de realizacdo das campanhas de coletasmaténento, com baixa ocorréncia de
precipitacdes pluviais e pouca varia¢cao de nivelao

3. O ponto de coleta 5 apresentou concentragfesasripiara fosforo total e clorofila a, além
dos maiores valores para turbidez, e consequentemerenores valores de OD. Tal
resultado atribui-se a presenca de esgotos dowestas centros urbanos neste trecho da
sub-bacia e a baixa presenca de mata ciliar comage da carga de sedimentos na agua;
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Tabela 2 — Andlise estatistica exploratdria dagvais de qualidade da Agua monitoradas em cingmpe@ na sub-bacia do Rio Siriri/SE

PONTOS P1 P2 P3 P4 P5 BACIA
PARAMETROS M DP Cv M DP Ccv M DP Ccv M DP M DP Ccv M DP Ccv
Temperatura (°C) 25,57 0,47) 0,02f 259% 083 0,03 26,13 0,63 0,024®6,0,84| 0,03| 26,84 1,00 | 0,04| 26,18 0,75 | 0,03
pH 6,87 | 0,20| 0,03 7,38 0,1y 0,02 7,26 020 0J03 734180 0,03| 7,39 0,27 0,03 7,26 0,19 0,03
Turbidez (UNT) 340 | 2,21| 0,62 990 10,96 1,71 16,91 16,56,98 | 18,21 25,23| 1,39 | 22,20/ 22,47| 1,01 | 14,13| 15,46| 1,09
Clorofila a (ug/L) 229 | 090 0,39] 2,27 0,81 0,36 10,832 209303 | 7,70, 13,16 1,71 | 13,37/ 28,37| 2,12 | 7,19| 12,83 1,79
Pit(Mg/L) 0,01 | 0,01| 0,37 0,02 0,02 o087 003 003 0/98 0,04030 09| 0,07/ 003 047y 003 0,02 0,1
Nt (MQ/L) 249 | 142| 0,57, 1,45 1,18 0,81 0,66 20,9%,48| 0,90 | 13,16 14,69 1,05 | 28,37| 27,04| 1,31 | 13,01 9,92
OD (mg/L) 6,88 | 1,21| 0,18 6,88 0,72 0,20 579 099 0j17 509550 0,11| 5,03, 1,27 0,283 593 0,93 0,16
M — Média; DP — Desvio Padrao; CV — Coeficiente/deiacao.
:E- Z;Z :;—10.00 % o
. 1 2 3 4 5 (A) } P1 P2 P3 P4 P5 (B) } P1 P2 P3 P4 P5 (C)
E 0.06 E 0 6.00
E 0.05 E 200 E 5.00
g 0.04 E 1.50 E 4.00
E :Zi ‘Eﬂ 100 8 3.00
} 1 2 3 4 5 (D) } P1 P2 P3 P4 P5 (E) } 1 2 3 4 5 (F)

Figura 3 — Concentracdes médias das variaveisalagde da agua nos cinco pontos amostrais daatib-tho Rio Siriri/SE
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4. O ponto 1 apresentou maiores concentracdes pacayénio total, ainda que abaixo dos
limites da legislacdo; o que pode ser atribuidookigdo difusa resultante das areas
agricolas que predominam na regiao contribuintge monto, ocupando 85% desta area.
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