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CARACTERIZACAO E ASPECTOS SOCIOAMBIENTAIS DA BACIA COSTEIRA
DO SAPUCAIA EM SERGIPE

RESUMO

Com a expanséo e intensificacdo das atividades humanas, os corpos hidricos estédo sujeitos
a sofrer alteracBes que podem comprometer a qualidade de suas aguas. Por isso, toma-se
importante o monitoramento qualitativo dos recursos hidricos, visando atender requisitos
legais e garantir os usos previstos. Este estudo teve como objetivo caracterizar e monitorar a
gqualidade da agua da Bacia Costeira do Sapucaia em Sergipe. A metodologia utilizada neste
trabalho consistiu em coleta de dados, atividades de campo, laboratério e tratamento dos
dados. As coletas foram realizadas em oito pontos, em periodo trimestral de agosto de 2014
a setembro de 2015. Na avaliagdo da qualidade da agua, foi utilizado o indice de Qualidade
da Agua e indice de Estado Trofico. Os resultados do indice de Estado Tréfico, ambos
adotados pela Agéncia Nacional da Agua. Sendo as anélises das amostras realizadas de
acordo com os procedimentos estabelecidos no Methods Standard, foram analisados os
seguintes parametros: coliformes totais e termotolerantes, turbidez, pH, oxigénio dissolvido,
sélidos totais, fosforo total, nitrogénio total, temperatura, condutividade, turbidez, demanda
bioquimica de oxigénio e clorofila. Os resultados das amostras, classificam os corpos d’agua
em Otima, 2,5% aceitavel e 95% boa. Desse modo, as aguas estao em conformidade com os
padrdes estabelecidos pela Resolug¢édo n® 357/2005 do CONAMA para aguas doce classe 2.
O resultado do indice de Estado Trofico classificou as quarentas amostras como: 67%
ultraoligotréfico, 20% oligotréfico, 2,5% mesotrofico, 7,5% eutréfico e 2,5% supereutréfico.
Durante a realizacéo das visitas foram feitos o levantamento do uso e ocupacgéo do solo e dos
recursos hidricos com a realizacao de registro fotografico. Os resultados mostram que dentre
0s principais usos e ocupacéo do solo e dos recursos hidricos na Bacia Costeira do Sapucaia,
destacam-se a mineracao, o cultivo de coco da Bahia com algumas areas irrigadas, cana-de-
acucar, o abastecimento humano, a aquicultura, o turismo e o lazer.

Palavras-chave: Recursos Hidricos; Qualidade de Agua; Meio Ambiente



CHARACTERIZATION AND SOCIAL-ENVIRONMENTAL ASPECTS OF THE COASTAL
BASIN OF SAPUCAIA IN SERGIPE

ABSTRACT

With the expansion and intensification of the human activities, the water bodies are subject to
suffer changes that might compromise the quality of their water. Therefore, it becomes
important the qualitative monitoring of the water resources, to meet legal requirements and
ensure the provided uses. The objective of this study was to characterize and monitor the
quality of the water at the Coastal Basin of Sapucaia in Sergipe. The methodology used in this
study employed data collection, field work, laboratory work and treatment of the data.The
sampling took place in 8 distinct points, in a trimester basis, between August 2014 and
September 2015. In the evaluation of the quality of the water, the Water Quality Index and the
Trophic State Index, both adopted by the National Water Agency (ANA). The analysis of the
samples was made according to the Methods Standards, and the parameters analysed were:
total and thermotolerant coliforms, turbidity, pH, dissolved oxygen, total solids, total
phosphorus, total nitrogen, temperature, conductivity, biochemical oxygen and chlorophyll
demand. The sampling results classified the water bodies as excellent, 2,5% acceptable and
95% good. This way, the waters fit the standards required by the Resolution n® 357/2005 of
CONAMA for class 2 fresh water.The result of the Trophic State Index classified the 40
samples as: 67% ultra-oligotrophic, 20% oligotrophic, 2,5% mesotrophic, 7,5% eutrophic and
2,5% super eutrophic. During the field visits, data was collected on the use and occupation of
the soil and the hydric resources, by the employment of photographic registry.The results
showed that, among the main uses of occupation of the soil, as the hydric resources in the
Coastal Basin of Sapucaia, the ones that stood out were mining, the farming of coconut from
Bahia with some irrigated perimeters, sugar cane for human use, aquaculture, tourism and
leisure.

Key-words: Hydric Resources; Quality of Water, Environment



SUMARIO

1. INTRODUGAOD ..ottt ettt ettt ettt e e ettt e e ea e et e st e e st et e stesteereestestesreereaaeas 8
2. OBUIETIVOS ...ttt ettt e e e ettt e e e e bttt e e e e bttt e e e e bte e e e e e bbbt e e e e anraeaaaan 10
2.1 ODJEUVO GEIAI ... ittt 10
2.2 ODbjetivOs ESPECITICOS .....oeviiiiiiii i e e e e e e e e aeaaees 10
3. REVISAO DE LITERATURA .....ooitiiitieeteeetee ettt 11
3.1 Bacia HIdrografiCa.........uuuuuiiii i 11
3.2 Agua e IMpactoS AMDIENTAIS ...........c.ccocvieiuieeeieeeeteeteeee ettt ae e 13
3.3 USO da AQUA € A0 SOI0.......cueiuiieiieieeeete ettt 18
3.4 Gestao dOS RECUIrSOS HIAMNCOS ......uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieebeeesesesssnesennnene 21
3.5 Bacia Hidrografica como Unidade de Planejamento............cccooviuviiiiiiieeeen i 24
3.6 indice de Qualidade de AQUa IQA ........ccoovieeeeece et 26
BB, L TUIDIAEZ. ..ttt e e et e e e e e e nees 27

I G =T g 1= = L1 = WP 28
TSI I o o o [0 11/ To =T = SR 28
3.6.4 Demanda Bioquimica de HOXIGENIO .............ceiieieiiiiiiiiiiee e 29
B.B8.5 FOSIOr0 oo 29
KIS I o3\ 1] 0T =] o 1o 1P 30
3.6.7 OXIgENIO DISSOIVIAOD ....ccoeiiiiiiiiiiiii 31
BB.8 PH e e e nees 31
3.6.9 SOlIAOS TOLAIS ...ceeeeeeeeeee e 32
3.6.10 Coliformes TermotOIErantes...........couviiiiiiiiiiiiii e 33
3.6.11 CIOrOfila @...ccceeeeeeeeeeeeee e 33

3.7 indice do Estado Trofico (IET)....cccouceeeeeeeeeieee et 33
4. IMETODOS. ... .c.oiteeieee ettt ettt ettt ettt et ae et et et e et et e et e et et et reeaeete et et eneerearns 35
O =Yoo= 0 Lo [ TR 35

R o] (=] = o (ST B L= U [0 1 ....38
4.2.1 ODSErvacao NO CaMPO......cceeiiiuuurreirieeeeaastteieeeeeeeasastieeereeeeesaasnrrrreeaeeaeseeesannsneseees 38
4.2.2 Identificac8o dos PONtOS de COIEta. .........ccoeeiiiiiiiiiiiiie e 39

4.3 Analise QUIMICA 0A AQUA ......cc.eveueeeeieeeieeeee ettt e e eees 39

4.4 indice de Qualidade de Agua (IQA) .......cveeeeeeeeee e ee e 40

4.5 indice de EStado TrOfiCO (IET)...cuiicieieeeeeeeeecte et e eteete e eteete e eee e ere e 41

4.6 Elaboracao de Mapas ........coeuuiuiiii e 44

5. RESULTADOS E DISCUSSAO l...oueoeiieeeeeeeeeee et 44
5.1 NBISCENIES ...ttt ettt e e ettt e e ettt e et et e e et et e et et e e ana e aenaans 44
5.2 ASPECLOS SOCIOAMDIENTAIS . ......evviiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt 47
CRCI U oo (o I sTo] (o] g TN =7V F- NS 47
5.4 USO 0B AQUA .....eveeeeeeee ettt ettt et e e te et et e e ne et e eae e eae s eneare e 57



5.5 Situagao dos Ambientais da BacCIal ..........ccoeeiiiiiiiiiiiiieceeii e 61

5.6 Unidades de Conservacio (UCs) na Area da BCS ........cc.coeeveeeeeceeeceiiecie e, 62
5.7 Caracterizagao dos PontoS de Coletas.............uuuuuueiiuiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeieeeeeeeeeeees 66
5.8 ReQISIrO FOLOGIAfiCO .....ciiiiiiiiiiii et e e e e e e e e e e e eeaanes 71
5.9 Pluviometria periodo de EStUTO...........uuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibiie e 80

6 RESULTADOS E DISCUSSAO Il
6.1 Resultado das Analises Fisico-Quimico € BiolOgQICO ............ccuvvviiiiiieiiiiiiiiieeceee e 81
LI =T 4T 01T = L |- P 86
ST T o PRSP PPPPRRR 86
L I 1 ][ [ URT 87
6.5 CondUEIVIdAAE .......cooiiiiii 89
6.6 SOIAOS TOAIS ..ceeeeeiieeeee e 90
6.7 OXIGENIO DISSOIVIAD ...vvueiiiceeiieece e e e e e e e 91
6.8 Demanda Bioquimica de OXIGEMIO .......ccuueeiiiiiiiiiiiiieee ettt e e e e e e e e 92
6.9 FOSTOr0 TOtal.......cceeiiieiiieeee e 94
B.00 TOtAL ... eeieieee e e e e e e e e e e e e ——aaaee e e e aanrrrrraaaaeaaaans 95
6.11 ClOrofila @ ..cceeeeeeeeeeeeeeee 96
6.12 Coliformes TermMOtOIEraNteS ... ......ii i i et e e e e e e e e e 98
6.13 Aplicagdo dos indices para Avaliagdo da Qualidade da &gua.............cccvvvvvvnnnnne 99
6.14 indice de Qualidade da Agua — IQA da Bacia Costeira do Sapucaia..................... 100
6..15 indice de Estado Tréfico — IET da Bacia Costeira do Sapucaia.......................... 102
7. CONCLUSAOD . .......ootiiiiieteie ettt ettt b ettt b ettt e s s s 103
8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS..........ciiitiietiieteieteeiete ettt 104



1. INTRODUCAO

O volume de agua doce na superficie da Terra é fixo, ndo podendo aumentar nem
diminuir. A 4gua recobre % da superficie da Terra com um percentual de 97,5% salgada, e
2,5% de agua doce, a qual se apresenta sob forma facilmente utilizavel pelo homem em rios
e lagos. Sendo um dos elementos que compdem o universo, a que melhor simboliza a
esséncia do homem constitui 70% do organismo, um elemento essencial a todas as formas
de vida. Contudo, apesar de ser abundante no planeta, a agua para uso humano existe em
pequena disponibilidade (MAGALHAES, 2004). Sabe-se que, os recursos hidricos além de
atenderem o consumo humano séo utilizados em inUmeras finalidades, destacando-se entre
elas, o uso para a dessedentagcdo de animais, irrigacao, abastecimento publico e multiplo e
variados usos na industria (GUIMARAES; CARVALHO; SILVA, 2007).

A agua no século passado era vista como um bem inesgotavel, ao alcance de todos e
sem qualquer valor economico para espécie humana. Todavia esta situacdo mudou
drasticamente, ao crescimento populacional, que tornaram a agua um recurso com valor
econdmico e estratégico significativo. A agua apesar de ser o0 composto mais abundante no
Planeta, sua quantidade total é estimada em 1.360 milhdes de Km?3, deste uma pequena
fracdo de 4gua doce existente necessita de tratamento para cumprir com 0s parametros de
gualidade atuais, antes ser de utilizada pelo homem (Fernandes, 2010).

O ser humano surgiu tardiamente na histéria do Planeta, entretanto tem sido capaz de
modificar o meio ambiente para adapta-lo a suas necessidades, desta forma ocasionando
impactos, degradacao da qualidade dos recursos hidricos, na biodiversidade da fauna e flora
e no empobrecimento do solo. Os poluentes podem ser origem quimica, fisica ou bioldgica,
sendo que em geral a adicdo de um tipo destes altera as caracteristicas da agua. As
consequéncias de um determinado poluente dependem das suas concentracdes, do tipo de
corpo d"agua que o recebe e dos usos da agua. As aguas doces podem ser consideradas 0s
ecossistemas mais degradados do planeta, com mais perdas de espécies e habitat que
qualquer outro ecossistema terrestre. Com a quantidade de intervencdes antropicas, esse
recurso pode ser visto, como ndo renovavel em alguns casos, e tonando em algumas regides
a agua escassa (TUCCI 2008, 2010). Segundo Rijsberman (2006) é dificil determinar, se de
facto existe escassez de agua no planeta ou se o recurso esta disponivel, mas deveria ser
utilizado de modo mais adequado. Em certas regides ocorre a denominada “escassez hidrica
qualitativa”, em que a disponibilidade de 4gua é afetada pela poluicdo quimica, microbioldgica
e térmica, passando a apresentar qualidade inadequada ao padrao requerido pela finalidade
que se apresenta. Em tal situagdo, o corpo d’agua esta deteriorado, sendo prejudicial ou

nocivo a saude.



De acordo com Cosgrove e Rijsberman, (2000), o consumo de 4gua aumentou seis
vezes no século passado devido ao aumento da populagdo mundial que triplicou. A qualidade
da agua torna-se um dos indicativos da qualidade da saude humana, esses individuos
dependendo do suprimento de agua potavel segura, adequada, acessivel e confiavel. Desse
modo, a crescente demanda para todos os usos da &gua possibilitou e possibilita, a
elaboracéo de politicas e legislagBes especificas, a0 mesmo tempo em que consagraram a
bacia hidrografica como unidade de planejamento. Historicamente, a bacia hidrografica tem
sido adotada como uma unidade territorial para o gerenciamento dos recursos hidricos, pois
possibilita uma perfeita interacéo entre os meios fisico e biético com as varias formas de usos
da terra, assim como dos recursos naturais, dos quais os hidricos se destacam (Machado &
Torres, 2012).

Lidar com a degradacéo dos corpos hidricos € uma probabilidade real em paises com
disponibilidade de 4gua. Em termo de disponibilidade hidrica, o Brasil conta com 12% do total
mundial dos recursos hidricos, entretanto, a distribuicdo espacial & desigual no territério. Além
da distribuig&o desigual, a caréncia de vigilancia e cuidados, associado as heterogeneidades
sociais, tanto na area urbana quanto na area rural. (MELO E SOUZA, et al., 2009). Nos ultimos
60 (sessenta) anos, foram acrescidos de um ciclo de poluicdo, com a utilizacdo de mil litros
de &gua, outros dez mil sdo poluidos, o que torna a dgua um recurso precioso. (BRASIL,
2011).

No Brasil, apesar do uso mais nobre dos recursos hidricos seja 0 consumo humano,
os corpos hidricos de bacias hidrogréaficas tém apresentado progressiva degradacédo da
qualidade de suas aguas, muitas dessas acdes antrépicas, sdo consequéncias da falta de
informacéo (SOARES et al., 2008). Estes acontecimentos ligados aos conflitos pelo uso da
agua, a exemplo dos barramentos dos cursos d’agua na bacia, feitos ilegalmente por
proprietarios de terras, das retiradas de vazfes de dgua com/sem outorga, da exploragéo
mineral, e do lixiviamento de residuos de agrotéxicos oriundos de cultivos agricolas feitos nas
margens ou no entorno dos rios, degradam os corpos d’agua, tornando-se este um dos
maiores desafios na atualidade. Dentre os varios ecossistemas do meio ambiente terrestre, o
aguatico é o mais importante e deve ser discutido de forma prioritaria, pois a cada ano morrem
cerca de 10 milh6es de pessoas no mundo por beber 4gua contaminada (VON SPERLING,
2007). Desta forma, a utiliza¢éo dos recursos hidricos e a introducdo de substancias toxicas
pela agricultura nos corpos d’agua tém demandado estudos de monitoramento e atencéo
especial dos gestores (MARQUES, et al., 2012).

Os recursos hidricos brasileiros vém sendo delineados e gerenciados pela Lei
9.433/1997, que institui a bacia hidrografica como unidade de planejamento. Neste mesmo
ano, o estado de Sergipe implantou a lei 3.870/97, que discorre acerca da Politica Estadual

de Recursos Hidricos, objetivando assegurar as atuais e futuras geracdes, a disponibilidade



de agua em padrdes de qualidade e quantidade adequados aos respectivos usos. Atualmente
de acordo com o Plano de Recursos Hidricos do Estado de Sergipe de dezembro de 2012 e
por meio da Resolugéo n° 25/5015 do Conselho Estadual de Recursos Hidricos, o Estado
passa a possuir 08 (oito) Bacias Hidrograficas que sao: as bacias do Rio Sdo Francisco, Rio
Vaza Barris, Rio Real, Rio Japaratuba, Rio Sergipe, Rio Piaui, Bacia Costeira do Sapucaia e
Bacia Costeira Caueira Abais (SERGIPE, 2015).

Informacéo sobre a qualidade da 4gua é essencial para que se conheca a conjuntura
dos corpos hidricos com relacdo aos impactos antrépicos na bacia hidrogréfica e para que se
planeje sua ocupacéo e seja cumprido o necessario controle deste (BRAGA et al., 2006).
Espera-se que, o trabalho ora desenvolvido seja utilizado no delineamento dos principais
pontos de gestdo de recursos hidricos na Bacia Costeira do Sapucaia, assim como dos
possiveis conflitos socioambientais correlatados. A caracterizacdo das bacias hidrogréaficas
tronar-se um dos importantes levantamentos de andlises hidrolégicos, devido ao fato de
apresentar dados importantes para o melhor atendimento da dinAmica ambiental local e/ou

regional.

2 OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Caracterizar a Bacia Hidrografica Costeira do Sapucaia, utilizando o indice de
Qualidade da Agua (IQA) e o indice de Estado Tréfico (IET), como o intuito de levantar

informacgdes para auxiliar na gestdo da bacia hidrografica.

2.20bjetivos Especificos

e Apresentar o uso e ocupacado do solo da area da Bacia Hidrografica Costeira do
Sapucaia;

e Avaliar a qualidade da agua dos corpos d’agua da Bacia Hidrografica Costeira do
Sapucaia mediante dados obtidos para os seguintes parametros de qualidade de
agua: pH, condutividade, temperatura, oxigénio dissolvido, sélidos totais, clorofila-a,
fésforo total, coliformes termotolerantes, nitrogénio, turbidez, demanda bioquimica de
oxigénio aplicando o indice d e Qualidade de Agua — IQA.

e Determinar os indices de Estado Tréfico (IET) a partir do método proposto por

Lamparelli (2004) e avaliar as variagfes do IET no periodo de estudo.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Bacias Hidrograficas

Segundo Christofoletti, (1980), a Bacia Hidrogréafica é definida topograficamente como
area drenada por um curso d’agua ou por um sistema interligado de cursos d’agua, tal que
toda a vazéao efluente seja descarregada por uma simples saida constituindo uma hierarquia
fluvial (Figura 1)

Figura 1. Analise da Hierarquia Fluvial

Hierarguia Fluvial

Fio de Frimeira Ordem

(Nascente do Kia)

Fio de Segunda Ordem

Fio de Terceira Ordem
(Fio Principal da Bacia)

Fonte: TUCCI, (1997)

Para Naghettini (2000), a Bacia Hidrografica é uma unidade fisiografica, limitada por
divisores topograficos, que recolhe a precipitacdo em uma sec¢édo fluvial. Tundisi (2003)
explana sua ideia de Bacia Hidrografica, como uma unidade geofisica presente em todo
territério, e integra sistemas a montante, a jusante e as aguas subterraneas e superficiais pelo

ciclo hidrologico.

A Bacia Hidrogréfica € caracterizada como area de captagdo da agua dimanada da
precipitacdo que faz convergir os escoamentos para um Unico ponto de saida, o exutério, e
compde-se basicamente de um conjunto de superficies vertentes e de uma rede de drenagem
formada por cursos d’agua que confluem até resultar em um leito unico no exutério (TUCCI,
1997).

A bacia hidrografica € definida como uma area limitada por um divisor de aguas, que

a separa das bacias adjacentes e que serve de captacdo natural da agua de precipitacdo
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através de superficies vertentes. Por meio de uma rede de drenagem, formada por cursos
d’agua, ela faz convergir os escoamentos para a segao de exutoério, seu Unico ponto de saida
(Linsley e Franzini, 1978; Tucci, 1997). Isso significa que a bacia é o resultado da interacéo
da agua e de outros recursos naturais como: material de origem, topografia, vegetacao e
clima. Assim, um curso d’agua, independentemente de seu tamanho, é sempre o resultado
da contribuicdo de determinada &rea topografica, que é a sua bacia hidrografica (Brigante &
Espindola, 2003).

As Bacias hidrogréaficas sdo areas de captacdo natural da agua da chuva que corre
por riachos e rios secundarios, fazendo com que tal agua saia em um Unico ponto, sendo de
grande importancia o estudo desta ja que uma bacia hidrogréafica ndo é um fator isolado, mas
parte integrante de um meio ambiente de sociedade e natureza. Tais aspectos ajudam a
justificar a importancia dos trabalhos de pesquisa usando como recorte espacial as bacias
hidrograficas, como menciona (SIQUEIRA e SILVA 2011) A bacia hidrogréafica envolve ainda
componentes estruturais e funcionais, processos biogeofisicos, econbmicos e sociais,
tornando-se assim uma unidade ideal para integrar esforgos de pesquisa e gerenciamento,
por isso vém sendo utilizada como instrumento de percepcdo ambiental e atuando como um
laborat6rio. Segundo Araujo (2010), as bacias hidrograficas sdo um conjunto de terras
drenadas por um rio principal junto com os seus afluentes e que abriga naturalmente a
existéncias de cabeceiras, divisores de &gua, cursos de agua principais, afluentes e
subafluentes, podendo ser principal, secundaria ou terciaria, costeira, central ou interior.

Para Lima e Zakia (2000), as bacias hidrograficas sao sistemas abertos, que recebem
energia através de agentes climaticos e perdem energia através do deflivio, podendo ser
descritas em termos de variaveis interdependentes, que oscilam em torno de um padrao, e,
desta forma, mesmo quando perturbadas por a¢gbes antrépicas, encontram-se em equilibrio
dindmico. Assim, qualquer alteracdo no recebimento ou na liberacdo de energia, ou
modificagdo na forma do sistema, ocasionard em uma mudanga compensatoria que tende a
minimizar o efeito da mudanca e restaurar o estado de equilibrio dinamico.

Assim, entende-se, por Bacias Hidrogréaficas, ambientes da superficie terrestre cujas
areas funcionam como receptores naturais das aguas da chuva que é drenada das areas mais
altas para as mais baixas, seguindo uma hierarquia fluvial, até agrupar em um anico ponto,
formando um rio principal (POSTEL; THOMPSON, 2005).

A disponibilidade de agua nas bacias hidrograficas “limpa” € um dos problemas mais
importantes que a comunidade mundial esta enfrentando, a qualidade da agua nao se refere
ao grau de pureza absoluto ou proximo deste, mas sim a um padrdo mais préximo possivel
do natural da agua, ou seja, como ela se encontra nas nascentes, antes do contato do homem,
mas simplesmente das caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas e dependendo destas

caracteristicas sdo determinados diversos destinos para a agua (MERTEN & MINELLA,
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2002). A agua é essencial para a existéncia e bem-estar do ser humano, devendo ser
disponivel em quantidade suficiente e de boa qualidade como garantia da manutenc¢éo da

vida.

3.2 Aguas e Impactos Ambientais

A 4gua elemento essencial para a formacdo e dinamica dos solos, do clima, do
funcionamento dos ecossistemas e da vida humana. Os recursos hidricos constituem habitat
de incontaveis espécies; é indispensavel para o funcionamento metabdlico de todas as formas
de vida e tem uma infinidade de usos como insumo direto ou indireto em tudo o que a
humanidade utiliza e produz. A agua homogeneiza quase todos 0s compostos quimicos,
especialmente os sais minerais nutrientes. Ao deslocar-se na superficie, transporta os
compostos solubilizados, na superficie do solo, entre os poros do solo e nos cursos d’agua,
promovendo o funcionamento, pelo menos em parte, dos ciclos dos nutrientes. As
caracteristicas fisicas da agua sdo importantes para o ambiente. Devido ao seu elevado calor
especifico, € necessaria muita energia para aquecé-la ou resfria-la. A 4gua € o elemento de
ligagdo de todos os subsistemas ambientais. Qualquer degradacdo no ambiente causara
desequilibrios nos cursos d’agua, trazendo consequéncias na disponibilidade e demanda, no
equilibrio dos ecossistemas, na manutencdo da producdo e na saude da populacdo
(PRADO,2004).

Os elementos quimicos presentes na agua caracterizam-se por sua origem que
geralmente esta associada ao ciclo hidrol6gico, através de sua passagem pela natureza,
carreando elementos do ar ou do solo. Também, de elementos provenientes da poluicdo
causada pelo proprio homem. A contaminacdo quimica da agua para consumo humano
também pode ser ocasionada pela utilizacao das substancias empregadas no seu tratamento
resultando na formacao de produtos secundarios, alguns deles com potencial de risco para a
saude bastante significativa. As substancias empregadas nas praticas de cultivo e controle de
pragas da agricultura ou utilizadas no combate aos vetores de certas doencas também
contribuem para a poluicdo das aguas subterraneas ou superficiais e sdo determinantes de
sérios problemas de saude. Ainda, destaca-se como elementos de poluicdo os despejos das
industrias e os poluentes das chaminés das fabricas quando carreados para os cursos de
agua (BARROS, 2008).

Para avaliar e entender o nivel de degradacdo ambiental das bacias hidrograficas, do
solo e dos corpos hidricos, em geral, sera preciso entender o significado de “impacto
ambiental” em toda a sua extens&do. Segundo Coelho (2005), o termo “Impacto ambiental é o
processo de mudancas sociais e ecoldgicas ocasionado por perturbagbes, tais como:

ocupacao e/ou construcdo de um objeto novo, moradias, uma usina, uma estrada ou uma
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industria no ambiente. Para Sanchez (2006), é uma alteragdo do meio ambiente provocada
por acdo humana, podendo ser benéfica ou adversa. Pode-se, entdo, postular que impacto
ambiental pode ser causado por uma acdo humana que implique: supressdo de certos
elementos do ambiente, destruicdo completa de habitat.

Os impactos ambientais, sociais e econdmicos da degradacédo da qualidade das aguas
se traduzem, entre outros, na perda da biodiversidade, no aumento de doencgas de veiculacdo
hidrica, no aumento do custo de tratamento das aguas destinadas ao abastecimento
doméstico e ao uso industrial, na perda de produtividade na agricultura e na pecuaria, na
reducdo da pesca e na perda de valores turisticos, culturais e paisagisticos (TUNDISI e
MATSUMURA — TUNDISI, 2011).

Assim, o impacto provoca um dano, degradacao, poluigdo e/ou contaminagéo da agua.
Sao alteragOes da sua condigdo natural, ao meio ambiente, envolvendo os corpos hidricos de
uma forma geral no Brasil e no mundo. Entdo, atividade que provoca uma reducdo da
disponibilidade hidrica que pode ser com relagdo a qualidade ou a quantidade, devido ao
excesso na exploragdo dos mananciais de aguas subterr@neas ou superficiais s&o
consideradas impactantes.A reducdo via qualidade da-se por meio da poluicdo dos
mananciais, diminuindo as possibilidades de uso desses corpos hidricos. Sendo assim, para
gue se possa fazer a descontaminacéo desses ambientes necessita-se de tecnologias caras
e sofisticadas (BARROS, 2008).

Para efeito da Resolugdo Conama N° 001, de 23 de janeiro de 1986, considera-se
impacto ambiental qualquer alteracao das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades

humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

| - a saude, a seguranca e o bem-estar da populacgéao;

[l - as atividades sociais e econdmicas;

Il - a biota;

IV - as condicBes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais.

Acdes de origem antropica afetam a integridade entre os rios e as areas de drenagens
de uma bacia hidrogréfica. Destacam-se as a¢bes, 0 desmatamento, 0 assoreamento, a

poluicdo das aguas e a deplecdo dos recursos hidricos para usos consultivos. Segundo

14



Stanford, et al., (2014), altera¢cdes nos padrdes de temperatura e precipitacdo podem resultar
em impactos de curto prazo sobre a qualidade da agua.

Um dos desafios para a gestao de bacias hidrogréficas € a diversidade de fontes de
poluicdo, a amplitude de areas afetadas e a dificuldade de controle dessas fontes, que
proporcionam efeitos intensos e persistentes sobre a integridade ambiental.

A historia da humanidade esté interligada a fixacdo de suas moradias as margens dos
rios, utilizando esse recurso de forma predatéria e insustentavel. A exemplo, a civilizacédo
Egipcia que construiram suas moradias na planicie fértil do rio Nilo condi¢cdes essenciais para
o desenvolvimento das atividades sociais (GUIMARAES, 2010).

Atualmente, o intenso uso dos recursos hidricos, pelos diversos ramos de atividades
sociais e econdmicas, dentre elas: a doméstica, agricola e industrial, elevam o consumo de
agua, e a torna cada vez mais escassa, hecessitando assim de um uso racional e equilibrado,
de modo a garantir a sua conservagao e sustentabilidade. A agricultura, em termos mundiais
e responsaveis por cerca de 70% desse consumo, ocorrendo em certas situagbes um
consumo bem maior em algumas regibes do globo (GUIMARAES, 2010). Os efluentes
domeésticos sdo formados por contaminantes organicos, nutrientes e microorganismos, que
podem ser patogénicos. A contaminacao por efluentes industriais é decorrente das matérias-
primas e dos processos industriais utilizados, podendo ser complexa, devido a natureza,
concentracdo e volume dos residuos produzidos. Enquanto que os poluentes resultantes do
escoamento superficial agricola sdo constituidos de sedimentos, nutrientes, agroquimicos e
dejetos animais (MERTEN e MINELLA, 2002).

Na agricultura da cana-de-agucar destaca-se, a producao de recursos energéticos de
uso alimentar e animal, na producao de alcool combustivel, renovavel, substituindo em parte
os derivados de petréleo, deste processo de producdao do alcool, resulta a vinhaca,
denominada também de vinhoto, vinhote, restilo, calda de destilaria, caxixi, garapdo, tiborna,
a depender da regido é um subproduto do etanol (alcool), butanol e aguardente, com poder
poluente, cerca de cem vezes maior que o do esgoto doméstico, decorrente da sua riqueza
em matéria organica, baixo pH, elevada corrosividade e altos indices de demanda bioquimica
de oxigénio (DBO), além de elevada temperatura na saida dos destiladores. E considerada
altamente nociva a fauna, flora, microfauna e microflora das 4guas doces, além de afugentar
a fauna marinha que vem as costas brasileiras para procriagdo (MELLISSA et al. apud
FREIRE e CORTEZ, 2000). As consequéncias da acdo poluidora da vinhaga no meio
ambiente sdo dramaticas e podem ser resumidas nas seguintes ordens: ambientais, sanitarias
e econbmica.

O uso direto da vinhaca como fertilizante é vantajoso devido a riqueza de matéria organica,
potassio e enxofre. Porém, a vantagem adicional da concentracao é que reduz os custos de

transporte a grandes distancias, principalmente quando a localizacdo de destilarias € muito
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afastada das areas agricolas. Além disso, a vinhaga concentrada adquire estabilidade
biol6gica podendo ser armazenada por um longo periodo e aplicada ao solo quando
necessario(REZENDE, 1984).

A degradacgéo dos recursos hidricos, proveniente do deflivio superficial agricola e
pecudria, ocorre, principalmente, devido ao aumento da atividade primaria das plantas e algas
em decorréncia do aporte de nitrogénio e fosforo proveniente das lavouras e da producéo
animal em regime confinado. O desenvolvimento excessivo de algas e plantas reduz a
disponibilidade de oxigénio dissolvido nas aguas, afetando adversamente o ecossistema
aguatico e causando, mortalidade de peixes. Além dos impactos causados aos ecossistemas
aguaticos, o aumento dos niveis de nutrientes na dgua pode comprometer sua utilizacédo para
abastecimento doméstico, devido a altera¢cdes no sabor e odor da agua ou a presenca de
toxinas liberadas pela floragéo de alguns tipos de algas. Além das implicagbes causadas pelos
nutrientes aos recursos hidricos, € necessario considerar, também, a contribuicdo dos
agroquimicos e dos metais pesados (MANSO, 2005).

A poluicdo causada pelas atividades de pecuéaria em sistemas de confinamento, como
a suinocultura, a pecuaria de leite e a avicultura, tendem a crescer no Brasil, devido,
principalmente, ao crescimento do consumo interno e da exportagdo de carne de aves e
suinos. A atividades de pecuéria, a que representa maior risco a contaminacao das aguas €
a suinocultura, devido a grande producdo de efluentes altamente poluentes produzidos e
lancados ao solo e nos cursos de agua sem tratamento prévio. O material produzido por
sistemas de criacao de suinos é rico em nitrogénio, fésforo e potassio, e seu material organico
apresenta uma alta DBO, o fosforo é responséavel pelo processo de eutrofizacdo das aguas e
a DBO pela reducdo do oxigénio disponivel. JA& o nitrogénio oferece mais risco de
contaminacado da agua subterranea quando lixiviado. A utilizacao de dejetos de suinos como
fertilizantes orgéanicos também pode contribuir para a contaminacao dos recursos hidricos se
as guantidades aplicadas forem superiores a capacidade do solo e das plantas absorverem
0s nutrientes presentes nesses residuos (EMBRAPA, 1998).

As téticas para reducdo da poluicdo devida as atividades agricolas devem ter como
meta a reducdo do deflivio superficial, a reducdo do uso de agroquimicos e o manejo
adequado dos efluentes produzidos pelos sistemas de criagcdo de animais em confinamento.
J& as préticas relacionadas com a reducédo do deflivio superficial sdo baseadas na melhoria
da qualidade da estrutura do solo e, consequentemente, na qualidade do sistema poroso. I1sso
possibilita que as taxas de infiltragdo se mantenham elevadas e, com isso, o volume escoado
é reduzido. Além do controle do deflavio através de praticas de manejo, € importante ficar
atento ao manejo da zona ripéria (a faixa de vegetacdo préxima aos rios) uma vez que o
manejo dessa zona é extremamente importante para reduzir a carga poluente que é

introduzida para os corpos de agua através do deflavio superficial (ZANINI, 2012)
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Para cumprir essa funcéo é necessaria a manutengao ou recomposicao da mata ciliar
e o estabelecimento de uma faixa de vegetacdo densa junto a ela para servir de filtro dos
poluentes transportados pelo deflivio. O manejo dos dejetos proveniente de confinamentos
torna-se fundamental para o planejamento e implantacéo de sistemas de confinamento, e a
reducdo do uso de agroquimicos constituem praticas também essenciais para reduzir 0os
problemas de poluicdo da agua. Entretanto, é importante considerar que a poluicdo pode
ocorrer de forma acentua nas variaveis temporal, Andrade et al. (2010) aponta que no periodo
seco devido aumento na evaporacao das aguas e reducdo da capacidade de diluicdo dos
efluentes lancados e no periodo chuvoso ocorre a lixiviacdo. Segundo Damasceno et al.
(2010) constataram em pesquisa sobre a qualidade da 4gua do Rio Poty, em Teresina, PI,
que os maiores indices de poluentes ocorreram no periodo seco devido ao aumento na
evaporagdo das aguas e reducdo da capacidade de diluicdo dos efluentes lancados,
destacando que, a poluicdo das adguas ndo se acentua apenas na variavel temporal, mas
também ao longo do espaco.

No Brasil, a preocupagéo que envolve a relacdo saude e ambiente, com a polui¢do
das aguas esta sendo objetos de estudos, pelo agravamento de doencas de origem hidrica e
de 6bitos relacionados com a agua contaminada (AGENDA 21, 1996). Madruga et al., (2008)
destacam que um importante aspecto relacionado aos principais rios brasileiros refere-se a
carga de poluentes recebidos de seus afluentes, principalmente os que atravessam
perimetros urbanos. Assim, é dedutivel que acdo humana pode estar relacionada de forma
direta nesse processo de degradacdo e destruicdo desses recursos hidricos, 0s quais sao
usados de forma indiscriminada e sem controle pela sociedade.

A poluicéo da dgua se da por substancias téxicas ou mesmo lixo urbano e/ou industrial.
Ja a contaminacgédo ocorre por bactérias, vermes, protozoarios, ovos e larvas de seres vivos
causadores de doencas. As bactérias constituem-se nos mais numerosos seres distribuidos
na natureza, sendo 0s micro-organismos mais amplamente difundidos na agua, estas
apresentam formas resistentes, esporuladas, que podem permanecer inativas em condi¢des
inadequadas, podendo reativar-se com o retorno de condi¢des propicias, sdo os principais
agentes das doencas de veiculagdo hidrica. Estes organismos sdo Uteis na degradacao da
matéria organica morta, no tratamento de aguas residuais, no entanto, sdo mais conhecidas
devido ao carater patogénico de varias espécies que ocasionam doencas no homem, nos
animais e nos vegetais. Outro tipo de contaminacdo relacionado com a agua refere-se a
presenca de protozoarios e helmintos causadores de infec¢Bes parasitarias no homem. A
agua tem ainda papel importante na transmissao de algumas doencas endémicas, atuando
como ambiente propicio ao ciclo evolutivo de vetores responsaveis pela propagacdo da

malaria, dengue, filariose e febre amarela (BARROS, 2008).
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A auséncia de saneamento béasico proporciona a disseminacdo de doencgas de
veiculagdo hidrica. Atualmente os problemas de salde publicas mais comuns dos paises
possuem ligagdo com: a ingestdo de &gua, no preparo dos alimentos, na higiene pessoal, na
agricultura, na industria e lazer, pelo contato direto, ou por meio de insetos vetores que
necessitam da agua em seu ciclo biolégico ou por poluentes quimicos e radioativos,
geralmente efluentes de esgotos industriais, ou causados por acidentes ambientais. A
presenca de micro-organismos patogénicos na 4gua indica sua contaminacao a partir do solo,
por descargas intencionais de esgoto ou liberados de matéria orgénica de animais em
decomposicao. A agua tem papel importante na transmissao de algumas doencas endémicas,
atuando como ambiente propicio ao ciclo evolutivo de vetores responsaveis pela propagacao
da malaria, dengue, filariose e febre amarela (FUNASA, 2006). Melo et al., (2013), diz que,
cerca de 2,5 bilhGes da populagdo terrestre, abriga alguma espécie de parasitas intestinal,
sendo estes responsaveis por dois a trés milhbes de Gbitos por ano. Esse cenario é
decorrente, dentre diversos motivos da exploracdo demogréfica, da falta de informacédo e
gestao publica.

Assim, a 4gua, por constituir-se um bem vital tanto em dimensao individual quanto
coletiva, agravado pelo uso predatério e desigual, coloca para as atuais geracbes a
necessidade urgente de desenvolver mecanismos de gestdo e conservagdo em todas as
bacias hidrograficas (PONTES & SCHRAMM, 2004).

3.3. Uso da Agua e do Solo

Ha registros do uso da 4gua e da existéncia de canais de irrigacdo na Mesopotamia e
no Egito desde 0 ano 5.000 a.C. (antes de Cristo). O primeiro registro de represa construida
em areas urbanas data de 2.900 a. C., e foi construida pelo faraé Menes, na cidade egipcia
de Memphis (BRASIL, 2011).

O abastecimento humano, dentre os varios usos da agua, é considerado o prioritario
e mais nobre. A qualidade de vida esta diretamente ligada a agua; ela é utilizada para o
funcionamento adequado do organismo humano, preparo de alimentos, higiene pessoal e de
utensilios; além do uso da agua para irrigacao de jardins, lavagem de veiculos e pisos, tendo
estes usos exigéncias menores por qualidade (ESTEVES, 1998; BRAGA et al., 2002;
REBOUCAS, 2002).

Os recursos hidricos podem ser utilizados de distintas maneiras, atendendo a varias
necessidades, sendo uma exigéncia importante ndo s6 do ponto de vista econémico, mas
também do ponto de vista de abastecimento. No Brasil, os usos mdltiplos desses recursos
vém sendo acentuados desde o inicio do século XX, com o ciclo da industrializacdo do Pais

(BRAGA et al., 2005). Os usos da dgua podem ser consultivos e ndo consultivos.
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Entre os usos consultivos, destacam-se os destinados ao abastecimento humano,
abastecimento industrial e irrigacdo (asperséo). Grande consumidora de agua, as industrias
realizam a captacao diretamente dos rios localizados proximos dos centros industriais ou por
meio de pocos profundos. Destaca-se ainda a captacdo de agua para o abastecimento
humano, quando grandes quantidades desta séo retiradas dos mananciais. Estas retiradas
sao realizadas pelas Companhias de Abastecimento, sejam estatais ou sistemas municipais
autbnomos. Apesar da irrigacdo por aspersdo ser o sistema de menor eficiéncia no
fornecimento de agua para as plantas, esta atividade ainda encontra-se incipiente. Nesse
sentido, 0 uso consultivo é quando, durante a utilizacdo, € retirada uma determinada
guantidade de agua dos mananciais e depois de aproveitada, uma quantidade menor e/ou
com qualidade inferior é devolvida, ou seja, parte da 4gua retirada é consumida durante seu
uso (ZANINI, 2012).

Determinados usos dos recursos hidricos fazem com que parte da dgua que é utilizada
nao retorne ao corpo d’agua do qual foi retirada, como a irrigacao (parte da agua fornecida é
retirada para a constituicdo da vegetacdo ou sofre a evapotranspiragdo), o abastecimento
urbano (existe perda de agua no sistema de distribuicao), e o abastecimento industrial (perdas
no sistema de distribuicdo ou incorporacdo da agua ao produto manufaturado). Esses usos
consultivos conflitam com quaisquer outros usos em funcéo da retirada da dgua que provoca
no corpo d’agua. (BRAGA et al., 2005).

Os usos nao-consultivos sdo aqueles em que utilizam a agua em seus proprios
mananciais sem haver necessidade de retird-la ou, apds captada, retorna integralmente a
seus mananciais. Entre 0s usos nao-consultivos destacam-se os destinados a geracao de
energia elétrica, navegacao, recreagdo, pesca e assimilacao de efluentes, ou seja, a &gua ndo
€ consumida durante seu uso (CARRERA-FERNANDEZ e GARRIDO, 2002).

Para a Politica Nacional de Recursos Hidricos, a agua é um bem de dominio publico
e recurso natural limitado. Em situacdo de escassez dos recursos hidricos, estes tém uso
prioritario para o consumo humano e a dessedentacédo de animais (BRASIL, 2012). A gestédo
destes recursos deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas. A bacia hidrografica é a
unidade territorial para implementagéo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e a atuacao
do Sistema, sendo que a gestdo dos Recursos Hidricos deve ser descentralizada e contar
com a participacdo do poder publico, setor privado, dos usuérios e das comunidades (BRAGA
et al., 2005).

O uso e ocupacao do solo € um tema muito debatido no meio académico, devido as
distintas problematicas causadas ao meio ambiente. Assim, o estudo da maneira e ocupacéo
do solo, consiste em buscar o conhecimento de toda a sua utilizagdo por parte do homem

(GONTIJO, 2010). O equilibrio dos sistemas hidricos de uma Bacia Hidrografica depende do
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manejo de suas terras. Assim, cada parcela de terra deve ser utilizada de acordo com a sua
capacidade de sustentacdo e produtividade econémica, procurando preservar estes recursos
para geracoes futuras (VAEZA et al., 2010).

O crescente uso de extensas terras ha agricultura convencional ou industrial tem sido
severamente questionado, por estar associado a uma série de problemas socioambientais.
Nestas concentracdes de terras estdo localizados 0s mais relevantes problemas de
degradacdo dos recursos naturais como: a erosdo, contaminacao de alimentos, o impacto
sobre a saude dos agricultores e dos consumidores, diminui¢do da biodiversidade, a perda de
saberes tradicionais dos agricultores e o da pobreza rural (EGLER et al., 2012).

Em terras onde prevalece um dos principais elementos da economia, a atividade
agricola, utilizam largamente os agrotéxicos como contribuintes para o rendimento agricola, o
qual contribui de forma cada vez mais marcante para a degradacao da qualidade da agua.

Marques et al. (2007) argumentam que 0s agrotoxicos sao os poluentes do modelo de
agricultura atual brasileiro, e que estes associados aos sedimentos, fertilizantes, adubo animal
e outras fontes de matéria organica e inorganica, lancados aleatoriamente atingem as fontes
de agua superficial e subterrdnea durante todo o processo de escoamento. Assim, €
fundamental o monitoramento dos corpos d’agua.

A primeira fase da ocupacédo de um territério é a remocdo da vegetacdo que pode
instalar na regido um processo de erosdo. O processo de erosdo é mais rapido do que os
processos de formacao do solo, ndo permitindo que este se regenere. Dentre outros danos,
a erosdo causa: A perda do horizonte A, o assoreamento de cursos e corpos d’agua, a
degradacgédo do solo. A eroséo e o assoreamento trazem também como consequéncias uma
maior frequéncia e intensidade de enchente e alteracdes ecoldgicas que afetam fauna e flora,
perda de terras usadas para agropecudria na regido inundada e pela diminuicdo da
disponibilidade de emprego na &rea rural (SAO PAULO, 1990). Segundo Guerra (1995), no
processo de erosdo ocorre a remogao de particulas é o transporte desse material, efetuado
pelos agentes erosivos, e que nos ambientes tropicais é observado com maior frequéncia a
erosdo hidrica, com o processo de desagregacao e transporte das particulas do solo pela
acao das chuvas.

Estes processos sdo acentuados a medida que as manchas urbanas crescem
desordenadamente e sem planejamento, com novas areas sendo ocupadas a cada dia,
aumentando a impermeabilizacdo do solo pela pavimentagdo das ruas e lotes, construcao de
moradias e outras obras de infraestrutura. As principais alteracfes que a impermeabilizacédo
do solo, causa sobre 0 regime quantitativo das aguas sdo: aumenta do escoamento

Superficial, alteracdo do balanco hidrico, reducao drastica da infiltracdo e a interceptacao,
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diminuicdo do nivel do lencol freatico e a reducdo do escoamento subterraneo (FINOTTI et
al., 2009).

Outro impacto sobre 0 meio ambiente sdo as Mudancas Climaticas, estas podem
modificando o equilibrio climatico da atmosfera terrestre, alterando ao aumento da
temperatura. As alteragdes na dinamica e intensidade de chuvas s&o uma das principais
preocupacdes relacionada aos efeitos das mudancas climaticas sobre os recursos hidricos
(IPCC, 2007c).

Os eventos observados, no litoral norte de Sergipe na regido da foz do rio Sao Francisco
no municipio de Brejo Grande e do rio Japaratuba em Pirambu, mostram que algumas
mudancas nos niveis de precipitacdo e barragens nos rios Japaratuba e Sao Francisco, ja sdo
uma realidade, e estdo ocasionando perdas territoriais e econémicas. Tais problemas sdo em
geral relacionados as praticas de ocupacédo desordenada do solo que caracterizam a maioria
dos paises em desenvolvimento (AGUIAR NETTO et al., 2010).

3.4 Gestao dos Recursos Hidricos

A Constituicdo de 1988 instituiu que as aguas do Brasil sdo publicas e de dominio da
Uni&o, modificando, em vérios aspectos, o texto da lei de direito da Agua, o Cédigo de Aguas,
de 10 de julho de 1934. A partir de entéo, todos os corpos d’agua passaram a ser dominio
publico. Porém, a gestdo da gota d’agua disponivel devera ser economicamente viavel,
ambientalmente sustentavel e socialmente justa. Um grande problema no Brasil ndo é de
legislacdo, mas de sua pratica, do principio da descentralizagdo e acdo participativa dos
comités de Bacia Hidrografica. Logo, a agua ndao pode ser usada livremente por cada
individuo, como um bem privado (REBOUCAS, 2004).

A Lei 9.433/1997 foi elaborada para assegurar a implementacéo do gerenciamento
dos recursos hidricos, adotando-se a bacia hidrografica como unidade de planejamento para
a ordenagdo do espaco urbano e rural, de modo a preservar e conservar as bacias
hidrograficas, para que garantam o uso da dgua aos setores urbano, industrial e agricola.
Mesmo com a aprovacdo da referida lei, em 1997, a situacdo das bacias hidrograficas
brasileiras ainda ndo é a ideal, e apresentam problemas ambientais que causam impactos
sobre a saude publica, os ecossistemas aquaticos e terrestres e sobre a qualidade e a
quantidade da agua (BRASIL, 2005).

A referida lei, de 08 de janeiro de 1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, é um
documento de fundamental relevancia para a gestao das aguas. Essa Politica desdobra-se

em fundamentos, objetivos, diretrizes de acdo e instrumentos para a gestdo do recursos
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hidricos. Mudou o modelo para os usos multiplos das 4guas e a participagdo popular na
gestao desses recursos, reconhecendo que se trata de um bem finito, vulneravel e dotado de
valor econémico (BRASIL, 2005).

Em Sergipe, nos termos de legislacdo infraconstitucional, o Estado foi pioneiro em
relacdo a Unido. Constata-se esta afirmacado ao analisar o texto da Lei Estadual n2 3.595, de
19 de janeiro de 1995, atualmente revogada. A aludida Lei Estadual foi promulgada para
disciplinar as diretrizes de gerenciamento dos recursos hidricos do Estado de Sergipe,
estabelecidas na Constituicdo Estadual. A referida Lei guarda muitas semelhancas com a Lei
9.433 de 1997. Isso leva a afirmar que ela foi uma lei pioneira no Brasil na ado¢c&do de modelo
da gestdo hidrica, que s6 veio a ser consagrado no plano nacional em 1997 (XAVIER e
BEZERRA, 2005).

A estrutura de gerenciamento hidrico delineada pela Lei Estadual n? 3.595 de 1995
possuia mecanismos que possibilitariam a realizacdo de um gerenciamento capaz de
promover a utilizacéo racional dos recursos hidricos presentes no solo sergipano. Apesar de
trazer um modelo de gestdo avangado, com a promulgacao da Lei Federal n? 9.433 de 1997
(Lei das Aguas), algumas alteragdes precisaram ser realizadas, fazendo surgir a Lei Estadual
n2 3.870, de 25 de setembro de 1997 (BRASIL, 2005).

A Lei Estadual 3.870/1997, que dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos
no Estado de Sergipe, criou o Fundo Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema Estadual de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, com os mesmos aspectos, principios e fundamentos
da Politica Nacional de Recursos Hidricos, considerando, ainda, a bacia hidrografica como a
unidade territorial para a implementacao de politicas publicas e atuagéo do Sistema Estadual
de Gerenciamento de Recursos Hidricos (BRASIL, 2005).

No ambito nacional a Resolu¢cdo Conama n° 357, de 17 de marco de 2005, dispde
sobre a classificacdo dos corpos de aguas superficiais e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrbes de lancamento de efluentes.
Entretanto, a resolugdo demanda a necessidade de se criar instrumentos para avaliar a
evolucdo a qualidade das aguas pelas autoridades competentes para as Bacias Hidrograficas
(BRASIL, 2005).

O capitulo Il no art.3° da resolucéo n°® 357/05, versa sobre a classificacdo dos corpos
de agua em “As aguas doces, salobras e salinas. No territério brasileiro, as aguas sao
classificadas segundo a qualidade requerida para os seus usos preponderantes em treze
classes de qualidade”. As &guas doces sao classificadas em classe especial, classe 1, classe
2, classe 3 e classe 4. Ja as 4guas salinas e salobras tém a mesma classificacdo, excetuando

a classe 4. O paragrafo unico do capitulo descreve que “As aguas de melhor qualidade podem
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ser aproveitadas em uso menos exigente, desde que este ndo prejudique a qualidade da agua,
atendidos outros requisitos pertinentes” (BRASIL, 2005).

As classes das aguas e a destinacdo sdo classificadas de acordo com 0s usos
multiplos pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA).

Classe especial — destinado ao abastecimento para consumo humano, com
desinfecgéo.

Classe 1 — destinada ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento
convencional; a recreacao de contato primario; a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e
de parques, jardins, campos de esporte e lazer.

Classe 2 - destinada ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento
convencional; a recreacao de contato primario; a irrigacao de hortalicas, plantas frutiferas e
de parques, jardins, campos de esporte e lazer.

Classe 3 — destinada ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento
convencional ou avangado; a irrigagdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras; a
pesca amadora; a recreagdo de contato secundario; e a dessedentacdo de animais.

Classe 4 — destinada ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional ou avancgado; a irrigacdo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras; a

pesca amadora; a recreagdo de contato secundario; e a dessedentacdo de animais.

O Estado de Sergipe conta também com decretos que auxiliam e regulamentam ac¢oes
e uso da agua: o Decreto n® 18.099, de 26 de maio de 1999, que dispde sobre o Conselho
Estadual de Recursos Hidricos — CONERH/SE, um 6rgdo de coordenacdo, fiscalizacdo e
deliberacgéo coletiva, e de carater normativo; o Decreto n® 18.456, de 03 de dezembro de 1999,
gue regulamenta a outorga de direito de uso de recursos hidricos, de dominio estadual, de
que trata a Lei n? 3.870, de 25 de setembro de 1997; o Decreto n® 18.931, de 03 de julho de
2000, que corrige os valores de custos operacionais constantes do Anexo Unico do Decreto
anterior, de 03 de dezembro de 1999, de que trata a Lei n2 3.870, de 25 de setembro de 1997,
e, para finalizar, o Decreto n® 19.079, de 05 de setembro de 2000, que dispbe sobre a
Regulamentacao do Fundo Estadual de Recursos Hidricos — FUNERH, de que trata a Lei n®
3.870, de 25 de setembro de 1997 (SERGIPE, 2011).

Para dar o suporte financeiro necessario a implantacdo dos Planos de Bacia
Hidrogréfica, existe o Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FUNERH). Futuramente, espera-
se que a cobranca pelo uso dos recursos hidricos venha a constituir uma importante parcela

deste fundo. A cobranca insere-se na Politica de Recursos Hidricos como um

instrumento financeiro, destinado a realizacdo dessa politica. Todavia, ndo deixa de
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ser um instrumento de controle, ao conferir a agua um valor econdmico, o que enseja

0 uso racional.

A cobranca possui trés finalidades basicas: a didatica, incentivar a
racionalizacdo e financiar todos os programas que estiverem contidos no plano, quer
dizer, um instrumento de financiamento da recuperacdo ambiental dos recursos

hidricos.

3.5 Bacia Hidrografica como Unidade de Planejamento

A Resolugéo n° 32 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, de 15/10/2003, cria
0s espacos territorial brasileiro compreendido por uma bacia, grupo de bacias ou sub-bacias
hidrograficas contiguas, com caracteristicas naturais, sociais e econdmicas homogéneas ou

similares, com vistas a orientar o planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos”.

No Brasil, de acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), as unidades de
planejamento de recursos hidricos sdo as 12 regides hidrogréficas: Amaz6nia, Atlantico Leste,
Atlantico Nordeste Oriental, Atlantico Ocidental, Atlantico Sudoeste, Atlantico Sul, Paraguai,
Parana Tocantins-Araguais, Parnaiba, Uruguai, Sdo Francisco. As bacias hidrograficas do
Estado de Sergipe estdo localizadas nas bacias do rio Sdo Francisco e Atlantico Leste
(BRASIL 2011).

O conceito de Bacia Hidrografica como instrumento de gestéo é aceito na literatura,
visto que, esta unidade, territorial e ambiental caracteriza estruturas funcionais bem
demarcadas. A Politica Nacional de Recursos Hidricos, lei n° 9.433/97 (BRASIL, 1997), no
seu artigo 1°, inciso | que se refere aos fundamentos, atesta que a unidade bésica voltada
para fins de aplicacdo da prépria politica nacional, é a bacia hidrografica sendo a mesma
também a base para a criagéo e atuacao do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos.

Deste modo, a Bacia Hidrografica exerce um papel importante nas questfes
socioambientais, ou melhor, em uma paisagem geografica complexa de interacées naturais e
antropicas. Deve-se estudar Bacia Hidrogréfica e compreendé-la, como: um sistema néo-
isolado, com relacdes de reciprocidade com os demais sistemas componentes terrestres e
como um sistema aberto, porque ocorrem intensas trocas de energia e matéria
(CHRISTOFOLETTI, 1979, 1980 e 1999),

As Bacias Hidrogréficas apresentam uma grande diversidade em seus elementos
naturais. Os problemas acometidos em uma bacia hidrogréfica podem ser vistos em outras

bacias. A intensa degradagdo dos ecossistemas face ao uso e ocupacdo do solo, agua e
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outros recursos naturais nos Ultimos anos, sdo razdes para o surgimento do planejamento
ambiental. Este com objetivo e necessidade de organizar e compatibilizar o uso e ocupacgéo
do solo com a protecdo de ambientes ameacados e de melhorar a qualidade de vida das
populagbes (Santos, 2007).

Entretanto, é imprescindivel considerar a bacia hidrografica como uma unidade
hidrogeomorfologica na qual os elementos séo estreitamente interdependentes, ocorrendo
mudanca natural ou antrépica, essas produzem automaticamente uma adaptacéo do sistema
de drenagem (Barbosa & Furrier, 2009).

A estrutura geomorfolégica de uma Bacia Hidrogréafica permite conhecer, avaliar seus
diversos componentes e processos de interagdes. Podendo ser compreendida como uma
célula béasica da andlise ambiental. Desta forma, a gestdo e o instrumento que norteia as
acoes, de curto, médio e longo prazo, com vistas ao desenvolvimento sustentavel (BOTELHO;
SILVA, 2004).

A gestao dos recursos hidricos depende fundamentalmente de um planejamento dos
recursos ambientais de subsidios confiaveis, tanto no que diz respeito a demanda como a
oferta de 4gua. A adocdo de monitoramento das dguas em uma Bacia Hidrogréafica pode
revelar informagfes da dindmica e a forma de uso dos recursos naturais, pois os dados que
se obtém sobre uma bacia, podem ser imprevisiveis para que se evite ou atenue a degradacao
de seus elementos bidticos e abidticos (Santos, 2007). O nordeste Brasileiro sofre com a
escassez dos recursos hidricos, e principalmente no que se diz respeito a qualidade dos
corpos d’agua, acentuado pela contaminacdo dos corpos de agua por produtos agricolas e
industriais, quanto também pelo derramo indiscriminado e constante de efluentes domésticos
n&o tratados, a gestdo nem sempre eficaz (SODRE-NETO e ARAUJO, 2008 a). Os estudos
sobre bacias hidrograficas em Sergipe contribuem para o ordenamento e planejamento das
ocupacdes desorganizadas.

As bacias hidrograficas no ambito dos estudos ambientais podem ser utilizadas como
unidades basicas de planejamento, pois representam a unidade geografica que integram as
caracteristicas fisicas, sociais e econbmicas, e constituem-se em ecossistemas apropriados
na avaliacdo dos impactos causados pela acéo antropica que podem causar instabilidades
tanto no meio aquatico quanto terrestre.

O avancar da gestéo dos recursos hidricos, busca a consolidacao da descentralizagdo
da governabilidade com a abordagem de bacias hidrograficas, com a interacdo entre
disponibilidade/demanda, a populacao, a atividade econdmica e o social, considerando o ciclo
hidrolégico, o qual é fundamental para o futuro. A gestédo deve incluir ainda a valoracdo dos
“servigcos” dos ecossistemas aquaticos e dos recursos hidricos, baseada em um programa de
monitoramento (BHAT IA, 2006).
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Nos ultimos anos, em virtude do acelerado crescimento urbano e industrial das
cidades, tem aumentado substancialmente o aporte de cargas poluentes para o0s
ecossistemas aquaticos costeiros, como lagoas, lagos e estuarios. Estes servem como filtros
de materiais continentais em dire¢cdo ao mar, atuando como zonas de deposicdo para alguns
compostos quimicos. No entanto, € importante salientar que estes podem néo ser depdsitos
definitivos, em virtude de alteragcbes geoquimicas do meio sedimentar ou aquatico, ou como
resposta a processos erosivos que resultam em remobilizacdes dos materiais depositados
(SANTOS, 2007).

3.6 indice de Qualidade de Agua IQA

O controle da qualidade de um produto ou recurso natural tem como objetivo
fundamental a qualidade de conformidade deste com normas e padrdes pré-estabelecidos.
Dessa forma, o controle dindmico da qualidade de um bem natural, como o de um recurso
hidrico, € o controle efetuado para instruir as decisfes no sentido de manter a qualidade
desejada deste recurso. Uma forma de obter comparabilidade e representatividade dos
resultados na amostragem para o monitoramento da qualidade da agua com a possibilidade
de demonstrar ou comunicar os padrdes de qualidade desta é a utilizacao de indicadores de
qualidade (Marques, et al.,2007b).

O indice de Qualidade de Agua (IQA) atualmente adotado pela Agéncia Nacional de
Aguas (ANA, 2014) e Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de S&o
Paulo (CETESB, 2010) que € uma adaptacdo do indice de qualidade de agua desenvolvido
por Brown na década de 70 em parceria com a Fundag&do Sanitaria Nacional dos Estados
Unidos da Améria (NSF - National Sanitation Foundation). Esse contempla apenas nove
parametros de qualidade (pH, turbidez, temperatura, oxigénio dissolvido, fésforo, nitrogénio,
sélidos totais, coliformes termotolerantes, e demanda bioquimica de oxigénio) especificos
para refletir as contaminagBes ocasionadas por lancamentos de esgotos domésticos e
industriais.

Atualmente uma variedade de indices sao utilizados,o IQA, assim como outros indices,
tais como o indice de Estado Tréfico (IET), indice de Qualidade de Agua Bruta para fins de
Abastecimento Publico (IAP) ou indice de Contaminacdo por Toxicos (CT) e outros, s&o
compostos por parametros rigidamente estabelecidos em nimero e/ou tipo (ANA, 2014).

indices de qualidade da agua s&o instrumentos utilizados para determinar as
condi¢cBes da qualidade da agua, e que apresenta uma unidade reprodutivel de medida que
responde as mudancas das principais caracteristicas da agua. Em outras palavras, sintetiza
grandes quantidades de dados de qualidade da agua em termos simples (por exemplo,
excelente, bom, ruim, entre outros) e de facil compreensdo publica (BHARTI e KATYAL,

2011). A escolha do indicador a ser utlizado estara diretamente ligada ao tipo de
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monitoramento a ser realizado, buscando sempre 0s que apresentam maiores chances de
sucesso na caracterizagdo das mudancas que ocorrem numa bacia hidrografica.

Para Hermes et al., (2006), os principais parametros fisicos de qualidade das aguas
séo (turbidez, temperatura, sélidos totais dissolvidos e dureza). Os quimicos sdo: pH, metais
(ferro e manganés), cloretos, nitrogénio (nutriente), fésforo (nutriente), oxigénio dissolvido,
matéria organica, micro poluentes organicos e micro poluentes inorganicos como os metais
pesados, que refletem, principalmente, a contaminagao dos corpos d’agua pelo langamento
de esgotos domeésticos (PIASENTIN et al., 2009).

As propriedades fisicas da 4gua, normalmente sao de facil determinacéo, sendo as
principais: turbidez, temperatura e condutividade elétrica. Constituindo-se importantes na

determinagéo da utilizacdo da 4gua (LARSEN, 2010).

3.6.1 Turbidez

A turbidez corresponde a alteracao na penetracao da luz, provocada por particulas em
suspensdo. Este limita a penetracdo de raios solares, restringindo a realizacdo da
fotossintese, que por sua vez, reduz a reposi¢cao do oxigénio, representa o grau de alteracao
a passagem da luz através da agua. (PINTO, 2003). A matéria em suspensao € composta por
silte, argila, particulas finas de organicos e matéria inorganica, compostos organicos sollveis,
plancton e outros organismos microscopicos. Os sélidos suspensos sao 0s principais
responsaveis pela turbidez causando difusdo e a absorcao da luz (CETESB, 2010).

O aumento da turbidez reduz as taxas de fotossintese e prejudica a procura por
alimento para algumas espécies, levando a um desequilibrio na cadeia alimentar. Os
sedimentos carreados aos corpos d’agua podem transportar pesticidas, metais pesados e
outros componentes toxicos e sua deposicéo no fundo de rios e lagos prejudica as espécies
bentdnicas e a reproducio de peixes, além de causar assoreamento (BRITO, 2008; SA DE
OLIVEIRA, 2012; CUNHA, 2013; SANTOS et al., 2014). As alteragbes da dinamica
hidrossedimentométrica s@o consequéncia, relacionada as atividades humanas ou néao
(LUIZA et al., 2012).

Para Martins (2009), a matéria em suspensao € composta por silte, argila, particulas
finas de orgénicos e matéria inorganica, compostos organicos sollveis, plancton e outros
organismos microscopicos, essas particulas variam em tamanho e didmetro. A turbidez
controla o tipo e concentracdo de matéria em suspensdo no referido meio, e limita a
penetracao de raios solares, restringindo a realizacdo da fotossintese que, por sua vez, reduz

a reposicao do oxigénio (LIMA, 2001).
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3.6.2 Temperatura

Os Recursos Hidricos sofrem variacdes de temperatura sazonalmente e, em alguns
corpos d'agua podem durar periodos de 24 horas, 0s lagos e reservatorios podem apresentar
estratificacdo vertical da temperatura dentro da coluna de agua (CHAPMAN, 1996). Atrelado
a estas varricdes, outros fatores como latitude, altitude, estacéo, hora do dia, circulacdo do
ar, nebulosidade, fluxo e profundidade do corpo d'agua, podem influenciar a temperatura da
agua do mesmo (ARAUJO, et al., 2007).

Os processos fisicos, quimicos e bioldégicos que ocorrem nos corpos d'agua sdo
afetados pela temperatura. Conforme aumenta a temperatura da agua, a taxa de reacfes
gquimicas geralmente aumenta juntamente com a evaporacao e volatilizacdo de substancias
da 4gua. O aumento da temperatura também diminui a solubilidade dos gases em agua, como
a Oz, CO2, Nz, CH4 e outros. A taxa metabdlica dos organismos aquaticos também esta
relacionada com a temperatura e, em aguas quentes, as taxas aumentam a respiracdo
levando ao aumento do consumo de oxigénio e aumento da decomposicdo da matéria
organica. As aguas superficiais a temperatura é de 0°C a 30°C (CAMPAGNATO, 2009). A
elevacdo da temperatura também tem como consequéncia a intensificagdo da taxa de
decomposicdo da matéria organica, aumentando a demanda bioquimica de oxigénio do
ambiente aquético, sendo que liberacbes de nitrogénio e fésforo também séo intensificadas
pela lixiviagdo. Do ponto de vista fisico, a temperatura € inversamente proporcional a
concentracdo de oxigénio dissolvido, dessa forma no periodo mais quente acontece uma
maior pressdo no balanco de oxigénio dissolvido do sistema, tanto pela diminuicdo da
solubilizacdo dos gases quanto na intensificacdo dos processos de degradagdo, com um
elevado grau de trofia.

A temperatura € a medi¢do da intensidade de calor, a variagdo de temperatura em um
corpo hidrico, normalmente, € um evento natural de acordo com variacdes sazonais e
climaticas (ANA, 2015). Esta exerce uma influéncia sobre outras propriedades da agua, ou
seja, acelera reac¢des quimicas, diminui a solubilidade dos gases, acentua sensacgéao de sabor
e odor, atua no desempenho das unidades de mistura rapida, floculagdo, decantagéo e
filtrac@o. Por isso, é importante conhecer a variagédo de temperatura do corpo hidrico estudado
(CETESB, 2010).

3.6.3 Condutividade

A Ageéncia Nacional de Aguas (ANA) define a condutividade, como a capacidade da
agua de transmitir corrente elétrica. Os solidos dissolvidos s&o 0s constituintes responsaveis

pela condutividade que pode ser utilizada como medida indireta da presenca de sais (ANA,
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2015). A Condutividade é expressa em uS/cm e € usada como uma das medidas da qualidade
da 4gua (LIMA, 2013).

3.6.4 Demanda Bioquimica de Oxigénio

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), gera indiretamente o agrupamento de
matéria organica biodegradavel mediante a demanda de oxigénio requerida por micro-
organismos via respiracdo (CETESB, 2010). Este parametro determina a quantidade do
oxigénio dissolvido (OD) que é consumido pelos microrganismos aerébios e facultativos no
processo de oxidacdo da matéria organica biodegradavel. Quanto mais elevado for a
guantidade de matéria organica, mais OD sera necessario para que 0s seres decompositores
estabilizem a mesma (MOTA, 2003).

A DBO é um parametro de fundamental importancia na caracterizacdo do grau de
poluicdo de um corpo d’dgua, este em grande quantidade pode condiciona a morte dos
organismos aerobios de respiracédo subaquética (MARTINS, 2009).

Sperling (2006) escreve que, o despejo de origem organica, aumenta o DBO num
corpo d’agua, € que o aumento deste pode induzir a extincdo do oxigénio, e
consequentemente o desaparecimento dos peixes e outras formas de vida aquatica. Para
Martins (2009), a DBO é um parametro de fundamental importancia na caracterizacéo do grau
de poluicdo de um corpo d’agua, pode consumir todo o oxigénio dissolvido da agua, o que

condiciona a morte de todos os organismos aerébios de respiracdo subaquatica.

3.6.5 Fosforo

O fésforo elemento necessario para plantas e animais, encontrado nos solos, aguas
naturais e todos o0s organismos vivos. Este elemento é assimilado pelo fitoplancton, bactérias,
plantas bénticas e é remineralizado por atividades heterotréficas dos animais e micro-
organismos (CETESB, 2010). Um elemento essencial ao ciclo de vida aquatica, sua
concentracio esta relacionada ao nivel de eutrofizacio dos rios e permite o célculo do indice
de Eutrofizagdo (IET), além de ser considerado um dos principais poluentes em &reas
agricolas (ALMEIDA et al., 2012). Os compostos fosforados séo nutrientes que influenciam o
crescimento e o desenvolvimento de algas, como as espécies cianobactérias que produzem
toxinas prejudiciais a saide humana e animal (ALMEIDA et al., 2012; CUNHA et al.; 2013a)

Fosfatos existem em trés formas: ortofosfatos, fosfatos condensados (piro-, meta- e

polifosfatos) e fosfato ligado organicamente a agua ou a amostras naturais (AFKHAMI,
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NOROOZ-ASL, 2009; PARRON; DAPHENE; PEREIRA, 2011). De acordo com a Resolugéo
CONAMA 357/05, o limite de fosforo total em agua € de 0,10 mg/L.

O fésforo pode ser introduzido no meio ambiente por fontes naturais ou artificiais. As
fontes naturais sdo as rochas e outros depdsitos formados em idades geoldgicas passadas,
as argilas possui grande importancia em aguas continentais tropicais pelo fato que a maioria
destes corpos aquéticos recebe consideraveis aportes em suas bacias de drenagem. Muitas
argilas apresentam grande capacidade de adsor¢cdo de fosfato, principalmente aquelas que
tém na sua constituicdo, ferro e aluminio, como a hematita e a gipsita (Esteves, 1988, Ferreira
et al., 2005).

3.6.6 Nitrogénio

O Nitrogénio pode ter origem em proteinas, compostos biolégicos, células e
excrementos de animais. A forma predominante do nitrogénio pode informar o estagio da
poluicdo. Na agua pode estar sob as seguintes formas: nitrogénio molecular (N2), nitrogénio
orgéanico (dissolvido ou em suspenséo), aménia (livre NHz e ionizada NH.*), nitrito (NOy) e
nitrato (NO3") (CETESB, 2010). O nitrato é a principal forma de nitrogénio encontrada na 4gua;
valores superiores a 5,0 mg. L' demonstram condi¢cdes sanitarias inadequadas, pois a
principal fonte do nitrato sdo os dejetos humanos. Os nitratos estimulam o desenvolvimento
das plantas e organismos aquaticos. O nitrito € encontrado em aguas superficiais em pequena
guantidade, devido a sua instabilidade na presenca de oxigénio, a presenca do ion nitrito
indica processo bioldgico ativo, influenciado por poluicdo orgéanica. Como todo nutriente, o
nitrogénio pode causar superproducgéo de algas e cianobactérias nos corpos receptores dos
efluentes de estacdes de tratamento de esgotos que ndo removem ou reduzem a quantidade
desse elemento (TUNDISI, 2006).

Segundo Braga et al. (2005) em areas agricolas, o escoamento da agua das chuvas
em solos que receberam fertilizantes também é uma fonte de nitrogénio, assim como a
drenagem de aguas pluviais em areas urbanas. Além disso, outros processos, tais como a
deposicdo atmosférica pelas aguas das chuvas também causam aporte de nitrogénio aos
corpos d’agua. E que as fontes de nitrogénio sdo variadas, sendo uma das principais o

lancamento de esgotos sanitarios e efluentes industriais (ANA, 2010).
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3.6.7 Oxigénio Dissolvido

O Oxigénio Dissolvido (OD) mede a concentracéo de oxigénio dissolvido na 4gua em
mg.L?. O oxigénio & um gas sollvel em agua e a sua solubilidade depende da presséo
(altitude), temperatura e sais dissolvidos.

Geralmente o oxigénio dissolvido se reduz ou desaparece, quando a agua recebe
grandes quantidades de substancias organicas biodegradaveis encontradas, por exemplo, no
esgoto domeéstico, em certos residuos industriais como o vinhoto, e outros. A morte de peixes
em rios poluidos na grande maioria das vezes se devea auséncia de oxigénio e ndo a
presenca de substancias toxicas (CETESB, 2010).

A determinacdo do OD em um corpo d'agua pode definir se ha presenca de poluicdo
organica, pois a matéria organica € consumida pela oxida¢ao quimica do oxigénio, bioquimica
ou pela respiracao de microorganismos (RIXEN et al., 2012). Outro aspecto importante quanto
ao consumo de OD, é que este apresenta um papel significativo no balanco de carbono em
termos regionais e nos processos de degradacao bioldégica da matéria organica proveniente
das cabeceiras das bacias hidrogréficas. Este parametro tem sido utilizado para a
determinacdo do grau de poluicdo e de autodepuragdo em cursos d'agua, sendo seu teor
expresso em concentracdes, quantificaveis e passiveis de modelagem mateméatica
(SPERLING,1996).

3.6.8 pH

O pH (potencial hidrogenidnico), uma grandeza que indica a intensidade da acidez (pH
< 7,0), neutralidade (pH = 7,0) ou alcalinidade (pH > 7,0) de uma solu¢éo aquosa, utilizado
como uma das ferramentas mais importantes na analise de agua, pois possui influéncia direta
e indireta nos ecossistemas aquaticos, exercendo efeitos sobre a fisiologia das diversas
espécies (CETESB, 2010).

O pH delineia a quantidade de ions hidroxiénio (HsO*) contidos em uma solugéo. E em
Muitos rios este parametro pode variar entre 6 e 8, faixa esta satisfatéria para a sobrevivéncia
dos organismos aquaticos, o0 pH esta intimamente relacionado também com o balanco de
carbonatos na agua sendo uma das forcas motrizes que desencadeiam o fluxo de carbono na
agua e sua interacdo com o sedimento e a atmosfera. Além disso, apresenta variacdo
significativa no ciclo hidrolégico, tendendo a apresentar agua mais acida no periodo chuvoso
e mais alcalina no periodo seco. O pH pode ser modificado por atuagéo natural (dissolucéo
de rochas, fotossintese) ou humana (despejos domésticos e industriais), e em uma variacao

brusca poucos organismos aquaticos irdo sobreviver (BRITO, 2013).
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Nas 4guas naturais, o pH geralmente varia de 5,5 a 9,5. Em casos de contaminagéo
grave, o pH da &gua pode ficar abaixo de 4,0 ou superior a 11,0, podendo afetar a satde do
consumidor, causando irritacdo nos olhos, na pele e nas mucosas. Em aguas que apresenta,
baixos valores de pH, este pode contribuir para sua corrosividade e agressividade, enquanto
que valores elevados aumentam a possibilidade de incrustacdes (BERNARDO e PAZ, 2008).
E considerado um parametro de equilibrio dos sistemas quimicos e bioldgicos das aguas
naturais. Em aguas superficiais o pH € influenciado por varios fatores, tais como, geologia da
regido e por possiveis focos de poluicdo, com lancamento de efluentes domésticos, agricolas
e principalmente industriais (NORONHA et, al., 2010).

Segundo Libanio (2010), ainda que nao conste implicacbes em termos de salde
publica com relagdo ao pH, e desconsiderando casos extremos, sua importancia se manifesta
em diversas vertentes da potabilizagdo das aguas para o consumo humano, relevante na
desinfec¢cdo com compostos de cloro, na coagulagdo com sais de ferro e aluminio, no controle
de corrosdo das adutoras e redes de distribuicdo, e, obviamente, na manutengédo da vida

aguatica.

3.6.9 Sdlidos Totais

Os sdlidos totais ou residuo total sdo compostos por substancias dissolvidas e em
suspensdao, de composic¢ao organica e ou inorganica (PINHEIRO, 2008). Sdélidos inorganicos
podem ser encontrados em aguas naturais, como areia, silte e argila, assim como materiais
organicos diversos como fibras vegetais, algas, bactérias, entre outros (BARBOSA, 2004).
Esgotos domésticos e industriais, também sédo fontes de materiais em suspensédo para corpos
hidricos, pois, apresentam particulas sélidas em abundancia. Ja nas aguas potaveis, a maior
parte da matéria esta na forma dissolvida, e consiste principalmente de sais inorgéanicos,
pequenas quantidades de matéria organica e gases dissolvidos (MARTINS, 2009). Dentre os
impactos causados pela presenca de soélidos na agua, Barbosa (2004) destaca a aparéncia
desagradavel e o aumento da adsorcao de agentes quimicos ou bioldgicos.

Os solidos totais nas aguas correspondem a toda matéria que permanece como
residuo, apds evaporacdo e secagem da amostra a uma temperatura entre 103 e 105°C
durante um tempo fixado. Quando contém menos de 500 mg.L? de sélidos dissolvidos é, em
geral, satisfatoria para uso doméstico e para muitos fins industriais. Com mais de 1000 mg.L
1 porém, a agua contém minerais que lhe conferem um sabor desagradavel e a torna
inadequada para diversas finalidades (CETESB, 2010).
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3.6.10 Coliformes Termotolerantes

E o grupo de bactérias originario predominantemente do intestino humano e de outros
animais. A principal bactéria do grupo € Escherichia coli. Dentre os coliformes totais, as
bactérias termotolerantes, abundantes em fezes humanas e animais, merecem destaque a
Escherichia coli, cuja deteccao laboratorial é simples e sua presenca na amostra é garantia
de contaminacdo fecal. A descarga de residuos de esgotos € um dos mais importantes fatores
qgue influenciam a qualidade da &gua, pois contém fezes humanas e microrganismos
potencialmente patdgenos e perigosos para a saude humana quando ingeridos ou usados ha

preparacdo de alimentos (OSBILD, 2008).

A massa volumar do grupo de coliforme é um critério significativo do grau de poluigdo
e, assim da qualidade sanitaria. A deteccdo e enumeragéao do grupo coliforme tem sido usada
como base para o monitoramento padrao da qualidade bacteriol6gica do suprimento da agua
(CETESB, 2010).

As bactérias sao importantes indicadores de contaminacéo fecal para caracterizacéo
e avaliacdo da qualidade das aguas em geral, a presenca destas na agua de um rio significa
que esse rio recebeu matérias fecais, ou esgotos (MARTINS, 2009). Os gestores utilizam
desse indicador para informar a populagédo a qualidade e as condi¢cdes de balneabilidade
(HERMES, et al., 2006, CETESB, 2010).

3.6.11 Clorofila

O agrupamento de clorofila na agua esta diretamente relacionado com a abundéancia
de algas presentes no manancial. As caracteristicas da qualidade da agua determinam que
espécies de algas estdo presentes. Outros fatores como: temperatura, profundidade, pH,

também influem nas espécies e no nimero de algas encontradas nos lagos (CETESB, 2010)

3.7 indice do Estado Troéfico (IET)

O indice do Estado Tréfico - IET tem por finalidade classificar os corpos d’agua em
diferentes graus de trofia a partir da avaliacdo da qualidade da agua de um determinado corpo
hidrico quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento
excessivo das algas ou aumento da infestacdo de macrdfitas aquaticas., Facilitando, assim,
informacgfes, aos agentes de tomada de decisdo e ao publico, relativas ao estado ou a
natureza na qual se encontra tal sistema ( OLIVEIRA et al., 2007). O conhecimento do estado
trofico dos corpos d’agua € importante para o manejo sustentavel dos recursos hidricos,

permite apresentar as relacdes bidticas e abiodticas desse ecossistemas (FARAGE et al. 2010)-
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Nesse indice, os resultados correspondentes ao fosforo, IET (P), devem ser
entendidos como uma medida do potencial de eutrofizacao, ja que este nutriente atua como
0 agente causador do processo. A avaliagcao correspondente a clorofila a, IET (CL), por sua
vez, deve ser considerada como uma medida da resposta do corpo hidrico ao agente
causador, indicando de forma adequada o nivel de crescimento de algas. Num corpo hidrico,
em que o processo de eutrofizagdo encontra-se plenamente estabelecido, o estado trofico
determinado pelo indice da clorofila a certamente coincidira com o estado tréfico determinado
pelo indice do fésforo total. JA nos corpos hidricos em que o processo esteja limitado por
fatores ambientais, como a temperatura da agua ou a baixa transparéncia, o indice relativo a
clorofila a ira refletir esse fato, classificando o estado tréfico em um nivel inferior aguele
determinado pelo indice do fosforo total (CETESB, 2013).

Os principais efeitos da eutrofizacdo na agua séo: danos a saude humana, producéo
de macrofitas aquaticas, afloracbes de algas, producdo de toxinas na agua, variacdo da
concentracdo de oxigénio dissolvido, emanacdo de odores para a atmosfera, mortandade de
peixes, mudancas na biodiversidade aquatica, modificagbes na qualidade e quantidade de
peixes, e contaminacdo da agua destinada ao abastecimento publico. A eutrofizagdo dos
corpos d’agua provoca ainda o entupimento dos sistemas de filtragem e deficiéncia nas etapas
de decantacdo e floculacdo das estacbes de tratamento de agua, confere gosto e odor as
aguas de abastecimento publico, reduz o fluxo de entrada de agua em usinas hidroelétricas,

inviabiliza a navegacéao e impede o uso para recreacdo. (ESTEVES, 2011).

A eutrofizac@o pode ser benéfica, uma vez que é capaz de aumentar a produtividade
primaria, tornando o sistema ideal para a presenca de consumidores, como zooplanctons,

moluscos, crustaceos e peixes (PADUA, 2000).

Nos ultimos anos, a eutrofiza¢do ocorre na natureza com bastante frequéncia atingindo
lagos, represas, rios e aguas costeiras de todo o planeta. Ocasionada principalmente pela
acado humana, ao lancar nos corpos aquaticos grandes quantidades de matéria organica e
poluentes sem nenhum tratamento prévio. O processo ocorre, maiormente em lagos e
reservatorios, que sao ambientes Iénticos e em menor ocorréncia nos loticos (MACEDO &
TAVARES, 2010).

Para Lamparelli, (2004); Mansor, (2005), outros fatores influenciam na eutrofizagédo, a
vazao, a profundidade do curso de agua, a temperatura e que o0 processo de eutrofizacao
pode chegar a um nivel em que o manancial ndo possa mais ser utilizado para os diversos

usos.

Segundo Thomann e Mueller, (1987); Von Sperling, (1995), as estratégias de controle

usualmente adotadas podem ser classificadas em duas categorias amplas medidas
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preventivas reducdo das fontes externas e as medidas corretivas processos mecanicos,
processos quimicos e processos biolégicos. As medidas preventivas, as quais compreendem
a reducao do aporte de fésforo através de atuacdo nas fontes externas, podem incluir

estratégias relacionadas aos esgotos ou a drenagem pluvial.

Distintos trabalhos assinalam a gravidade eutrofizacdo, como por exemplo; Prairie et
al. (1989); Dodson, et al. (2000); Masson et al. (2000). Vollenweider (1968) estabelece
valores-limites de fosforo total e nitrogénio para a classificacéo de corpos de agua, segundo
os graus de trofia. Wetzel (1993) consideram que ambientes com concentracdes médias de

clorofila a superiores a 10 ug L séo eutréficos.

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 Area de Estudo
A area de estudo a Bacia Costeira do Sapucaia, € uma bacia hidrografica

recentemente descoberta e delimitada pelos técnicos da Secretaria de Estado de Sergipe do
Meio Ambiente e Recursos hidricos, que durante a realizacéo in loco de atividade de campo
passaram a detectar que as aguas desta bacia desaguam diretamente ao mar nado
contribuindo para outras bacias hidrogréficas.

A Bacia Costeira do Sapucaia — BCS, situa-se no litoral norte do Estado de Sergipe,
no Territorio Leste Sergipano entre os municipios de Japaratuba e Pirambu, e no Territrio
Baixo S&o Francisco no municipio de Pacatuba, entre as bacias hidrograficas do rio Séo
Francisco e rio Japaratuba. Os rios que constituem a Bacia Costeira do Sapucaia sdo Aningas
e Sapucaia Figura 2 (SERGIPE, 2016). A Bacia Costeira do Sapucaia ocupa uma area de
118,33km?2,

Para FONTES, (1984) e ALVES, (2010), a Bacia Costeira do Rio Sapucaia se
caracteriza por apresentar clima subumido, com indices pluviométricos concentrados no
periodo outono-inverno e, uma peguena estacao seca que se estende no periodo primavera-
verdo. As temperaturas médias oscilam entre 23°C e 28°, e a média anual é de 25°C.

Esta bacia hidrogréfica constitui-se na formacao geoldgica, representada pela Bacia
Sedimentar Sergipe-Alagoas, caracteriza-se por litologias englobadas pelas Formacfes
Superficiais Continentais Cenozobicas, compreendendo o Grupo Barreiras e depdsitos
guaterndrios aluviais, marinhos e edlicos (BRASIL, 1983; SANTOS et al.,1998).

Na geomorfologia, a Bacia Costeira do Sapucaia, destacam-se duas unidades: o0s
Tabuleiros Costeiros e a Planicie Costeira. Os Tabuleiros Costeiros se desenvolveram
associados aos sedimentos do Grupo Barreiras e, apresentam variacfes altimétricas e

morfologicas onde se destacam os topos, as vertentes e os vales. No alto e médio curso do
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rio Sapucaia, as vertentes encontram-se dissecadas em colinas, morros e espigdes. Os topos
correspondem a superficies horizontais e sub-horizontais, sédo alongados, recobertos por
espraiamentos arenosos; enquanto os vales sdo amplos, em forma de berco. A Planicie
Costeira é formada pela interagcao da dindmica continental e marinha, tendo se desenvolvido
sob as condigBes ambientais reinantes durante o Quaternario. Localmente, encontra-se
composta por: terragos marinhos, corddes litoraneos, dunas costeiras e lengois de areia
(FONTES, 1984; ALVES, 2010).

A rede de drenagem do Rio Sapucaia apresenta escoamento exorréico, exibindo um
padrdo misto, definido pela combinacéo de setores subparalelo e dendritico. Os canais de 12
ordem entalham os bordos dos Tabuleiros Costeiros. No médio curso deste rio, no ambiente
dos tabuleiros, situa-se a Lagoa do Sangradouro. Os canais fluviais apresentam regime
temporario ou perene, estando a maioria desprovida de mata ciliar, sdo estreitos e pouco
profundos, apresentam sinuosidade, setores anastomosados e baixa potencialidade hidrica
superficial. As margens sdo mal definidas. A foz da Bacia do Rio Sapucaia apresenta-se em
barreta, caracterizada pela presenca de sedimentos que migram, quando submetidos a acao
dos processos dinamicos, alterando suas caracteristicas. A rede de drenagem desta bacia
apresenta intensa acao antropica interferindo no comportamento hidraulico dos canais
(FONTES, 1984; ALVES, 2010).

O estudo das ramificagbes do sistema de drenagem, sdo relevantes para indicar a
maior ou menor velocidade com que a agua deixa a bacia hidrogréfica. Para tanto é
necessario o conhecimento da ordem dos cursos d’agua e a densidade de drenagem.

De acordo com Christofoletti, (1980), os padrbes de drenagem referem-se ao
arranjamento espacial dos cursos fluviais, que podem ser influenciados em sua atividade
morfogenética pela natureza e disposicdo das camadas rochosas, pela resisténcia litologica
variavel, pelas diferengas de declividade e pela evolugdo geomorfolégica da regido.

Outro tipo de interferéncia é a declividade que controla a velocidade do escoamento
superficial de um terreno. Tal fato influencia no tempo que levara a agua de chuva para

concentrar-se nos leitos fluviais que constituem as redes de drenagem das bacias.
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Figura 2. Mapa da localizacdo da Bacia Costeira do Sapucaia
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Em linhas gerais, a metodologia empregada seguiu as seguintes etapas apresentadas
na Figura 3:

Figura 3: Fluxograma do resumo das etapas e atividades desenvolvidas no estudo

ATIVIDADES

DESENVOLVIDAS

12 ETAPA 22 ETAPA

_Pesquisa
Bibliogréafica e Visita de campo

Dof:umental; Identificacdo dos pontos e
Area de coleta de agua;

Estudo » _
Andlise e registros dos dados em
laboratorio;

Registro fotografico;
Elaboracéo dos mapas.

32 ETAPA

Organizagdo e tratamento dos
resultados obtidos;

Resultado e Discussoes.

Fonte: autor, 2016

4.2 Coleta de Dados

4.2.1 Pesquisa Documental e Bibliografica

Na realizacao da pesquisa bibliografica e documental foram examinados, analisados
teses, dissertacdes, artigos e documentos oficiais referentes ao objeto de estudo — foram
realizadas visitas a Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH),
Superintendéncia de Recursos Hidricos de Sergipe (SRH), Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) do Estado.

Para a caracterizagcdo socioambiental foram utilizadas fontes de dados primarios e
secundarios. Procurou-se em artigos e dados referentes aos aspectos sociais: as atividades

da populacao residente e os ambientes da flora e fauna da Bacia Costeira do Sapucaia.
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4.2.2 Observacdo no Campo

Foram realizadas dez visitas de campo no periodo de 2014 e 2015, na regido de estudo
buscando conhecer a area de abrangéncia da Bacia Costeira do Sapucaia. As informacdes
obtidas nos levantamentos de dados secundarios foram complementadas com informacdes
obtidas em visitas aos 6rgdos publicos Empresa de Desenvolvimento Agropecudrio de
Sergipe (EMDAGRO) e nos municipios de Pirambu, Pacatuba e Japaratuba. As visitas de

campo sao necessarias para reconhecimento da area.

As primeiras visitas de campo foram realizadas no més de fevereiro de 2014 dias 18 e
20 de fevereiro, durante essas visitas buscou-se conhecer o perimetro da bacia, os recursos
hidricos existentes. Durante a terceira e quarta visita foi observado e reconhecido as
nascentes, os exutérios dos rios Sapucaia e Aningas, as lagoas e lagos existentes na area da
Bacia Costeira do Sapucaia. Buscou-se durante essa visita determinar os pontos a serem
realizados as coletas de agua geoferenciados. A quinta visita foi realizada nos povoados
existentes na bacia, momento de interacdo pesquisador e populacdo existente buscando
dados novos sobre a area, estes importantes para detec¢éo de indicadores de degradacéao/ou

nao dos corpos hidricos a serem analisados.

Para as coletas de agua foram realizadas cinco visitas de campo durante os meses de
agoste e novembro de 2014 e os meses de fevereiro, junho e setembro de 2015. Durante a
realizacdo de todas as visitas foram realizados registros fotogréaficos dos diversos ambientes

na area de estudo.

4.3 ldentificac&o dos Pontos e Coleta de Agua

Os pontos de coleta de agua, foram selecionados buscando contemplar os recursos
hidricos na area de abrangéncia da Bacia Costeira do Sapucaia. Durante as visitas de campo
foi percorrida toda a area da bacia com o auxilio de Técnicos da Superintendéncia dos
Recursos Hidricos (SRH). Como instrumento na identificacdo dos pontos de coleta utilizou-se
um GPS Garmin Etrex H 7262. No total foram selecionados 08 (oito) pontos de coleta de 4gua
em locais estratégicos (Tabela 1); a escolha desses locais justifica-se: pelo facil acesso,
proximidade aos aglomerados urbanos, atividades agropecuarias, piscicultura, mineracoes e
utilizagéo pela comunidade para a higiene pessoal e outros usos.

A escolha de pontos de coleta de agua em area que o impacto antrépico e natural
possa ocorrer é importante, pois sao indicadores da degradacgéo dos corpos hidricos, estes

também foram um dos critérios de escolha dos pontos para a realizacao das coletas de agua.
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. Tabela 1. Identificacdo dos pontos de Coleta de Agua e Coordenadas Geogréficas e altitude

Cdédigo Descricao UTM UTM Altitude

P1 Ponte sobre o rio Aningas 770.869 W 8.881.856 S 26m

P2 Riacho afluente do rio 741.808 W 8.881920 S 11m
Aningas

P3 Rio Sapucaia na Reserva 743.943 W 8.819.748 S 15m
Santa Isabel

P4 Lagoa Redonda 742.367 W 8.820.840 S 14m

P5 Rio Sapucaia/Lagoa do 741.907 W 8.821.568 S 16m
Sandradouro

P6 Ponte sobre o rio Sapucaia 734.034 W 8.824.982 S 39m

pP7 Nascente do rio Sapucaia 731.523 W 8.826.502 S 76m

P8 Confluéncia do rio Sapucaia 735.672 W 8.821.766 S 31m

com o rio Aningas

As coletas de agua foram distribuidas trimestralmente no periodo de agosto de 2014
a setembro de 2015, e para os procedimentos de coletas e armazenamento das amostras,
utilizou-se o guia Prético de Coleta do LEA (ITP, 2014).

As amostras de agua coletadas foram armazenadas em caixa térmica refrigerada,
aproximadamente a 4°C (quatro graus Celsius), e ndo ultrapassaram seis horas até a chegada
ao laboratério, com a finalidade de retardar a acéo bioldgica e a hidrolise dos compostos
guimicos e complexos, reduzir a volatilidade dos constituintes e os efeitos de adsorgéo, e
preservar 0os organismos, evitando alteragées morfologicas e fisiologicas. Como instrumento
para coleta, utilizou-se caixa térmica, vasilhames previamente esterilizados e apropriados
para cada tipo de andlise, pipeta, termdmetro, reagentes fixadores e preservantes,
pranchetas, planilhas e gelo.

Durante as coletas foram analisados in loco os parametros como pH, temperatura e
turbidez com a utilizacdo da Sonda Multiparametros, Modelo HI 9828, propria para analise
ambiental. Para o registro fotogréafico na area da BCS utilizou-se camara fotografica digital de
5.000 Pixels.

4.4 Anélise Quimica da Agua

Para a avaliacdo das amostras de agua coletadas, utilizou-se parametros do indice
de Qualidade das Aguas (IQA) e do indice de Estado Trdéfico (IET):

As analises das aguas coletadas nos corpos hidricos da Bacia Costeira do Sapucaia
foram realizadas no Instituto de Tecnologia de Pesquisa - ITP: nos Laboratério de Ensaios
Ambientais e Laboratério de Pesquisa e Alimentos (LEA e LPA). As determinacdes analiticas
foram realizadas de acordo com os procedimentos estabelecidos no Standard Methods
(APHA, 2012).

40



Tabela 2. Metodologia adotada para as analise dos parametros de qualidade de agua, unidades de

medidas e limite de quantificagcdo do método.

Ensaios Métodos Unidade LQ
Coliformes Totais SMEWW 9221 A - -
Coliformes Termotolerantes SMEWW 9221 B - -
DBO SWEWW 5210 D mg Oz -
Clorofila SWEWW 10200 | mg L 1,0
Sdlidos Totais SWEWW 2540 C mg.L1 -
Fésforo Total em P SWEWW 4500 P mg.L1 0,010
Oxigénio Dissolvido SWEWW 4500 O mg.O2.L? -
Nitrogénio Total SWEWW 450N mg.L? -
Turbidez SWEWW 2130 A NTU -

Fonte: APHA, 2012

4.5 indice de Qualidade de Agua (IQA)

No indice de Qualidade de Agua é calculado um conjunto de nove (9) parametros
considerados mais representativos para a caracterizacdo da qualidade das aguas: oxigénio
dissolvido, coliformes termotolerantes, pH, demanda bioquimica de oxigénio, nitrato, fosfato
total, variagdo da temperatura da agua, turbidez e solidos totais. A cada parametro é atribuido
um peso, conforme apresentado na (Tabela 3), de acordo com a sua importancia relativa no
calculo do IQA (ANA, 2014; MARQUES et al, 2014).

Tabela 3: Peso relativos a cada parametro de IQAFonte: ANA, 2014

Parametro Peso W;
Oxigénio Dissolvido (mgO2.L™) 0,17
Coliformes fecais (NMP/100ml) 0,15
pH 0,12
DBO (mg.L?) 0,10
Nitrogénio Total (mg.L™?) 0,10
Fésforo Total (mg.L ™) 0,10
Temperatura (°C) 0,10
Turbidez (NTU) 0,08
Soélidos totais (mg.L?) 0,08

Fonte: ANA, 2014.

O indice de Qualidade Agua (IQA), determinado pelo produtério ponderado dos pesos
dos parametros descritos, a partir deste célculo, é obtido um valor na escala entre 0 e 100.
Esta escala é dividida em faixas as quais classificam a qualidade da agua conforme Tabela 6
(ANA, 2014; MARQUES et al, 2014).
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Tabela 4. Escala de valores de IQA e respectiva classificacdo de acordo com a adotada pela

ANA.
CATEGORIA VALORES
-~ BOA  B52gIQA<79
ACEITAVEL 37 <IQA <51

PESSIMA 0SIQA <19

Fonte: ANA, 2014.

O célculo do IQA é feito por meio do produtério ponderado dos nove parametros,

segundo a seguinte férmula:

IQA = l_Iqi“'i

i=1

Onde:

IQA = indice de Qualidade das Aguas. Um nimero entre 0 e 100;

gi = qualidade do i-ésimo parametro.

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em fungéo da sua importancia para a
conformacéo global da qualidade, isto €, um namero entre O e 1, de forma que:

n

w, =1
i=1

Sendo n o0 numero de parametros que entram no céalculo do 1QA.

4.4.2 indice de Estado Trofico (IET)

Atualmente a Agéncia Nacional de Agua adota os célculos Carlson (1977) modificados
por Lamparelli (2004), que utilizan os parédmetros clorofila e fésforo total, para calculos

especificos em ambientes I6ticos e Iénticos utilizando as equagodes:

IET (PT) = 10x (6-((0,42 — 0,36 X (In PT))/In 2))-20 Lético (1):;
IET (PT) = 10x (6-((1,77 — 0,42 (In PT))/In 2)) Léntico @);
IET (CL) = 10x (6-((0,7 — 0,6 x (In CL))/In 2)) - 20 Lético A);
IET (CL) = 10x (6-((0,92 — 0,34 x (In CL))/In 2)) Léntico 4)
IET = [IET(P) + IET (CL)J/2 (5).
em que:
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IET (PT) - indice de estado trofico do fésforo total, PT: concentracdo de fosforo total medida
a superficie da agua, em ug.L-%;

IET (CL) - indice de estado trofico da clorofila, CL: concentracéo de clorofila a medida a
superficie da agua, em pg.L-%;

In: logaritmo natural.

Para a classificacdo deste indice, foram adotados os estados de trofia: Ultraoligotréfico,

Oligotréfico, Mesotrofico, Eutrofico, Supereutréfico e Hipereutréfico conforme a tabela 5.

Tabela 5: Classificacdo do nivel de trofia segundo o céalculo de Carlson (1977) modificado por
Lamparelli (2004).

ESTADO TROFICO VALORES
Ultraoligotrofico IET <47
Oligotréfico 47 < |[ET =52
Mesotréfico 52 < IET <59
Eutrofico 59 <IET <63
Supereutréfico 63 <IET <67
Hipereutrdéfico IET > 67

Fonte: ANA, 2014.

A Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005 (BRASIL, 2005) institui classes de qualidade
de 4gua para corpos de agua de acordo com seus usos pretendidos, mas, ndo agrega essa
condicdo aos niveis de trofia. O estado trofico € caracterizado e quantificado mediante
variaveis. Uma das vantagens de se utilizar variaveis é facilitar a interpretagdo dos dados pelo
publico leigo, por representar uma média de diversas variaveis em um uUnico ndamero,
combinado de unidades de medidas diferentes (CESTEB, 2009).

No (Quadro 1), é apresentado um esquema simplificado da classe de trofia e as
caracteristicas de cada variavel relacionadas diretamente com o processo de eutrofizacdo das

aguas.

Quadro 1: Classes de estado trofico e caracteristicas dos cursos d’agua Fonte:

Estado tréfico Caracteristicas dos corpos de dgua

Ultraoligotrofico | Com produtividade muito baixa e concentragdes insignificantes de nutrientes
gue ndo acarretam em prejuizos aos usos da agua.

Oligotréfico Com baixa produtividade, em que ndo ocorrem interferéncias indesejaveis
sobre os usos da agua, pela presenca de nutrientes.

Mesotréfico Com produtividade intermediaria e possiveis implicacdes sobre a qualidade da
agua, mas em niveis aceitaveis, na maioria dos casos.

Eutroéfico Com alta produtividade e reducédo da transparéncia, afetados por atividades
antrépicas, ocorrendo alteracdes indesejaveis na qualidade da agua.
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Supereutroéfico Com alta produtividade, de baixa transparéncia, em geral afetados por
atividades antrépicas, com frequentes alteraces indesejaveis na qualidade
da agua.

Hipereutréfico Corpos de agua afetados pelas elevadas concentracdes de matéria organica
e nutrientes, com comprometimento acentuado nos seus usos, associado a
floracbes de algas ou mortandades de peixes, com consequéncias
indesejaveis para seus multiplos usos, inclusive sobre as atividades pecuarias
nas regides ribeirinhas.

ANA, (2014).

4.6. Elaboracado de Mapas

Para compreender a espacialidade, foram confeccionados mapas, utilizando o Atlas
de Recursos Hidricos, versao 2015, da Secretaria do Estado do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos e dados do GPS.

Em se tratando de total, foram elaborados 6 (seis) mapas: Mapa da Bacia, Cobertura
Florestal, Uso e Ocupacdo do Solo, Unidades de Conservagdo, Localizacdo da BCS e

Aglomerados Urbano.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Nascentes e Confluéncias

As nascentes sdo conceituadas como, “um sistema ambiental em que o afloramento
da 4gua subterrdnea ocorre naturalmente de modo temporario ou perene, integrando a rede
de drenagem superficial”. Configuram-se como resultado de um conjunto de processos que
envolvem desde a dinAmica hidrogeolégica até aspectos geomorfolégicos e antropogénicos
da paisagem. S&o sistemas de importante na manutencdo do equilibrio hidrologico,
geomorfoldgico, biolégico e ambiental lato sensu das bacias hidrogréficas. Entende-se por
nascente o afloramento do lencol freatico que vai dar origem a uma fonte de agua de acumulo
(represa), ou cursos d’agua (regatos, ribeirdes e rios). Entende-se por nascente o afloramento
do lencol freético, que vai dar origem a uma fonte de agua de acumulo (represa), ou cursos
d’agua (regatos, ribeirbes e rios). Em virtude de seu valor inestimavel dentro de uma
propriedade agricola, deve ser tratada com cuidado todo especial (FELIPPE, 2009).

. Entretanto, nas bacias hidrograficas do Brasil, as redes fluviais encontram-se
intensamente modificadas de modo que as nascentes sdo drenadas ou aterradas, em sua
maioria.

As Bacias Hidrograficas vém sendo adotadas como areas preferenciais para o

planejamento dos recursos hidricos. Nas ultimas décadas, com a modernizagdo dos modelos
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de gestdo da &gua, o planejamento passou também a incorporar as questbes de
sustentabilidade.

Inicialmente, na Bacia Costeira do Sapucaia identificou-se as nascentes do rio
Sapucaia e o rio Aningas (Figuras 4 e 5). A nascente do rio Sapucaia localiza-se no Povoado
Porteiras, municipio de Japaratuba, utilizada como fonte de captagdo para o consumo
humano, observa-se em seu entorno: uma pequena mata em degradacdo, um corredor para
a dessendentacdo animal, agropecuaria familiar, aglomerado urbano a uma distancia de

aproximadamente trezentos metros, pastagens.

\ - ) -
Figura 4. Area da Nascente do rio Sapucaia no Povoado Porteiras.
Fonte: autor, 2016.

A nascente do rio Aningas localiza-se entre os povoados Bebedouro e Aguilhadas no
municipio de Pirambu, em uma fazenda as margens da Rodovia de acesso a Aracaju. Na area
da nascente verifica-se existéncia de vegetacao tipica Restinga (campo e mata). A area é de

dificil acesso. Apresentou pastagem, e é utilizada na dessedentacdo animal.
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Figura 5 Area da NascethE do rio Aningas Povoado Bebedouro
Fonte: autor, 2016.

As nascentes, cursos d’agua e represas, embora sejam distintos entre si por varias
particularidades quanto as estratégias de preservagdo, apresentam como pontos basicos
comuns o controle da erosé@o do solo por meio de estruturas fisicas e barreiras vegetais de
contencdo, minimizacdo de contaminacao quimica e biolégica e agbes mitigadoras de perdas
de agua por evaporacao e consumo pelas plantas. O comportamento e caracteristicas das
nascentes sdo resultantes de infiltracdo em toda area de contribuigcéo, e ndo apenas da area
circundante da nascente.

Registrou-se ainda a confluéncia dos rios Sapucaia e Aningas (Figura 6) no estuario
da bacia localizada na Reserva Santa Isabel, municipio de Pirambu/SE. Area de dificil acesso
apresenta dunas e praia. As potencialidades paisagisticas da area surgem como um atrativo
dentro do contexto turistico do Estado de Sergipe.

E notdrio que os turistas que visitam a area litoranea n&o tem obedecido a legislacéo
vigente. As observacgfes de campo demonstraram que os locais sao utilizados sem nenhuma
forma de controle ambiental, ocorréncias de lixdes nas margens dos leitos fluviais e vias de

acesso.
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Figura 6: Confluéncias dos rios Aningas e Sapucaia Foz do Rio Sapucaia
Fonte: autor, 2016.

5.2. Aspectos socioambientais

Os aspectos ambientais podem ser definidos como “elemento das atividades, produtos

e servicos de uma organizacéo que pode interagir com o meio ambiente”.

5.3 Uso do solo na Bacia

O processo de uso e ocupacgéo da Bacia Costeira do Sapucaia foi descrito na presente
pesquisa com base em dados geomorfologicos do Atlas de Recursos Hidricos de Sergipe,
tentando compreender como se deu a dindmica da Bacia Hidrografica em relagéo ao uso dos
recursos naturais e a apropriagdo da paisagem. Fundamentado na caracterizacdo dos
componentes ambientais foi possivel identificar alguma potencialidades e limitagdes da bacia
em estudo. Nessa perspectiva, foram identificados na Bacia Costeira do Sapucaia: O Cultivo
Agricola, Solos Expostos, Dunas e Areial, Florestas Ombrofila, Manguezal, Mata Ciliar,
Pastagem, Vegetacao de Restinga e area embrejada (Figura 07).
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Figura 7.Mapa do Uso e Ocupacéo do Solo da BCS.

USO E OCUPAGAO DO SOLO

BACIA HIDROGRAFICA COSTEIRA DO SAPUCAIA

1 '. 1 -§

Fonte: Atlas de Recursos Hidricos SEMARH SE 2015
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Dentre as informacdes obtidas no mapa, € relevante destacar a predominancia da
vegetacdo Restinga. A formacéo vegetal da Restinga encontra-se onde predomina os solos
arenoquartzosos, composta composto por espécies herbaceas, arbustivas e arboéreas que
podem alcancar até quinze metros de altura. Na &rea das dunas costeiras ativas a vegetacao
de Restinga é predominantemente arbustiva e arborea (ALVES, 2010).

Neste estudo, na Bacia Costeira do Sapucaia, a Restinga tem sido intensamente
devastada para atender aos diversos interesses econdémicos, sendo frequentes na sua area
os cultivos de coco da baia (Cocos nucifera), extracdo e areia e 0 extrativismo da madeira
usada como lenhados.

A) Exploracdo de minério na area da Bacia Costeira do Sapucaia
Durante a pesquisa observou-se a extragdo de minérios pela Petrobras, as margens do rio
Sapucaia na Reserva Santa Isabel. Verificou-se ainda jazidas para extragdo de areia Belo
Jardim e Limoeiro nas proximidades das nascentes do rio Sapucaia e Aningas. Vale ressaltar,

que as jazidas dispdem de licengas ambientais para exploragédo da areia (Figuras 8 e 9).

v

| JAZIDA BELO JARDIM

| PROCESSO DNPM
N® 87804772011

ALVARA DE PESQUISA
398972011

LICENCA DA ADEMA
N° 94 172014

Figra 8 Retirada d areia em jazida, local?????
Fonte: Autor, 2016
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Figura 9 Extracéo de Petréleo, local????
Fonte: autor, 2016.

B) A agricultura

Um dos cultivos da agricultura desenvolvida na area da bacia predominante € o cultivo
do coco da baia (Cocos nucifera), existente em quase todas as propriedades; observa-se a
existéncia de plantio irrigado e, atualmente, esta sendo introduzido o plantio de cana-de-
acucar. O extrativismo é uma pratica da regido com o beneficiamento do fruto da mangabeira,
pelas associagdes existentes nas comunidades de Baixa Grande e Porteiras, proporcionando
rentabilidade aos moradores. Com a pratica dessa atividade as espécies nativas estdo sendo
preservadas nas pequenas propriedades. Outra pratica extrativista € a utilizacdo do Ouricuri
(MARTINS, 2000). O cultivo da cana-de-agucar foi introduzido na regido da bacia nesses

altimos anos (Figura 10).
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Figura 10. Figura A Plantag&o de coco; Figura B Produgcdo de mangaba; Figura C Cultivo da cana de
agucar.
Fonte: autor, 2016.

A utilizacdo do solo na agricultura na bacia traz consequéncias como: a perda da
vegetacdo nativa e empobrecimento do solo entre outras, a retirada de areia traz
consequéncia drastica para os recursos hidricos, pois as particulas sao carreadas para 0s
rios e também a perda da cobertura vegetal. Para o escoamento sdo necessarias estradas
para o transporte da matéria prima, estes impermiabilizam o solo, provocando a perda da
infiltracdo e um escoamento maior das aguas pluviais aos rios (LOPES, 2008).

Na regido, observam-se arvores nativas e plantio de mangabeiras, cujo fruto é
comercializado pelos moradores em feiras dos municipios préximos. O fruto da mangabeira
Hancornia speciosa é a mangada. Essa espécie de arvore rustica que pode chegar a dez

metros de altura é tipica do bioma Caatinga e pode ser encontrada no Cerrado.
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Em Sergipe, encontra-se a espécie mangabeira em toda a extensdo litoranea,
comercializada pelos moradores que residem nessas localidades. O crescimento imobiliario
vem transformando essas passagens com o desmatamento dessa espécie. Outro fato
marcante na degradacao desse ecossistema € a introducao do plantio de cana de agucar que
adentram cada vez mais os biomas do estado nas bacias hidrograficas dos rios Sergipe,
Japaratuba e S&o Francisco, e atualmente na Bacia Costeira do Sapucaia (ALVES, 2010)

Segundo a presidente da Associacdo das Catadoras de Mangaba do Povoado
Porteiras de Japaratuba, a coleta e producéo de alimentos da mangaba, enfrenta dificuldades
0 acesso aos sitios com mangabeiras, que antes eram livres e, atualmente, os proprietarios
vendem os frutos.

C) Cobertura Florestal

A cobertura florestal da Bacia Costeira do Sapucaia é observada de forma comprimida,
conforme mostra o mapa floresta do ano de 2000 na Figura 10. A vegetacdo da bacia, nos
dias atuais, é bastante modificada com o desmatamento para pastagens e plantio de coco da
baia (Cocos nucifera). Observa-se que os recursos florestais estdo sendo explorados de
maneira lenta, assim com o passar dos tempos havera necessidade de proteger o que restou,
coibindo o desmatamento.

A cobertura vegetal caracteristica do alto e médio curso do Rio Sapucaia é a Floresta
Estacional Semidecidual, e manchas de Restinga, cuja ocorréncia esta condicionada pelas
caracteristicas do clima e das formacdes superficiais. No baixo curso, verifica-se presenca de
vegetacdao higrofila, principalmente, nas margens dos canais de drenagem. Vale registrar, que
a vegetacdo da area em estudo sofre um intenso processo de antropizacao, conforme (Figura
11).
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Figura 11. Mapa Florestal da Bacia Costeira do Sapucaia
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D) Os aglomerados Urbanos

Os aglomerados populacionais existentes na Bacia Costeira do Sapucaia, sao
um total de 11 (onze) povoados e um assentamento. Sendo trés totalmente inseridos
na bacia hidrografica os povoados Aningas, Lagoa Redonda, Santa Isabel e os
demais, parcialmente, Baixa Grande, Flexeiras, Alagamar, Lagoa Grande,
Aguilhadas, S&o José da Caatinga, Bebedouro e Sapucaia (SERGIPE, 2012).

Os aglomerados populacionais localizados na area de drenagem da Bacia
Costeira do Sapucaia pertencem aos povoados Aningas, Lagoa Redonda, Santa
Isabel, Baixa Grande, Flexeiras, Porteiras e do Assentamento Padre Gerard, este
criado em 2015 em homenagem ao ex-prefeito e Paroco Gerard Lothaire Jules Olivie
do municipio de Japaratuba conforme figura 12. Observam-se nas comunidades
inseridas alguns trechos com pavimentacdo de paralelepipedo, auséncia de
saneamento basico, pontos comerciais e a maioria das casas sao de alvenaria, nestas
também existem pequenas propriedades rurais, escolas, igrejas etc (SERGIPE, 2012).

As construcdes demandas areas e com iSSO € necessario a retirada da
vegetacdo. Outro fato que atingem os corpos d’agua decorrente da urbanizagao é a
construgcédo de pavimentacdes que impermeabilizam e tendem a escoar com mais
velocidade as precipitacbes para 0s rios, assim provocando o carreamento de

particulas e efluentes.
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Figura 12. Aglomerado urbano dos povoados da Bacia Costeia do Sapucaia. Figura A Povoado Lagoa
Redonda; Figura B Assentamento; Figura C Balneéarios Povoado Lagoa Redonda; Figura D Povoado
Aningas; Figura E Povoado Porteiras.

Fonte: autor, 2016.
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Figura 13. Mapa com a identificacdo de Aglomerados Urbanos e Uso do Solo da Bacia
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5.4 Uso da Agua

A Bacia Costeira do Sapucaia, area de estudo tem suas 4guas distribuidas em varios
usos, e entre eles destaca-se para 0 abastecimento humano, uso doméstico piscicultura em
barragens e tanques redes, dessedentacdo animal e para o lazer, este um ponto apice da
regido, devido as belezas cénicas. (Figura 14)

Pode-se destacar como principais usos desse corpo hidrico, lavagens de roupas,
utensilios domésticos e banho. Com esses usos, pode-se verificar a utilizacdo e produtos de
limpezas que degradam a qualidade da &gua por sua composi¢cado quimica. Sabe-se que a
populacéo inserida na bacia é abastecida de aguas de origem superficiais e subterraneas da
prépria BCS. A distribuicdo e tratamento é executada pela Companhia de Saneamento de
Sergipe — DESO.

O uso da agua subterrédnea para o abastecimento deve-se ao fato da vazdo dos rios
existentes estarem a baixo do necesséario, para atender a demanda populacional. De acordo
com o técnico da DESO, Januario, as aguas dos pocos subterrdneos séo de 6tima qualidade.

Uma comunidade que possui um sistema de abastecimento passa a oferecer qualidade
de vida aos seus habitantes que fazem a utilizacdo do mesmo. Os habitantes que utilizam
corpos d’agua sem tratamento adequados podem contrair doencas de veiculagdo hidrica. Isso
nao significa que a situacdo da bacia hidrografica em estudo seja confortavel, apenas se
observa que a area onde é captada a dgua estd livre de efluentes industriais e urbanos. Porém,
a agricultura na atualidade, utiliza grande quantidade de agrotoxico que fica retida no solo, e é
levada até os mananciais pelo escoamento superficial e também pode atingir as aguas
subterraneas (SERGIPE, 2015).

As perdas de 4gua devem ser analisadas desde o0 momento em que a agua é captada
na Bacia Hidrografica, até a o final da rede de distribuicdo, quando chega ao consumidor. Essa
situacdo aponta para a retirada de 4gua em volume desnecessario. Convém ressaltar que,
infelizmente, é o meio ambiente o maior prejudicado na relagdo homem/recurso natural.

Com base nessas informacgdes confirma-se a necessidade de mudancas de atitudes,
valores, de habitos que despertem em cada cidaddo da sociedade o sentimento de pertencer

ao meio ambiente.
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Figura 14. Uso da agua. Figura A Utilizac&o do rio para lavagem de roupa; Figura B Area
de captagdo para abastecimento humano; Figura C Caixa D”agua para abastecimento
humano; Figura D Rio Sapucaia utilizado como balneario.

Fonte: autor, 2016

Constatou-se, que os usos dos componentes de uma bacia hidrografica influenciam na
gualidade e quantidade de suas aguas. Tudo o que ocorre em uma bacia hidrogréfica repercute
em seu entorno. Sao as atividades antropicas, as causadoras dos danos ambientais e séo elas
gue requerem, a cada dia mais, recursos naturais (BUZELLI,2013).

As acbes antrdpicas vém transformando a paisagem da Bacia Costeira do Sapucaia
com construgfes de piscinas, represando o rio para ser utilizado neste ambiente durante o
lazer, casas de veraneio, edificacbes para o turismo, bares, pousadas. Essas atividades
acabam gerando residuos sélidos, os quais, muitas vezes sao depositados nos corpos d’agua
e na area do entorno (Figura 15). Algumas formas de utilizacdo dos recursos hidricos tém

ocasionado impactos ambientais.
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O rio Sapucaia na localidade denominada Lagoa Redonda, € utilizado na
producdo de alimentos com a pratica da piscicultura. Essa atividade € desenvolvida
pelos moradores os quais fazem parte de uma cooperativa do povoado Lagoa
Redonda.

.- ~

Figura 15. A¢bes antrépicas na Bacia Costeira do Sapucaia. Figura A Balneario A no
Povoado Lagoa Redonda; Figura B Afluente de margem direita do rio Sapucaia para
abastecer Piscina; Figura C Lixo exposto e queimado no Povoado Lagoa Redonda.

Fonte: autor, 2016.

Outro fator que impulsiona a ligagdo homem/natureza € a atividade produtiva. Na Bacia
Costeira do Sapucaia, na regido da Lagoa do Sangradouro no rio Sapucaia Figura 16, ha
gaiolas de engorda ou gaiolas flutuantes para a pratica da piscicultura na regido, existem
aproximadamente 54 tanques-redes para producao de tilapias.
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O lixo produzido em alguns povoados da bacia é coletado e levado para um lixao pelas
Prefeituras Municipais de Japaratuba e Pirambu. Ainda em relacdo ao lixo € observado que a

populacgéo realiza a queima.

; = ARANGI 7 Y
Figura 16. Rio Sapucaia na localidade Lagoa do Sangradouro.
Fonte: autor, 2016.

Com a expansdo da pesca, na regido, observou-se o represamento do rio para

construcao de tangues para a piscicultura (Figura 17).

Figura 17. Represamento do rio Sapucaia para piscicultura de tanques.
Fonte: autor, 2016.
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5.5 Situacdo dos Ambientais da Bacia

Os ambientes existentes na bacia podem ser observados como vegetagédo natural e
exotica O quadro ambiental da Bacia Costeira do Sapucaia ndo difere tanto da realidade das
bacias que compdem as unidades de planejamento hidrico do Estado.

As demandas mais abusivas na exploracdo ambiental da bacia sdo: o cultivo do coco da
baia (Cocos nucifero), com irrigacdo a introducéo do plantio de cana-de-agucar, cultivo e pesca
em tangues-redes a cada seis messes, consoante informado por um membro da Associacao
de Moradores do Povoado Lagoa Redonda que faz a vigilancia dos tanques.

Outras situacdes existentes que atinge o ambiente sdo o desmatamento para o
consumo domestico e produgéo de carvéo artesanal e a erosdo dos solos com a retirada da
cobertura vegetal para extracdo de areia. Essa problemética associada a pavimentacdo da
Rodovia SE 100 em 2015, que demanda o aumento da &rea para a sua excursao, podem gerar
degradacdo dos ambientes ainda preservados.

A poluicdo causada pelo uso inadequado do solo e dos recursos hidricos a exemplo da
agricultura com uso de agrotéxico faz com que os problemas na area da BCS aumentem,
porque as substancias quimicas sdo carreadas, contaminando os rios que formam a Bacia
Hidrogréfica.

Os defensivos agricolas utilizados podem contribuir para a degradacao da qualidade
dos corpos hidricos. Esses estdo entre os principais elementos langcados nos mananciais.
Assim, um dos maiores desafios na gestao dos recursos naturais é conhecer o funcionamento
dos ecossistemas existentes, monitorar a qualidade de suas aguas e entender quais os fatores
gue afetam diretamente os corpos d’agua. (MARQUES, 2007),

A situacdo ambiental da Bacia Costeira do Sapucaia n&o difere da realidade das bacias
gue compde o quadro das unidades de planejamento hidrico do Estado. As demandas abusivas
na exploragdo ambientais sdo: a pesca, 0 desmatamento e a eroséo.

O Uso inadequado do solo e dos recursos hidricos, a exemplo, da agricultura intensiva
com uso de fertilizantes e agrotoxicos, futuramente podem levar a contaminagéo dos rios que
formam a Bacia Costeira do Sapucaia, devido ao carreamento das substancias e elementos
quimicos.

A retirada da vegetacdo nativa é pratica abusiva com a queima da madeira para
fabricagdo artesanal do carvdo (Figura 18) na &rea da Bacia Costeira do Sapucaia. A
manutencdo da vegetacdo € fundamental para a preservacdo das caracteristicas dos
ambientes naturais das Bacias Hidrograficas. A definicao das espécies e das comunidades dar-
se em funcédo da geologia da area. Braga, (2005) relata que existe a agua e o ambiente floresta
gue se completam, e, ainda, a auséncia de uma altera completamente a outra. Os biomas do

Globo terrestre, registra essa relagédo, apontando a disponibilidade da agua como controladora
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do desenvolvimento das comunidades dos vegetais. Estes, variando de desertos e savanas,
até as florestas tropicais Umidas, dependendo da distribuicdo sazonal da precipitacao
(KRAMER e BOYER, 1995).

Figura 18. Carvoaria na area da nascente do rio Sapucaia
Fonte: autor, 2016.

A pratica de retirada da vegetacdo nativa para a fabricacdo de carvéo vivenciada na
regido da area da nascente dos rios Sapucaia e demais regides.

5.6 Unidades de Conservacédo (UCs) na area da BCS

Foram instituidas 03 (trés) Unidades de Conservacdo na Bacia Costeira do Sapucaia
(Figura 19), a saber: & Reserva Particular do Patrim6nio Natural Dona Benta e seu Caboclo e
a Area de Protecdo Ambiental Litoral Norte classificadas como do tipo uso sustentavel, criada
pela portaria de n° 71 de 27 de agosto de 2010. A Area de Protecdo Ambiental (APA), Litoral
Norte, foi criada pelo decreto n°® 22.995 de 09 de novembro de 2004, sendo gerenciada pelo
Estado. A Reserva Biologica Santa Isabel criada pela Lei 11. 516 de 28 de agosto de 2007,
area de protecao integral que tem por objetivo a preservacao integral da biota, sem interferéncia
humana direta ou modificacdes ambientais, excetuando-se as medidas de recuperacgéo de seus
ecossistemas alterados e as acfes de manejo necessarias para recuperar e preservar o
equilibrio natural.

Na regido norte do Estado de Sergipe, ha Unidades de Conservacao as quais possuem
diagnosticos que nao sdo dotados de planejamento a fim de a populagéo local puder utiliza-los.
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No ano de 2015, foi criado o Conselho Gestor da Reserva Biologica Santa Isabel, com a
participacdo de representantes dos diferentes segmentos da sociedade civil, governamental e
de pesquisa. Essa iniciativa € um grande avanco rumo a uma gestdo participativa que pode
trazer reflexos positivos para constru¢cdo da Politica Florestal do Estado. Todavia, para a
administracdo eficiente dessa Unidades de Conservacao, ainda h4 um longo caminho a ser
percorrido. (ICNBio, 2015)

Oliveira (2004) aborda que as Unidades de Conservacdo, da bacia hidrografica,
carecem da exploracdo do potencial dos recursos naturais; tipo de vegetacédo, de relevo e de
solo; condicbes climaticas; estado de regeneracdo da floresta, e do potencial fitogeografico,
considerando a capacidade de absorcao e recuperacdo das agressdes provocadas pela acao
antropica.

Segundo Silva (2012), os dois espagos territoriais Reserva Particular do Patrimonio
Natural (RPPN) e a Reserva Biologica Santa Isabel (REBIO) ainda nao dispdem de
mecanismos de gestdo ambiental, tais como plano de gestdo e de manejo e zoneamento
ecologico econdmico, evidenciando fragilidade administrativa, estando as Unidades de
Conservacgao sob consideraveis impactos.

A Reserva Biol6gica Santa Isabel é atualmente gerenciada pelo Instituto Chico Mendes
de Biodiversidade e Conservacdo (ICMBIO). E imprescindivel destacar que as Unidades de
Conservacao, com excecao da Area de Protecio Ambiental e Reserva Particular do Patrimdnio
Natural, devem possuir uma zona de amortecimento (BRASIL, 2000).

De acordo com o Art 29, inciso XVIII, da lei 9985 de 18 de julho de 2000, a zona de
amortecimento é definida como o entorno de uma unidade de conservacgao, onde as atividades
humanas também estéo sujeitas a normas e restricbes especificas, com o intuito de minimizar
0s impactos negativos sobre a unidade. Contudo, estudo realizado, com o objetivo de identificar
a atuagdo das comunidades locais na gestéo e manejo da Reserva Bioldgica Santa Isabel, tem
apontado que as ac¢fes de Educagdo Ambiental, quando existentes, séo restritas aos colégios
ou as atividades do Projeto TAMAR e raramente atingem a populagdo dos povoados (MELO et
al, 2013).

A Bacia Costeira do Sapucaia é contemplada com a Reserva Particular do Patrimdnio
Natural (RPPN) Dona Benta e Seu Caboclo, criada pela portaria de n°® 71 de 27 de agosto de
2010. A Area de Protecdo Ambiental (APA), Litoral Norte, criada pelo decreto n® 22.995 de 09
de novembro de 2004, e gerenciada pelo Estado.

Por fim, a Reserva Bioldgica Santa Isabel (Figura 19), criada pelo Decreto n° 96 999 de
20 de outubro de 1988, € uma area de protecéo integral que engloba formacéo de restinga e
outros ecossistemas costeiros, atualmente € gerenciada pelo Instituto Chico Mendes de

Biodiversidade e Conservacao (ICBIO).
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Destarte, as comunidades da Bacia Costeira do Sapucaia vivem dentro das areas
protegidas, havendo a necessidade de atentar-se quanto a necessidade de um planejamento
de acdes de cunho socioambiental e cultural na busca da sustentabilidade, haja vista a relacéo
homem e natureza, acontecendo dentro da bacia hidrogréfica; este deve estar direcionado a
mudanca de postura quanto a degradagcdo dos recursos naturais, e a pratica de educacao
ambiental, envolvendo a classe estudantil, moradores e visitantes. Observa-se ha comunidade,
0 ndo conhecimento acerca da existéncia das Unidades de Conservacdo na regido,

fundamental na constituicdo de uma sociedade pluralista, democratica e sustentavel.

'E PROIBIDO

- .

Figura 19. Rio Sapucaia na Reserva Bioldgica Santa Isabel
Fonte: autor, 2016.

A Figura 20 representa as Unidades de Conservacdo que fazem parte da BCS, para

melhor reconhecimento da area.
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Figura 20. Mapa das Unidades de Conservagéo da Bacia Costeira do Sapucaia
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5.7 Caracterizagcdo dos Pontos de Coletas

Durante as visitas de campo a Bacia Costeira do Sapucaia foram determinados oito
pontos de coletas na area de drenagem da Bacia Hidrografica; esses séo descritos no Quadro
2, onde, & mostrada a identifica¢cdo dos pontos e a utilizagcao desses locais pelas comunidades

residentes e os visitantes.

Quadro 2: Caracterizagdo dos pontos de coletas

Imagens Descrigao

Ponto 1 - Rio Aningas
Ponte sobre rio Aningas,
localizado nas
imediacbes do povoado
Aningas; € utilizado como
balneério e lavagem de

roupas e higiene pessoal.

Auséncia de mata ciliar
na margem direita o rio

Aningas.

Ponto 2 - Riacho Aningas
— Contribuinte do rio
Aningas fica localizado
proximo ao povoado
Aningas — Este rio serve
de local para lavagem de

roupas e higiene pessoal.
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Ponto 3 - Rio Sapucaia —
Reserva Biologica Santa
Isabel, serve como
balneabilidade para
turistas e populagcéo
local. Local muito visitado
pelos turistas e

comunidade local.

Fonte: autor, 2015

Quadro 2: Caracterizagdo dos pontos de coletas (continuacao)

Imagens

Descricao

Ponto 4 - Lagoa Redonda
- servido de
balneabilidade, com
construcdo em  seu
entorno de bares. Essa
lagoa fica  distante
aproximadamente  dez

metros de um cemitério.
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Ponto 5 - Lagoa do
Sangradouro - Rio
Sapucaia — Nessa lagoa
hé& pratica da piscicultura,
criacdo de Tilapia em
tanques redes. Suas
aguas sao utilizadas na
irrigacdo de coqueiros e

como balneabilidade.

Ponto 6 - Rio Sapucaia a
jusante da nascente,
local onde passa a
tubulagéo Petrobras
SEAL; ao longo de suas
margens forma-se area
brejo, em seu leito,
percebe-se o acimulo
de sedimentos oriundos
da pavimentacao para
passagem dos ductos da

Petrobras.
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Ponto 7 - Nascente do
Rio Sapucaia — area de
captacao para 0
abastecimento humano.
Em seu entorno foi
identificado producao
caseira de carvao
vegetal. Localizada no

povoado Porteiras.

Fonte: autor, 2015

Quadro 2: Caracterizagéo dos pontos de coletas (continuagéo)

Imagens

Descricéo

Ponto 8 - Confluéncia dos rios
— Assentamento  Padre
Gerard na fazenda Sambaiba
— Localizado a montante da
nascente do rio Sapucaia, é
uma area com mais de cinco
rios de primeira ordem que
confluem e sao drenados
para o ponto 6. Utilizado
como local de banho e
lavagem de roupa. Em seu
entorno, existéncia de
pastagem uma granja, uma
piscina de alvenaria e
construcdo de casas em sua
extensao para 0s

assentados.

Fonte: autor, 2015
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O mapa da Figura 21 representa a localizacdo da Bacia Costeira do Sapucaia e a
identificagdo dos pontos de coleta. Esses foram escolhidos nos locais onde os rios sé&o

perenes e sofrem ou ndo acdes antropicas.

Observa-se no mapa a inexisténcia de pontos de coleta no montante do rio Aningas, e
de outros rios que compdem a Bacia Hidrografica. Esse fato deve-se ao dificil acesso a essas
areas para realizacdo de coletas, localizadas a uma distancia consideravel da rodovia de

acesso.
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Figura 21. Mapa de Localizagdo dos pontos de coleta da Bacia Costeira do Sapucaia
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5.8 Registro Fotografico

O desequilibrio causado nas paisagens pela degradacdo quer numa éarea de
bacia hidrografica ou em um de seus compartimentos, tais como: encostas, vales,
meandros ou hascentes e mananciais, sdo em alguns casos irreversiveis e, provocam
danos tanto para a natureza quanto para a sociedade centrada neste ambiente. A
analise do ambiente de uma regido permite identificar as potencialidades de uso (ou nédo
uso), de ocupagéo, de vulnerabilidade, da dinAmica e da complexidade do ecossistema,
levando a realizagdo de acdes que possibilitem a preservacdo e a conservagao
(MOULTON e SOUZA, 2006; MARTINI, 2012).

As atividades antrdpicas alteram sensivelmente o0s ecossistemas naturais, essas
alteracbes, quando ocorridas pelos diversos tipos de uso do solo de uma bacia
hidrogréfica podem ser avaliadas monitorando a qualidade das aguas superficiais.

A bacia hidrogréfica, por ser um sistema vulneravel a acdo humana e envolver
tudo que esta no entorno, as atitudes e atividades humanas nao respeitam critérios ou
limites fisicos de bacias hidrogréaficas. Conforme Guerra (2010) o comportamento das
condi¢des naturais e das atividades humanas desenvolvidas nas bacias hidrograficas
traduzem-se em mudancas significativas em qualquer dessas unidades e podem gerar
alteracdes, efeitos e/ou impactos a jusante e nos fluxos energéticos de saida (descarga,
cargas solidas e dissolvida).

Durante a realizagdo das dez visitas de campo foram realizados registros
fotogréficos e o georreferenciamento de paisagens. Esses buscando identificar
indicadores de degradacgéo na area no periodode realizacdo das coletas, gerando varias
fotografias. O registro fotografico auxilia na realizagdo de comparacdo de dados de

diferentes periodos visitados (Figuras 22 a 48).

= {’

Figura 22 Rodovia de acesso a Bacia Costeira do Sapucaia no Povoado Bebedouro
Fonte: Autor, 2015
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Figura 23 Pavimentagéao da Rodovia SE 100 Povoados Aguilhadas e Aningas Bacia Costeira
do Sapucaia
Fonte: Autor, 2015

Figura 25 Supressao da vegetacao para pavimentacdo da Rodovia SE 100 préximo ao
Povoado Aningas Bacia Costeira do Sapucaia.
Fonte: Autor, 2015

Figura 26 Trecho do Rio Aningas a montante do ponto de coleta P1 Bacia Costeira do
Sapucaia
Fonte: Autor, 2014
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Figura 27 Pavimentacéo da Rodovia SE 100 Povoado Aningas Bacia Costeira do Sapucaia
Fonte: Autor, 2015

Figura 28 Ponte sobre o Rio Aningas Rodovia SE 100 Bacia Costeira do Sapucaia
Fonte: Autor, 2014

Figura 29 Rodovia SE 100 Rio Aningas Estrada Povoado Aningas Bacia Costeira do
Sapucaia
Fonte: Autor, 2015
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Figura 30 Rio Aningas Ponto 1 Bacia Costeira do Sapucaia
Fonte: Autor, 2015

Figura 31 Rio Aningas a jusante do Ponto 1 Bacia Costeira do Sapucaia
Fonte: Autor, 2015

Figura 32 Rodovia SE 100 Povoado Aningas Bacia Costeira do Sapucaia
Fonte: Autor, 2015

Figura 33 Estrada SE 100 Riacho Aningas Bacia Costeira do Sapucaia
Fonte: Autor, 2015
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Figura 34 Rio Sapucaia na Reserva Santa Isabel Bacia Costeira do Sapucaia
Fonte: Autor, 2014

Figura 35 Rio Sapucaia na Rodovia SE 100 Bacia Costeira do Sapucaia
Fonte: Autor, 2014

Figura 36 Rio Sapucaia no Balneario A Bacia Costeira do Sapucaia
Fonte: Autor, 2014
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Figura 37 Rodovia SE 100 Duna préximo a Lagoa do Sangradouro Bacia Costeira do Sapucaia
Fonte: Autor, 2014

Figura 38 Rodovia SE 100 Supressao da Duna préximo a Lagoa do Sangradouro Bacia
Costeira do Sapucaia
Fonte: Autor, 2015

Figura 40 Lagoa do Sangradouro Area de Captacdo para Irrigacdo na Bacia Costeira do
Sapucaia
Fonte: Autor, 2015
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Figura 41 Area irrigada plantag&o coco da baia Bacia Costeira do Sapucaia
Fonte: Autor, 2015

Figura 42 Gasoduto da Petrobrds SEAL Bacia Costeira do Sapucaia
Fonte: Autor, 2015

Figura 43 Riacho proximo ao Assentamento Padre Gerard Bacia Costeira do Sapucaia
Fonte: Autor, 2015
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Figura 44 Estrada de acesso ao Assentamento Padre Gerard Bacia Costeira do Sapucaia
Fonte: Autor, 2015

Figura 45 Assentamento Padre Gerard Bacia Costeira do Sapucaia
Fonte: Autor, 2014

Figura 47 Bar a montante da Nascente do Rio Sapucaia Povoado Porteiras Bacia Costeira do
Sapucaia
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Fonte: Autor, 2015

Figura 48 Lagoa Azul na Unidade de Conservagédo Reserva Particular do Patriménio Natural
Dona Benta e seu Caboclo na Bacia Costeira do Sapucaia
Fonte: Autor, 2014

A degradacdo apresentada € preocupante, pois, além do uso e ocupacgédo da
area ndo estarem de acordo com as leis ambientais para areas de preservacdo €
também uma falta de compromisso para com a preservacdo do manancial. A
apropriagédo inadequada do homem na Bacia Costeira do Sapucaia, deixa sinais de
fragilizacdo no ecossistema existente.

Segundo Tucci (2002), a agdo antropica provoca transformacdes no sistema
hidrolégico e sobre a superficie de uma bacia hidrografica. A introdugcéo de superficies
impermedaveis na realizacdo de rodovias diminui a infiltracdo e reduz a superficie de
retencdo, portanto tem-se uma diminuigdo do abastecimento do lencol freatico, o que

pode implicar na desperenizagao dos cursos d’agua.

5.9 Pluviometria do periodo de Estudo

A dindmica pluviométrica de determinada localidade, é fator fundamental no
planejamento da atividade do uso do solo. Neste contexto, cabe aqui observar que s6
se ter um bom conhecimento da dindmica climatica de determinada localidade a partir
de um conjunto de dados diversificados e confiaveis. Os quais, podem dar aos
pesquisadores a sustentacdo necesséria aos seus estudos, que apoiados em um vasto
campo tedrico-conceitual criam condi¢cdes para se chegar a construgdo de novos

caminhos metodol6gicos que contribuam para o desenvolvimento da sociedade.
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O periodo seco e umido de uma bacia hidrogréfica influéncia nas variaveis de
monitoramento da agua. As informacdes meteoroldgicas, em relacdo as precipitagdes
pluviométricas dos municipios de Japaratuba e Pirambu, regido da Bacia Costeira do
Sapucaia séo apresentados na Tabela 6 e na figura 49, os quais, foram cedidos pelo
Empresa de Desenvolvimento Agropecuario de Sergipe (EMDAGRO, 2015).

Tabela 6. Dados de Pluviosidade Média dos Municipios de Japaratuba e Pirambu 2014/2015.

Municipios 2014 2015

Agosto Novembro Fevereiro Junho Setembro
Japaratuba 201,5 101,7 51,5 303,6 44,2
Pirambu 78,7 145,1 81,7 270,2 43,7

Fonte: (EMDAGRO, 2015).

No periodo de amostragem, a precipitacdo pluviométrica alcangou pico de 303.6 mm
no més de junho no municipio de Japratuba e 270,2 mm em Pirambu. O més com menor
volume de chuva foi setembro 44,2 mm no municipio de Japaratuba e 43,7 mm no municipio
de Pirambu, ambos em 2015.

De posse dos dados mensais, construiu-se um gréafico para o melhor entendimento
das precipitagbes, e correlaciona-los com os resultados das andlises das amostras. A
utilizacdo dos dados pluviométricos sdo importantes para possiveis afirmagfes quanto a

degradagédo ou ndo da agua.
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Figura 49: Dados Pluviométricos dos meses dos municipios de coleta anos 2014/2015.
Fonte: autor, 2016.

Com base apenas na analise desse grafico, pode-se afirmar que nos municipios
de Japaratuba e Pirambu o volume precipitacdo no més de janeiro ficou abaixo de 50
mm. Observa-se que durante os meses de junho e julho a precipitacdo ficou acima de
250 mm.

Os resultados obtidos mostram que os regimes de precipitagdo na Bacia Costeira

do Sapucaia, apresentam um comportamento ciclico normal em relacéo

6 Resultado das Analises fisico-quimico e biolégico

Para avaliarmos a situacdo da qualidade da agua da Bacia Costeira do Sapucaia
iremos comparar os resultados com os padrées da Resolugdo CONAMA 357/05, secao
| das aguas doces, no Art. 4°, na classe 2.

Os resultados das analises est@o apresentados na tabela 6 do apéndice A. Na Tabela
7 é apresentada a estatistica descritiva dos parametros analisados, onde, temos: média,
desvio padrdo, valores minimos e méaximos, bem como os valores estabelecidos pela

resolucdo CONAMA n° 357/05 para corpos de agua, classes 1 e 2.

59



Tabela 7. Andlise descritiva dos resultados dos parametros de qualidade de agua, avaliados e comparados aos valores da Resolucao

COMANA n° 357/05

! —~ —~ —_— <&} n
—~ [ —_ © o) —
= 2 |85 | 8 £ |5 | E_ |8 N E S~ | £ |
gl ¢ 2 |EL,8| Egg | LT | RD |53 55 | 85 | 2§ | FD | €3
5 5 S | 5283 &2 | 22| o2 |53 & | 55 | &89 28 | 3 | %
& 2 o |£272| =22 | 2E| gE |x3E s€ | g7 | 8% | gE | g2
8 oM 8 g = 8 = \8 = @) a — g c ~ = @)
o o £ £ L < [ 8 }_%
Peso no IQA 0,10 0,15 0,10 0,10 0,17 0,12 0,08 0,08
*Classe 1 3 200 0,10 6,00 6-9 40
*Classe 2 5 1000 0,10 5,00 6-9 100
Media 3,77 202,00 1544,00 0,05 0,03 7,05 5,73 5,58 25,76 2256,82 | 581,80 1,13
Desvio 3,19 19,24 848,93 0,06 0,02 0,08 0,52 3,36 2,38 2939,32 | 560,56 0,27
P1 Minimo <1,6 170,00 320,00 | <0,00| <0,01 6,94 5,38 0,08 22,70 67,00 33,00 0,70
9 1
Maximo 7,46 220,00 2400,00 0,14 0,05 7,14 6,60 8,30 27,90 5542,00 | 1400,0 1,39
0
Media 3,72 206,40 20622,00 0,33 0,17 8,01 5,64 6,95 25,76 2704,14 | 654,20 1,47
Desvio 2,82 128,59 14201,04 0,24 0,14 0,66 0,91 4,07 2,00 3545,05 | 641,64 0,36
P2 Minimo <1,6 12,00 110,00 | <0,00 | <0,01 7,38 4,80 0,16 22,90 105,00 39,00 1,15
9 1
Maximo 7,78 360,00 33000,00 0,53 0,25 8,70 7,16 10,10 27,30 7058,00 | 1500,0 2,06
0
Media 4,13 172,00 1434,00 0,36 0,59 8,57 5,76 5,95 27,06 2431,90 | 922,60 1,85
P3 Desvio 2,72 37,01 1185,23 0,24 0,56 0,38 0,47 4,16 1,91 3247,71 | 590,74 0,92
Minimo <1,6 130,00 220,00 | <0,00 0,11 8,24 5,20 0,14 24,50 46,00 23,00 0,57
9
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Maximo

7,94

220,00

2700,00

0,54

1,07

8,98

6,47

10,00

29,00

6019,00

1620,0

3,12

Tabela 7. Andlise descritiva dos resultados dos parametros de qualidade de agua, avaliados

COMANA n° 357/05. (Continuacao)

e comparados aos valores da Resolugéo
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Desvio 2,86 80,19 1691,67 0,15 0,35 0,30 0,95 2,63 0,97 950,91 | 784,84 | 2,10
Minimo <1,6 160,00 260,00 | <0,00 0,00 7,45 ] 5,19 0,07 23,50 40,00 20,00 1,34
9
Maximo 7,97 360,00 3200,00 0,28 0,61 8,09 7,54 6,30 25,80 1986,00 | 1840,0 6,85
0

Tabela 7. Andlise descritiva dos resultados dos parametros de qualidade de agua, avaliados e comparados aos valores da Resolucao
COMANA n° 357/05. (Continuagéo)
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P7 Minimo <1,6 190,00 350,00 | <0,00 0,00 8,15 5,24 0,03 24,70 39,00 20,00 2,49
9
Maximo 7,50 2800,00 17000,00 0,29 0,66 8,36 | 7,22 0,90 26,20 | 6167,00 | 1560,0 | 3,52
0
Pg Media 3,32 178,00 13866,00 0,09 0,32 7,92 5,90 5,26 25,28 2437,12 | 472,60 6,83
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Minimo <1,6 110,00 330,00 | <0,00 | <0,01 7,03 | 5,26 0,09 23,00 42,00 21,00 0,42

Maximo 7,82 220,00 36000,00 0,25 0,48 8,60 7,60 7,90 27,30 6201,00 | 1500,0 | 21,98

n= total de 40 amostras
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6.1 Resultado das Anélises fisico-quimico e bioldgicas

Para avaliarmos a situacdo da qualidade da agua da Bacia Costeira do Sapucaia
iremos comparar os resultados com os padrées da Resolucdo CONAMA 357/05, secao
| das aguas doces, no Art. 4°, na classe 2. Pois, esta resolucéo estabelece que quando
os rios de uma bacia néo estdo enquadrados as suas 4guas se doce serdo consideradas
de classe 2 e se salinas ou salobras de classe 1. Embora, como se pode observar na
Tabela 1 do Apéndice a maioria das amostras os parametros estdo de acordo com 0s

valores maximos permitidos para agua doce classel.

6.2 Temperatura

A temperatura que Influencia em algumas propriedades da agua (densidade,
viscosidade, oxigénio dissolvido) é influenciada também pela latitude, altitude, estacdo do ano,
periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade. Esta variou de 22,70 °C minimo a 29,70 °C
méximo, com variagdo média de 25,49 + 1,92°C. Esses dados expressam uma variacao
normal, principalmente, ao serem comparados as A variacdo de temperatura deve-se
principalmente ao periodo do dia em que foi realizada a medigéo (Figura 50). A variacdo da
temperatura durante o dia da coleta variou em média de 4,0 a 5,0 °C. Esta variagcdo se deve
a o fato das coletas se iniciarem pela manhd, por volta da 08h00, e terminarem no meio do
dia, por volta das 13h00.

31
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Figura 51. Variagcfes das temperaturas das amostras coletadas na BCS, no periodo de agosto
de 2014 a setembro de 2015.
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A coleta do més de agosto de 2014 foi a que se obteve menor média de temperatura
24,5 + 1,4 °C, final do inverno. Como esperado no periodo de verao no més de fevereiro de
2015 se obteve a maior média (27,6 + 1,6 °C). Um fator atipico foi a coleta do més de Junho
de 2015 tivemos uma média de temperatura mais alta (26,2 = 1,8 °C) que a do més de
novembro de 2014 (25,0 £ 1,7 °C).

Alves (2011), no estudo de monitoramento de gua do rio Poxim, observou que a
temperatura da agua apresentou uma variagdo minima de 21,0°C em novembro de 2005 e
maxima de 32,0°C em setembro de 2006.

Estudos sobre a sub-bacia do Poxim apresentam valores de temperatura no periodo
seco, a média da agua variou de 26°C a 28°C, enquanto que, no periodo chuvoso, variou de
23,5°C a 25°C (VASCO,2011). Verifica-se que o0s resultados quanto ao parametro da
temperatura dos estudos de Alves (2011) e Vasco (2011) em bacias do Estado sado
semelhantes aos valores obtidos neste trabalho.

N&o consta na legislacdo valores maximos ou minimos estipulados para esta
variavel. Regido, cujo clima de transigcdo entre os climas tropical e subtropical e as
estacOes anuais ndo sdo bem definidas, é classificada por Képen, do tipo CWA (clima

mesotérmico), com inverno seco e verdo quente (PRADO, 2004).

6.3 Potencial Hidrogenidénico (pH)

Os resultados das andlises de pH estdo representados na Figura 52. Estes
apresentaram variagcbes com a minima de 4,6 e a maxima 7,6 com média de 5,88 + 0,609.
Evidenciando que o pH das aguas dos rios da BCS sao levemente acido. Pois, observa-se na
figura 52, que a maioria das amostras estdo com o pH abaixo dos limites minimos
estabelecidos pela resolucdo CONAMA n° 357/05, para corpos de agua classes 1 e 2 que é

de 6,0 a 9,0. Provavelmente, devido a composi¢cdo geoquimica do solo da regiéo.

De acordo com Maier, (1978) os rios que escoam sobre formagfes igneas tendem a
ter um pH abaixo da neutralidade. Outros fatores que influenciam a variagdo do pH sé&o
temperatura, oxigénio dissolvido, concentracdo de céations e anions, etc. Todavia, deve ser
ressaltado que para aguas continentais esse parametro pode variar entre 6,7 e 8,6 (PEREIRA-
SILVA, et al.,2011). Observa-se na Figura 52, que no més de fevereiro de 2015 obteve-se o
maior nimero de amostras com valores mais altos de pH com média de 6,28 + 1,23. Neste
caso, pode-se supor que a temperatura € um dos fatores que influencia no pH da agua na

regido.

Mas, também se obteve as amostras com menores valores de pH, nos pontos: P2 -

Contribuinte do rio Aningas fica localizado muito préximo ao povoado Aningas, P3 - Reserva
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Biolégica Santa Isabel, serve como balneabilidade para turistas e populacédo local e P4 - Lagoa
Redonda utilizada para a balneabilidade, com construgéo em seu entorno de bares. Podendo
isso estar relacionado com o efeito de descargas aldctones, indicando que a agéo antrépica
também pode ser um fator de influéncia no pH do corpo hidrico (PEREIRA-SILVA, et al.,2011).

A Organiza¢do Mundial da Saude sugere um pH éptimo na faixa e 6,5-9,5 para a dgua
potavel; e que se o pH estiver fora deste intervalo, a adequacdo da agua para beber serd
bastante prejudicada (WHO,2004).
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Figura 52. Variacdes do pH das amostras coletadas na BCS, no periodo de agosto de 2014 a
setembro de 2015

Fazendo a comparacéo com o estudo realizado por Marques et al., (2011), na bacia
do baixo Séo Francisco no estado de Sergipe, que apresenta resultados para o pH minimo
7,34 e maximo 9,14, com caracteristicas mais proximas do pH neutro, pode-se dizer que

ocorrem diferentes resultados para ambas, mesmo com a proximidade das mesmas.

Outro resultado de monitoramento realizado por Alves et al., (2007) no periodo
novembro/2005 a setembro/2006, a Bacia Hidrografica do rio Sergipe apresenta valores de
pH variando de 5,3 a 8,7; os menores valores ocorreram na agua do rio Pitanga e os valores
maiores na 4gua do rio Poxim. Sendo assim, pode-se afirmar que estes estdo com valores
aproximados aos da Bacia Costeira do Sapucaia. Diante do exposto, os rios das bacias
hidrogréficas de Sergipe tendem possuir pH dentro dos valores estabelecidos pela resolugcédo
CONAMA. N° 375/05.
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6.4 Turbidez

A turbidez limita a penetracdo de raios solares, restringindo a realizacdo da
fotossintese que, por sua vez, reduz a reposicdo do oxigénio, as particulas suspensas na
agua podem ser originarias de rochas (LIMA, 2001). Segundo Libanio, (2010), a turbidez nos
mananciais brasileiros “é elevada em regiées com solos mais susceptiveis a erosao, onde as
precipitacdes podem carrear particulas de argila, silte, areia, fragmentos de rocha e 6xidos
metalicos do solo”, e das influéncias das caracteristicas geoldgicas da bacia de drenagem,
dos indices pluviométricos e uso de préticas agricolas inadequadas.

A Resolucdo 357/05 CONAMA estabelece um valor méximo de 40 UNT para corpos
de agua classe 1 e valor maximo de 100 UNT para rios pertencentes a classe 2. O valor médio
e desvio padréo encontrado para esta variavel foi 3,89 + 3,51 UNT no periodo de 2014 a 2015,
demonstrando que os corpos d’agua encontra-se dentro da faixa estabelecida, para a
Resolucdo CONAMA 357/2005 e critérios de protecao da vida aquatica.

Observa-se na Figura 53 que nos meses de junho de 2015 e novembro de 2014 foram
0s que obtiveram maiores valores de turbidez nas amostras com médias de 7,53 + 3,06 NTU
e 6,74 + 4,06 NTU, respectivamente, em concordancia com os dados da Tabela 6, pois, sdo
0s meses com indices mais altos de pluviometria. Indicando que estes valores,
provavelmente, sdo devido ao aporte de material particulado carregados pelas aguas das
chuvas.

Somente o ponto P7 - Nascente do Rio Sapucaia e area de captacdo para o
abastecimento humano, ndo apresentou variacdo na turbidez o apresntou 0s menores
valores. Vale ressaltar que este é o Unico ponto que possui mata ciliar em seu entorno,
confirmando a importancia da presenca desta para a conservacdo dos corpos hidricos. As
areas com maior turbidez sdo aquelas onde as atividades antrépicas sao mais evidentes.

O ponto P6 - Rio Sapucaia a jusante da nascente, local onde passa a tubulacdo
Petrobras SEAL, também apresentou valores baixos de turbidez e se trata de uma area de
pouco acesso da populacdo local e que apresenta areas alagadas em suas margens. As
amostras do més de agosto de 2014 apresentaram valores muito baixos para a turbidez com
média de 0,10 + 0,04 NTU, fato que ndo estd em concordancia com o esperado.

Goncalves et al. (2015), no estudo de monitoramento da sub-bacia do rio Siriri,
observou que, os valores de turbidez deste rio ndo ultrapassaram os limites da Resolugéo
357/05 CONAMA.

Nos estudos de qualidade de agua sobre o Rio Poxim, percebe-se que existe uma
semelhancga entre valores minimos de turbidez de 0,1 UNT e maiores variagfes 179,0 UNT a
157 UNT (VASCO, 2011).
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Fazendo um comparativo dos estudos apresentados nessa pesquisa com os de
Gongalves (2015), no rio Siriri, ambos apresentam valores abaixo da Resolugdo 357/05
CONAMA.
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Figura 53. VariagOes da turbidez das amostras coletadas na BCS, no periodo de agosto de
2014 a setembro de 2015

6.5 Condutividade

A Resolucdo CONAMA 357/2005 ndo determina valor especifico para este
parametro, porém a CETESB aponta que acima de 0,100 uS/cm, existe a possibilidade
de entrada de esgoto no ambiente. A condutividade elétrica da agua indica a capacidade
desta em conduzir corrente elétrica, e €& proporcional a concentracdo de ions
dissociados corpo d“agua. Embora, ndo discrimine quais sdo os ions presentes no
manancial € um indicador importante de possiveis fontes poluidoras (ZUIN, 2009).
Durante as campanhas de medi¢éo a condutividade elétrica 0 minimo registrado foi de
39,00 uS/cm e o maximo de 7.058,00 uS/cm. Os meses de agosto e novembro de 2014
foram os que apresentaram valores maiores de condutividade com médias de. 5100,63
1 1492,93 uS/cm e 5502,50 + 1534,98 uS/cm, respectivamente (Figura 54). O més de
setembro de 2015 foi o que obteve os menores valores de condutividades para as
amostras 57,63 £ 24,02.
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Figura 54. Varia¢des da condutividade das amostras coletadas na BCS, no periodo de agosto
de 2014 a setembro de 2015

De acordo com Ismael et al. (2012), em geral, quando os valores de condutividade
excederem 100uS/cm deve-se verificar fatores como langamento de esgotos domeésticos e o
adicionamento de corretivos e fertilizantes ao solo. As variagbes da condutividade indicam
aumento ou decréscimo na concentracgao ionica este fato pode causar sua altera¢éo no corpo
hidrico, o que evidencia variagdes no processo de decomposi¢cdo de matéria organica que
pode ser proveniente da propria vegetacao do seu entorno ou influéncia de agfes antrépicas
(PEREIRA-SILVA, et al., 2011).

6.6 Solidos Totais

Este parametro também ndo tem valores estabelecidos pela Resolugdo CONAMA
35/2005, porém sédo mencionados limites para solidos dissolvidos e em suspenséo, sendo 500
mg L*e 100 mg L™ respectivamente, para corpos de agua doce classe 2 e 1.

De acordo com Santos; Moraes (2012), a entrada de sélidos nas aguas pode ocorrer
de forma natural por meio dos processos erosivos, organismos e detritos organicos ou de
forma antrépica pelo lancamento de lixo e esgoto, ou ainda pelo uso do solo no entorno.

Os resultados das analises das amostras em relacdo aos sélidos totais apresentam
valores minimos 20,00 mg L?, maximo 1.840,00mg. L e média de 563,45 + 594,47 mg.L™.
Observa-se na Figura 55 que nos meses de agosto e novembro de 2014 que se obteve as
maiores concentracdes de sdlidos totais, com as respectivas médias 763,75 + 347,56 mg.L*
e 1555,00 + 132,45 mg.Lt. O més de setembro foi o més que obteve as menores
concentracdes de sélidos totais com média 27,38 + 8,86 mg.L. Estes resultados nio estdo
de acordo com os resultados obtidos para a tubidez Figura 53 que indica o material particulado

em suspensado no corpo hidrico. Mas, estdo em concordancia com os valores obtidos para a
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condutividade elétrica (Figura 54) que esté relacionada com os ions em dissolvidos, ou seja,

os solidos dissolvidos.
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Figura 55. VariacGes dos solidos totais das amostras coletadas na BCS, no periodo de agosto
de 2014 a setembro de 2015.

Portanto, os sddidos totais das 4guas da BCS apresenta uma relacdo mais forte com
os solidos dissolvidos e ndo com os sélidos suspensos, como normalmente se espera. Este
fato pode ser explicado pelo pH baixo das aguas da BCS que favorece a dissolicdo dos
compostos ionicos presentes na formacg&o rochosa e do solo da bacia. De acordo com ZUIN
(2009) o pH baixo no corpo hidrico pode ser favorecido pela dissolugdo do CO, que gera a

presenca de ions carbdnicos com HCO3z ou COs*

6.7 Oxigénio Dissolvido (OD)

Na Figura 56 apresenta-se o grafico dos valores obtidos nas analises de OD nos oito
pontos da Bacia Costeira do Supucaia durante as coletas. As variacdes das andlises das
amostras apresentaram valor minimo 6,04 mgO..Lt, maximo de 8,98 mgO..L! e média de
7,79 £ 0,69 mgO..LL. Percebe-se que as medidas durante as campanhas estéo acima dos
limites minimos estabelecidos pelo CONAMA 357/2005 os quais, ndo deve ser inferior a 6 mg
0..L* para agua doce classe 1 e 5 mgO..L? para dgua doce classe 2 (BRASIL,2014).

Observa-se que somente o ponto 5 nos meses de novembro/2014 e junho/2015
apresentam concentracdes de OD limitrofe de 6 mgO..L?, pela resolugcdo CONAMA n° 357/05.
Neste ponto do rio Sapucaia ap6s a Lagoa do Sangradouro existe a pratica da piscicultura,

na criacao de Tilapia em tanques redes.
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Figura 56. Varia¢des do oxigénio dissolvido nas amostras coletadas na BCS, no periodo de
agosto de 2014 a setembro de 2015

Portanto, os valores de OD indicam, provavelmente, que a carga organica recebida
pelos rios da bacia esta abaixo da sua capacidade de autodepuracao, ou seja, o impacto por
carga organica na bacia € baixo. A dissolugéo de gases na agua sofre a influéncia de distintos
fatores, tais como, a temperatura e a salinidade sao inversamente proporcionais a
concentracéo de O, enquanto, que a pressédo é diretamente proporcional. (ZUIN, 2009). As
variagdes nos teores de oxigénio dissolvido também estéo associadas aos processos fisicos,
guimicos e biolégicos que ocorrem nos corpos d’agua.

Na Tabela 8 estdo apresentadas as médias e desvio padrao dos valores obtidos para

0s parametros OD, temperatura e turbidez para cada més de coleta de amostras.

Tabela 8. Média e desvio padréo dos valores obtidos por més de coleta para os parametros
oxigénio dissolvido (OD), temperatura e turbidez.

Més de OD (mg/L) Temperatura (°C)  Turbidez (NTU)

Coleta Média DSSVIO  Media DSV egiq  DESVIO
padrédo padréo padrdo

ago/14 7,65 0,48 24,54 1,43 0,10 0,04
nov/14 7,51 0,74 25,01 1,68 6,74 4,06
fev/15 8,19 0,62 27,58 1,58 4,27 2,51
jun/15 7,50 0,74 26,15 1,83 7,53 3,06
set/15 8,18 0,62 26,88 1,61 4,64 1,96

Analisando a Tabela 8 e as Figuras 51, 53 e 56 observa-se que as maiores médias de
concentracdo de OD nas amostras de agua foram nos meses de fevereiro e setembro de

2015, para os meses restantes verifica-se que as médias das concentragfes de OD estédo
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préximas. Verifica-se também que os meses de fevereiro e setembro de 2015 tem as maiores
média de temperatura da agua e sao meses de periodo seco, tais fatores indicam que,
provavelmente, a temperatura ndo o parametro de maior influéncia na dissolugcéo de oxigénio
nos corpos hidricos da BCS. Mas, o fendmeno que prevalece é a atividade fotossintética uma
vez que nestes meses foram obtidos os menores valores para a turbidez. Possibilitando um
aumento na incidéncia de luz no corpo hidrico resultando no aumento da produtividade
primaria e alterando, consequentemente, a concentragdo do gas na dgua (PEREIRA-SILVA,
etal., 2011).

Em estudo realizado no rio Poxim-Acu, da bacia do rio Sergipe, este apresentou
concentracdes de oxigénio dissolvido variando no periodo seco de 3,45 mg L' a 8,32 mg L!,
e de 4,98 mg L' a 7,11 mg L! no periodo chuvoso (VASCO, 2011).

No estudo de monitoramento da estag&o 1 no rio Poxim-Acu, toda regido do rio Poxim
e a regido estuarina de novembro/2005 a setembro/2006 os valores de O, ficaram abaixo de
4 mg/L e atingiram niveis muito baixos (<2 mg/L). Demonstrando que a situag&o do rio Poxim
€ critica e consequéncia do aporte dos efluentes urbanos e/ou industriais da regido urbana
adjacente (ALVES et al.,2007). A dindmica natural do sistema aquatico tende a ser

prejudicada com a presencga de esgotos domésticos, efluentes industriais.

6.8 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Os resultados das concentracdes de DBO representados na Figura 57, apresentam
valores abaixo de 5mg.L?, que é o valor maximo permitido pela Resolucdo n® 357/05 do
CONAMA para corpos de agua doce classe 2, para quase todas as coletas, exceto para a
coleta de fevereiro de 2015, a qual se obteve valores acima desta concentragédo para todos
0s pontos, com média de 7,75 + 0,24 mg.L™*. Provavelmente, esse aumento da DBO em todos
0s pontos na coleta de fevereiro de 2014, se deve a baixa pluviosidade e alta taxa de

evaporacgao devido a alta incidéncia solar da regido, por ser o periodo de verdo (Tabela 6).

Os valores de DBO apresentam média de 7,79 + 0,69 mg.L? e valores minimo 6,04
mg.L* e maximo 8,98 mg.L'. O aumento excessivo de DBO em um corpo hidrico é
normalmente causado por insumos de material, tendo uma origem predominantemente
organica.

Em estudos desenvolvidos por Vasco (2011) sdo apresentados valores entre 21,2 e
29,8 mg.L'* de DBO nos rios Poxim e Poxim Agu em Sergipe, destacando o tipo de préatica

agricola que tem uma demanda de agrotoxicos.

Marqgues et al (2011), no monitoramento da Bacia Hidrografica do rio S&o Francisco, e

0 ponto SF 02 do rio Jacaré no municipio de Po¢co Redondo os valores de DBO obtidos foram
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altos, na faixa de 4,90 a 110,00 mg.L* e a média 35,33 + 39,63 mg.L?, em ndo conformidade

com a Resolugéo 357/05 , indicando um alto grau de eutrofizacéo deste rio.
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Figura 57. VariagBes dos valores de DBO das amostras coletadas na BCS, no periodo de
agosto de 2014 a setembro de 2015.

6.9 Fosforo Total

De acordo com a Resolugcao CONAMA 357/05, o limite de fosforo total em agua de
corpos de agua doce classes 1 e 2 é de 0,10 mg.L™. Observa-se no grafico da Figura 58, que
os resultados das anélises das amostras do més de setembro de 2015 com média 0,26 + 0,06
mg.L™? e nos pontos P2 e P3 nos meses de novembro de 2014 e junho de 2015 obtiveram-se
valores de fosforo que ultrapassam os limites permitidos pela legislacao. O ponto P2 é um
contribuinte do rio Aningas que fica proximo ao povoado de mesmo nome e utilizado para
lavagem de roupas e higiene pessoal e o ponto P3 localizado no rio Sapucaia na Reserva
Biologica Santa Isabel sendo muito visitado pelos turistas e moradores da comunidade local

nos feriados e finais de semanas.

Os resultados apresentaram uma média e o desvio padréo 0,06 + 0,17mg.L™. Segundo
Funasa (2014), “o fésforo € o nutriente mais importante para o crescimento de plantas
aquaticas, em razao da sua baixa disponibilidade em regides de clima tropical. A presenca de
fésforo na dgua esta relacionada a processos naturais (dissolucao de rochas, carreamento do
solo, decomposicao de matéria organica, chuva) ou antropogénicos (langcamento de esgotos,
detergentes, fertilizantes, pesticidas)”. Durante as coletas do més de setembro de 2015 foi
observada a presenca de carros de terraplanagem na regido da BCS, bem como o
alargamento e pavimentacdo de algumas partes da da Rodovia SE 100. Portanto, esta pode

ser uma das provavies causas do aumento da concentragéo de fésforo total neste periodo.
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Figura 57. Variacdes dos valores de fosforo total das amostras coletadas na BCS, no periodo
de agosto de 2014 a setembro de 2015.

No entanto, os valores de fésforo total acima do permitido pelo CONAMA para todos
0s pontos no més de setembro de 2015 e nos pontos 2 €3 no nos meses de novembro de
2014 e junho de 2015 também podem ser explicados pela presenca atividade agricola de
cana-de-acucar, na Bacia Costeira do Sapucaia e em seu entorno, onde € comum 0 uso de
fertilizantes quimicos que contém em sua composi¢do uma consideravel proporgéo de fosforo,
que é facilmente carreado pelas aguas pluviais ao leito do corrego levando a eutrofizacao dos
corpos hidricos.

Marques et al (2011), em seu estudo sobre a avaliacdo temporal na bacia do baixo
S&o Francisco no estado de Sergipe apresentou valor minimo 0,054 e maximo 0,92 indicando
a presenca de valores acima do limite da Resolugdo CONAMA n° 357/05.

Vasco (2011), nos estudos do rio Poxim assinala que foram encontrados valores
Médios 0,076; 0,176 e 0,171 mg.L?, respectivamente, sendo que os dois Ultimos valores estéo
acima do limite estabelecido pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005, devido ao aumento
pluvial no momento da amostragem, e que no periodo seco, as concentracdes de fosforo total
ficaram abaixo do limite de deteccdo do método utilizado.

Lopes et al., (2005) relata sobre microbacia hidrografica do Cérrego Rico, que
em periodos chuvosos, a quantidade de material suspenso aumenta acentuadamente a

turbidez, havendo indicios de carreamento de fésforo.

6.10 Nitrogénio

Os valores de nitrogénio nas amostras variaram de valores <0,011 a 1,07 mg.L? e
média de 0,19 + 0,29 mg.L!. Duas amostras do ponto P3 apresentaram concentracdes de

nitrogénio total acima de 1,00 mg.L! nos meses de novembro de 2014 e junho de 15 (Figura
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57). Este ponto esta proximo (a jusante) de uma area onde existem varios bares, frequentados
nos finais de semana e é passagem de banhistas para acessar as praias da reserva Santa
Isabel. Este ponto também apresentou valores mais altos de DBO e fosforo total para algumas
amostras, evidenciando a influéncia das atividades antrépicas no processo de eutrofizacdo do
corpo hidrico no local.
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Figura 57. Variacdes dos valores de nitrogénio total das amostras coletadas na BCS, no
periodo de agosto de 2014 a setembro de 2015.

Segundo Ortega (2011) a ocorréncia de picos com variagdo de forma irregular de
nitrogénio e fésforo no corpo hidrico pode ser devido ao transporte de fertilizantes e adubos
do solo sem conservacao adequada. As amostras dos meses de novembro de 2014 e junho
de 2015 apresentam picos de forma inregula também para os pontos P6, P7 e P8 locais de
amostragens onde foram observadas atividades agricolas no uso e ocupagédo do solo,

conforme descrito no item 5.8 registro fotografico.

Em estudos de monitorados da bacia hidrografica do rio Sergipe por Vasco (2011), sao
observados valores de 2,5a9,12 mg.L* e 5,7 a 49,2 mg.L™ nos rios Poxim Mirim e Poxim Acu
em Sergipe, respectivamente. Indicam comprometimento da 4gua, havendo quantidades de
nutrientes por fontes de esgotos e pontos difusos na area, estimulando o crescimento do

fitoplancto.

Marqgues et al (2014) obteve resultados para as amostras analisadas no estudo da
bacia hidrografica do rio Sao Francisco para o nitrogénio total, com um maximo de 13,18 mg
L. Esclarece-se que esse parametro € um dos indicativos da quantidade de matéria organica
gue escoou para os corpos d’agua, e que em niveis elevados pode provocar a eutrofizagéo e
comprometer muitas formas de vida aquatica. A reducdo de nutrientes nos rios se faz

necessaria para ser mantido as condigdes ecoldgicas dos corpos d’agua.
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6.11 Coliformes Termotolerantes

A Resolucdo CONAMA n°: 357/205 determina que a faixa de concentracdo de
coliformes termotolerantes deve valores maximos de 200 a 1.000 NMP100 mL™* para corpos
de 4guas doce classes 1 e 2, respectivamente (BRASIL, 2005). A presenca de coliformes
termotolerantes na agua indica que esta recebeu materiais fecais, portanto, € possivel a
presenca de seres patogénicos, causadores de doencas (ORTEGA, 2011).

A variavel coliforme termotolerantes esteve presente em todos os pontos de coletas

na faixa de 12 a 2,800 NMP.100mL™, conforme (Figura 58 e Tabela 7).
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Figura 58. Variacdes dos valores de coliformes termotolerantes das amostras coletadas na
BCS, no periodo de agosto de 2014 a setembro de 2015.

Somente as amostras coletadas em agosto de 2014, no ponto P5 e em junho de 2015,
no P7 apresentaram valores acima do permitidos pela Resolugdo CONAMA 357/05 para
classe 2; esse fato pode ser explicado pela presenca de animais as margens dos rios e
aglomeracgfes de pessoas finais de semana e feriados em uma &rea de lazer desprovido de
saneamento basico, a montante do ponto de coleta, ressaltando ainda que estas coletas foram
feitas no periodo de cheia (Tabela 7).

Destarte, fazendo o comparativo entre os resultados da pesquisa e o trabalho
desenvolvido por Marques et al, (2011), para avaliacdo de acordo com o indice de qualidade
da agua o IQA e a resolucao n°: 357/2005 CONAMA, em 25 pontos nas bacias hidrogréficas
dos rios Japaratuba, Sergipe, Vaza-Barris, Piaui e Real no Estado de Sergipe 2009/2010,
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apontam valores elevados para coliformes termotolerantes e totais nos periodos secos e

chuvosos, pode-se inferir que a BCS também apresenta inconformidade quanto & legislacao.

Moragas (2009), afirma que, quando se faz a andlise da agua e se detecta a
contaminacdo por coliformes termotolerantes significa que, naquele local houve descarga de
esgoto em periodo recente, 0 que aumenta a probabilidade de haver ali ovos e larvas de
parasitas intestinais, visto que estas também podem ser eliminadas com as fezes,
ocasionando as doencas de veiculacdo hidricas, indicando a possibilidade de organismos
patogénicos. Os riscos mais comuns para a salde humana associados a qualidade da agua

sdo devidos a presenca de micro-organismos transmissores de doencas.

6.12 Clorofila

Os resultados das analises amostrais para o parametro clorofila estdo apresentados
na Figura 59. Os valores das andlises de clorofila a na Bacia Costeira do Sapucaia variaram
na faixa de 0,42 a 21,98 ug.L* e média de 4,20 + 3,83 ug.L™.
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Figura 59. VariacGes dos valores de clorofila das amostras coletadas na BCS, no periodo de
agosto de 2014 a setembro de 2015

O valor maximo permitido na Resolug&o 357/05 CONAMA para clorofila a Aguas Doces

Classe 1 é de 10 ug/L. Um dos problemas identificado na determinagao da clorofila é que este
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pigmento varia na célula fitoplancténica conforme o estado fisioldgico e a espécie (KURODA
et al. 2010).

Observando os valores obtidos no estudo de Alves, (2011) do rio Poxim apresentando
valores para a clorofila de <0,01 a 66,0 ug.L'em todo o periodo na regido, pode-se afirmar
que este parametro ocorre em concentracdes diferentes para estes corpos hidricos devido a
localizacéo.

6.13 Aplicacédo de indices para avaliacado da qualidade da agua

Os indices desempenham importante papel no processo de traducéo dos resultados
por serem facilmente compreendidos. Entretanto, os resultados podem sofrer alteracdes na
gqualidade das aguas variam de acordo com o clima e as caracteristicas fisicas e bioldgicas
dos ecossistemas correspondentes, devido a continua e constante interagéo entre a litosfera,
a biosfera e a atmosfera. Esses processos ocorrem naturalmente, a partir da precipitacdo, a
qual proporciona o escoamento superficial, responsavel pelo carreamento do material
particulado, gerado a partir do impacto da gota de chuva no solo e os ions oriundos da
dissolugéo das rochas, além de carbono organico e compostos nitrogenados para 0s cursos
d’agua da bacia (ALVES, 2012).

Outro processo que interfere na qualidade da agua, no crescimento, e na morte € a
degeneracdo de plantas aquaticas, que tendem alterar os teores de nitrogénio, fosforo, pH,
oxigénio dissolvido, além de outros elementos sensiveis de condi¢cdes de reducéo e oxidacdo
da matéria organica nos recursos hidricos. No Brasil, atualmente séo realizados anualmente
0 monitoramento das bacias dos estados por meio do Plano Nacional de Qualidade de Agua
PNQA, adotando o IQA como metodologia.

6.14 indice de Qualidade da Agua - IQA da Bacia Costeira do Sapucaia

Os resultados das andlises geraram uma quantidade de dados (Tabela 10) no
Apéndice 1, assim, para facilitar a interpretacédo desses fez-se uso do indice de qualidade de
agua

Os resultados das analises das amostras, com a aplicabilidade do IQA apresentados
no (Tabela 10), classificam a agua da bacia em aceitavel, boa e 6tima. Das 40 amostras
avaliadas, 2,5 % (uma amostra) obteve um indice aceitavel, 92,5 % (37 amostras) foram
classificadas como boa e 5,0 % (duas amostras) foram classificadas como 6tima. Portanto,
de maneira geral a qualidade da agua da BCS é classificada como boa. Os fatores, que
influenciaram para estas ndo serem classificadas como 6tima, foram o pH e coliformes

termotolerantes.
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Tabela 9: Resultados do IQA da Bacia Costeira do Supucaia
Periodo |P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

Ago/14
Nov/14
Fev/15
Jun/15
Set/15

. Fonte: autor, 2016.

Classificagao do I0A

Os fatores que influenciaram para que a qualidade da amostra no ponto P2 em junho

Aceitavel ‘

de 15 fosse classificada como aceitavel foram: fosforo total (g = 30,6), pH (q = 45,9), coliformes
termotolerantes (q = 28,5) e turbidez (q = 5,0). Onde, q é a qualidade do parametro, um
namero entre 0 e 100, obtido da respectiva "curva média de variagado de qualidade", em fungéo
de sua concentracdo ou medida (CETESB, 2009). Também se explicado quanto ao periodo
de cheia (Figura 49) que carreia os sedimentos e efluentes do montante a jusante do rio, este
sendo o ponto proximo a area urbana do povoado Aningas, e esta ndo possui saneamento
béasico. Isso evidencia uma contaminagéo por fontes difusas no periodo chuvoso, associada
ao escoamento superficial pela agdo das chuvas.

Os resultados do IQA do ponto P5 s&o corroborados pelos resultados obtidos no
monitoramento realizado pelo estado de Sergipe, o qual tem um ponto de monitoramento no
rio Sapucaia. O periodo de monitoramento foi de junho de 2013 a janeiro de 2014, e,
apresentou como resultado no intervalo no periodo chuvoso valor 78 e seco valor 65 para o
IQA na Bacia Costeira do Supacaia, classificando a agua deste rio como boa (Macedo et al.,
2014).

Resultados semelhantes/igual para outras bacias no Estado, sédo apresentados por
Marques et al. (2011), utilizando a metodologia IQA, adotada pela ANA entre os meses de
novembro de 2008 a novembro de 2010, classificam os cursos de dguas da Bacia Hidrogréfica
do Japaratuba aceitavel e boa, e da Bacia Hidrografica do S&o Francisco como péssima, boa
e excelente; essas Bacias Hidrograficas fazem parte da unidade de planejamento dos
Recursos Hidricos do estado de Sergipe.

Comparando esses resultados desse estudo e os apresentados por, Marques,
(2011), pode-se dizer que, os corpos hidricos do Estado de maneira geral apresentam agua
de boa qualidade.
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6.15 indice de Estado Trofico — IET da Bacia Costeira do Sapucaia

O indice do Estado tréfico (IET) tem por finalidade classificar corpos d’agua em
diferentes graus de trofia, ou seja, avaliar a qualidade da 4gua quanto ao enriquecimento
por nutrientes e seu efeito, relacionado ao crescimento excessivo das algas ou ao
aumento de infestacdo de macrdfitas aquaticas (ANA, 2014; MARQUES et al, 2014).

Gerar o estado tréfico € uma acao eficaz para aquisi¢céo de informacgdes sobre o
corpo hidrico, permitindo obter informag¢des das relagdes bibticas e abidticas desse
ecossistema. Sendo uma avaliagdo muito importante para o manejo sustentavel dos
recursos hidricos (SILVA et al. 2006).

Atualmente a Agéncia Nacional de Agua adota os céalculos Carlson (1977)
modificados por Lamparelli (2004), que utilizam os parametros clorofila e fésforo total,
para calculos especificos para rios e reservatorios, e estdo indicados nas equagdes de
1 a5 (MARQUES et al, 2014).

O IET foi calculado segundo propostas de Lamparelli (2004), utilizando-as equagdes
01 e 03 que calcula os indices relativos ao fésforo total e a clorofila a, respectivamente. O
indice final é calculado pela média aritimética desses dois indices, representada na equacao
5. Os resultados dos céalculos estéo apresentados na Tabela 10. Destes 67,5 % (27 amostras)
foram classificadas como Ultraoligotréfico, 20 % (8 amostras) foram classificadas como
oligotroficos, 2,5 % (1 amostras) foram classificadas como mesotroéficas, 7,5 % (3 amostras)
classificadas como eutrdficas e 2,5% (uma amostra) classificada como supereutrdfica.

Tabela 10: Resultados IET das Campanhas da BC 1
Meses P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Agosto/14
Novembro/14
Fevereiro/15
Junho/15
Setembro/15

Fonte: autor, 2015.

Classificacdo do Estado Trofico

Mesotroficofl | Eutrdficoll | Superréfico -
H59<lET 263 | G3=<IET-=-67x

52<|ET-=-59x
O indice do Estado Trofico geral, calculado de todos os pontos, foi considerado como

Ultraoligotrofico nas campanhas dos meses de agosto de 2014, novembro de 2014 e fevereiro
de 2015, apresentando valores IET < 52, e como Oligotréfico para a campanha de junho de
2015 apresentando valares 40< IET < 64; a campanha do més de setembro apresentou
valores 45< IET < 63 Eutrofica como mostram os resultados da (tabela 12). Apesar dos
resultados para os pontos e meses serem baixos, passando a ser considerados o corpo

d’agua “natural”. As campanhas de junho/setembro 2015 apresentam para os pontos P3, P6,
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P7 e P8 resultado para o IET alto, o que reforca o emprego benéfico em conjunto de diversas
metodologias para o estudo de um recurso hidrico.

Os resultados obtidos permitem dizer que o comportamento da variavel avaliada é
estavel. Ponderando quanto a ocorréncia de periodos em que os valores alcangados tornam-
se criticos, principalmente para a deterioracdo na qualidade da agua. Este fato deve-se as
caracteristicas do entrono dos corpos d’agua

A elevacao no valor do IET nos pontos P3, P6, P7 e P8, pode ser justificado pelo fato
de que no P3 existem bares sem saneamento as margens do rio, e ocorre, nos finais de
semana e feriados, a utilizacao da area para o lazer. Nos pontos P6 e P7 ficam proximos as
aglomeragfes urbanas, e no P8 existem granjas e casas de assentamento proximas ao rio,
desprovidas de saneamento basico, uma piscina as margens do rio, utilizada nos finais de
semana, area de pastagem com presenca de animais constantes e utilizagdo do local para
lavagens de roupas e utensilios domésticos.

Estudos realizados pela metodologia proposta por LAMPARELLI (2004), referentes a
classificaram o IET rio Sdo Francisco Falso no Parana, namaioria de suas amostras, como
oligotrofico o que indica baixo risco de eutrofizacdo (SILVA et al., 2010).

Pesquisa realizada por Zanini et al., (2012), das as aguas da microbacia do cérrego Rico em
Jaboticabal-SP, classifica o rio como ultraoligotréfico segundo metodologia proposta por

Lamparelli (2004), denotando boa qualidade de agua.

7. CONCLUSAO

A Bacia Costeira do Sapucaia requer atencao prioritaria na degradacao da dimensao
territorial florestal. A resolucéo desse problema pode solucionar outras questdes relacionadas
a qualidade da agua, a saude da populacdo e melhoria da qualidade de vida.

A preservacdo da vegetacdo, que possui um papel de protecdo aos rios, a
preservacgdo das nascentes as consolidagdes das Unidades de Conservagao podem garantir
uma melhor disponibilidade hidrica na bacia, tendo em vista a relevancia da interacdo
fundamental entre os biomas e o ciclo hidrolégico.

As visitas de campo serviram para comprovar que os rios Aningas, Sapucaia e Lagoa
Redonda, esses confluindo e desaguando ao mar, e ndo contribuindo para outra Bacia
Hidrogréafica como era pensado anteriormente ao Plano Estadual de Recursos Hidricos em
2011.

E preciso salientar que por ser uma Bacia Hidrogréafica pequena essa possui uma
escala de importancia no ciclo hidrolégico, na qualidade de vida da populacao residente e dos

visitantes.
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Destarte, a partir da observag¢édo do uso e ocupacdo do solo da Bacia Costeira do
Sapucaia, constatou-se, a presenca do cultivo agricola, aglomerados urbanos desprovidos de
saneamento basico, pratica da piscicultura, extrativismo, extracdo de minérios em varios
pontos da Bacia Hidrogréfica, e o turismo, que apresentam fragilidades e inexisténcia de
planejamento.

O monitoramento das aguas superficiais da BCS em Sergipe, mostrou que 0s
recursos hidricos superficiais ainda ndo estdo sofrendo processos intensos de degradacao,
sendo visivel para 39 amostras dos corpos d’agua, conformidade com a Resolugdo do
CONAMA 357/05 (Classe 2): Quanto a amostra com inconformidade, pode-se inferir que ha
uma relagdo direta com o processo de pavimentacdo da SE 100 na regido.

Os parametros de qualidade da agua, avaliados dentro do contexto da Bacia Costeira
do Sapucaia, para o IQA e o IET, apontam que as fontes de contaminagdo antrépica ainda
séo incipientes e provavelmente contribuiréo a longo prazo para o processo de degradacéo e
eutrofizacdo dos corpos d’agua, que apresentam aguas de boa qualidade. As fontes
autéctones desempenham papel relevante para a contribuicdo nos valores registrados dos
parametros estudados. E que, a classificagdo em uma das amostras em superreutrofico pode
estar relacionado com a dindmica local e o processo de pavimentagdo da Rodovia SE 100,
na area da Bacia Hidrografica, demandando espagos maior e, consequentemente, suprimindo
vegetagdo as margens do rio.

Em resumo, a analise conjunta das concentracdes obtidas dos parametros, para os
pontos amostrais adotados, permite afirmar que os rios Aningas, Sapucaia e a Lagoa redonda
da Bacia Costeira do Sapucaia em Sergipe, apresenta baixo grau de degradagédo, com maior
comprometimento do ponto amostral P3 por ser uma &rea bastante visitada nos finais de
semana e feriados.

Os estudos relacionados a qualidade da agua elencados ao Planejamento das
Bacias Hidrogréficas de Sergipe, nao s6 possibilitardo ao Estado realizar investimentos com
base no atendimento as demandas, sendo estas, a integracdo dos planos, programas,
projetos e demais estudos técnicos que envolvam a utilizagdo dos recursos hidricos das
Bacias envolvidas, especialmente aqueles com énfase na preservacdo ou conservacao dos
recursos hidrico, principalmente.

Desse modo, as informacdes e estudos da Bacia Costeira do Sapucaia, nesse setor
do conhecimento com uma visdo Interdisciplinar, podem ainda ser usados como subsidios
para acdes pedagodgicas nos mais diversos niveis de conhecimentos. Contribuindo na gestédo
dos recursos hidricos, ndo sé para os gestores envoltos na bacia, como também qualquer
interessado em desenvolver agcdes que visem a preservacdo e ao gerenciamento desses

recursos hidricos.
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Destarte, a producdo desse conhecimento, pode ser usado como instrumento de
gestao de projetos, programas e a¢fes de curto, médio e longo prazos, com as respectivas
estratégias para a conservacao dos recursos hidricos na Bacia Costeira do Sapucaia.
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Tabela 10: Dados das analises das amostras IQA da Bacia Costeira do Sapucaia 2014/2015.

Cé:ig Data de Coleta DBO :::::?);':Ieesran - Co::c::;:es FésforoT  Nitrogénio T OD (mg/L) pH (T;_;:ﬂ) T;':)p :::sn/‘:l:) ST(mg/L) C:zrgc;f:)la
P1 Ago/14 1,9 220 2.400 Nd nd 7,1 53 0,0 22,7 5.410 910 1,2
P1 Nov/14 1,9 200 1.700 0,01 0,05 7,0 58 8,3 23,7 5.542 1400 0,7
P1 fev/15 7,4 210 1.100 0,02 0,01 7,0 6,6 5,6 27,2 171,7 280 1,0
P1 Jun/15 Nd 210 2.200 0,01 nd 6,9 53 8,3 27,9 93,4 286 1,3
P1 Set/15 Nd 170 320 0,13 0,01 7,0 5,4 5,6 27,3 67 33 1,2
P2 Ago/14 3,4 260 32.000 Nd 0,00 7,8 53 0,1 24,4 6.080 1160 1,4
P2 Nov/14 1,9 230 26.000 0,52 nd 7,3 5,2 10,1 22,9 7.058 1500 1,2
P2 fev/15 7,7 170 12.000 0,04 0,25 8,7 4,8 7,2 27,2 147 400 1,4
P2 Jun/15 1,7 360 33.000 0,52 nd 7,3 5,6 10,1 27 130,7 172 1,1
P2 Set/15 Nd 12 110 0,21 0,25 8,7 7,1 7,2 27,3 105 39 2,0
P3 Ago/14 4,1 190 2.700 Nd 0,00 8,4 5,6 0,1 25,6 5.960 750 2,1
P3 Nov/14 1,9 180 1.500 0,53 1,07 8,2 5,6 10 24,5 6.019 1620 1,6
P3 Fev/15 7,9 140 220 0,03 0,10 8,9 5,2 4,8 29 59,8 1100 3,1
P3 Jun/15 2,5 130 250 0,53 1,07 8,2 6,4 10 28 74,7 1120 1,7
P3 Set/15 Nd 220 2.500 0,34 0,10 8,9 5,8 4,8 28,2 46 23 0,5
P4 Ago/14 1,8 120 140 Nd 0,00 7,4 5,8 0,1 26,8 5.160 940 4,1
P4 Nov/14 2,4 118 140 0,05 0,23 7,7 6,0 6,7 24,8 6.028 1470 1,8
P4 Fev/15 7,4 220 240 0,02 0,33 7,5 4,6 5,9 29,7 104,5 550 6,3
P4 Jun/15 Nd 240 3.100 0,05 0,23 7,7 6,0 6,7 27,9 135 236 7,5
P4 Set/15 Nd 110 130 0,28 0,33 7,5 5,8 5,9 29,3 79 39 0,6
PS5 Ago/14 2,3 140 2.200 Nd nd 7,7 5,5 0,1 25,6 4.990 470 0,7
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Codig

P5
P5
P5
P5
P6
P6
P6
P6
P6
P6
P7
P7
P7
P7
P7
P8
P8
P8
P8
P8

Data de Coleta

Nov/14
Fev/15
Jun/15
Set/15
Ago/14
Ago/14
Nov/14
Fev/15
Jun/15
Set/15
Ago/14
Nov/14
Fev/15
Jun/15
Set/15
Ago/14
Nov/14
Fev/15
jun/15
set/15

MEDIA

DBO

1,8
8,0
2,4
Nd
3,1
3,1
1,9
7,9

Nd
1,7
Nd
7,5
2,4
Nd
1,8
1,7
7,8
1,9
Nd

3,7

Coliformes
termotolerantes

110
250
1.100
2.200
170
170
160
210
360
220
240
220
220
2.800
190
210
180
110
220
170

329,7

Coliformes
Totais

1.500
260
34.000
3.300
23.000
23.000
20.000
260
3.200
280
1.300
1.100
360
17.000
350
28.000
36.000
330
1.700
3.300

6.741,8

Fosforo T

0,00
0,01
Nd
0,27
Nd
Nd
0,01
0,01
Nd
0,27
Nd
0,01
0,01
Nd
0,29
Nd
0,00
0,02
Nd
0,24
0,16

Nitrogénio T

0,05
0,13
nd
0,13
0,00
0,00
0,61
0,00
0,61
nd
0,00
0,66
0,02
0,66
0,02
0,00
0,48
0,00
0,48
nd

0,25

OD (mg/L)

6,0
8,1
6,0
8,1
7,4
7,4
7,5
8,0
7,5
8,0
8,1
8,3
8,2
8,3
8,2
7,0
7,6
8,6
7,6
8,6
7,8

100

pH

5,4
6,7
5,7
5,7
5,4
5,4
51
7,5
5,5
6,2
53
5,2
7,2
5,2
59
53
5,2
7,6
5,8
5,5

5,7

Turb.
(NTU)

10
4,6
10
4,6
0,0
0,0
6.3

6,3

0,0
0,9
0,8
0,9
0,8
0,0
7,9
5,2
7,9
5,2
4,8

Temp

()

27,5
29,4
23
27,6
23,5
23,5
23,8
25,8
25
25,2
24,7
25,6
26,2
25,3
25,2
23
27,3
26,1
25,1
24,9
26,0

Condut.
(uS/cm)

5.019
54,8
69,8

43

1.535

1.535

1.986

53
54
40

5.850

6.167
43,8
56,2

39

5.820

6.201
59,6

63
42

2.166,4

ST(mg/L)

1550
550
196

22
90
90

1.840

1.090
270

20
1.070
1.560

60

98

20

720

1.500

50

72

21

632,4

Clorofila

(ug/L)

8,2
1,2
1,7
45
4,6
4,6
1,3
2,6
6,8
3,2
3,5
3,0
2,9
2,5
2,4

21,9
0,5

10,3
08
0,4
3,1



des.pad. 2,5 532,35 11.409,7 0,19 0,31 0,6 0,6 3,5 1,9 2.749,7 594,4 3,8
MiNIMO 1,7 12 110 0,00 0,00 6,0 4,6 0,0 22,7 39 20 0,4

MAXIMO 8,0 2.800 36.000 0,53 1,07 8,9 7,6 10,1 29,7 7.058 1.840 21,9
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