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A (IN)COMPATIBILIDADE DA QUALIDADE DA AGUA COM O USO
REQUERIDO DOS SISTEMAS AQUATICOS: ESTUDO DE CASO DO
BAIXO RIO POXIM, SERGIPE
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de Jesus®; Isadora Souza de Mélo Silva*; Luiz Ricardo Oliveira Santos®; Eduesley Santos Santana®;
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RESUMO - O presente estudo teve por objetivo analisar determinadas caracteristicas quimicas da
agua, referentes a balneabilidade e ao enquadramento dos corpos hidricos em alguns pontos do rio
Poxim, no municipio de Aracaju/SE. Para isso, foram realizadas analises fisico-quimicas, baseadas
nas determinacdes de temperatura da 4gua e do ar, pH, turbidez, oxigénio dissolvido (OD), demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), salinidade, nitrogénio amoniacal, fosforo total, residuo total e
coliformes termotolerantes, buscando o calculo do indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE),
como também do indice de Balneabilidade (IB) em cinco pontos de coleta no respectivo corpo
hidrico. As anélises das aguas revelaram que sua qualidade, de acordo com a classe e com o ponto
coletado, variou entre os critérios “improprio”, “ndo conforme” e “afastado”, salientando o
distanciamento da qualidade requerida para os fins a que € destinada. Nesse sentido, é necessaria a
andlise periddica dos indices de qualidade da 4gua para manutencao dos servicos de abastecimento e
consequente conservacdo da natureza.

ABSTRACT — This study aimed to analyze certain chemical characteristics of the water, bathing and
related to water bodies in some points of the Poxim river, in Aracaju (Brazil). For this analysis were
carried out physical-chemical properties, based on the determinations of water and air temperature,
pH, turbidity, dissolved oxygen (DO), biochemical oxygen demand (BOD), salinity, ammoniacal
nitrogen, total phosphorus, total residue, thermo-tolerant coliforms, seeking the calculation of the
Accordance Framework Index (AFI), as well as Bathing Index (BI) in five collecting points in the
respective river. The analyses revealed that the water quality, according to the class and with the

collected point, varied between the criteria "inappropriate”, "non-conforming" and "distant", stressing
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the distanced of the quality required for the purposes to which it is destined. In this sense, there is a
need for periodic analysis of water quality indexes for maintenance supply services and consequent
conservation of nature.

Palavras-Chave — Aracaju. Qualidade de Agua. Rio Poxim. Unidades de Conservaco.

INTRODUCAO

As Unidades de Conservagédo (UC) sdo locais nos quais 0 manejo do uso da natureza
compreende a preservacao, manutencdo, utilizacdo sustentdvel, restauracdo e recuperacdo do
ambiente natural objetivando produzir beneficios as atuais geragcdes, mantendo seu potencial de
satisfazer as necessidades e aspiracOes das geracOGes futuras e garantir a sobrevivéncia dos
ecossistemas em geral (BRASIL, 2000). Assim sendo, sdo espagos territoriais onde o uso humano,
em diferentes niveis e com diferentes propositos, € legalmente limitado ou proibido, sendo assim
decorrente da necessidade humana de se proteger de suas proprias atitudes (MILANO, 2002).

Em contrapartida, a ineficiéncia dessa solu¢cdo manteve sem resposta uma questdo essencial
para as atuais UC’s, isto €, o problema de como executar a conservagdo da biodiversidade, mantendo
a ocupacdo humana em seu interior (TEIXEIRA, 2005). Atualmente, a resposta dos diversos agentes
envolvidos com a gestdo de areas protegidas refere-se a promocao do desenvolvimento sustentavel,
como observado no Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo (SNUC). Assim, partindo da ideia
de uso sustentavel, o SNUC estabelece como um de seus objetivos a promocéao do desenvolvimento
sustentavel a partir dos recursos naturais (BRASIL, 2000), regulamentando a nocdo de
desenvolvimento sustentavel trazida na Rio-92, apesar de a ideia ja se manifestar em certas categorias
de UC’s, no Brasil, desde 1980 (TEIXEIRA, 2005).

Dessa forma, a agua e o solo — através da bacia hidrogréafica — representa um excelente
instrumento de controle para verificar a eficiéncia do uso das UC’s, conforme seus objetivos
propostos (protecéo integral ou uso sustentavel) visto sua a velocidade de resposta mediante as agdes
antrdpicas e seu potencial de instrumentacdo, monitoramento, manejo e exploracdo, além de que
muitas UC’s séo e foram criadas para proteger os recursos hidricos.

Com o intuito de proteger e regulamentar o uso das aguas, a Lei Federal n.° 9.433/1997
(BRASIL, 1997), por meio do instrumento do Enquadramento dos corpos hidricos e a Resolucdo n.°
357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA (BRASIL, 2005), através de
critérios qualitativos a serem obedecidos para o enquadramento dos corpos hidricos sdo importantes
ferramentas no que se refere a gestdo integrada de qualidade e quantidade de agua e seus multiplos
usos. O monitoramento dos ecossistemas aquaticos brasileiros deve, preferencialmente, promover

uma comparagao entre a condigdo ambiental observada, por meio das variaveis da dgua e a situacao
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desejavel, norteada pela Resolugdo CONAMA n.° 357/05, de acordo com a classe em que o ambiente
aquatico foi enquadrado em funcéo do uso proposto pela sociedade.

O monitoramento ambiental, portanto, possui relevante importancia por permitir, em longo
prazo, o conhecimento das tendéncias de evolucdo da qualidade das aguas, por meio da quantificacéo
de variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas, e viabilizar, desse modo, o amplo diagnostico ambiental
da bacia hidrografica estudada. Esse diagnostico, seja de sistemas de agua doce ou de agua
salobra/salgada, pode permitir a avaliacdo das respostas dos ambientes aquaticos (em termos espaciais
e temporais) aos impactos antropicos na sua area de drenagem ou de influéncia (CALIJURI; CUNHA,;
POVINELLI, 2010).

Dessa forma, o presente estudo teve por objetivo analisar determinadas caracteristicas quimicas
da agua, referentes a balneabilidade e ao enquadramento dos corpos hidricos em alguns pontos da

calha do rio Poxim, no municipio de Aracaju/SE.
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Area de Estudo

O Parque do Poxim (Figura 1), criado pelo Decreto n.° 5.370/2016 (ARACAJU, 2016), é uma
das areas remanescentes de vegetacdo nativa no municipio de Aracaju/SE, formado
predominantemente por ecossistema de Manguezal, abrangendo uma area de cerca de 1,8 km2. Esta
localizado dentro dos limites dos bairros Inacio Barbosa, Farolandia e Sdo Conrado, correspondendo

ao ultimo remanescente de manguezal de area continua conservada do municipio em quest&o.

Figura 1. Localizagdo do Parque Natural Municipal do Poxim.
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O mencionado Parque € classificado como uma UC de Protecéo Integral, na categoria Parque
Natural, conforme classificacdo do SNUC. A area estudada sofre uma grande pressao antropica de
ocupacdo e desmatamento devido a sua localizagdo centralizada e a grande especulacdo imobiliaria
que ocorre na area, considerando a constante expansdo dos bairros do entorno. Além disso, o Parque
encontra-se ja no final do rio Poxim, o que significa que sofre com todo o efluente lancado sem o
devido tratamento em seu corpo hidrico.

O rio Poxim é um rio de dominialidade estadual e apresenta, em sua totalidade, 125,81 km de
extensdo (SERGIPE, 2006), sendo um afluente do rio Sergipe por sua margem direita. A &rea de
drenagem da bacia do rio Poxim compreende 346,72 km? (SERGIPE, 2010) na qual estéo inseridos
os municipios de Itaporanga d’Ajuda, Areia Branca, Laranjeiras, Nossa Senhora do Socorro e
Aracaju. Os principais rios da bacia, se situa na porcao leste do Estado, s&o o Poxim-Mirim, o Poxim-
Acu e o Pitanga. Apresenta, em sua maior parte, clima tropical imido e vegetacao tipica da Mata
Atléntica.

O uso do solo na bacia do rio Poxim caracteriza-se por ocupacdo urbana e industrial, areas
cultivadas com cana de acUcar, areas irrigadas, areas de Mata Atlantica e Manguezais e areas de
exploragdo de petroleo (ARACAJU, 2008). Assim, dentre as atividades econdmicas presentes na
bacia destacam-se o setor de servicos, industrial e agropecuario, por meio da cana de agucar e
bovinocultura (SERGIPE, 2006).

Atualmente as aguas do rio Poxim sdo destinadas ao abastecimento de parte da populacdo da
Grande Aracaju. Pode-se classificar, como usos predominantes das aguas em todo comprimento da
referida bacia, o abastecimento publico e industrial, afastamento de efluentes domésticos, industriais
e agricolas, pesca, irrigacdo, navegacdo e atividades de lazer e turismo (ARACAJU, 2008). No
periodo de 2011 a 2017, a Administracdo Estadual do Meio Ambiente (ADEMA) realizou sete
campanhas de monitoramento da qualidade da &gua em cinco pontos diferentes, situados ao longo de

todo o rio, como mostrado na Figura 3.
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Figura 3. Localizacdo dos pontos de coleta na calha do ri
Legenda: Ponto 1 - Barragem de captacéo de agua para abastecimento da DESO nas proximidades do Campus da UFS,
Sdo Cristévao. Ponto 2 - Imediagdes da ponte do Bairro Jabotiana, Aracaju. Ponto 3 - Imediagfes da ponte do Bairro
Séo Conrado, Aracaju. Ponto 4 - Imediagdes da ponte do Bairro Inacio Barbosa, Aracaju. Ponto 5 - Imediac6es do

atracadouro do Parque dos Cajueiros, Aracaju.

Instrumentais e técnicas de pesquisa

As analises fisico-quimicas realizadas foram baseadas nas determinagdes de temperatura da
agua e do ar, pH, turbidez, oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
salinidade, nitrogénio amoniacal, fosforo total, residuo total e coliformes termotolerantes. Os valores
dos parametros pH, turbidez, OD, DBO, nitrogénio amoniacal, fosforo total e coliformes
termotolerantes foram utilizados para o célculo do indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE)
nos cinco pontos de coleta. Os valores do parametro coliformes termotolerantes foram utilizados para
o calculo do indice de Balneabilidade (IB) nos pontos 04, localizado mais préximo & UC, e 05, situado
em um local utilizado para praticas recreativas como remo e pesca.

A balneabilidade, segundo a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB, 2004),
é a qualidade das aguas destinadas a recreagdo de contato primario, sendo este entendido como um
contato direto e prolongado com a agua, em que ha possibilidade de ingerir quantidades apreciaveis.
O parametro indicador basico para classificacdo dos corpos hidricos com relacdo a balneabilidade é
sua densidade de coliformes termotolerantes.

No Brasil, a Resolugdo CONAMA n.° 357/05 trata da balneabilidade, introduzindo a

possibilidade da utilizacao de critérios especificos e os microrganismos indicadores de contaminacéo
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fecal, como a Escherichia coli e os Enterococos (BRASIL, 2005), a qual terd sua condicéo avaliada
nas categorias Propria (Excelente, Muito boa ou Satisfatoria) e Impropria, em funcdo da densidade
de coliformes termotolerantes, E. coli, Enterococos ou Coliformes Totais (em aguas marinhas),

amostrados durante cinco semanas consecutivas ou cinco amostragens com intervalo minimo de 24

horas entre as mesmas (Quadro 1).

Quadro 1. Balneabilidade das aguas.

tempo

Cateqoria Te?rggtfglgrir?tes Escherichia coli Enterococos Coliformes Totais
g (NMP/100 mL) (UFC/100 mL) (UFC/100 mL) (UFC/100 mL)
. Méaximo de 200 em Maximo de 25 em
0,
Excelente Mazhmr:)]acgg gcs)(:e%n 30 % 80% ou mais do 80% ou mais do -
P tempo tempo
. Maximo de 400 em Maximo de 50 em
0
Prépria Muito Boa Maszr:J]acgg gg?em)gom 80% ou mais do 80% ou mais do -

tempo

Satisfatoria

Méaximo de 1000 em 80%
ou mais do tempo

Maximo de 800 em
80% ou mais do
tempo

Maximo de 100 em
80% ou mais do
tempo

Imprépria

Superior a 1000 em mais
de 20% do tempo

Superior a 800 em
mais de 20% do
tempo

Superior a 100 em
mais de 20% do tempo

Maior que 2500 na dltima
medicao

Maior que 2000 na
altima medicao

Maior que 400 na
altima medicéao

Maior que 5000 na
Gltima medicéo

Fonte: CONAMA n.° 357 (BRASIL, 2005)

Assim, para classificacdo das aguas, utilizou-se, entre os trés parametros apresentados, o de
concentracdo de coliformes termotolerantes, visto sua facilidade de medicdo e analise, de sua
abrangéncia e de sua presenca constatar, de forma definitiva, o lancamento de efluentes sem
tratamento no corpo hidrico, vide a proibi¢do da deposicdo de efluentes poluentes nas dguas no leito
do Rio Poxim ou em qualquer outra area da UC (ARACAJU, 2016).

O instrumento do Enquadramento dos Corpos Hidricos trabalha com um prognéstico dos usos
da bacia hidrogréfica, definindo rumos e medidas a serem adotados de forma a se alcancar a qualidade
almejada (BRASIL, 1997), sendo assim considerado, além de um instrumento de gestdo e
planejamento, um instrumento de quantificacdo da eficiéncia das metas contidas nos Planos de Bacia.
Para inventario dos usos de dgua disponiveis em uma regido, bem como para fixagdo de objetivos no
planejamento e gestdo da oferta futura, tem-se adotado o critério de enquadramento dos mesmos em
classes de qualidade. Cada classe é definida por atributos que caracterizam objetivos da qualidade a
ser preservada ou recuperada, tendo em vista 0s usos preponderantes dos recursos, ou seja, 0S Usos

mais exigentes, limitantes de qualidade na classe.
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Foram instituidas cinco classes de dgua doce, desde a chamada Classe Especial, que possibilita
uso domestico sem tratamento ou com simples desinfeccéo, até a Classe 4, em que preponderam usos
de menor exigéncia de qualidade, como a navegacdo e a harmonia paisagistica, com sacrificio,
portanto, de seu valor para usos mais nobres. Os critérios a serem obedecidos para o enquadramento
dos corpos hidricos, bem como os objetivos de qualidade e os padr8es ambientais correspondentes a
cada classe de uso, também estdo definidos na Resolucdo n.° 357 do CONAMA, de 17 de marco de
2005 (BRASIL, 2005).

A preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas e sua protecdo, objetivos das
UCs, sdo enquadrados nas Classes Especial a 2 para aguas doces e Classe Especial e 1 para guas
salobras e salinas (BRASIL, 2005). Dessa forma, a agua deve obedecer determinados critérios de
qualidade caso sejam enguadradas nesses termos, onde na Classe Especial deverdo ser mantidas as
condi¢des naturais do corpo d’agua. O ICE é uma adaptacdo de um modelo de indicador de qualidade
da &gua desenvolvido pela subcomisséo técnica de qualidade da agua do Canada, o Canadian Council
of Ministers of the Environment: Water Quality Guidelines (CCME, 2006). Sua escolha deu-se por
sua facilidade de aplicacdo e por permitir sua adaptacdo a verificacdo da condi¢do de conformidade
da situacdo do corpo hidrico ao seu enquadramento segundo 0s usos preponderantes (AMARO,
2009).

Apesar de haver estudos de enquadramento dos corpos hidricos da referida bacia, estes ainda
ndo foram oficialmente publicados, apesar de terem sido aprovados por seu Comité, em virtude disso,
conforme o art. 42 da Resolugdo CONAMA n.° 357/05 (BRASIL, 2005) considera-se que 0S cOrpos
hidricos da bacia estejam enquadrados em Classe 2.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com relacdo a balneabilidade, o resultado do parametro coliformes termotolerantes nos
pontos de coleta 02 a 05 foram comparados com o Quadro 1. O trecho teve classificagdao “Impropria”
de acordo com o CONAMA n.° 357/05. Essa situacdo é ocasionada possivelmente pelo langamento
de efluentes domésticos sem tratamento em grande parte do percurso do rio Poxim, que margeia
bairros de Aracaju que ainda tém um sistema de coleta e tratamento de esgoto incipiente. Segundo o
Sistema Nacional de Informacdes sobre o Saneamento (SNIS), para o ano de 2016, cerca 30% do
esgoto desta capital era coletado, e destes, sua totalidade é tratado (SNIS, 2018).

O escasso nimero de coletas — apenas quatro em sete anos — impede ndo apenas a analise da
evolucdo do IB como também a propria determinacdo do indice — amostragens em cinco semanas
consecutivas ou cinco amostragens com intervalo minimo de 24 horas. Ainda assim considerou-se
relevante o calculo do IB no ponto analisado em virtude de os locais serem proximos a uma UC e

atracadouro, que permitem e possibilitam turismo ecologico e atividades recreativas. Com relacéo ao
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cumprimento das metas de qualidade estabelecidas pelo enquadramento do rio Poxim, a Figura 4

apresenta os resultados do ICE aplicados aos cinco pontos de coleta.

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5

m Conforme Afastado  m Nao Conforme Classe1 W Classe2 HClasse3

Figura 4. indice de Conformidade ao Enquadramento do trecho monitorado.

O ponto 1, localizado na barragem de captacdo de agua para abastecimento publico, mostra-
se com nivel de qualidade “Nao Conforme” para Classe 2 ¢ “Afastado” para Classe 3, em virtude
principalmente da ocupacao ilegal no leito menor do rio Poxim, resultando no langamento de residuos
solidos e efluentes no corpo hidrico.

Os pontos 2 a 5, localizados nas imediagdes do Parque do Poxim se encontra “Afastado” e
“Nao Conforme” para classe 2, requerida por seu uso, também em virtude do que foi exposto
anteriormente. E importante destacar que além da carga organica originada do langamento ilegal de
esgotos domésticos, a UC estudada também sofre com o langamento de efluentes e residuos sélidos
de microempresas e estabelecimentos comerciais, atividades estas de destaque na regido. Observa-se
que o nivel de qualidade das aguas do rio Poxim no trecho analisado se encontra “Afastado” da meta
para Classe 3. O menor afastamento dos padrbes desejados é obtido no ponto 5, situado nas
imediacOes do Atracadouro do Parque dos Cajueiros, por conta da intrusdo salina nesta regido que
auxilia na depuracao da carga organica.

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar do enquadramento dos corpos hidricos para a bacia hidrografica do rio Sergipe, onde
localiza-se a sub-bacia do rio Poxim, ja ter sido aprovado pelo seu comité, ele ainda ndo esta em
vigéncia. Em virtude disso, conforme o art. 42 da Resolugdo CONAMA n.° 357/05, considera-se que

XXI1I1 Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 8



XX SIMPOSIO ABN‘l.d
BRASILEIRO DE K
_EQ RECURSOS HIDRICOS ] N I ro

seus corpos hidricos estdo enquadrados na Classe 2 (BRASIL, 2005). Dessa forma, o trecho referente
aos pontos amostrais no curso do rio Poxim estdo classificados como “Nao Conforme” e “Afastado”
deste enquadramento para a classe requerida ao uso de unidade de conservacao.

Com relagdo ao Indice de Balneabilidade, a sua classificagio como “Impréprio” torna
preocupante sua situacdo, em virtude de se tratar de locais regulamentados a atividades de recreacéo
de contato primario e secundario. Os resultados mostram que medidas devem ser tomadas para
recuperar a qualidade das aguas do rio Poxim. Apesar de ndo haver captacdo para abastecimento
humano nas imediac¢Oes dos pontos analisados, o rio cruza uma unidade de conservacao classificada
como Parque Natural, onde permite-se o turismo ecoldgico e atividades recreativas. Sabe-se que uma
das principais fun¢des de unidades de conservacao é produzir beneficios as atuais e futuras geracdes,
a qualidade das aguas desse corpo hidrico tem potencial de prejudicar a saide da comunidade que

venha a utiliza-las.
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