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VARIACAO DA QUALIDADE DAS AGUAS NA BACIA HIDROGRAFICA DO
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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo avaliar a variagdo da qualidade das aguas
superficiais da bacia do rio Piauitinga, localizada no estado de Sergipe, através do indice de
Qualidade de Agua — IQA, adaptado pela CETESB. Os dados empregados nesta pesquisa foram
obtidos em cinco estacdes da rede de qualidade da dgua monitoradas pela SEMAC, no periodo
entre 2017 e 2022. Foram construidos e analisados graficos e tabelas que apresentam a variagéo
média da qualidade da agua e os parametros em desconformidade no decorrer dos anos. Os
resultados do IQA mostraram uma média historica para o IQA dos anos 2017-2022, onde a
condi¢éo foi Boa para todos os anos analisados na bacia do Piauitinga. Observou-se, porém, que
apesar do IQA ter apresentado condicdo Boa, os parametros DBO e CT estiveram em desacordo
com o estabelecido pela Resolugdo CONAMA N° 357/2005, em todas as estacfes e anos
analisados, registrando os valores mais altos de desconformidade. Portanto, a avaliagdo do IQA e
parametros desconformes permitiram, através de informacdes resumidas, conhecer as condigfes
da bacia ao longo do tempo e forneceu resultados de facil interpretagéo.
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INTRODUCAO

O ecossistema I6tico € extremamente impactado pelas atividades antrépicas através da
poluicdo das aguas, degradacdo do ambiente e modificacdo no fluxo dos rios. Aliado a isso, a
intensidade dessas atividades junto as mudancas climaticas levard a impactos negativos neste
ambiente no futuro. Entretanto, os corpos d’agua oferecem uma variedade de servigos
ecossistémicos, como: agua potavel, irrigacdo, producdo de energia, entre outras (Nikolai, 2014).
A contaminacdo dos corpos d’agua resultante das atividades humanas constitui uma das grandes
preocupacfes ecoldgicas dos Ultimos anos, entre elas estdo: a ma gestdo do uso do solo, o
crescimento da populacdo, e a expansao industrial, observada nas Ultimas décadas, vem
ocasionando decréscimo da qualidade da agua de rios, lagos e reservatérios (Dupasa et al., 2015;
Fia et al., 2015; Liu et al., 2019).

Geralmente, em uma bacia hidrografica a qualidade da &gua tem influéncia direta nos
padrdes de uso do solo, portanto fatores como a presenca de areas urbanas e industriais e o uso
e 0 manejo das terras agricolas, podem ocasionar poluicdo organica, aumentando as
concentracdes de nutrientes na agua, como o nitrogénio, o fésforo e os metais pesados (Kang et
al., 2010; Bu et al., 2014; Meneses et al., 2016). Dessa forma, é importante assegurar a qualidade
da agua, e os programas de monitoramento sdo essenciais nesse sentido, pois ao longo dos anos
uma grande quantidade de dados sdo adquiridos e através da utilizacao do indice de qualidade de
agua - IQA é possivel sintetizar esses dados. Este indice foi proposto em 1970 pela National
Sanitation Foundation (NSF), dos Estados Unidos da América (EUA) e adaptado pela Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental de Sdo Paulo (CETESB). Este indice é considerado
uma informacao fundamental para analise da agua e subsidio para a gestédo dos recursos hidricos
(Garcia et al., 2017).

Dessa forma, os rios sdo, sobretudo, sensiveis as agbes humanas, logo a analise temporal
da qualidade da d&gua é um método alternativo que pode demonstrar o quanto estas acdes podem
alterar a qualidade dos recursos hidricos em uma bacia hidrografica (Lopes et al., 2008; Kalscheur
et al., 2012).Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo analisar o indice de
Qualidade de Agua - IQA e a conformidade dos seus parametros nas estacées monitoradas pela
SEMAC, ao longo do periodo analisado, na bacia do rio Piauitinga de forma a permitir o
entendimento do comportamento do indice durante ao longo de seis anos.

MATERIAL E METODOS

A bacia do rio Piauitinga situa-se na bacia hidrogréafica do rio Piaui, localizada no Centro-Sul
do estado de Sergipe. Possui area total de aproximadamente 461,33 km?, e abrange parcialmente
cinco municipios do Estado: Estancia, Boquim, Itaporanga D'Ajuda, Lagarto e Salgado (Figura 1)
(SERGIPE, 2010). Dentre os varios usos dos recursos hidricos da bacia, destaca-se o
abastecimento publico através da captacdo no rio Piauitinga para a sede municipal de Estancia,
através do Servico Autdnomo de Agua e Esgoto — SAAE e o atendimento ao abastecimento
publico das cidades de Siméo Dias, Lagarto, Riachdo do Dantas, Pedrinhas e Boquim e povoados
atendidos pelo Sistema Integrado de Abastecimento d'Agua do Piauitinga, fornecido pela
Companhia de Saneamento do Estado de Sergipe — DESO.

Com base nos dados da Rede Estadual de Monitoramento de Qualidade das Aguas —
REQUA da Secretaria de Estado do Meio Ambiente, Sustentabilidade e Ac¢bes Climéticas -
SEMAC, foram utilizadas as estac6es monitoradas na bacia hidrogréfica do rio Piauitinga (Tabela
1).

Tabela 1 — Esta¢g6es de monitoramento utilizado no estudo (SEMAC, 2023).

Estacdes Coordenadas UTM E Coordenadas UTM N
F37 663904 8783302
F38 664375 8777118
F39 675388 8768170
F40 671306 8764417

ESTANCIA - ANA 669986 8754446
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Figura 1. Localizagéo da bacia do rio Piauitinga-SE. Fonte: Atlas Digital sobre Recursos
hidricos de Sergipe.

Para a classificacdo da qualidade da agua utilizou-se o indice de Qualidade das Aguas
(IQA) desenvolvido a partir de um estudo realizado em 1970 pela “National Sanitation Foundation”
dos Estados Unidos, o qual foi adaptado pela CETESB. Este indice incorpora nove variaveis:
oxigénio dissolvido (OD), coliformes termotolerantes (CT), pH, nitrogénio total (NT), fosféro total
(FT), demanda biol6gica de oxigénio (DBOs 20), temperatura da agua (T), turbidez (TB) e sélidos
totais (ST), consideradas relevantes para identificacdo de contaminacdo proveniente de
lancamentos de efluentes domésticos. O IQA varia em uma escala de 0 a 100, representado na
tabela 2.

Tabela 1. Classificagdo do IQA. Fonte: CETESB, 2015.

Categoria Ponderacéo
79 <I1QA =100

51 <IQA =79

REGULAR 36 <IQA < 51

19 <IQA <36
IQA <19

Com base nos dados da REQUA, foi utilizado os valores de IQA para analisar o
comportamento da qualidade das 4guas na bacia do Piauitinga, no periodo entre 2017 e 2022.
Para tanto, partiu-se dos valores mensais do indice IQA, com base nas médias anuais, calculou-
se a média do periodo, considerando todos os anos monitorados, para cada estacdo. Foram
construidos tabelas e gréaficos para representar a variagdo do IQA em cada estacdo ao longo do
periodo analisado. Além disso, foi realizada uma andlise de conformidade dos parametros
segundo a Resolugcdo CONAMA n° 357/2005 (Tabela 3), para curso de agua Classe 2 (Brasil,
2005).
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Tabela 3 — Padrbes de qualidade de agua para aguas doces classe 2 (Brasil, 2005).

Parametros Valores maximos
Oxigénio dissolvido 5 mg/L
DBOs 20 5 mg/L
Coliformes termotolerantes 1000 NPM/100ml
Fosforo total (ambiente I6tico) 0,10
pH 6,0a9,0
Turbidez 100 NTU

Para analisar a influéncia da sazonalidade do IQA nos periodos seco e chuvoso, utilizou-se
0 teste multicomparativo de Mann-Whitney (teste U ndo paramétrico), com a significAncia de
0<0,05. Os testes foram realizados com o software Statistica 7 (StatSoft®). E através de dados de
pluviosidade, disponivel na estacdo pluviométrica (113717), localizado no municipio de Estancia,
selecionado pela sua proximidade com a bacia e disponibilidade de dados mais recentes (ANA,
2023). ldentificou-se que o Estado de Sergipe é marcado por periodos chuvoso (setembro-
fevereiro) e seco (margo-agosto).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Indice de qualidade da agua engloba nove parametros e representa um panorama geral da
gualidade da agua em uma determinada estagéo de monitoramento. Os valores médios anuais do
IQA calculados para as cinco estagfes de monitoramento de acordo com a metodologia proposta
pela CETESB (2015), estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Médias anuais do IQA e média histérica das cinco estagfes de monitoramento.

ANO F37 F38 F39 F40 ESTANCIA-ANA
2017 67 66 64 59 34
2018 59 72 60 60 56
2019 65 70 60 65 58
2020 76 72 71 78 68
2021 63 66 67 69 68
2022 62 61 58 63 62
MEDIA 65 68 63 66 58

Na Figura 2 apresenta os resultados gerais obtidos para a média aritmética anual do 1QA,
de 2017 a 2022, podem ser observados na Figura 2. Houve uma tendéncia geral crescente
(melhora) do indice no periodo estudado na estagdo Estancia-ANA, em que no ano de 2017 o
valor foi de 34, caracterizado como uma condicado Ruim. J& no ano de 2021 foi observou-se um
IQA de 68 (Boa), maior valor na estacdo. Em relagdo as outras estaces observou-se uma baixa
variacdo nos valores do indice, permanecendo todas as estacfes na condigdo Boa durante o
periodo de 2017 a 2022. O maior valor de IQA médio anual foi registrado na estacdo F40, com
valor de 78 no ano de 2020, classificada como Boa, condicdo muito préoxima a Otima, a qual
segundo a CETESB (2015), essa condicdo deve ser maior que 79. Segundo Ehlers (2005) a
representacdo gréafica de dados ao longo do tempo possibilita revelar padrdes de comportamento.
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Figura 2. Médias anuais IQA nas estacfes estudadas no periodo de 2017 a 2022.

1QAmedio

As variacdes no indice de qualidade de agua na estacao Estancia-ANA localizada no rio
Piauitinga, podem ser explicadas devido a ocorréncia de lancamento de efluentes a montante da
estacdo de monitoramento, devido esta localizada em area urbana e industrial do municipio de
Estancia, além disso o escoamento superficial das aguas pluviais e recebimento de cargas
poluidoras de outros tributarios, contribuem para alterar a qualidade da &gua nesta estacdo. A
melhora da condicao da qualidade da agua nesta estagcdo pode ter evidenciado que, neste curto
espaco de analise, o processo de autodepuracéo e de recuperacao da qualidade da agua em rios
pode ser efetivo, quando ocorre planejamento da gestéo de recursos hidricos na bacia.

Na andlise de conformidade com a Resolu¢do CONAMA 357/2005 (Brasil, 2005), na Figura
3 foram obtidos os percentuais dos parametros que nao atenderam aos valores maximos
estabelecidos para corpos d’agua doce classe 2. Coliformes termotolerantes, DBOs»o e fésforo
total obtiveram a maior frequéncia de desconformidade ao longo dos anos. Os demais, quando
contemplados pela resolucdo estiveram de acordo com os limites estabelecidos. Os parametros
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DBOs2 e CT estiveram em desconformidade em todas as estacbes e em todos os anos
analisados, registrando valores altos de desconformidade nos anos de 2017, 2018 e 2019 e
baixos em 2020, 2021 e 2022. Posteriormente, os parametros turbidez e pH, apresentaram o0s

percentuais mais baixos de desconformidade, de acordo com a legislacéo brasileira (Figura 3).
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Figura 3. Parametros em desconformidade com os limites definidos pela Resolucdo CONAMA
357/2005 nas estacbes amostrais estudadas, classificados como Classe 2.

2020 2021 2022

Na estacdo Estancia-ANA os parametros CT, DBOsz2, FT, TB e pH ao longo dos anos
estavam desconformes, no ano de 2017. JA& em 2022 apenas 50% das amostras foram
desconformes (CT, DBO e FT), e apenas o pH néo registrou desconformidade nos anos de 2018,
2019, 2021 e 2022. o que pode ter levado a uma melhora na classificagdo do IQA para no ano de
2022, elevando o indice para a condicdo Boa. Na estacdo F39 com destaque para o ano de 2022,
o CT, DBOsy2, FT, TB e pH estavam em desconformidade de 50, 25, 50, 25 e 50%,
respectivamente. Segundo Freitas et al. (2013), o crescimento acelerado das atividades
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agropecuarias e da populacédo urbana tem ocasionado a degradacdo do ambiente, fazendo com
gue o planejamento do uso e ocupacgao do solo tenha influéncia direta no comportamento da
bacia, principalmente na quantidade e qualidade da agua.

Ao verificar a influéncia da sazonalidade, foi identificado que no periodo seco as maiores
médias anuais foram de 57 no ano de 2017 e 69 no ano 2020, valores que segundo os critérios da
CETESB (2015), ambas classificadas como Boa. No periodo chuvoso, as maiores e menores
médias anuais foram 59 (Boa) nos anos de 2018 e 2019, e 73 no ano de 2020. Entretanto, de
acordo com a analise ndo foi observado diferenca significativa entre os periodos seco e chuvoso
(p>0,05), ao longo dos anos, ndo houve grande variacdo na condi¢cdo da qualidade da agua da
bacia do Piauitinga durante os periodos analisados. A influéncia da sazonalidade da chuva, no
geral, pode modificar a qualidade da &gua, porém na bacia do rio Piauitinga, ndo foi observado
uma influéncia da sazonalidade na qualidade da agua, como no em estudo desenvolvido por Lima
(2020) onde néo ocorreu influéncia sobre os valores do IQA no periodo estudado. (Figura 4).
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Figura 4. Médias anuais IQA, durante os periodos seco e chuvoso.

De acordo com os resultados a avaliagédo isolada do IQA n&o é indicada para determinar o
estado de conservacgdo da bacia, pois as oscilacdes dos parametros do referido indice podem ser
atenuadas umas pelas outras em razdo das sobreposicfes, e as fontes de contaminacao
antropica provavelmente contribuirdo em longo prazo para o processo de degradacdo e
eutrofizacdo dos corpos d’agua, que atualmente apresentam aguas de boa qualidade (Lima,
2020). Nesse sentido, o trabalho demostra que essa ferramenta é de grande importancia para a
verificagdo da qualidade da agua dos corpos d’agua. Contudo, apenas a sua interpretagcdo
isoladamente ndo é suficiente para ter uma visdo geral dos seus resultados, necessitando assim
de dados secundérios, como a analise individual do comportamento de cada parametro envolvido
no indice. Portanto, o IQA permitiu por meio de informacdes resumidas conhecer as condicées do
manancial superficial ao longo do tempo e forneceu resultados de facil interpretacao.

CONCLUSOES

1. N&o ocorreu grande variacdo no indice de qualidade da agua da bacia do Piauitinga ao
longo dos seis anos, apresentou classificacdo como condicdo Boa em todas as estacdes de
monitoramento.

2. A média historica do IQA dos anos 2017-2022 mostrou condi¢do Boa para todos 0s anos na
bacia do Piauitinga.

3. Nao foi observada influéncia da sazonalidade, esta ndo modificou o indice de qualidade da

agua da bacia do Piauitinga ao longo dos seis anos, ficando com condi¢cdo Boa tanto no
periodo seco como no chuvoso.



Q) XV Encontro de Recursos Hidricos em Sergipe - 20 a 24 de margo de 2023, Aracaju/SE ABRHldrO @
ACELERANDO MUDANGCAS — SEJA A MUDANCA QUE VOCE DESEJA VER NO MUNDO 4 h '

ENREHSE
2023

4. Dentre os parametros analisados coliformes termotolerantes e DBO, registraram 0s
percentuais mais altos de desconformidade com a legislacéo brasileira no periodo estudado,
resultado que reflete nas praticas de uso e ocupac¢éo do solo inadequado na bacia.

5. Neste sentido h4 a necessidade de medidas de intervencdes na bacia para a continua
melhoria da qualidade das &4guas da bacia hidrografica, como controle do uso e ocupagéo
do solo.
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