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USO DE INDICES MULTIPARAMETRICOS PARA AVALIACAO FiSICA,
QUIMICA E BIOLOGICA DA AGUA
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Silvério Lopes da Costa? & Carlos Alexandre Borges Garcia’

RESUMO - Os rios do Nordeste sofrem fortemente com a antropizagdo, redu¢do de mata ciliar,
manejo inadequado dos solos, eutrofizagdo, além da influéncia espacial e sazonal, bem caracteristica
da regido. O monitoramento foi realizado durante os periodos chuvoso e seco dos anos 2013, 2014,
2016 e 2017. As varidveis estudadas foram demanda bioquimica de oxigénio (DBO), oxigénio
dissolvido (OD), coliformes totais (ColT), fosforo total (PT), s6lidos totais dissolvidos (STD),
clorofila-a (CL-A), nitrogénio total (NT), potencial hidrogenionico (pH), temperatura (T) e a turbidez
(Tur). A verificagdo da qualidade da 4gua por meio de parametros pré-estabelecidos foi util quando
avaliados e correlacionados ao manejo e diferentes usos e ocupagdo do solo, percebendo drasticas
consequéncias causada na qualidade da agua, praticas essas exercidas tanto nas margens quanto no
leito do rio.

ABSTRACT- Northeast rivers suffer greatly from anthropization, reduction of riparian forest,
inadequate management of soils, eutrophication, as well as spatial and seasonal influences, which are
very characteristic of the region. The variables studied were biochemical oxygen demand (BOD),
dissolved oxygen (OD), total coliforms (ColT), total phosphorus (PT), total dissolved solids (STD),
chlorophyll a (CL-A), total nitrogen (NT), hydrogenation potential (pH), temperature (T) and
turbidity (Tur). The verification of the quality of the water by means of pre-established parameters
was useful when evaluated and correlated to the management and different uses and occupation of
the ground, realizing drastic consequences caused in the quality of the water, practiced both in the
banks and in the river bed.

Palavras-Chave — Degradagdo Hidrica, Bacia hidrografica, Manejo.

INTRODUCAO

O manejo inadequado do solo, provoca poluigdo, através dos processos erosivos e de
assoreamento (SILVA et al., 2014). A situagdo o rio Paripe ndo ¢ diferente, varios problemas como:
extracdo de areia, reducdo da mata ciliar, assoreamentos, efluentes domésticos, residuos sélidos e
pastejo de animais nas margens do rio. Diante desse quadro, torna-se necessario o conhecimento sobre
o comportamento das caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas dos corpos hidricos, uma vez que

para o processo de gestdo das bacias hidrograficas, as informac¢des sdo fundamentais para a
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elaboracdo de planos e politicas que possam garantir o fornecimento de dgua, atendendo de forma
adequada aos multiplos usos (AGUIAR NETTO et al., 2013). Nesse sentido, estudos de
monitoramento sdo essenciais para conhecer a qualidade da dgua, de forma a garantir o fornecimento
adequado para os diversos usos, além de verificar a ocorréncia de fontes impactantes sobre os recursos
hidricos. Sendo assim o objetivo deste trabalho foi avaliar variagdo sazonal da qualidade da 4gua do
rio Paripe, Indiaroba-Sergipe, por meio de indices multiparamétricos, sendo fonte importante de agua

para abastecimento publico para o municipio.

MATERIAL E METODOS

Na avalia¢do da qualidade da dgua do rio Paripe, o trecho do afluente, totalizando 4,8 km de
extensdo com distancia entre pontos de 1 km em média. Tem sua nascente no municipio de Umbatba,
percorrendo suas terras e a secdo de monitoramento tem-se inicio nas terras de Indiaroba, em diregao
a jusante. O critério adotado para se eleger os pontos de monitoramento foi a existéncia de areas rurais
e aglomerados urbanos proximo as margens do rio em estudo. Durante as coletas utilizou-se frascos
de PVC, com volume aproximado de 1,0 L de dgua, a qual foi transferida para garrafas plasticas e as
amostras armazenadas em caixa de isopor, a uma temperatura média de 4 °C e conduzidas ao
Laboratério de Quimica Analitica Ambiental (LQA) na Universidade Federal de Sergipe (UFS). O
monitoramento foi realizado durante os periodos chuvoso e seco dos anos 2013, 2014, 2016 e 2017
em quatro estagdes ao longo do rio Paripe tabela 1.

Tabela 1. Coordenadas dos pontos de coleta de agua no rio Paripe.

Estagoes Coordenadas Caracteristicas Local
Latitude Longitude
P1 11°49°24” S 37°54°85” W Pastagem degradada, vestigios de mata ciliar
P2 11°49°88” S 37°53’37° W  Extracdo de areia de rio, pastagens
P3 11°51°69” S 37°52°01” W Pastagem degrada, sem mata ciliar
P4 11°50°64” S 37°52°86” W Extragdo de areia de rio, influéncia da tabua de Maré

As varidveis estudadas foram demanda bioquimica de oxigénio (DBO), oxigénio dissolvido
(OD), coliformes totais (ColT), fosforo total (PT), solidos totais dissolvidos (STD), clorofila-a (CL-
A), nitrogénio total (NT), potencial hidrogenidnico (pH), temperatura (T) e a turbidez (Tur). As

metodologias de referéncia usada para verificagdo estdo descritas na tabela 2.
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Tabela 2. Variaveis, método e referéncia utilizados para a quantificacdo das varidveis quimicas, fisicas e
bioldgicas da agua.

Variavel Metodologia Referéncia

Tur (uT) Turbidimetro SMEWW, 2012, 2130B
STD (mg.L) In loco SONDA HANNA
ColT (NMP/100 mL) Colimetria APHA,9221B

OD (mg.L' 0) In loco SONDA HANNA
DBO (mg.L'0y) Respirométrico SMEWW, 2012, 5210-D
PT (mg.L") Espectrofotometro APHA 4500-P E
NT (mg.L) Espectrofotometro APHA 4500-P E

T (°C) In loco SONDA HANNA
pH pHmetro APHA, 4500H+B

Legenda: Solidos Totais Dissolvidos (STD), Potencial de Hidrogénio (pH), Coliformes Totais (ColT), Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), Fosforo Total (PT), Nitrogénio Total (NT), Clorofila-A (CL-A), Turbidez (Tur), Temperatura (T).
RESULTADO E DISCURSAO

Os parametros pH, OD, STD, TUR, T, DBO, NT, CT, CLA e PT, foram determinados para as
amostras de dgua coletadas no Rio Paripe, Indiaroba, Sergipe, nos periodos seco e chuvoso. A DBO
variou de 1,9 a 21,3 mg O> L! no periodo seco € de 0,2 a 32,7 mg O> L' no periodo chuvoso; o pH
variou de 6,8 a 7,8 no periodo seco e de 6,3 a 7,3 no periodo chuvoso; o CT variou de 39 a 2100
NPM/100mL, no periodo seco e de 250 a 5400 NPM/100 mL, no periodo chuvoso; a CL-A variou
de 1,3 a 5,4 ug.L!, no periodo seco de 0,05 a 47,5 ug.L!, no periodo chuvoso; o STD variou de 101
mg L' a268,2 mg L! no periodo seco e de 100 mg L' a 300 mg L! no periodo chuvoso; e a TUR.
variou de 1,5 a 80 UNT no periodo seco e de 1,5 UNT a 86 UNT no periodo chuvoso. A varia¢ao do
parametro pH por pontos de amostragens e sazonalidade estd descrito na figura 1.

Nos ecossistemas aquaticos o pH ¢ um parametro fundamental, entretanto, o grande numero de
fatores que o influenciam tornam sua interpretagdo dificil (ESTEVES, 2011). Apenas no ponto 3 no
periodo seco, o coeficiente de variacdo (CV% = 4) apresentou significancia, os demais nao
demostraram diferenca significativa entre pontos e periodo sazonal. Todas as amostras estiveram
dentro do limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, com pH entre 6,0 a 9,0 para as
classes 1 e 2 de 4gua doce. Outro parametro avaliado, e importante em estudos de qualidade de 4gua
¢ a demanda bioquimica de oxigénio (DBO). Valores observados por pontos de amostragem e

sazonalidade estdo demostrados na figura 2.
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Figura 1. Variagdo do parametro pH nos pontos de Figura 2. Variagdo do parametro demanda
amostragem e divididos pela sazonalidade. P- pontos bioquimica de oxigénio (DBO) nos pontos de
de amostragem, S-periodo seco, C- periodo chuvoso. amostragem e divididos pela sazonalidade.

Os valores para coeficiente de variagdo do ponto 4 (CV% = 99,4) no periodo seco e (CV% =
133,53) no periodo chuvoso, percebe-se um aumento da variagdo no periodo chuvoso em relagdo ao
seco. Isso ocorre devido ao carreamento de matéria organica para o leito do rio. Os valores da DBO
sdo influenciados diretamente ao grau de poluicdo produzida por matéria organica oxidavel
biologicamente, que corresponde a quantidade de oxigénio que ¢ consumida pelos microrganismos
do esgoto ou dguas poluidas, na oxidagdo bioldgica, quando mantida a uma dada temperatura por um
intervalo de tempo convencionado (LIMA, 2001; FARIAS, 2006).

O ponto 2 e 3 estdo localizados numa area de exploragdo de areia contribuindo para elevacao
nos valores da DBO do rio Paripe. Essa elevagao pode ser provocada pelo aumento da calha do rio e
consequentemente acimulo de material organico depositado no fundo, formando uma espécie de lodo
de fundo, rico em matéria organica.

A deposigdo de matéria organica também pode ser uma indica¢do do incremento da microflora
presente provocando um desequilibrio no ecossistema aquatico (SPERLING 1996). Altos teores de
matéria organica causam a extingdo do oxigénio existente na dgua, provocando a morte de peixes e
outras espécies € o crescimento exagerado da microflora, além de produzir sabores e odores
desagradéaveis. (CETESB, 2017). Os resultados encontrados ndo estdo de acordo com a Resolucao
357/2005 do CONAMA, para as aguas doces classe 2, até 5 mg L' de O», exceto nos pontos P4/2014
(DBO = 1,9) no periodo seco e no P4/2014 (DBO = 0,2) no periodo chuvoso.

A temperatura também exerce grande influéncia quando relacionada a outros parametros, e sua
elevacdo ou diminui¢ao de forma brusca pode provocar desequilibrio e risco a sobrevivéncia de seres
que dependem diretamente da dgua para sobreviver (JIAN et al 2003). Os valores de temperatura

observados por pontos de amostragem e por sazonalidade estdo descritos na figura 3.
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O parametro temperatura ndo demostrou variacdo significativa nos pontos de amostragem
variando de 24,0 a 28,5 °C. Os pontos com maior temperatura sdo aqueles em que nao foi observado
mata ciliar, P3 e P4, em que haé substituicdo da mata ciliar por gramineas com fins para alimentagao
animal. A falta de vegetacdo ciliar ¢ um dos principais motivos para elevagdo da temperatura, sendo
assim, a manuten¢ao da vegetacao ciliar ¢ a maneira mais efetiva de prevenir aumentos da temperatura
da 4gua, conforme relatado em vérios estudos (Swift e Messer, 1971; Sugimoto et al., 1997; Arcova
e Cicco, 1999).

Em relacdo a turbidez, figura 4, foi observada uma alta variagdo para o periodo seco e no
periodo chuvoso, com CV% variando de 13,26 - 113,36 e de 23,02 - 126, respectivamente, observe-
se entdo que a antropia estd deteriorando a qualidade da dgua, devido a redugdo da vegetacdo das

margens e sendo agravado no periodo chuvoso com o aumento da pluviosidade.
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Figura 3. Varia¢do do parametro Temperatura (T) Figura 4. Variagdo do parametro Turbidez nos
nos pontos de amostragem e divididos pela pontosdeamostragem e divididos pela sazonalidade.
sazonalidade.

Silveira et al (2015) estudaram os parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos que
interferem na qualidade das 4guas da bacia hidrografica do rio Sergipe, os resultados mostraram altos
valores de concentragdo para os parametros estudados inclusive a Turbidez.

J& os valores de turbidez, encontrados para o rio Paripe, mantiveram-se dentro dos limites da
Resolucao n® 357/2005 do CONAMA para classe 2 (100 UNT). Os pontos que se mostraram elevados
em ambos os periodos seco e chuvoso foram respectivamente P4/2013 (80 UNT) e P2/2017 (86
UNT), P3/2017 (70 UNT), que podem estar sendo influenciados pela extracdo de areia do rio, além
do escoamento superficial que contribui para o desequilibrio. O impacto da extragdo e o escoamento
superficial, somados, aumentam os indices no periodo chuvoso, figura 4.

Um outro pardmetro importante na avaliacdo da qualidade da 4gua sdo os solidos totais

dissolvidos (STD), onde sua presenca na agua tende a aumentar os indices de condutividade e
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turbidez. Na figura 5 estdo descritos os valores observados por pontos de amostragem e por
sazonalidade para STD.

Em 4guas continentais, os so6lidos totais dissolvidos variam em relagdo a hidrogeoquimica
regional e das drenagens de rochas igneas ou sedimentares (Tundisi e Matsumura Tundisi, 2008). Os
teores médios de STD obtidos no presente estudo foram menores que 500 mg L', padrdo de qualidade
descrito na resolu¢do CONAMA 357 para aguas doces classe I, II e III (CONAMA, 2005). Em um
estudo de Barreto et al. (2014). Neste estudo podemos relacionar o aumento dos niveis ao periodo
chuvoso que variou de 100 a 300 (mg L*"). Em relagdo ao periodo seco, sugere-se que a antropia pode
ser causada pela extra¢do de areia, com varia¢do de 101 a 268,2 mg L'!, ndo demostrando diferenga
significativa na avaliacdo sazonal. Os pontos que se mostraram elevados nos periodos seco e chuvoso
foram respectivamente P3S/2016 (210 mg L), P4S/2013 (268,2 mg L") e P3C/2017 (300 mg L),
que representam locais com extracdo de areia no leito do rio. Para o parametro fosforo total (PT)
(figura 6), os valores estiveram de acordo com o limite para este parametro estabelecido na Resolucao

357 do CONAMA para aguas doces classe 2, até 0,1 mg L.
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Figura 5. Variacdo do parametro Solidos Totais Figura 6. Variagdo do parametro Fosforo Total nos
Dissolvidos nos pontos de amostragem ¢ divididos pontos de amostragem e divididos pela sazonalidade.
pela sazonalidade.

Concentragdes elevadas de PT podem contribuir, da mesma forma que o nitrogénio, para a
proliferacdo de algas e acelerar, indesejavelmente, em determinadas condigdes, o processo de
eutrofizagdo (HERMES et al.,, 2006). Na figura 7 s3o observados os valores por pontos de
amostragem e por sazonalidade para o pardmetro nitrogénio total.

Observa-se na figura 7, que o nitrogénio total apresentou uma elevada variagdo com CV% =
27,8 a 75,2, no periodo seco, € no periodo chuvoso variou de CV% = 16,2 a 90,4, demostrando assim
uma variacdo mais acentuada durante o aumento da precipitagdo pluviométrica. De acordo com a

Resolugdo 357 do CONAMA para aguas doces de classe 2, quando o nitrogénio for fator limitante
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para eutrofiza¢do, nas condicdes estabelecidas pelo 6rgdo ambiental competente, o valor de
nitrogénio total, apds oxidag¢do, ndo devera ultrapassar 1,27 mg L' para ambientes 1énticos € 2,18 mg
L-! para ambientes 16ticos, na vazdo de referéncia. Os valores observados na figura 7 estdo dentro do
limite estabelecido pela supracitada resolugdo.

Com relagdo ao parametro oxigénio dissolvido (OD), figura 8, o coeficiente de variagdo para o
periodo seco foi de CV % = 17,68 a 46,4 e no periodo chuvoso de CV % =1.89 a 14

Durante o periodo estudado todos os valores encontrados para o OD foram de acordo com a
Resolugdo 357/2005 do CONAMA para as dguas doces classe 2, acima de 5 mg L', exceto os pontos
P1/16 e P2/16 que apresentaram respectivamente 4,4 € 4,3 mg L' durante o periodo seco. Silva et al
(2014), afirmam que o oxigénio dissolvido ¢ um dos principais pardmetros para se determinar a
qualidade das aguas, sua presenca ¢ essencial para a manutengdo e equilibrio dos ecossistemas

aquaticos e autodepuracdao dos mananciais.
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Figura 7. Variacdo do pardmetro Nitrogénio Total Figura 8. Variagdo do parametro Oxigénio
nos pontos de amostragem e divididos pela Dissolvido nos pontos de amostragem e divididos
sazonalidade. pela sazonalidade.

A figura 9 representa os valores referentes a determinacdo de coliformes totais na dgua do rio
Paripe. E possivel observar uma alta variagdo, principalmente no periodo chuvoso com CV% = 6,7 a

128 e média variag¢do no periodo seco com CV% =30 a 109.
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Referente a Resolugdo 357/2005 do CONAMA para aguas doces classe 2, o limite ¢ de 1000
NMP.100 mL-!, dessa forma os valores foram excedidos nas campanhas de P2S/14 (2100 NPM.100
mL1), P2S/16 (1200 NPM.100 mL!), P4S/13 (1700 NPM.100 mL"!), P1C/14 (5.400 NPM.100 mL-
1, P2C/14(1600 NPM.100 mL') e P2C/17 (2400 NPM.100 mL1).

A presenca de coliformes pode ser explicada devido ao pastejo de animais nas margens do rio,
com o escoamento superficial carreia fezes com elevado ntimero de bactérias fecais para o corpo
hidrico. A precipitacdo no periodo de coleta foi 155 mm, influenciando para aumento do escoamento
superficial, carreando material organico e influenciando nos valores observados para coliformes
totais. E no periodo seco os altos valores podem ter sido influenciados pelo fluxo de maré,
principalmente no ponto 4/2014. A influéncia do fluxo de maré deve ser observada durante as coletas
realizadas para que ndo aconteca essa alteragdo discrepante nos dados obtidos. Para esse tipo de
influéncia deve-se realizar as coletas observando o nivel de 4gua em que foi realizado a primeira
coleta e assim realizar as posteriores. Sendo assim a essa discrepancia encontrada nos dados pode ter
ocorrido devido a dgua do rio estar com movimento contrario a sua vazao normal e o volume muito
elevado do que observado em outras campanhas. Devido a esse movimento contrario a 4gua passa
pela zona urbana do municipio de Indiaroba sendo contaminada por efluentes domésticos e lixo nas
margens, contribuindo para essa diferenciacdo nos dados de coliformes totais.

A 4gua contaminada com esses efluentes fornece riscos de veiculacdo de doengas, mesmo apos o

tratamento Silva et al (2014).

CONCLUSAO

A verificacdo da qualidade da dgua por meio de pardmetros pré-estabelecidos foi ttil quando
avaliados e correlacionados ao manejo e diferentes usos e ocupagdo do solo, percebendo drasticas
consequéncias causada na qualidade da agua, praticas essas exercidas tanto nas margens quanto no
leito do rio. Demostrando a necessidade de praticas de manejo conservacionistas do uso do solo em

um contexto amplo de bacia hidrogréfica para uso e conservagao do rio.
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