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RESUMO

O lancamento de esgoto doméstico ndo tratado em corpos hidricos juntamente com o inadequado uso e
ocupacdo do solo em bacias hidrogréaficas provocam alteracdes na qualidade da &4gua, causando a poluicdo das
aguas superficiais. O presente trabalho tem por objetivo avaliar a qualidade da agua por meio da analise de
parametros que indicam a presenca de nutrientes na gua (fésforo e nitrogénio) e indicadores microbiolégicos
no rio Sao Desidério, como também, através dos resultados obtidos de fosforo, determinar o grau de trofia da
agua avaliada através do Indice de Estado Trofico (IET). Para desenvolvé-lo, caracterizou-se 03 amostras da
agua do rio S&o Desidério, coletadas em intervalos bimestrais, em 06 diferentes pontos de monitoramento do
rio. Os pontos foram distribuidos entre ambientes Iéntico e I6tico, a montante e a jusante da zona urbana. Os
resultados obtidos para cada pardmetro analisado foram comparados com os padrfes estabelecidos na
Resolucdo CONAMA n° 357 de 2005, para aguas doces, classe 2. Em relacdo ao grau de trofia do rio Séo
Desidério, foram verificados valores de IET ente 71 e 87, classificando-o como hipereutréfico. A partir desses
resultados, pode-se concluir que os efeitos da urbanizacdo com o langamento do esgoto doméstico foi o
principal agente de contaminacdo da agua do rio Sdo Desidério, contribuindo para maiores concentracdes de
matéria orgénica, microrganismos patégenos e nutrientes. Ademais, os diferentes usos do solo, nas areas
agricolas, também contribuiram para altera¢des significativas na qualidade da agua do rio Sdo Desidério.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento Basico, Eutrofizacdo, Nutrientes, Coliformes, Monitoramento Ambiental.

INTRODUCAO

No Brasil, 27% da popula¢do ndo tem acesso aos servigos de esgotamento sanitario (MDR, 2021). Os esgotos
ndo coletados e ndo tratados em centros urbanos sdo langados diretamente no sistema de drenagem e carreados
para rios e corregos, alterando a qualidade da agua desses corpos hidricos (WOLFF et al., 2016). Esse cenario
foi intensificado pelo desenvolvimento urbano sem planejamento, o qual estimulou condi¢fes ambientais
inadequadas por meio do aporte de matéria organica e nutrientes na dgua (TUCCI, 2005; VON SPERLING,
2007; COSTA,; SIQUEIRA; MENEZES FILHO, 2007).

Neste contexto, encontra-se a cidade de S&o Desidério, a qual ndo dispGe de um plano diretor urbano,
obrigatério para cidades com mais de 20 mil habitantes segundo a Lei n.° 10.257/2001. No entanto, mesmo
que dispensavel, para a cidade de Sdo Desidério, a referida lei destaca que o plano diretor urbano deve
englobar o territério do municipio como um todo. Logo, ter este instrumento, sanaria problemas impulsionados
pelo crescimento urbano desordenado verificado em zonas préximas ao rio Sdo Desidério, como, o langamento
de esgoto doméstico diretamente no rio.

O despejo de esgotos domésticos é uma das principais fontes de contaminacéo e poluicdo hidrica de corpos
d’agua (ANA, 2013). Além de alterar a qualidade da agua do corpo receptor, o langamento indiscriminado de
esgoto domeéstico, coloca implicagdes relativas as limitacGes aos usos da agua, principalmente por meio das
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elevadas concentraces de nitrogénio e fésforo nos corpos hidricos receptores (JORDAO; PESSOA, 2009;
VON SPERLING, 2007; ESTEVES, 2011). Outro agravante é a presenca de bactérias do grupo coliformes
nos corpos d’agua, tornando a &gua contaminada num veiculo de transmisséo de diversos tipos de doencas e
enfermidades (ZORZIN et al., 2011).

Portanto, o monitoramento e avaliacdo da qualidade da &gua é uma ferramenta importante, que assegura a
conservacdo dos recursos hidricos, auxiliando na tomada de decisdes para 0 uso e gestdo dos recursos hidricos,
subsidiando programas de gestdo e de educacdo ambiental (NABOUT et al., 2022).

Desse modo, tendo em vista que o lancamento de esgoto doméstico sem tratamento em corpos hidricos é um
dos principais agentes de contaminacdo da agua, o presente trabalho tem por objetivo avaliar a qualidade da
agua por meio da anélise de parametros que indicam a presenca de nutrientes na agua (fésforo e nitrogénio) e
indicadores microbiolégicos no rio Sdo Desidério. Segundamente através dos resultados obtidos de fdsforo,
determinar o grau de trofia da 4gua avaliada através do indice de Estado Trofico (IET).

MATERIAIS E METODOS

o Area de estudo

O estudo foi realizado na area urbana do municipio de Sao Desidério, localizado no oeste do Estado da Bahia,
na sub-bacia do rio Grande, distante 869 km de Salvador. O rio Sdo Desidério, possui uma represa situada no
perimetro urbano do municipio que desde 1978 abastece canais de irrigacao.

O municipio ocupa uma é&rea territorial de 15.156,7 km? e possui populagdo estimada em 34.764 habitantes
(IBGE, 2021). O bioma predominante é o Cerrado e o clima na regido é tropical quente e imido, caracterizado
por dois periodos distintos: chuvoso (outubro a abril) e seco (maio a setembro) com pluviosidade média anual
de 1600 mm (JUNIOR; LIMA, 2007).

A Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S. A. (EMBASA) é responsavel pelo servigo de abastecimento de
dgua no municipio e contemplava 39,32% da populacdo urbana e rural no ano de 2020. Em relagdo aos
servigos de manejo dos residuos solidos e drenagem das aguas pluviais, estes sdo realizados por meio da
administracdo publica direta através da Secretaria de Infraestrutura do municipio. Estima-se que 59,71% da
populagdo de Sdo Desidério em 2020 tinha acesso a coleta de residuos solidos. No que se refere ao
esgotamento sanitario, ndo existem informaces sobre o indice de atendimento no municipio (MDR, 2021).

e Coleta das amostras

Com o objetivo de avaliar espacialmente a qualidade da &4gua do rio S&o Desidério, foram escolhidos, ap6s
visita in loco, seis pontos de coleta de amostra de agua superficial (Figura 1). Os pontos de amostragem P1 e
P86, localizados, respectivamente, a montante e a jusante da &rea urbana, foram escolhidos para auxiliar na
avaliacdo dos impactos do langcamento de esgoto doméstico no rio. Os pontos P2, P3, e P4 estdo distribuidos
na represa, considerando o ecossistema Iéntico, e 0 ponto P5 & jusante da represa representa a caracteristica
I6tica do rio Sdo Desidério
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Figura 1: Mapa de localizagdo dos pontos amostrais no rio S&o Desidério.

O monitoramento no rio Sdo Desidério foi realizado entre os meses de julho a novembro de 2022. A coleta das
amostras ocorreu no periodo da manhd, entre 8h e 12h, nos meses de julho, setembro e novembro, sendo uma
coleta por més para todos os pontos de amostragem, contemplando duas amostras por ponto, uma para anélise
de parametros quimicos e outra para a analise microbioldgica.

As atividades de coleta, transporte e armazenamento das amostras foram realizadas de acordo com a
metodologia definida no Guia nacional de coleta e preservacdo de amostras: gua, sedimento, comunidades
aquaticas e efluentes liquidos (CETESB, 2011). Para a coleta das amostras superficiais de &gua foram
utilizadas garrafas de polietileno de 1 L e recipientes em vidro neutro autoclavados de 350 mL para ensaios
microbiolégicos, que foram armazenadas e transportadas em caixa térmica para o laboratério.

e Parametros avaliados

Os parametros avaliados foram: Nitrogénio total kjeldahll (NTK), fésforo total (PT), coliformes totais e
coliformes termotolerantes. A analise dos pardmetros foi conduzida no Laboratério de Saneamento Ambiental
da Universidade Federal do Oeste da Bahia (UFOB), utilizando os procedimentos metodoldgicos descritos por
APHA (2017) para o NTK e PT. As andlises de coliformes totais e termotolerantes seguiram a metodologia
dos tubos multiplos, adotada pela Companhia Ambiental do Estado de S8o Paulo - CETESB, (2018) e
especificada pela Norma Técnica L5.202 de janeiro de 2018.

Indice de Estado Trofico (IET)

Para o calculo do IET, foram aplicados os modelos matematicos propostos por Lamparelli (2004) em fungdo
do fésforo total. A equagdo 1 foi considerada para os pontos amostrais localizados em ambiente I6tico (P1, P5
e 96) e a equacdo 2 para aqueles que se situam em ambiente Iéntico (P2, P3 e P4).

IET (PT) = 10x (6-((0,42-0,36x (In PT)) / In 2)) -20 equacdo (1)
IET (PT) = 10x (6-((1,77-0,42x (In PT)) / In 2)) equagdo (2)
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onde, PT = concentracdo de fésforo total medida a superficie da agua, em pg/L.

Para a interpretacdo do estado tréfico no rio Sdo Desidério foram utilizados os limites apresentados na tabela
1.

Tabela 1 - Classificagio das 4guas naturais, de acordo com os valores do indice de Estado Trofico (IET)

observados.
Classificacao quanto a trofia IET
Ultraoligotréfico IET<47

Oligotréfico 47<IET<52
Mesotrofico S52<IET<59
Eutrdfico S9<IET<63
Supereutrofico 63<IET<67

Hipereutréfico >67

Fonte: Lamparelli (2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados alcancados para nitrogénio total kjeldahl (NTK) no rio Sdo Desidério estdo dispostos a seguir
(Figura 2).
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Figura 2: Resultados obitdos de nitrogénio total kjeldahl (NTK) no periodo de monitoramento.

Os limites maximos para nitrogénio amoniacal total sdo determinados pela resolugdo CONAMA n° 357 de
2005 de acordo com os valores de pH. Os valores médios de pH em todos os pontos de avaliagdo da qualidade
da agua do rio Sao Desidério foram menores ou iguais a 7,5. Desse modo, o limite maximo de nitrogénio
amoniacal total é de 3,7 mg/L, estando em conformidade com a legislagdo em todos os pontos.

O valor maximo obtido de nitrogénio foi de 2,69 mg/L, no ponto P4, em area urbana, na represa do rio Sao
Desidério, o que indica a influéncia dos esgotos domésticos nas concentracdes de nitrogénio. Esse fendmeno
foi observado por Bento et al. (2019) ao avaliarem a qualidade da agua na represa de Trés Marias em Minas
Gerais, em que 0 aumento do nitrogénio na dgua em alguns pontos ocorreu em funcéo de efluentes domésticos
e suas altas concentracOes de detergentes.

Por outro lado, no ponto P1, que ndo tem influéncia da urbanizacéo, o valor maximo de NTK foi de 2,24 mg/L,
obtido na segunda coleta, realizada no més de setembro. No entanto, na primeira coleta, realizada no més de
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julho, o valor alcancado foi o minimo de 0,95 mg/L. Essa variacdo pode estar relacionada com a ocorréncia
das primeiras chuvas na bacia do rio Sdo Desidério, em que o escoamento superficial e a percolacdo podem ter
transportados compostos nitrogenados aplicados no solo, presentes em residuos organicos da pecudria e
fertilizantes, para a 4gua (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008).

Em estudo realizado na microbacia do rio Coruja/Bonito em areas agricolas, no estado de Santa Catarina,
Cadona et al. (2018) afirmam que o aumento dos indices pluviométricos elevou os teores de nitrogénio.
Resultados semelhantes foram encontrados por Barboza e Filho (2013) na bacia do rio Piracicaba, no Estado
de Sao Paulo, em que uso de nitrogénio na agricultura e o lancamento de esgoto, aumentaram as concentrac@es
desse nutriente, podendo contribuir para o processo de eutrofizacdo da dgua na bacia. Portanto, ha indicativos
de que os valores obtidos para esse parametro em todos os pontos de amostragem tém influéncia do uso e
ocupacdo do solo na bacia do rio Sdo Desidério, com destaque ao processo de urbanizacdo (lancamento de
esgoto domeéstico) e as atividades agropecuarias.

As concentragdes de fosforo (Figura 3) nas amostras do rio Sdo Desidério foram elevadas. Segundo a
Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005, para cursos d’agua classe 2 sdo necessarios, que as concentragdes de
fosforo sejam inferiores a 0,030 mg.L* em ambientes Iénticos e inferiores a 0,050 mg.L em ambientes
intermediarios e tributarios de ambientes lénticos (Brasil, 2005). Nota-se que em todos os pontos de
amostragem as concentragdes minimas observadas foram superiores aos valores estabelecidos pela referida
resolucéo.
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Figura 3: Resultados obtidos de fésforo total (PT) no periodo de monitoramento.

As altas concentracfes de fosforo no ponto P1, podem estar associadas a atividade agropecuaria na bacia do
rio Sdo Desidério. Bittencourt (2003), alerta que o fésforo presente nos fertilizantes agricolas, no esterco dos
animais e na composicao do solo, tende a ser carreado pelas chuvas por meio do escoamento superficial e pode
acelerar a eutrofizacdo de lagos e rios. Desse modo, um evento de precipitacdo isolado que ocorreu na bacia
do rio Sdo Desidério no més de setembro e as primeiras chuvas no inicio de novembro, podem ter contribuido
para 0 aumento de fésforo no ponto P1. Em estudo realizado por Vargas et al. (2018), para avaliar a qualidade
da 4gua e o estado trofico no Ribeirdo Guaracau, Guarulhos-SP, o aumento das concentracfes de fosforo na
agua foi associado as condi¢des climaticas de periodo chuvoso.

Os demais pontos de amostragem estdo sob influéncia da urbanizacdo. Desse modo, além das contribuicGes de
fésforo das atividades agropecudrias, o aporte dos esgotos domésticos influencia diretamente as concentracfes
de fésforo na agua, sendo que a maior parte dele advém dos detergentes (QUEVEDO; PAGANINI, 2010;
ESTEVES, 2011).
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Em estudo realizado por Wiegand, Piedra e Araljo (2016), os autores apontam que o uso e ocupacao do solo
na bacia hidrografica, como também fatores climaticos e geoldgicos, estdo diretamente relacionados a
producdo de nutrientes (fésforo e nitrogénio) que tornam esses corpos hidricos suscetiveis a eutrofizacdo. O
fésforo é apontado como o principal responsavel pela eutrofizacdo dos ecossistemas aquéaticos (ESTEVES,
2011). A partir dos dados obtidos para o fésforo total, foi calculado o indice de Estado Trofico (IET) e os
resultados alcancados estdo no gréafico (Figura 4) abaixo.
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Figura 4: Comportamento do indice de Estado Tréfico (IET) nos pontos de amostragem durante o
periodo de monitoramento no rio S&o Desidério.

Nota-se que em todos os pontos o IET foi hipereutrofico. Os pontos P2, P3 e P4 apresentam IETs maiores,
caracteristica do ecossistema léntico e do despejo de esgoto doméstico em maior volume na area da represa do
rio Sdo Desidério. O ponto P5, também estd sob influéncia do langcamento de esgotos domésticos,
diferenciando-se por situar em ambiente l6tico. Neste cenario, Fia et al. (2009) encontraram resultados
semelhantes para ambiente Iéntico e I6tico ao avaliarem cursos de agua de areas urbanizadas e afluentes a
Lagoa Mirim no Rio Grande do Sul.

Os pontos P1 e P6, localizados a montante e a jusante da urbanizagdo respectivamente, também apresentaram
nivel tréfico maximo. Essa condicdo pode ter sido impulsionada pelo aporte de matéria organica e a
contaminacio do solo por fertilizantes (ESTEVES, 2011; LIBANI0O,2010). Vargas et al. (2018) encontraram
niveis hipereutréficos na bacia hidrografica do Ribeirdo Guaracau e atribuiram esse resultado as atividades
agricolas proximas aos pontos de amostragem.

O nivel tréfico no rio Sdo Desidério, de acordo com Tundisi (2001) é devido a urbanizagéo e 0 uso e ocupagao
incorreta do solo na bacia hidrografica. Farage et al. (2010), avaliando o rio Pomba e Barros (2008) o rio
Turvo Sujo, ambos em Minas Gerais, observaram o mesmo comportamento de hipereutrofizacéo ao analisarem
o IET em func&o do fosforo total.

A andlise de parametros microbiolégicos foi em fungdo de microrganismos bioindicadores, chamados
“coliformes’’. Os coliformes termotolerantes estdo inseridos dentro do grupo de coliformes totais e funcionam
como bioindicadores de contaminacéo fecal das aguas (BRASIL, 2005). Este trabalho apresenta resultados
para coliformes totais e coliformes termotolerantes.

A Resolucdo CONAMA n° 357 de 2005 ndo traz nenhuma referéncia que estabelece padrdes para coliformes
totais nos corpos hidricos. Desse modo, os resultados obtidos para coliformes totais (Figura 5) mostraram que
nos pontos localizados dentro da represa do rio Sdo Desidério (P2, P3 e P4) o nimero de colbnias de
coliformes totais foi superior aos demais pontos situados em condigdes l6ticas (P1, P5 e P6). Isso pode estar
associado ao fato de que a area da represa recebe mais esgotos domeésticos sem tratamento. Entretanto, todos
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0s pontos, inclusive o ponto P1, que fica a montante do espaco urbano, apresentaram elevadas concentragdes
de coliformes totais.

Coliformes Totais (NMP/ 100 mL)
64000

60000
56000
52000
48000

44000
40000
36000
32000
28000
24000
20000
16000
12000
800
400
0
P1 P2 P3 P4 P5 P6

Figura 5: Grafico com a estimativa média de coliformes totais nos pontos de amostragem para avaliacédo
da qualidade da agua no rio S&o Desidério.

o O

Em relagdo aos coliformes termotolerantes, a Resolucdo CONAMA n° 357 de 2005 afirma que a concentragdo
deve seguir os critérios de balneabilidade exigidos na Resolugio CONAMA 274/2000 para o uso de recreacao
de contato primario. Para os demais usos, ndo devera ser excedido o limite de 1000 coliformes termotolerantes
por 100 mL. Os resultados no gréfico (Figura 6), mostra que o limite estabelecido na legislacio foi excedido
em todos os pontos amostrais, assim, as aguas do rio S8o Desidério ndo se enquadram para nenhum tipo de
uso.

2000 Coliformes Termotolerantes (NMP/ 100 mL)
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Figura 6: Grafico com a estimativa média de coliformes termotolerantes nos pontos de amostragem para
avaliacdo da qualidade da &4gua no rio Sdo Desidério.

o o o
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Nos pontos P2 e P3, foram obtidas as maiores concentracdes médias de coliformes termotolerantes. Em
observacdo durante 0 monitoramento, esses pontos se situam préximos a areas em que ha indicios de que
recebem o maior volume de esgoto sem tratamento. Entretanto, a concentragdo média de coliformes
termotolerantes, no ponto P1, que fica situado a montante da zona urbana, esta associada a atividade
agropecudria na bacia, em que foi observado a presenca de bovinos nas proximidades desse ponto de coleta.
Essa mesma observacdo, foi feita por Fia et al. (2015) ao estudarem a bacia hidrografica do Ribeirdo Vermelho
em Lavras-MG.

Concentracdes elevadas de coliformes termotolerantes, como as encontradas no rio Sdo Desidério, segundo
Moraes et al. (2021) indicam uma contaminacdo de contribuicdo combinada de varios fatores, como o
lancamento de efluentes domésticos e atividades agropecuarias. Resultados similares foram observados por
Franco et al. (2015), Souza e Gastaldini (2014) e Medeiros et al. (2018), os quais verificaram que a presenca
de coliformes termotolerantes estdo associadas as a¢es antrépicas na bacia hidrogréfica, principalmente o
lancamento de efluentes domésticos néo tratados.

CONCLUSOES

As interferéncias antropicas, como 0 mau uso e ocupagdo do solo na bacia hidrogréfica do rio So Desidério, e
principalmente o lancamento de esgoto doméstico sem tratamento foram os principais agentes da deterioracéo
da qualidade da &gua, aumentando as concentragdes de nutrientes e microrganismos patogénicos.

Ademais, este trabalho evidenciou que é necessario implementar um sistema de esgotamento sanitario na
cidade de S&o Desidério, bem como adotar medidas de gestdo dos recursos hidricos e uso e ocupacdo do solo,
visando reduzir o aporte de matéria orgénica e nutrientes para a agua, assim como conter a eutrofizacdo do
corpo hidrico. Portanto, é imprescindivel também dar prosseguimento aos estudos aqui apresentados para
continuar avaliando a qualidade da agua desse rio e o seu grau de trofia, a fim de subsidiar a preservacdo dos
recursos hidricos, garantindo seus multiplos usos.
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