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RESUMO: A irrigacdo pode alterar a qualidade dos recursos hidricos com o aumento da
concentracdo de nutrientes, metais pesados e agroquimicos. Objetivou-se analisar a qualidade
das aguas superficiais pelo indice de estado trofico - IET em area de agricultura irrigada do
Projeto de Irrigacao de Cotinguiba/Pindoba, localizado no Baixo S&o Francisco Sergipano. Para
isso, utilizaram-se dados de monitoramento realizados pela CODEVASF nos meses de agosto
de 2013 e janeiro de 2014. O indice foi calculado pelos valores de fosforo e clorofila-a,
utilizando a metodologia de Lamparelli (2004). Foi utilizada a técnica de Boxplot para
apresentar uma andlise estatistica descritiva. As avaliagBes estatisticas foram realizadas
utilizando o software PAST — Paleontological STatistics. Os resultados demonstraram que ha
influéncia da sazonalidade, onde os melhores indices foram obtidos no periodo chuvoso,
caracterizado como oligotrofico. No periodo seco houve a interferéncia da drenagem dos lotes
de arroz, contribuindo para o aumento de nutrientes. O IET sofreu influéncia espacial, as aguas
aduzidas aos lotes agricolas e piscicolas foram classificadas como oligotréfico ou

ultraoligotroéfico, ja na drenagem foram encontrados indices de estado supereutrofico.

PALAVRAS-CHAVE: Monitoramento hidrico, acdo antrépica, perimetro irrigado.

RESEARCH ON THE QUALITY OF SURFACE WATER BY THE TROPIC STATE
INDEX IN THE SOUTH SAN FRANCISCO SERGIPANO

ABSTRACT: Irrigation can alter the quality of water resources by increasing the concentration
of nutrients, heavy metals and agrochemicals. The objective of this study was to analyze the
surface water quality by the index of trophic state - EIT in irrigated agriculture area of the

Irrigation Project of Cotinguiba / Pindoba, located in the Lower S&o Francisco Sergipano. For
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this, we used monitoring data from CODEVASF in the months of August 2013 and January
2014. The index was calculated by the values of phosphorus and chlorophyll-a, using the
methodology of Lamparelli (2004). The Boxplot technique was used to present a descriptive
statistical analysis. Statistical evaluations were performed using PAST software -
Paleontological STatistics. The results showed that there is influence of seasonality, where the
best indexes were obtained in the rainy season, characterized as oligotrophic. In the dry period,
there was interference of the drainage of rice lots, contributing to the increase of nutrients. The
EIT was influenced spatially, the waters adduced to the agricultural and fishery lots were
classified as oligotrophic or ultraoligotrophic, already in the drainage were found indexes of

supereutrophic state.

KEYWORDS: Water monitoring, anthropogenic action, irrigated perimeter.

INTRODUCAO

A agua é o recurso natural mais importante que a sociedade dispGe, este € indispensavel para
a sua sobrevivéncia (BARROS et al., 2011). A qualidade da agua apresenta-se cada vez mais
comprometida como resultado das atividades humanas (QUILBE et al., 2006).

As alteracdes na qualidade da dgua de um corpo d’agua podem ser determinadas pelas
suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, tendo em vista a caracterizacao desse recurso
frente aos distintos usos e identificar as causas de eventuais degradacdes (SANTOS et al.,
2011). Com o crescimento populacional e aumento das atividades antrépicas impactantes, surge
a preocupacdo em relacdo a qualidade das aguas. O lancamento de efluentes domésticos e 0
manejo inadequado das lavouras e do solo podem afetar a qualidade do ambiente aquatico e até
mesmo a saude humana, pela ingestdo da dgua contaminada (FIA et al., 2009).

A qualidade das aguas superficiais € a mais afetada, pois ocorrem impactos negativos
consideraveis no sistema aquatico desde a fase de construcdo. Esses impactos provocam a
reducdo da capacidade de depuragdo do curso d’agua, o aumento da retencao de sedimentos e
nutrientes e também altera as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do sistema. Com
iSs0, ocorre um aumento no processo de eutrofizacdo onde, dependendo do nivel atingido, pode
comprometer os usos multiplos a que esse é destinado (PRADO; NOVO, 2007).

A eutrofizacdo pode ser definida como o processo de aumento da fertilidade nos
ambientes aquaticos provocado pelo excesso de nutrientes, principalmente o fosforo total e

nitrogénio nos corpos hidricos, o que leva ao crescimento acelerado das plantas aquaticas
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(BATISTA et al., 2014). O indice do Estado Trofico (IET) tem como finalidade classificar
corpos hidricos em diferentes graus de trofia, pelo levantamento das concentracfes do nutriente
limitante ¢ da clorofila “a” (CORDEIRO et al., 2009). O IET funciona como um registro das
atividades humanas nas bacias hidrogréficas e também fornece possibilidade de formular planos
de manejo e gestdo dos ecossistemas aquaticos, para que seja garantida a sustentabilidade dos
recursos hidricos (FIA et al., 2009).

O uso de indicadores de qualidade da agua é de extrema importancia para estratégia em
programas de monitoramento e gestdo ambiental, pois esta permite que um numero elevado de
informacdes seja convertido em um conceito de facil compreensdo (COSTA et al., 2012). Varios
paises do mundo tém se deparado com a eutrofizacdo acelerada e a degradacdo dos ambientes
aquaticos provocados, principalmente, pelas interferéncias humanas (BUCCI; OLIVEIRA, 2014).

Com isso, objetivou-se analisar a qualidade das &guas superficiais pelo indice de estado
tréfico - IET em area de agricultura irrigada do Projeto de Irrigacdo de Cotinguiba/Pindoba,

localizado no Baixo S&o Francisco Sergipano.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo corresponde ao Perimetro Irrigado formado pela juncdo de dois
povoados Cotinguiba e Pindoba, estando nas coordenadas geograficas UTM 24L 8868577 m e
8860105 m de latitude sul e UTM 24L 740720 m e 750810 m de longitude oeste (Figura 1).

Antes da implantacdo do perimetro, a area abrangida pelo Projeto era uma varzea em que
se praticavam a rizicultura e pesca exploratoria, comandada pelas inundagdes sazonais naturais
do rio S&o Francisco (CODEVASF, 2005).

O clima e do tipo semiimido, com chuvas predominantes no outono e inverno. A
precipitacdo media anual na area do perimetro e de 851 mm, sendo a maxima absoluta anual de
1.074 mm, em 1914, e a minima de 527 mm, em 1946 (CODEVASF, 2005).

A presente pesquisa utiliza-se de dados secundarios, de dominio publico, do Programa de
Monitoramento da Qualidade da Agua disponibilizados pela Companhia de Desenvolvimento
dos Vales do S&o Francisco e Parnaiba (CODEVASF, 2005). O Programa teve por intengédo
caracterizar o ambiente aquatico, por meio de andlises fisicas, quimicas e bioldgicas de
amostras de agua e sedimento, coletadas em tempo chuvoso e estiagem, entre os periodos: 1 a
7 de agosto de 2013 e 4 a 10 de janeiro de 2014 (CODEVASF, 2014). Foram coletadas amostras
em 15 (quinze) estacGes amostrais distintas (Tabela 1), incluindo pontos de amostragem em

drenagem de lote agricola e de piscicultura.
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A anélise de variancia da sazonalidade foi realizada pelo método Kruskall-Wallis — teste
ndo paramétrico. O teste foi utilizado para identificar variancia entre as variaveis de qualidade
da &gua sob a influéncia sazonal e espacial, onde as avaliacdes estatisticas foram realizadas
utilizando o programa PAST — Paleontological STatistics.

A técnica de box-plot foi utilizada para representar graficamente o0 método exploratério
da Amplitude Interquartis (AlQ), que e utilizado para identificacdo de outliers, dada pela
diferenca entre Q3 e Q1, respectivamente, o primeiro e o terceiro quartis, logo foram
considerados discrepante, para este estudo, os valores maiores do que Q3 + 1, 5 = (Q3 — Ql)
ou menores do que Q1 — 1,5 * (Q3 — Q1) (NAGHETTINI; PINTO, 2007).

O indice do Estado Troéfico (IET) foi calculado a partir dos valores de fosforo e clorofila-
a, utilizando a metodologia de Lamparelli (2004). O IET, que utiliza as concentracdes de
fosforo identificadas no corpo hidrico, ndo pode ser verificado, em 2006, visto que nas analises
ndo foram identificadas concentrac@es de fosforo. Logo as discussdes pertinentes ao IET foram
baseadas nas campanhas de monitoramento de ago/2013 e jan/2014.

A Equacdo 1 expressa o célculo do IET para rios, onde o fésforo total (PT) € expresso em
ug Lt A Equacéo 2 expressa o calculo do IET para rios, onde a clorofila-a (CL) e expressa em
ug Lt As discussdes sobre este indice foram baseadas na média aritmética do IET PT e IET
CL, que sera chamado de IET MEDIO. Onde encontra-se na Tabela 2 os valores de IET obtidos,

as classes atribuidas a cada um deles e as respectivas caracteristicas.
IET = 10.(6 — (0,42 — 0,36. (In.PT)/In2)) — 20 (1)

IET = 10.(6 — (0,7 — 0,6. (In.CL)/In2)) — 20 (2)

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacéo do IET auxiliou na avaliacdo da tendéncia de eutrofizagé@o dos corpos hidricos
em estudo. Nao houve diferenca significativa entre a mediana das amostras de clorofila-a
(p>0,05), pelo teste de Kruskal-Wallis, tanto para o periodo de menor precipitacdo, (estiagem),
quanto para o periodo de maior precipitacdo (chuvoso), o que demonstra que nao ha influéncia
da sazonalidade nos dados. A variavel de fosforo total apresentou diferenga significativa
(p<0,05), este parametro variou expressivamente em cada uma das campanhas de amostragem,
ou seja, ha influéncia da sazonalidade.

No Programa de Avaliacdo da Qualidade da Agua que compreendeu duas campanhas,
periodo de estiagem e periodo chuvoso, a CODEVASF (2014) atribui as concentracfes de
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fosforo encontradas nas aguas, ao uso de agroquimicos provenientes das areas agricolas, que
posteriormente, podem se depositar no fundo de rios e lagos, o qual podera liberado para a agua
através dos processos bioquimicos. Além dessa, outras fontes de aporte de fésforo podem ser
citadas, como o langamento de efluentes domiciliares sem tratamento, advindos dos lotes
habitacionais do perimetro.

A Figura 2 apresenta os valores do IET Médio, fazendo uma analise sazonal, verifica-se
gue na maioria das estacfes de amostragem o indice foi menor no periodo chuvoso, 2013,
comparado ao periodo de estiagem, 2014. Santana et al. (2015) também encontraram valores
do IET maiores no periodo seco do que no chuvoso, ao analisarem o indice em trés rios, Pildes,
Papagaio e Capivara, no Baixo Séo Francisco Sergipano. Os autores atribuiram esse incremento
ao aumento na temperatura e consequentemente a proliferacéo de algas.

O IET Médio maximo no periodo de estiagem foi de 63,95, 0 que classifica o corpo
hidrico como supereutrofico, condicdo onde podem ocorrer alteragdes indesejaveis na
qualidade da agua, como a ocorréncia de episodios floracdes de algas, e interferéncias nos seus
multiplos usos. Uma estacdo apresentou essa condicdo, PI11-15-A, localizada em drenagem de
lote de producdo de arroz.

Ainda para as variagdes sazonais, o valor maximo de IET Médio foi de 67,45, na estagdo
P11-05-A. As demais estacOes nesse periodo apresentaram valores de IET que as classificam
como mesotréfico, oligotréfico e ultraoligotréfico.

Os box-plots da Figura 3 apresentam uma avaliacdo espacial do IET Médio, em ambos
0s casos, periodo chuvoso e periodo de estiagem, percebe-se que o IET Médio a montante do
Projeto de Irrigacdo e inferior ao indice das estacdes de amostragem localizadas a jusante. Isto
demonstra que as atividades antropicas realizada no Perimetro, principalmente a agricultura e
piscicultura, contribuem para o aumento do nutriente fosforo total ao meio. A CODEVASF
(2014) discorre sobre a presenca expressiva de macroéfitas na drenagem de agua do perimetro.

Considerando as medias aritméticas do IET Médio (Tabela 3), o periodo chuvoso se
caracterizaria como oligotréfico, condi¢do de corpos d’agua limpos, de produtividade muito
baixa e concentrac@es insignificantes de nutrientes. O periodo de estiagem se enquadraria como
mesotrofico, caracteristica que atribui ao corpo hidrico possiveis implicagdes sobre a qualidade
da &gua, mas em niveis aceitaveis, na maioria dos casos.

Avaliando os quartis do box plot no periodo chuvoso, foi registrado um valor atipico,
67,45 (hipereutrofico), que afastou-se de modo expressivo da tendéncia geral de variacdo dos
outros elementos da amostra, podendo ser resultado de observacGes com erros grosseiros ou
simplesmente a manifestacdo de eventos muito raros (NAGHETTINI; PINTO, 2007).
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Este valor pode significar erro na amostragem, na analise laboratorial ou uma fonte
pontual de poluicdo no momento da coleta, por esse Gltimo motivo optou-se por ndo remover a
amostra. Neste caso o valor do indice sofreu influéncia concentracdo de fosforo, 0,524 mg L-1.
Nas analises do Plano Estadual de Recursos Hidricos (SERGIPE, 2010) ao avaliar parametros
fisicos da qualidade da agua o fésforo variou de 0,02 a 0,08 mg L-1, no Baixo Sao Francisco.
As altas concentracOes desse elemento podem estar relacionadas as drenagens de aguas ricas
em nutrientes que séo drenadas dos lotes (BRITO et al., 2016).

A média aritmética do IET tanto na entrada como na saida, periodo chuvoso e de
estiagem, foram similares, se enquadrando como oligotréfico e mesotréfico, respectivamente,
apesar dos resultados instaveis que enquadram as esta¢es em todos os indices de estado trofico,
ndo ha diferenca significativa (p>0,05), entre os IET Médios, para entrada e saida, nos dois
periodos. Fia (2009) avaliou o Indice de Estado Trofico na bacia hidrografica da Lagoa Mirim,
RS, e verificou que o comportamento deste indice na regido é instavel, atribuindo isso a
contribuicédo difusa das lavouras de arroz irrigado, que devolvem esta agua ao ambiente com

adubos quimicos e organicos fosfatados e também ao esgoto domeéstico.

CONCLUSOES

Os resultados de classificacdo de estado trofico demonstraram que hé influéncia da
sazonalidade, visto que melhores indices foram obtidos no periodo chuvoso, caracterizado
como oligotrofico.

Ha também no periodo seco a interferéncia da drenagem dos lotes de arroz, contribuindo

para 0 aumento de nutrientes, neste periodo o IET Médio foi enquadrado em mesotréfico.
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MAPA DE LOCALIZAGAO - PERIMETRO IRRIGADO COTINGUIBA / PINBOBA (SE)
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Figura 1. Localizago do Perimetro Irrigado de Cotinguiba/Pindoba, Sergipe.



IV INOVAGRI International Meeting, 2017

80
70
7\ = .
60 rﬂ /\/\
° Jl\'*—’/ i / NG T e
‘/4>, <
o
20
20
10
o
> ~ - - - - > > - - > > - > -
SY ¥ ¥ g i S SN N ¥ ~ o =¥ e . 5
< < < <« < < < < v < & &
——— 2014 ——2013 Ultraoligot réfico Oligotréfico
Mesotréfico Eutrofico Supereutréfico Hipereutrofico

Figura 2. Analise temporal e espacial do IET no Projeto de Irrigagdo de Cotinguiba/Pindoba
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Tabela 1. Descricdo das estacoes amostrais da rede de monitoramento da qualidade da agua superficial do Perimetro Irrigado

Cotinguiba/Pindoba para os anos de 2013 e 2014 (CODEVASF, 2014)

Estacdo - Coofd? nadas
amostral Descricéo geograficas 24L
UTM (m)

PI-01-A No leito do rio S&o Francisco a pelo menos 100 metros a montante EB 1204; Aducéo 742728 8868696
de agua ao projeto de irrigacdo

PI-02-A No leito do rio So Francisco a pelo menos 100 metros a montante EB 1204, zona 746685 8866026
de mistura; Aducéo de agua ao projeto de irrigacéo

P11-03-A Na comporta de agua do lote n° 394; Aducdo de agua para lote piscicola 746494 8865200

P11-04-A Na comporta de agua do lote n° 400; Adugdo de agua para lote piscicola 746839 8865008

P11-05-A Na comporta de agua do lote n° 337; Aducgdo de agua para lote agricola 741415 8863856

P11-06-A Na comporta de agua do lote n° 495; Aducdo de agua para lote agricola 741233 8867020

PV-07-A Na entrada do riacho Estiva no perimetro — lote n° 357; Drenagem de lote agricola 740406 8862502
rizicultura

PV-08-A Na entrada do riacho Pildes no perimetro — lote n° 389; Drenagem de lote agricola - 741116 8860068
rizicultura

PV-09-A Na entrada do riacho Mussuipe no perimetro — 746459 8865626
lote n® 237; Drenagem de lote agricola - rizicultura

PV-10-A Na drenagem da EB 1102 — EBD 01; Drenagem do perimetro 750903 8862934

PV-11-A Na drenagem da EB 1602 — EBD 02; Drenagem do perimetro 746599 8865926

PlI1-12-A Na comporta de agua do lote no 394; Drenagem de lote piscicola 746438 8865072

P1I1-13-A Na comporta de agua do lote n° 400; Drenagem de lote piscicola 746755 8864776

PlI1-14-A Na comporta de agua do lote n° 337; Drenagem de lote agricola - rizicultura 741376 8863740

PlI1-15-A Na comporta de agua do lote n° 495; Drenagem de lote agricola - rizicultura 741084 8867208

Tabela 2. Valores, classes e caracteristicas dos estados tréficos

Classes de Estado Caracteristicas
Tréfico

Ultraoligotrofico

Valor do IET

<47 Corpos d’agua limpos, produtividade muito baixa e concentragdes
insignificantes de nutrientes que ndo acarretam prejuizos aos usos da agua.
Corpos d’agua limpos, de baixa produtividade, em que ndo ocorrem
interferéncias indesejaveis sobre os usos da agua, decorrentes da presenca de
nutrientes.

Corpos d’agua com produtividade intermediaria, com.

possiveis implicagdes sobre a qualidade da agua, mas em niveis aceitaveis, na
maioria dos casos.

Corpos d’agua com alta produtividade em relacdo as condi¢des naturais, com
reducdo da transparéncia, em geral afetados por atividades antropicas, nos
quais ocorrem alteracdes indesejaveis na qualidade da agua decorrentes do
aumento da concentragdo de nutrientes e interferéncias nos seus maltiplos
usos.

Corpos d’agua com alta produtividade em relagdo as condicGes naturais, de
baixa transparéncia, em geral afetados por atividades antrdpicas, nos quais
ocorrem com frequéncia alteragdes indesejaveis na qualidade da agua, como a
ocorréncia de episddios floracdes de algas, e interferéncias nos seus multiplos
usos

Corpos d’agua afetados significativamente pelas elevadas concentragdes de
matéria organica e nutrientes, com comprometimento acentuado nos seus usos,
associado a episodios floragcBes de algas ou mortandades de peixes, com
consequéncias indesejaveis para seus multiplos usos, inclusive sobre as
atividades pecudrias nas regides ribeirinhas.

47<IET=52 Oligotrofico

Mesotrofico

52< IET=59

59<IET=63 Eutrofico

63<IET=67

Supereutrofico

> 67 Hipereutrofico

Fonte: Adaptado de Lamparelli (2004)
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Tabela 3. indice de Estado Tréfico de Lamparelli (2004), descrigdo das caracteristicas das estacdes de amostragem no Projeto
Cotinguiba/Pindoba e seu entorno

Estagdo Periodo estiagem IET Médio Periodo chuvoso IET Médio
PI-01-A 42,2557 Ultraoligotrofico 41,8233 Ultraoligotrofico
PI-02-A 47,6003 Oligotréfico 51,0857 Oligotréfico
PI1-03-A 59,7533 Eutréfico 48,3330 Oligotrdfico
P11-04-A 58,6293 oligotrofico 48,4324 Oligotrofico
P11-05-A 61,8928 mesotrofico 67,4537 hipereutréfico
PI1-06-A 50,1443 Oligotréfico 51,2111 Oligotrdfico
PV-07-A 56,7436 Mesotroéfico 50,5439 Oligotrofico
PV-08-A 49,7821 Oligotrdfico 38,8233 Ultraoligotréfico
PV-09-A 59,2169 eutréfico 56,1706 Mesotréfico
PV-10-A 52,2502 Mesotroéfico 47,8233 Oligotrofico
PV-11-A 57,3094 Mesotréfico 54,5718 Mesotrofico
PII-12-A 46,3657 Ultraoligotréfico 45,7891 Ultraoligotréfico
PIII-13-A 62,9900 Eutréfico 48,7891 Oligotrofico
PIlI-14-A 50,9905 Oligotrdfico 53,0342 Mesotréfico
PI11-15-A 63,9673 supereutroéfico 44,0342 Ultraoligotréfico




