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QUALIDADE DA AGUA DO SAO FRANCISCO EM MUNICIPIO
INTEGRANTE DA RIDE PETROLINA/JUAZEIRO EM PONTO DE
CAPTACAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO
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RESUMO - Curaca, BA é um dos integrantes da Regido de Desenvolvimento Integrada (RIDE)
Polo Petrolina (PE)/Juazeiro (BA) a qual firma-se em funcdo das atividades de cunho agricola,
desenvolvidas na bacia do Rio Sdo Francisco cuja elaboracdo de Plano de Saneamento Basico é
prevista na Lei n.° 11.445/2007. Considerando a qualidade da &gua como de grande importancia ndo
sO para avaliar o estado de conservacdo do rio, como também para a realizacdo do diagndstico do
saneamento basico e elaboracdo do Plano de Saneamento, este estudo objetivou avaliar a qualidade
da agua e o estado trofico no ponto de captacdo que compde o sistema de abastecimento da cidade
de Curacgd, em trés diferentes campanhas. Os resultados evidenciaram que a agua, no ponto de
captacao do sistema de abastecimento de agua da ETA Curaca, BA embora eutrofizada, apresentou
valores de pH, turbidez e oxigénio dissolvido dentro do limite estabelecido para &guas doces
destinadas ao abastecimento para consumo humano apos tratamento simplificado (Classe 1),
convencional (Classe 2) e convencional ou avancado (Classe 3) segundo Resolugdo CONAMA
357/2005.

ABSTRACT- Curac4, BA is one of the members of the Integrated Development Region (RIDE)
Polo Petrolina (PE) / Juazeiro (BA) which firm is due to the agricultural nature activities developed
in this part of the S&o Francisco River Basin whose preparation Basic Sanitation Plan is provided
for in Law No. 11.445 / 2007. Considering the quality of water as of great importance not only to
assess the river's conservation status, as well as for the diagnosis of sanitation and development
Sanitation Plan, this study aimed to evaluate the water quality and trophic state in pickup point that
makes up the supply system of the city of Curacé in three different campaigns. The results showed
that the water at the point of capture of the water supply system of Curaca ETA, BA although
eutrophic presented pH, turbidity and dissolved oxygen within the limits established for freshwaters
intended to supply for human consumption after simplified treatment (Class 1), conventional (Class
2) and conventional or advanced (Class 3) under CONAMA Resolution 357/2005.
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INTRODUCAO

O Rio Séo Francisco com aproximadamente 2.700 km de extensdo e descarregando uma
média de 2.810m3/s no Oceano Atlantico, é o terceiro maior rio do Brasil, e apresenta uma area de
639.219 km?2 agregados pelos estados de Minas Gerais, Bahia, Sergipe, Pernambuco, Alagoas,
Goiés e do Distrito Federal (CBHSF, 2014).

A Regido de Desenvolvimento Integrada (RIDE) Polo Petrolina (PE) e Juazeiro (BA) foi
criada pela Lei Complementar n.° 113, de 19 de setembro de 2001, e regulamentada pelo Decreto
n. 4,366, de 9 de setembro de 2002. Os municipios que compdem a RIDE em Pernambuco sdo
Lagoa Grande, Orocd, Petrolina e Santa Maria da Boa Vista e na Bahia Casa Nova, Curaca,
Juazeiro e Sobradinho, com populacdo superior a 716 mil habitantes (Censo 2010) e area territorial
de 35.437 km2. Tal regido firma-se em fungéo das atividades econdmicas de cunho principalmente
agricola, desenvolvidas nesta parte da bacia hidrografica do Rio Sdo Francisco. A elaboracdo de
diagnostico do saneamento basico e a elaboracdo de Plano de Saneamento Bésico das RIDES
constituem matéria prevista no inciso 11 do artigo 52 da Lei n.° 11.445/2007 (Lei do Saneamento).

A contaminacdo hidrica do Rio Sdo Francisco é um desafio que envolve relagbes complexas
devido as multiplas fontes de poluicdo (SILVA et al., 2015). Segundo Braga et al. (2006) é
essencial ter informacdo sobre a qualidade da agua para que se conheca a situacdo dos corpos
hidricos com relacdo aos impactos antropicos na bacia hidrografica e para que se planeje sua
ocupacdo e seja exercido 0 necessario controle de impactos.

Assim, a avaliacdo da qualidade das aguas do referido rio é de grande importancia para a
realizacdo do diagndstico do saneamento basico como base para a elaboracdo do Plano de
Saneamento. Contribuem ainda para a importancia de se conhecer a qualidade dessas aguas, o fato
de que as atividades agricolas desenvolvidas nesta regido sao fontes de aporte de fertilizantes, bem
como de cargas de efluentes residenciais e agroindustriais para o corpo hidrico que podem afetar a
qualidade das &guas principalmente em fungdo da presenca de nutrientes e matéria organica.

Uma das formas de avaliar a qualidade da agua de um manancial é monitorando parametros
fisico-quimicos, determinando-se indices de qualidade, e o estado trofico do corpo hidrico. A
Resolugdo 357/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) dispde sobre a
classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento dos corpos de agua superficiais.
Segundo a referida resolucdo as aguas doces do Territorio Nacional sdo classificadas, segundo a
qualidade requerida para 0s seus usos preponderantes, sendo o abastecimento para consumo
humano um destes usos. Para tanto determina padrdes de qualidade para um conjunto de parametros
que subsidiam a proposta de enquadramento, preconizando que tal conjunto deve ser monitorado
periodicamente pelo Poder Publico (BRASIL, 2005).
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A avaliacdo do estado tréfico da agua é realizada determinando-se indices denominados de
indices de Estado Trofico (IET), desenvolvidos com o intuito de avaliar a qualidade da dgua quanto
ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento excessivo de algas
(eutrofizacao), classificando os corpos d’ agua em diferentes graus de trofia, facilitando, assim,
informacdes, aos agentes de tomada de decisdo e ao publico, relativas ao estado ou a natureza na
qual se encontram tais sistemas (CETESB, 2004; OLIVEIRA et al., 2007).

Entre os principais métodos utilizados para medir o estado tréfico, o de Lamparelli (2004) tem
sido o mais usual tendo sido desenvolvido a partir de dados de reservatorios e rios de Séo Paulo e
engloba dois parametros importantes que se correlacionam com o surgimento de algas e plantas
aquaticas, fosforo total e clorofila a.

Este estudo teve como objetivo a avaliacdo da qualidade da 4gua do Rio Séo Francisco e suas
caracteristicas troficas no ponto de captacdo de dgua que compde o sistema de abastecimento de
agua para consumo humano da cidade de Curaca, Bahia integrante da RIDE Polo Petrolina
(PE)/Juazeiro (BA), considerando variagdes temporais de variaveis fisicas e quimicas da dgua em
trés diferentes campanhas em 2015.

METODOLOGIA

Area de estudo — Ponto de coleta de amostra para monitoramento

Foi definido como ponto de amostragem da agua do Rio Sdo Francisco, as proximidades da
captacio da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) da Cidade de Cidade de Curaca, Bahia
integrante da RIDE Polo Petrolina (PE) e Juazeiro (BA). As amostras de dgua foram coletadas
sempre no mesmo ponto do rio, sendo do tipo simples, e realizadas no periodo da manha, com as
seguintes coordenadas geogréaficas: 356m S 0899382° H 03992161°. As amostras foram coletadas
em trés diferentes campanhas nos meses de setembro, outubro e novembro de 2015, compondo as

campanhas 1, 2 e 3.

Parametros de qualidade da 4gua avaliados

A escolha dos pardmetros analisados foi realizada em funcdo da classificagdo dos corpos
hidricos para abastecimento de agua para consumo humano segundo a Resolugdo Conama 357/2005
e da determinacdo do Indice de Estado Trofico (IET). Em cada amostra de agua coletada, foram
entdo medidas em triplicatas a temperatura (T) (°C), pH, cor (mg Pt Co/L), turbidez em unidades
nefelométricas (UT), condutividade elétrica (CE) em pS.cm™, oxigénio dissolvido (OD), sélidos
totais dissolvidos (STD), cloretos, dureza e alcalinidade todos em mg.L™. Foram ainda

quantificadas as concentracfes de fosforo total (PT) e de nitrogénio amoniacal total (NT) segundo
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metodologia descrita em APHA (1995) e clorofila a (CL) segundo metodologia utilizada por
Lamparelli (2004).

Avaliacdo do estado tréfico da agua — Determinacéo do IET

O IET utilizado neste trabalho (IETy), foi composto pelo indice do Estado Tréfico para o
fosforo — IET(PT) e o indice do Estado Trofico para a clorofila a — IET(CL), modificados por

Lamparelli (2004), sendo estabelecidos para ambientes I6ticos, segundo as equacdes 1, 2 e 3:

IET (CL) = 10 x (6 — ((=0,7 — 0,6 x In(CL))/In2) — 20 )
IET (PT) = 10 x (6 — ((0’42‘°’f§;‘“(PT))) —20 )
IET, = (IET(CL) + IET(PT))/2 3)

Onde:

PT: concentragio de fosforo total medida a superficie da agua, em pug.L™;
CL: concentracio de clorofila a medida a superficie da 4gua, em pg.L™;
In: logaritmo natural;

IETw: Indice de estado tréfico modificado por Lamparelli (2004).

De acordo com a CETESB (2004), no caso de ndo haver resultados de clorofila a, pode-se
determinar o IET considerando-se apenas a varidvel fosforo total, utilizando-se a Equagdo 2, e
considerando equivalente ao IETy, informando que apenas uma das variaveis foi utilizada.

Assim, para fins de comparacéo foi calculado o IET para o PT, CL e o IETy conforme mostra
a tabela 1 que apresenta os limites estabelecidos para as diferentes classes de trofia para ambientes
I6ticos em funcdo dos valores obtidos do IET calculado apenas com os valores de fosforo total, com

os valores de clorofila a e calculado pela ponderacao dos valores anteriores.

Tabela 1 - Limites para as diferentes classes de trofia para rios em funcao dos valores do IET.

Classificacdo do Estado Trofico - Rios

Estado Tréfico IET (PT) IET (CL) IETw
Ultraoligotréfico IET (PT) <13 IET (CL) <0,74 IETm <47
Oligotrofico 13 < IET (PT) <35 0,74 <IET (CL) < 1,31 47 <IETy <52
Mesotréfico 35<IET (PT)<137 131 <IET(CL)<2,96 52<IETy<59
Eutréfico 137 < IET (PT) <296 2,96 < IET (CL) <4,70 59 <IETmM <63
Supereutrofico 296 < IET (PT)<640  4,70<IET (CL)<7,46 63 <IETm <67
Hipereutrofico 640 <PT 7,46 < IET (CL) IETm> 67
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Os valores dos pardmetros monitorados nas aguas do Rio S&o Francisco no ponto de captacéo

da ETA de Curacé encontram-se detalhados na tabela 2.

Tabela 2 - Valores dos parametros fisico-quimicos avaliados nas trés campanhas do monitoramento
da agua do Rio S&o Francisco no ponto de captacdo da ETA Curacd-BA

Campanha T  pH Cor Turbidez CE OD STD Cloreto Dureza Alcalinidade

oC mgPtCo/L uT TIKE | | FuOeSEEREESS——— 1171 | IS eeee—
1 27,7 9 92 25 76 10 116 122 19 12
2 286 8 81 26 84 13 152 373 37 32
3 294 7 129 26 76 8 56 142 30 30
Média 286 8 100 26 79 10 108 212 66 25

Estando os valores dos sélidos dissolvidos em todas as amostras, menores que 500 mg.L™,
confirma-se a classificacdo da agua do Rio Séo Francisco como aguas doces, conforme define a
Resolugdo Conama 357/2011, para aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %o.

As temperaturas das amostras estiveram entre 27,7 e 29,4 °C, com média no periodo avaliado
de 28,6 °C. Todas as amostras apresentaram pH entre 7,2 e 8,8, com valor médio de 8,0. Segundo
Fernandes et al. (2005) normalmente o pH de aguas doces € mantido em torno da neutralidade, pelo
sistema de tamponamento baseado nas concentragdes de carbonato e bicarbonato em solucdo
provenientes do CO,. Os valores de pH permaneceram na faixa entre 6,0 a 9,0 que segundo
Resolucdo CONAMA 357/2005 classifica as aguas em aguas doces Classe 1, destinadas ao
abastecimento para consumo humano apés tratamento simplificado e também Classe 2 e Classe 3
apods tratamento convencional e convencional ou avangado respectivamente.

Os valores de cor variam entre 81 e 129 mg Pt Co/L, com media de 100 mg Pt Co/L. Segundo
estabelece 0 CONAMA as aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano que
apresentem valor de cor até 75 mg Pt Co/L, classificam-se nas Classes 2 e 3. Portanto os valores da
cor da agua do rio no ponto de captacdo da ETA de Curacd ndo se enquadra a classificacdo do
CONAMA, para aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano.

Analisando-se o0s valores da turbidez observa-se que estiveram abaixo de 40 UT, que
classificam a agua em Classe 1 e podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano,
apos tratamento simplificado. A média encontrada foi de 26 UT, valor comumente encontrado em
periodos de estiagem, uma vez que ndo ha carreamento de materiais em suspensdo para 0 COrpo
hidrico. Porém estes valores podem apresentar-se maiores ou menores em funcdo da sazonalidade
visto que Perez (2010) obteve valor médio de 2 UT em monitoramento de seis meses da qualidade
da agua do Rio S&o Francisco no trecho urbano de Petrolina, PE. Os resultados obtidos para
turbidez indicam ndo haver alteracbes na qualidade provenientes de atividades antrépicas ou

naturais.
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A CE elétrica esteve entre 76 e 84 com média de 79 pS.cm™. De acordo com dados de Perez
(2010) o valor medio da CE da agua do Rio S&o Francisco no trecho urbano da cidade de Petrolina,
PE foi de 51 pS.cm™, estando muito préximo ao obtido na cidade de Curacé.

O menor valor de OD foi 8 mg.L™ com valor médio de 10 mg.L™, permanecendo assim acima
do limite inferior de 6 mg.L™ estabelecido para aguas doces destinadas ao consumo humano apés
tratamento simplificado (Classel) e de 5 mg.L™ para 4guas doces destinadas ao consumo humano
apos tratamento convencional (Classe 2) segundo Resolugdo CONAMA 357/2005. Os valores
obtidos o presente estudo corroboram com os valores obtidos por Santiago et al. (2012), quando
avaliaram a qualidade da 4gua do Rio Sao Francisco nas cidades de Petrolina e Juazeiro.

Os valores de cloreto também estiveram menores que 250 mg.L™, estabelecido para Classe 1,
Classe 2 e Classe 3.

A dureza e alcalinidade ndo fazem parte das classificacdes do Conama, porém sdo parametros
importantes e que estdo associados a presenca de sais na dgua. A dureza apresentou valor médio de
66 mg.L™" e alcalinidade de 25 mg.L™.

Os valores dos parametros associados aos nutrientes e ao estado tréfico do corpo hidrico

encontram-se dispostos na tabela 3.

Tabela 3 - Valores dos parametros de avaliados nas trés campanhas do monitoramento da dgua do
Rio Sdo Francisco no ponto de captacdo da ETA Curaca — BA e dos IETy

Campanha Nitrogénio (mg.L™") Foésforo (ug.L") Clorofilaa (ug.L™") 1ETwm
1 0,06 600 172 81
2 0,14 30300 112 89
3 0,03 4800 -- *78
Média 0,08 11900 142

*IET calculado apenas com a variavel fosforo conforme CETESB (2004), por ndo ter sido possivel a
determinagdo da clorofila a nesta campanha.

Os valores de NT obtidos por Perez (2010) variaram de 0,02 a 11,8 mg.L™, estando em alguns
momentos em consonancia com valores obtidos neste estudo, cuja variacdo esteve entre 0,03 a 0,14
mg.L™* com média de 0,08 mg.L™" . De acordo com a Resolucdo do Conama sendo os valores de
Nitrogénio amoniacal total de 3,7 mg/L N, para pH < 7.5; 2,0 mg/L N, para 7,5 < pH < 8,0; 1,0
mg/L N, para 8,0 < pH < 8,5 e de 0,5 mg/L N, para pH > 8,5, as aguas doces enquadram-Se nas
Classes 1 e 2 podendo ser destinadas ao abastecimento para consumo humano apés tratamento
simplificado e convencional respectivamente. Dessa forma, & agua analisada no ponto de captagdo
da ETA de Curaca, atende aos que preconiza a referida resolucdo quanto ao parametro de NT, visto
que apresentou valores médios de 8 e 0,08 para pH e NT respectivamente.

Observa-se que os valores de NT também ndo ultrapassaram o valor de 2,18 mg.L™ para
ambientes l6ticos, conforme Artigo 10 § 3° para aguas doces de classes 1 e 2, caso 0 nitrogénio seja

fator limitante para eutrofizacgéo.
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Embora Lamparelli (2004) cite que as concentracbes médias dos nutrientes, sobretudo o
fosforo total, sio mais elevadas em ambientes 16ticos (193 pg L™) que em ambientes 1énticos (75 pg
L™ os valores para o fosforo e a clorofila a apresentaram bastante elevados. A variac&o nos valores
de PT estiveram entre 600 e 30300 pg.L™ com média de 11.900 pg.L™. Os valores de PT obtidos
por Santiago et al. (2012) variaram entre 0,232 e 0,487 pg.L™ . J& Perez (2010) encontrou valores
mais préximos ao do presente estudo, os quais variaram de 20 a 13.400 pg.L™. Os valores de
clorofila a foram de 172 e 111 pg.L™, estando bem acima dos limites maximos preconizados na
resolucdo 357/2005 que nas Classes 1, 2 e 3 para os parametros de Clorofila a e Fosforo total, séo
respectivamente de 10 ug.L'1 e0,1mg. L™ 30 ug. L'e0,1mg. L e 60 ug.L‘le 0,15 mg.L™.

Assim, de acordo com 0 que preconiza a referida resolucdo, os valores de fésforo total e
clorofila a encontram-se acima dos valores maximos permitidos para as classes cujo uso pode ser
destinado ao abastecimento humano.

Quanto a avaliacdo do grau de trofia da agua, na tabela 4 pode-se observar a classificacdo do
estado trofico da 4gua no ponto de monitoramento em fungéo dos resultados dos IET (PT) e IETw.

A classificacdo de estado trofico, segundo os dois diferentes indices, durante as campanhas de
monitoramento variou muito, em funcdo dos diferentes indices, porém ndo apresentou variacao para
o mesmo indice. Ou seja, a classificacdo segundo indice calculado apenas com o fosforo (IET (PT))
foi mesotréfico em todas as trés campanhas do monitoramento, e hipereutréfico quando calculado
levando-se em conta os valores de PT e Clorofila a (IET ).

Segundo Lamparelli (2004) os resultados correspondentes ao fosforo total, IET(P), devem ser
entendidos como uma medida do potencial de eutrofizacéo, ja que este nutriente atua como o agente

causador do processo.

Tabela 4 - Classificacdo do estado tréfico da dgua para cada ponto de monitoramento durante as trés
campanhas, em fungédo dos resultados dos IET (PT) e IETy

Classificacdo do Estado Trofico - Rios

Campanha IET (PT) Estado Trofico IETm Estado Trofico
12 95 Mesotrofico 81 Hipereutrofico

22 87 Mesotrofico 89 Hipereutrofico

32 78 Mesotrofico *78 Hipereutrofico
Média 87 Mesotrofico 83 Hipereutrofico

* |ET calculado apenas com a variavel fosforo conforme CETESB (2004).

De fato, mesmo com tal variacdo nos resultados dos indices (considerando PT e a clorofila a),
os resultados obtidos para o IETy, confirmam a eutrofizagdo da agua no ponto monitorado,
afirmando também o potencial de eutrofizacdo sugerido pela classificagdo mesotrofica para o IET

(PT). Assim, os resultados quanto aos graus de trofia mostram que a agua no ponto de
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monitoramento apresentou-se com excesso de nutriente (fosforo total) e eutrofizado, podendo
interferir no uso da &gua, bem como no tratmento.

Os resultados da avaliacdo do grau de trofia também corroboraram para justificar os valores
de pH acima da neutralidade visto que segundo Fernandes et al. (2005), as floragdes de algas ou
macrofitas advindas do processo de eutrofizacdo no ambiente interferem no sistema tampao,
podendo-se observar aumento de alcalinidade da agua. Se h&a aumento da fotossintese, o pH tende a
aumentar, pois ha consumo de CO, no processo.

Ressalta-se ainda que, quanto as condi¢des de qualidade de dgua pode ser observado durante
as coletas, que foram virtualmente ausentes, materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais, e

6leos e graxas. No entanto foi verificada a presencga de macrdéfitas aquaticas.

CONCLUSAO

Estiveram dentro do limite estabelecido para aguas doces destinadas ao abastecimento para
consumo humano apds tratamento simplificado (Classe 1) e convencional (Classe 2) e
convencional ou avancado (Classe 3) segundo Resolugdo CONAMA 357/2005, o pH, a turbidez e
0 oxigénio dissolvido.

Os valores de cor da agua do rio no ponto de captacdo da ETA de Curacad ndo atenderam a
classificacdo do CONAMA, para aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo
humano.

Quanto aos nutrientes o nitrogénio ndo representou risco potencial a eutrofizacdo visto as
baixas concentracdes. Por sua vez, os valores de fosforo total tiveram suas concentracdes elevadas
durante as trés campanhas.

Os resultados de IET indicaram um estado hipereutréfico, evidenciando um ambiente
eutrofizado nas trés campanhas. Embora este trabalho tenha denotado que a agua, no ponto de
captacdo do sistema de abastecimento de agua da ETA Curacd, BA esteve dentro do limite
estabelecido para aguas doces destinadas ao abastecimento para consumo humano apés tratamento
simplificado e convencional ou avancado, para os parametros avaliados, os resultados apontaram a
eutrofizacdo da agua.

Recomenda-se dar prosseguimento aos estudos aqui apresentados para continuar avaliando a
qualidade da agua e o estado tréfico do sistema de abastecimento de agua de Curagd, BA assim
como das demais cidades integrantes da RIDE Polo Petrolina (PE)/Juazeiro(BA). A realizacdo de
andlises ao longo prazo possibilitard também avaliar as fontes de possivel aporte de fésforo, se
naturais ou antrépicas assim como, subsidiar a elaboragdo de Planos de Saneamento Bésico

conforme previsto na Lei n.° 11.445/2007.
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