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RESUMO

De modo geral, comunidades que se encontram afastadas dos centros urbanos costumam ser abastecidas com
agua sem o devido tratamento, podendo dessa forma, trazer risco a salide dessa populagdo. Buscando analisar a
qualidade da agua bruta disponivel em uma comunidade ribeirinha em Juazeiro - BA, foram definidos pontos
de amostragem que abarcassem a captacdo do sistema, e outras possiveis fontes de captagdo (mananciais
préximos a captagdo: rio Sdo Francisco e riacho Maria Preta). Dentre os parametros analisados encontram-se
as andlises fisico-quimicas de oxigénio dissolvido (OD), temperatura, pH, turbidez, fosfato, DBO e 0 exame
microbioldgico de coliformes termotolerantes. De posse dos parametros, 0s mananciais foram enquadrados
dentro dos padrdes de classificacdo da Resolugdo 357 de 2005 do CONAMA. Essa analise permitiu observar
gue para um mesmo manancial, a depender do pardmetro analisado e da sazonalidade, o enquadramento varia,
ressaltando a importancia da andlise global dos corpos hidricos para definicdo do tipo de tratamento a ser
utilizado em um sistema de abastecimento.

PALAVRAS-CHAVE: Legislacdo, Mananciais, Abastecimento.

INTRODUCAO

O artigo 2° da lei 9.433 de 1997 assegura a atual e as futuras geracdes a disponibilidade de 4gua necessaria em
padres de qualidade adequados aos seus respectivos usos. No entanto, 0 aumento da populacdo, a ma
distribuicdo dos recursos hidricos, a diversidade de usos, a ocupagdo e o uso do solo, 0 aumento da area
plantada, a exploracdo indiscriminada de jazidas e o lancamento de residuos, resultam dentre outras
consequéncias, em cheias, contaminagdo por metais pesados, erosdo, reducdo do lencol freético e a seca dos
mananciais, muitas vezes impossibilitando o abastecimento adequado de parte da populacdo.

Segundo Padilha e Ortega (2004), a regido semiarida do Nordeste Brasileiro abrange uma area de
1.663.200km? com 24 milhdes de habitantes e é caracterizada por longos periodos de estiagem, com secas
intensas que acarretam a hibernacdo das plantas, a morte dos animais e submetem a populagdo rural a
condigdes de extrema dificuldade. Nesse contexto, a bacia hidrografica do Rio Sdo Francisco, ao atravessar a
regido semiarida nordestina, possibilita para as regiGes de baixa taxa pluviométrica a irrigacdo, a criacéo de
gado, o desenvolvimento de polos urbanos e a sobrevivéncia de comunidades ribeirinhas.

Localizada as margens do Rio Sdo Francisco, a 10km do centro da cidade de Juazeiro-BA, a comunidade é
responsavel pelo proprio abastecimento de agua, utilizando um sistema simples, que conduz a &gua do rio para
as torneiras dos moradores, sem que esta passe por nenhum tipo de tratamento. Sabendo que essa situagéo
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pode ser observada em outras comunidades ribeirinhas, visto que um sistema de abastecimento convencional
apresenta restrices técnicas e/ou econdmicas de implantacdo, e que o conhecimento da qualidade do corpo
d’agua é essencial ao adequado gerenciamento dos recursos hidricos, esse trabalho tem como objetivo geral a
analise da agua disponivel para o abastecimento da comunidade.

USOS DA AGUA E LEGISLAGCAO BRASILEIRA

Séo diversas as finalidades atribuidas aos corpos hidricos, como o abastecimento publico, a hidroeletricidade,
a agricultura, o transporte, a recreacdo, a navegacdo e o turismo, todos com quantidade e padrdes de qualidade
caracteristicos. Desta forma, um mesmo corpo hidrico pode ser utilizado para fins opostos, como o langamento
de efluentes simultaneo a captacdo de agua, possibilitando a geracdo de conflitos e afetando diretamente o seu
ciclo hidroldgico.

A legislacio nacional contemplou pela primeira vez o uso dos recursos hidricos no Cadigo das Aguas (Decreto
n° 24.643/34), que priorizava a gestdo quantitativa, especialmente no que tange as concessdes para
hidroeletricidade. Posteriormente, o artigo 2° do Codigo Florestal (Lei n® 4.771/65) determinou a preservagao
da vegetacdo situada ao longo das margens do rio (mata ciliar), e 0 Codigo de Pesca (Decreto-Lei n°221/67),
com o intuito de proteger as &guas interiores, estabeleceu que o langamento de efluentes das redes de esgotos e
os residuos industriais nas respectivas aguas s sera permitido quando ndo as tornarem poluidas. Entretanto,
somente em 1986, com a Resolugdo 20 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), recentemente
revogada pela Resolugdo 357 de 2005, foi inaugurada a gestdo da qualidade das aguas.

Essa Resolugdo dispbe sobre a classificagdo dos corpos d’agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento por salinidade (doce, salobra e salina) e suas classes de uso (classe especial, classe 1, classe 2,
classe 3 e classe 4, sendo a Ultima referente apenas as aguas doces), estabelecendo condicBes e padrdes de
langamento de efluentes para cada uma, além de outras providéncias. Esse enquadramento assegura as aguas
qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem destinadas e diminui os custos de combate a
poluicdo destas, a medida que possibilita 0 uso de acbes preventivas permanentes. Das caracteristicas
analisadas para o enquadramento, destacam-se:

» A presenca de material flutuante, 6leos e graxas, substancias que conferem gosto ou odor, corantes de
fontes antropicas e residuos solidos objetaveis.

»  Par@metros microbioldgicos analisados através do nimero de coldnias de coliformes termotolerantes
(indicadores de contaminagéo por patogénicos), e;

»  Pardmetros fisico-quimicos, como Demanda Bioquimica de Oxigénio de cinco dias (DBOs), Oxigénio
Dissolvido (OD), turbidez e cor verdadeira.

A resolucdo aborda tais parametros isoladamente, ndo apresentando um método que os correlacione. Tal fato
dificulta a analise global e leva o pesquisador a buscar metodologias alternativas, como o indice de qualidade
de agua (IQA), metodologia da National Sanitation Foundation adaptada pela CETESB.

MATERIAIS E METODO
1. Determinacdo dos pontos de amostragem para coleta de agua

Inicialmente, a coleta de amostras ocorreu nas margens do rio Sdo Francisco (MRSF) préximas a comunidade,
9°27'44.48"S, 40°33'14.80"0; na captacdo do sistema da comunidade no rio Sdo Francisco (CAPT),
9°27'46.15"S, 40°33'15.99"0; e no riacho intermitente Maria Preta (RMP), que intercepta o lixdo da cidade de
Juazeiro a montante da captacdo e possui um trecho localizado entre a comunidade e o rio Sdo Francisco,
9°27'45.79"S, 40°33'13.55"0.

No entanto, no final de fevereiro de 2012, a captacdo do sistema foi transferida para o riacho Maria Preta,
sendo necesséria a modificacdo do ponto de coleta na captagdo. Assim, para 0s meses de margo e maio de
2012, a coleta na captagdo do rio S&o Francisco foi substituida pela captacdo do sistema no riacho Maria Preta
(CAPT2), 9°27'47.00"S, 40°33'14.36"W. A Figura 1 traz imagem de satélite da comunidade, datada de 2011,
com identificacdo dos pontos de coleta.
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Figural - Comunidade Barrinha da concei¢éo (poligonal amarela) e pontos de coleta

2. Procedimento e periodicidade de coleta de amostras de agua

As amostragens foram realizadas mensalmente nos pontos supracitados entre os meses de setembro de 2011 e
maio de 2012, com excecdo de janeiro e abril de 2012, nos quais a coleta ndo foi realizada por problemas
técnicos. Para cada ponto de coleta foram utilizados dois frascos com volume de um litro, previamente
autoclavados durante 15 minutos a 121,5°C, assegurando a esterilidade. Considerando que algumas analises in
loco variam com o horério, as coletas foram realizadas pela manhd, de acordo com os procedimentos
recomendados pela FUNASA (2006).

3. Analises de agua in loco utilizando o medidor multiparametros

As anélises de Oxigénio Dissolvido (OD) e Temperatura foram realizadas no local com o auxilio de uma sonda
multipardmetros da marca Hanna®, modelo HI 9828 para analise dos parametros de Oxigénio Dissolvido (OD)
e Temperatura.

4. Analises Laboratoriais

As andlises laboratoriais foram realizadas em triplicata (sendo utilizada a média dos resultados) no Laboratorio
de Saneamento da Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco (UNIVASF) logo apés a coleta das
amostras, de acordo com as metodologias propostas pela American Public Health Association (APHA) em
Standard Methods for the examination of water and wastewater (1998). A Tabela 1 lista estas analises com
seus respectivos métodos e equipamentos utilizados.

Tabela 1 - Anélises laboratoriais

Analise Stan dhgﬁéol?ﬂoeiho ds Equipamentos Utilizados
H Eletrométrico pHmetro de bancada
P Método 4500-H*-B Marca Lactea® — Modelo MPA-210
Turbidez Ngfelométrico Tu@gbidl’metro
Método 2130-B Marca Hach™ — Modelo 2100AN
Fosfato* Reducdo com &cido ascérbico %spectrofot()metro
Método 4500P-E Marca Hach™ — Modelo DR5000 UV/VIS
DBO* DBO de 5 dias Dispositiv% para testes de DBO
Método 5210-B Marca Hach™ — Modelo BODTrak.
Coliformes Membrana Filtrante Sistema de filtracdo a vécuo
Termotolerantes Método 9222-D

* Analise realizada a partir do més de dezembro de 2011.
**Andalise realizada a partir do més de outubro de 2011.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
1. Dados de vazao do rio Sao Francisco:

O valor de vazdo interfere diretamente nos resultados das analises, onde o volume de agua pode diluir ou
precipitar uma determinada substancia na agua, modificando sua concentragdo. Assim, para uma analise geral,
neste trabalho serdo utilizados os dados de vazdo média mensal, cedidos pela Companhia Hidro Elétrica do
Séao Francisco (CHESF), que gerencia a Usina Hidrelétrica de Sobradinho, localizada aproximadamente 35km
a montante dos pontos de coleta. Esses valores, seguido dos dados pluviométricos na cidade de Juazeiro-BA
(cedidos pelo laboratdrio de meteorologia da UNIVASF), estdo dispostos na Tabela 2 a seguir.

Tabela 2 - Vazao e Pluviometria (CHESF, 2012 e UNIVASF, 2012)

Ano Més Vazéo Pluv. (r_nm) Ano Més Vazéo Pluv. (mm)
(m?3/s) Juazeiro (m3/s) Juazeiro
Setembro 2176 0,0 Janeiro 1447 36,3
2011 Outubro 2102 15,2 Fevereiro 2356 126,5
Novembro 2230 11,4 2012 Marco 2999 0,0
Dezembro 1624 6,1 Abril 1785 0,0
Maio 1912 0,3

2. Diagnostico do local das captagdes

Durante o periodo de cheia, observado a partir do més de margo de 2012, a captagao no rio Sdo Francisco, foi
desativada e uma segunda captacdo foi instalada no riacho Maria Preta. Isto ocorreu porque a quantidade de
4gua liberada pela barragem de Sobradinho (quase 3000 m.s™) proporcionou a elevago do nivel de agua no
Rio, que ndo foi suportada pelo precario sistema existente na localidade. Assim, as caracteristicas da agua
bruta fornecida mudaram consideravelmente. Portanto, a andlise do local de captacdo sera feita para as duas
situacdes.

2.1. Local de captagdo no Rio S&o Francisco

No ponto de tomada da captagdo no rio Sdo Francisco foi construido um canal de terra perpendicular as
margens do rio sob arvores baixas para evitar que pessoas em embarcagfes furtassem o conjunto moto-bomba
(Figura 2). O canal fica coberto por folhas que caem dessas arvores e ao serem decompostas conferem cor e
odor a agua.

Esse canal foi construido com a escavacdo do solo, sem a presenca de uma estrutura de contengdo, o que
facilita a erosdo e o assoreamento do canal, principalmente apds o acionamento da bomba, aumentando
frequentemente a manuten¢do do mesmo. Deve-se ressaltar que a profundidade do canal variou entre 50 e
70cm. Sendo tdo raso e, sobretudo, constituido de terra, a proximidade entre o crivo e o fundo do canal
favoreceu a agitacdo dos sedimentos ja decantados, alterando assim qualidade da &gua.

2.2. Captacéo no riacho Maria Preta

A segunda captacdo esta localizada as margens do riacho Maria Preta, onde se pode observar a presenca de
uma vegetacdo flutuante que cobre praticamente toda a superficie do corpo hidrico onde esta localizada a
tubulacdo de succdo, como mostra a Figura 3 abaixo.
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rio Sao Francisco Preta

3. Qualidade dos mananciais

Sabe-se que a qualidade da agua dos mananciais € funcao das suas condi¢des naturais, dos usos dados as suas
aguas e do uso e da ocupacdo do solo na bacia hidrografica, sendo representada através de diversos
parametros, que traduzem as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, bem como suas variagdes no
decorrer do tempo (VON SPERLING, 2007). De posse de alguns desses parametros, foi possivel enquadrar os
mananciais estudados de acordo com a Resolugdo 357, bem como indicar o tratamento minimo necessario para
0 abastecimento humano.

3.1. Temperatura

De maneira geral, a temperatura dos mananciais variou entre 22°C e 28°C, mantendo-se uma média
aproximada de 26°C. Isoladamente a temperatura ndo caracteriza qualitativamente um corpo hidrico, de
maneira que a Resolucdo 357 sequer estabelece valores limites, devendo ser analisada junto com outros
pardmetros, como pH e oxigénio dissolvido.

3.2. Potencial de Hidrogénio (pH)

Para a andlise de pH, os valores encontram-se entre 6,7 e 10,3, variando de neutro a basico. A Resolucédo 357
estabelece esse parametro o intervalo limite com valor minimo de 6,0 e valor maximo de 9,0, no qual todos os
mananciais se enquadram com excec¢do do Riacho Maria Preta nos meses de dezembro, fevereiro e marco
(43% dos meses coletados).

3.3. Turbidez

Geralmente pode ser observada uma variacdo de turbidez entre periodos de chuva e estiagem para 0s
mananciais superficiais, sendo maior no primeiro devido ao aporte de material transportado pelo escoamento
superficial. Isso foi observado na andlise dos mananciais deste estudo, visto que o pico de turbidez se deu no
més com maior indice pluviométrico (fevereiro com 126,5mm). No entanto, deve-se observar também o local
de coleta da &gua, que estando préximo as margens do manancial sofre interferéncias decorrentes da utilizagéo
da agua.

3.4. Faésforo

As analises de fosfato total nos mananciais resultaram nos valores abaixo (Tabela 3):
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Tabela 3 - Concentracdes de Fosfato (mg.L™)
Novembro Dezembro Fevereiro Marco Maio
MRSF 11,88 0 48,93 0 0
CAPT 13,56 27,04 59,04
RMP 48,93 64,09 80,94 10,19 0
CAPT2 43,88 5,14

A maior concentragdo de fosfato no Riacho Maria Preta, inicialmente foi associada a provavel contaminacao
do lixao da cidade de Juazeiro-BA. No entanto, considerando o periodo de estiagem durante o estudo e o
aparecimento de plantas macrdfitas (plantas que indicam um ambiente com grande aporte de nitrogénio e
fosforo), acredita-se que essa contribui¢do ndo seja téo significativa, e que houve outras fontes, como esgoto
doméstico. A diferenca de concentragdo entre o rio e a captagdo, por sua vez, pode ser explicada pela
decomposicao das folhas presentes no local da captacéo.

O pico de concentragdo no més de fevereiro pode estar relacionado a pequena vazéo liberada pela barragem de
Sobradinho no més de janeiro, que ocasionou um rebaixamento no nivel dos corregos no periodo. Outra
explicacdo seria a baixa concentragdo de oxigénio dissolvido.

3.5. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs)

Todos os mananciais apresentaram resultados inferiores a 10mg.L™, podendo assim ser utilizados para
abastecimento humano. Considerando isoladamente a DBOs, todos 0s mananciais poderiam ser enquadrados
na Classe 2.

3.6. Oxigénio Dissolvido (OD)

A Figura 4 traz a variagao do oxigénio dissolvido no periodo estudado:

9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00

3.00 —

2.00

1.00 b |
0.00

oD (mg.L")

MNovembr | Dezembr
Setembro | Outubro °

—+—MRSF 7.67 6.96 3.43 4.23 2.74 4.10 4.52
== CAPT 578 3.55 2.44 2.78 0.70
RMP 245 0.22 0.90 0.82 1.1 2.21 3.10
——CAPT2 2.90 373
Figura 4 - Concentragéo de Oxigénio Dissolvido (mg.L™)

Fevereiro = Margo Maio

De acordo com a Resolucdo 357, concentrages de oxigénio inferiores a 4mg.L™ enquadram os mananciais de
agua doce na Classe 4, na qual as aguas s6 podem ser destinadas a navegagdo e a harmonia paisagistica.
Observando o grafico da Figura 5.15, e observando este parametro isoladamente, nota-se que na maior parte do
tempo, nenhum dos mananciais poderia ser utilizado para o abastecimento humano.

Observa-se também que no tipo de tomada d’agua adotada na captacdo (através de canal) a concentragdo de
oxigénio é inferior a concentracdo nas margens do rio. Isso pode ser explicado decomposi¢do das folhas por
microrganismos, e pela baixa velocidade da agua no canal.
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3.7. Coliformes termotolerantes

Para &guas doces, a Resolugdo 357 limita para classe 1, 2 e 3 os valores de 200, 1000 e 2500UFC, limites
bastante consideraveis, nos quais todos 0s mananciais se enquadram na classe Il. Como a agua de qualquer
manancial, mesmo da classe especial, deve ser submetida pelo menos a desinfeccéo, o rigor nesse parametro de
qualidade diminui, devendo-se ressaltar a importancia de um processo de desinfecgéo eficaz.

CONSIDERAGOES FINAIS E RECOMENDAGOES

Considerando o tamanho dos mananciais e a complexidade do conjunto de fatores condicionantes, como
velocidade e profundidade, conclui-se que existe uma grande dificuldade de fazer avaliagdes globais para um
dado manancial.

A avaliacdo da contaminacdo ambiental e o0 enquadramento do rio nos parametros estabelecidos pela norma
sdo onerosos e ineficientes quando os constituintes sdo considerados um de cada vez. Sendo assim, é
necessario o conhecimento e a aplicacdo de metodologias que analisem as caracteristicas do manancial
simultaneamente, como o indice de qualidade de agua (IQA) conforme metodologia proposta pela CETESB.
Para os mananciais estudados, com os parametros disponiveis, o indice de qualidade das aguas dos mananciais
variou mensalmente conforme o grafico abaixo (Figura 5).
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Figura 5 - Classificacdo dos mananciais utilizando o IQA
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