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I SIMPOSIO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO FRANCISCO
Integrando conhecimentos cientificos em defesa do Velho Chico.

AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA DO BAIXO SAO FRANCISCO
UTILIZANDO UM INDICE DINAMICO DE QUALIDADE DE AGUA

Maria Nogueira Marque; Mayra Sandrine. Santos; Adnivia Santos Costa;, Rosa Cecilia Lima
Santos, Felipo Obed Correia; Jose do Patrocinio Hora Alve

RESUMO:A bacia do rio Sdo Francisco ¢ importante para o Brasil e abrange 639.219 km? de 4rea
de drenagem (7,5% do pais). Principalmente, para o estado de Sergipe, pois, € responsavel por 95 %
da vazao dos rios que cruzam o Estado. A captacdo do sistema Sdo Francisco ¢ um dos mais
importante para o abastecimento humano no Estado, porque abastece 70% da capital sergipana. Este
estudo avaliou a qualidade da 4gua do rio Sdo Francisco no Estado de Sergipe usando o Indice de
Qualidade da Agua (IQA) desenvolvido pelo Conselho Canadense do Ministério do Meio Ambiente
(CanadianCouncilofMinistersoftheEnviroment - CCME)adaptando a metodologia para utilizar os
parametros contemplados na resolugdo CONAMAN® 375/05. As amostras foram coletadas a cada
trés meses , em cinco pontos ao longo da sub-bacia no Estado, no periodo de 2009 a 2010. Das 39
amostras avaliadas:(33% apresentaram qualidade oOtima, 28%apresentaram qualidade boa, 18%
apresentaram qualidade regular, 15%apresentaram qualidade ruim e 5% apresentou qualidade

péssima

Palavras-chave:4gua superficial, monitoramento, CCME
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INTRODUCAO

A 4gua representa insumo fundamental a vida, configurando elemento insubstituivel em
diversas atividades humanas, além de manter o equilibrio do meio ambiente. No entanto, o aumento
dramatico na populacdo resultou em um consumo enorme das reservas de dgua do planeta. O uso da
dgua pode ser caracterizado de duas formas com derivagdo ou sem derivagdo. A diluicdo, o
transporte ¢ a assimilagdo de esgotos, a preservagao da fauna e da flora, a pecudria, a geracdo
hidrelétrica, a recreagcdo e o lazer, a navegacao fluvial sdo caracterizados como uso sem derivagao.
O abastecimento urbano, industrial, rural, irrigacdo, aquicultura caracterizam o uso com derivagao.
A derivacdo quase sempre implica em maior possibilidade de conflitos entre usos, pois resulta no
retorno das aguas derivadas em menor vazao, isto €, com perdas consultivas cujo porcentual varia
em cada uso e caso, com alteragdes de qualidade mais ou menos intensas (SIGRH, 2000, COTRIM
2006, MARQUES et al., 2007a).

A acgdo antropica sobre o meio aquatico ¢ responsavel pela maioria das alteragdes nos
recursos hidricos. Os rios vém sendo depositarios de rejeitos por muitos anos, alterando
profundamente o estado normal do meio aquatico. As alteracdes da qualidade da dgua representam
uma das maiores evidencias do impacto da atividade humana sobre a biosfera (PORTO, 1991). A
qualidade da 4gua ¢ um termo que nao se restringe a determinacgdo da pureza da mesma, mas as suas
caracteristicas desejadas para os seus diversos usos. Tanto as caracteristicas fisicas, quimicas como
as biologicas da adgua podem ser alteradas; essas alteragdes no sistema aquatico conduzem a
prejuizos econdmicos para a regido, que vao desde a reducdo da captura da pesca até o aumento do
custo de aquisic¢do e tratamento da 4gua (GRADVOHL & AQUINO, 2008).

O emprego de um indice de qualidade da agua (IQA) facilita a avaliagdo integrada de um
corpo d'agua, bem como a comunica¢ao com o publico ndo técnico, pois apresenta um nivel maior
de significancia comparado aos parametros individuais além de representar uma média de diversas
varidveis em um Unico numero. Porém, este apresenta a desvantagem da perda de informacao das
variaveis individuais bem como do significado real da interacdo entre as mesmas (Marques et al.,
2008). O indice de qualidade de agua desenvolvido pelo Conselho Canadense do Ministério do
Meio Ambiente (CanadianCouncilofMinistersoftheEnviroment - CCME) — IQA-CCME permite
mudar as varidveis analisadas, de acordo com o tipo de agua e a legislacdo que estabelece os

parametros e seus valores (MARQUES et al, 2007)).
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O rio Sao Francisco ¢ um rio de dominio da Unido. Nasce na Serra da Canastra, em Minas
Gerais e desdgua no oceano Atlantico, em divisa com os estados de Alagoas e Sergipe. Sua bacia
hidrografica ocupa 8% do territério nacional (638.323 km?2), ¢ um dos bons exemplos onde se
pratica todo o tipo de uso possivel da agua, ¢ extensa e complexa, drenando sete Unidades da
Federagdo: Minas Gerais, Goias, Distrito Federal, Bahia, Pernambuco, Alagoas e Sergipe. Essa
Regido Hidrografica estd dividida em quatro regides fisiograficas: Sdo Francisco Alto; Sao
Francisco Médio; Sao Francisco Sub-Médio e Sao Francisco Baixo. O Estado de Sergipe esta
localizado no Sdo Francisco Baixo e representa 1,1% (7.024 km?2) do territorio total da bacia
(MMA, 2006).

Segundo o relatdrio final de enquadramento dos cursos d*4dgua de Sergipe a bacia do rio Sao
Francisco no Estado possui 8 pontos de captacdo de dgua superficial para o abastecimento publico,
dos quais 7 pertencem ao rio Sao Francisco € uma no rio Nossa Senhora em Japoatd. A adutora do
Sdo Francisco ¢ responsavel por 70% do abastecimento da cidade de Aracaju (SEMARH, 2003).
Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da 4gua da bacia hidrografica do Rio Sao
Francisco no Estado de Sergipe, através do o Indice de Qualidade de Agua — IQA, determinando os
parametros fisico-quimicos e bioldgicos, que o compde.

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi aplicar o IQA-CCME como um instrumento de
avaliacdo da qualidade da dgua superficial em parte da bacia hidrografica do rio Sdo Francisco no
estado de Sergipe, no periodo de dois anos utilizando os parametros estabelecidos pela resolucdo

CONAMA n° 375/05.

METODOLOGIA
Area de estudo

A bacia hidrografica do Rio Sdo Francisco esta localizada ao norte do Estado de Sergipe na
divisa com o Estado de Alagoas e corresponde a 33% do seu territério. O Sao Francisco € o rio de
maior extensdo do Estado, com 2700 km. A vazdo total anual dos rios que cortam o Estado de
Sergipe ou passam pelas fronteiras com outros estados ¢ da ordem de 58.765 milhdes de m*/ano,
sendo que deste total anual de vazao 95% deve-se a vazdo do rio Sdo Francisco, o que d4 uma idéia
da sua importancia para o desenvolvimento do Estado (SEMARH, 2003).

Ao longo da Bacia foram selecionados cinco ponto apresentados e as coordenadas
geograficas na Tabela 1. Sendo estes localizados: no rio Sdo Francisco em Canindé¢ do Sao

Francisco e Neopolis, no rio Jacaré em Poco Redondo, no riacho dos Cachorros em Monte Alegre
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de Sergipe e no riacho Pildes e Japoata. Na Figura 1 sdo apresentados os registros fotograficos dos

pontos de coleta

Tabela 1 — Pontos de coleta e suas coordenadas geograficas e altitudes.

Municipio Cod. Rio Coordenadas Altitude
Canindé¢ de SF SF-01 R. S. Francisco S-09 38.458 / W-37 47.198 39m
Pog¢o Redondo SF-02 R. Jacaré S-09 48.164 / W-37 41.266 177 m
Monte Alegre SF-03 Rch. dos Cachorros S-10 05.268 / W-37 32.922 180 m
Japoata SF-04 Rch. Pildes S-10 22.060 / W-36 48.428 39m
Neodpolis SF-05 R. S.Francisco S-10 18.499 / W-36 35.054 12m

SF-01 — Rio Sao Francisco SF-02 — Rio Jacaré SF-03 — Riacho dos Cachorros

SF-04 — Riacho Pildes SF-05 — Rio Sao Francisco

Figura 1- Registro fotografico dos pontos de coleta (Fotos de M.N.Marques)
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O relatorio final de enquadramento dos cursos d'dgua de Sergipe enquadra o rio Sao
Francisco e o riacho Pildes como corpos de dgua de doce classe 2 e o rio Jacaré e o riacho dos
Cachorros como corpos de agua salobra de classe 1, segundo a Resolugdo CONAMA n° 20/86.
Essa foi substituida pela Resolugdo CONAMA n° 357/05 a qual determina no seu artigo 42 que:
“Enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as aguas doces serdo consideradas classe
2, as salinas e salobras classe 1, exceto se as condi¢des de qualidade atuais forem melhores, o que

determinara a aplicacdo da classe mais rigorosa correspondente”.

Coletas das amostras

Realizaram-se coletas trimestrais durante o periodo de margo de 2009 a novembro de 2010,
totalizando oito coletas. Foram coletadas 39 amostras, pois um ponto o SF-03 riacho dos Cachorros
na coleta de margo/09 estava seco. As amostras foram coletadas na camada superficial utilizando
recipientes adequados e previamente limpos para cada tipo de anélise. Antes da coleta os recipientes
foram lavados duas a trés vezes com a dgua a ser amostrada. Essas foram mantidas em refrigeracao
abaixo de 4°C durante as coletas e transporte até os laboratérios onde foram mantidas no
refrigerador at¢ o momento das analises, exceto as amostras de oxigénio dissolvido. Todos os
procedimentos de coleta e conservagdo obedeceram as metodologias descritas no Standard Methods
for theExaminationofWaterandWastewater, American Public Health Association, 21th edition,

Washington (APHA, 2005).

Calculo do indice (IQA-CCME)

O indice desenvolvido pelo Conselho Canadense do Ministério do Meio Ambiente baseia-se
em medidas devariaveis (parametros), da frequéncia e da amplitude dos valores que estao fora dos
padrdes estipulados pelas normas nacionais: F1 o numero de varidveis que apresentaram valores
fora dos padrdes; F2 a frequéncia com que valores das analises apresentam-se fora dos padrdes e F3
o quanto estes valores se distanciam dos valores padrdo. Estes fatores sdo combinados para produzir
um unico valor (entre 0 ¢ 100) que descreva a qualidade de dgua. Ao contrario dos outros indices
encontrados na literatura, os quais trabalham com variaveis(parametros) fixas, esta formulagao ¢
flexivel por permitir a escolha das varidveis e pode ser aplicado em diversas situagdes, além de ser
facilmente calculada, (MARQUES et a/, 2007). Uma vez que o valor foi determinado, a qualidade
de dgua ¢ expressa relacionando-a com a categorias que atribui valores de: 0 — 100 e classifica as

amostras como: Excelente (95-100), Boa (80-94), Regular (65-79), Ruim (45-64) e Péssima (0-44).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coliformes termotolerantes correspondem a caracterizacao biologica da agua, sendo
utilizados como indicadores de poluicao por efluentes sanitarios e, eventualmente, de contaminagao,
j& que integram um grupo de bactérias origindrias do trato intestinal humano e de outros animais
(Gradvohl& Aquino, 2008). A Resolugdo CONAMA n° 357/05 determina como valor maximo
permissivel (VMP) 1.000 niimeros mais provaveis (MNP) por 100 mL™" para 4guas doce de classe 2
e salobra de classe 1. Este ¢ um parametro importante na avaliacao da qualidade da agua.

As andlises de coliformes termotolerantes apresentaram valores acima dos VMP pela
Resolugdo CONAMA n° 357/05 para 16 das 39 amostras analisadas, sendo o valor maximo
1,6x10°NMP/100mL para a amostra de nov/2009 do ponto SF-02, indicando a contaminagdo da
agua por patogénicos de origem fecal.

O do ponto SF-02 rio Jacaré em Poco Redondo ¢ o mais impactado, pois quase todas as
amostras exceto a amostra de nov/10 apresentaram valores acima do VMP. Os pontos SF-01 rio Sao
Francisco em Canindé do Sao Francisco, SF-03 riacho dos Cachorros em Monte Alegre de Sergipe
e SF-04 riacho Pildes em Japoata apresentaram trés amostras cada com valores acima dos VMP.
Pode-se considerar o ponto SF-05 do rio Sdo Francisco em Neopolis o menos impactado, pois foi o
unico em que todas as amostras apresentaram valores menores que VMP. As amostras nao
apresentaram um comportamento sazonal definido, como se observa na Tabela 2.

O rio Jacaré, ponto SF-02, a classifica¢dao variou entre regular (maio 2010) e ruim (maio e
ago/09 eago/10, no periodo de cheia, e nov/10), e péssima (mar e nov/09) no periodo de seca. O
riachos dos Cachorros (SF-03) obteve classificagdo regular para maior parte das suas amostras, uma
classificagdo ruim no periodo de seca (jan/2010)e duas amostras classificadas com boa no periodo
de cheida 2010 (mai e ago). O rio Pildes (SF-04) obteve uma classificagdao entre 6tima e boa para
quase todas as amostras avaliada, com exce¢do das amostras de maio de 2009 e de 2010 que foram
classificadas como regular. Todas as amostras de 4gua do rio Sdo Francisco (SF-01 e SF 05)
variaram entre Otima e aceitavel. Os valores de IQA obtidos neste estudo estdo apresentados na
Tabela 2.

Quanto a classificacdo do IQA da agua da bacia hidrografica do Rio Sao Francisco das 39
amostras analisadas: 13 amostras (33%) apresentaram qualidade 6tima, 11 amostras (28%)
apresentaram qualidade boa, sete amostras (18%) apresentaram qualidade regular, seis amostras

apresentaram qualidade ruim (15%) 2 duas amostra (5%) apresentou qualidade péssima, Figura 2.
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Tabela 2. Classificacdo do IQA-CCME das amostras da bacia hidrografica do rio Sdo Francisco no

Estado de Sergipe.

Classe
Doce 2

Rio Ponto mar/09 mai/09 ago/09 nov/09 jan/10 mai/10 a
S. Francisco SFO01

0/10 nov/10

Jacaré SF02 Salobra 1
Cachorros SF03 Salobra 1
Rch. Pilées SF04 Doce 2

S. Francisco  SF05 Doce 2
OBS: (0 — 44) péssima, (45 — 64) ruim, (65 — 79) regular, (80 — 94) boa e (95 — 100) 6tima.

NC = néo foi coletado amostra
W Excelente
B Bom

Regular

B Ruim

MW Péssimo

Figura 2 — Gréfico de porcentagem da classificagdo do IQA das amostras da bacia

hidrografica do Rio Sao Francisco no Estado de Sergipe.

CONCLUSOES

A qualidade da dgua da bacia hidrografica do Rio Sao Francisco no Estado de Sergipe ¢ boa
de maneira geral, embora ja apresente indicios de contaminacdo por esgoto doméstico como
mostram os parametros de coliformes termotolerante, nitrogénio total e fosforo total. Com excegao
do rio Jacaré em Pog¢o Redondo que ja se encontra totalmente impactado com os indices de
qualidade da 4gua variando entre regular, no periodo de cheia, e péssimo, no periodo de seca.

Destaca-se a capacidade de autodepuracdo do corpo hidrico que ao longo dos 638.323 km®
da sua area de drenagem tem suas aguas aplicadas em todos os diversos usos da agua chega ao

municipio de em Neopolis (SF-05) proximo da sua foz com 4dgua de boa qualidade.
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