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Abstract. The concessionaire of the Autonomous Water and Sewage Service (SAAE) of Juazeiro, BA, uses the water
transported in irrigation channels for human supply, which are adopted as water collection points for its treatment plants.
Considering that, because they are open and run through irrigation projects, waters are more vulnerable to contamination
mainly from agricultural practices, the objective of this work was to evaluate the water quality of the Sdo Francisco River
from irrigation channels and intended for public supply eight water treatment plants in the municipality of Juazeiro, Bahia,
checking the compliance with CONAMA Resolution 357/2005. The results showed that the water from the Sdo Francisco
River originating from irrigation channels and destined for water treatment plants in the municipality of Juazeiro, Bahia,
complied with the CONAMA Resolution 357/2005 for public water supply and did not present contamination for the
studied parameters. The water has an insignificant concentration of nutrients, which is not a factor that causes damage to
the use of water as well as indicating that there is no contamination by agricultural activities around the channels during
the study period.

Palavras-Chave — Agua de abastecimento, canais de irrigacéo, IET.

INTRODUCAO

O municipio de Juazeiro-BA, grande produtor e referéncia da fruticultura irrigada no pais,
possui 0 Rio Sdo Francisco como sua fonte hidrica. A agricultura irrigada é um dos sistemas de
producdo de alimentos que mais cresce no mundo, e é responsavel por cerca de 70% do consumo da
agua doce, chegando a utilizar 50% a 85% dos recursos hidricos disponiveis em regides de clima seco
(LIRA et al, 2016). O municipio de Juazeiro possui clima semiarido, extenséo territorial de 6.390
km? e 197.965 habitantes (IBGE, 2014). E constituido por 8 distritos, subdivididos em 24 projetos
publicos de irrigacdo em funcionamento, 6 em implantacdo e 3 na fase de estudo para futura
implementacdo. Entre os projetos em producdo, estdo o projeto Curaca e o projeto Manicoba. O
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primeiro possui area irrigavel de 4.169 hectares, tendo a fruticultura como principal atividade. O
segundo apresenta uma area irrigavel de 4.847 hectares, onde predomina o cultivo de manga, uva e
cana-de-acucar (CODEVASF, 2020). Estima-se que atualmente sdo 452,57 km de canais que atendem
a todos os projetos de irrigacdo do municipio de Juazeiro (CODEVASF, 2020).

A carga difusa agricola é uma das principais fontes de poluicdo das aguas em bacias
hidrogréficas. Uma das consequéncias de suas atividades é a concentracdo de nutrientes e metais-
tracos acima das recomendacgOes para protecdo dos ecossistemas aquaticos (LUCAS el al, 2010).
Além da irrigacdo, as aguas dos canais, sdo utilizadas para fins de abastecimento humano. Desta
forma, faz-se necessario 0 monitoramento de parametros que certifiguem a qualidade da agua para
este fim.

No Brasil, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA\) dispde sobre a defini¢do dos
corpos d’agua e sobre as diretrizes ambientais para sua classificagdo. Por meio da Resolugéo n° 357,
de 17 de marco de 2005 (BRASIL, 2005), o CONAMA estabelece a qualidade fisico-quimica e
bacterioldgica da agua por meio de padrdes predeterminados para enquadra-la em uma classe
especifica. Esta resolucdo € utilizada para comparar o nivel de qualidade das &guas para 0s seus
diversos usos, inclusive para o abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional
ou avancado.

O Servico Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE) é a concessionaria responséavel pelos servicos
de abastecimento e tratamento de agua e esgoto da regido. A fim de suprir as necessidades hidricas
da populacdo rural, passou a utilizar a agua transportada pelos canais de irrigacdo para o
abastecimento humano. Estes canais abertos passaram a ser adotados como pontos de captacdo de
agua para suas estacGes de tratamento. S8o aguas mais vulneraveis a contaminacdo advinda
principalmente das praticas agricolas, como pulverizagdes das culturas, que sao fonte de poluentes
como pesticidas e nutrientes. O objetivo deste trabalho é avaliar a qualidade da agua do Rio Sao
Francisco, oriunda de canais de irrigacdo, e destinada ao abastecimento publico de oito estacdes de
tratamento de agua no municipio de Juazeiro, verificando o enquadramento a Resolu¢do CONAMA
357/2005.

MATERIAIS E METODOS
Area do estudo, pontos de amostragem

Com base em informacdes fornecidas pelo SAAE, foram identificadas 12 Estacfes de
Tratamento de Agua (ETA), no municipio de Juazeiro, cujas captacdes de agua bruta sio realizadas
em canais de irrigagdo. Apos visitas in loco, escolheu-se o0s oito canais de maior representatividade
para coleta das amostragens (uma por canal) (Tabela 1). Devido proximidade da captacdo das ETA’s
Carnaiba e Juremal (Figura 1), optou-se por usar a nomenclatura Carnaiba/Juremal para representar
um Unico ponto de amostragem. As coletas das amostras de &gua ocorreram nos meses de setembro de
2019, novembro do mesmo ano e janeiro de 2020, todas no periodo da manha.

Coletas, parametros e procedimentos analiticos

A frequéncia minima trimestral de amostragem e os parametros avaliados foram adotados a
partir de Oliveira et al. (2010). E importante salientar que este estudo faz parte de uma pesquisa mais
ampla e que este € o primeiro trimestre apresentado. As amostras foram coletadas e armazenadas em
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frascos de polietileno de 1 L para realizacdo de andlises fisico-quimicas e em frascos autoclavados de
200 mL para andlises microbiologicas. As determinages dos parametros foram realizadas no
Laboratorio de Engenharia Ambiental (LEA) da Universidade Federal do Vale do S&o Francisco
(Univasf), levando-se em conta a Resolugdo CONAMA 357/2005 e a peculiaridade da atividade
agricola. Determinou-se assim 0s parametros de temperatura (T), pH, cor, turbidez e condutividade
elétrica (CE) como parametros fisico-quimicos. Determinou-se o nitrogénio amoniacal, fosforo e
clorofila a como indicador algal e como indicativo de poluigdo advinda da atividade agricola. Por fim,
foi realizada a pesquisa de coliformes fecais (E. coli) como indicativo de contaminagdo microbiologica
de origem humana e animal. Todas as coletas e analises foram realizadas em triplicata seguindo
procedimentos analiticos definidos por APHA (2012). A leitura do pH e da temperatura foram efetuadas
in loco em potenciémetro Modelo MS Tecnopon mPA 210. A leitura da turbidez foi realizada em
Turbidimetro de Modelo TB 1000, e a cor determinada em leitor portatil de modelo AquaColor Cor
IP67.

TABELA 1. Identificacdo das ETAs e pontos de amostragem da agua.

VOLUME CAPTACAO

ETA LOCALIDADE CAPTADO(L\s) LATITUTE LONGITUDE
Sede Juazeiro Centro de Juazeiro 680,00 9°24'31,8000" S |40°30'47,8800" W
Carnaiba Carnaiba do Sertdo 2,70 9°34'44,4612" S | 40°21'35,4204" W
Juremal Distrito de Juremal 3,33 9°43'43,1148" S | 40°21'22,4208" W
Jardim Primavera Juazeiro 8,33 9°27'03,7188" S | 40°23'04,3044" W
Mandacaru 2 Projeto Manicoba 5,50 9°24'37,1340" S | 40°18'51,6060" W
Manicoba 1 Projeto Manicoba 8,33 9°19'18,6708" S | 40°17'21,5484" W
Manigoba 2 Projeto Manicoba 13,80 9°17'08,4336" S | 40°16'46,7796" W
NH1 Projeto Curaca 8,33 9°08'55,3164" S | 40°05'17,7468" W
NH4 Projeto Curaca 13,80 9°10'15,1284" S | 40°03'08,0784" W

FIGURA 1. Localizagdo das casas de bombas das ETA’s Carnaiba e Juremal (a) e captagcdo no Rio

Sao Francisco Juazeiro (b).
\ I .
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Para determinac&o do indice de Estado Trofico da agua (IET), foi utilizado o método de Carlson
(1977), adaptado por Lamparelli (2004) para rios, o qual utiliza fosforo total e clorofila a conforme
equacoes (1) e (2):

IET(PT) = 10 (6 — %&;n“’”) — 20 )
IET(CL) = 10+ (6 — %ﬁz)‘“(“)) — 20 )

PT representa a concentragdo de fosforo total, em pg/L; CL € a concentracao de clorofila a, em
ug/L; IET (PT) é o indice de estado trofico para o fosforo total; IET (CL) € o indice de estado trofico
paraa clorofilaa. O valordo IET é entdo obtido pela media aritmética do IET(PL) e IET(CL), a partir
do qual, é possivel classificar o corpo hidrico em 5 niveis de trofia, sendo: ultraoligotréfico (IET <47),
oligotréfico (47 < IET < 52), mesotrofico (52 < IET < 59), eutréfico (59 < IET < 63), supereutrofico
(63 <IET < 67) e hipereutréfico (IET> 67) (CETESB, 2018).

Limites estabelecidos na resolugdo CONAMA 357/2005

A Tabela 2 apresenta os limites estabelecidos na Resolugdo CONAMA 357/05, referentes aos
parametros pH, cor, turbidez (Tur), fésforo total (PT), clorofila a (CI a), nitrogénio amoniacal (NA) e
Escherichia coli (E.coli).

TABELA 2. Valores padrdes dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos.

AGUAS oH Cor Tur |PT**| Cla NA E.coli
DOCES mg Pt/L| UNT |mg/L| pg/L (UFC/100mL)
Classe 1(6,0a9,0| * |At640|0,10| 10 37 mg/L N, pH<7.5 200

) 2,0mg/L N, 7,5 <pH < 8,0
Classe 2| 6,0a9,0| ate75 |até100| 2 |ate30|1.0mg/L N, 8BO<pH<8S 1000

0,05 0,5mg/L N, pH>85

13,3mg/LN,pH<75
56 mg/LN,75<pH<8,0

Classe3/6,0a9,0| até75 |até100| 0,15 | 60 |22mg/LN,80<pH<85 2500
1,0mg/L N, pH>8,5

* Né&o ha padréo; **Ambiente L6tico; Obs.: Ndo ha padrdo para temperatura e CE.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para os parametros pH e CE nas aguas dos canais durante o periodo de
monitoramento sdo apresentados na Tabela 3. A média do trimestre apresentou resultados similares
para pH, com valores entre 5,41 e 5,81. De acordo com a Resolugdo CONAMA 357/05, as amostras
analisadas estdo fora do padrdo paras as Classe 1, 2 e 3, uma vez que os valores para referéncia variam
entre pH 6 e 9, e esses valores s6 foram alcancados nas analises das amostras do més de novembro. No
estudo realizado por Medeiros et al. (2017) sobre a qualidade da &gua em um trecho do submédio da
bacia hidrografica do Rio So Francisco, os pH ultrapassaram o limite permissivel pela Resolucao
CONAMA 357/2005, chegando 9,71. No presente estudo, o pH esteve abaixo da neutralidade.
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Segundo o Laboratorio de Meteorologia (LabMet) da Univasf, a estacdo chuvosa de Juazeiro
ocorre entre os meses de outubro e abril. No més de janeiro de 2019, a cidade registrou indices de chuva
de 129,8 milimetros de chuva, superando a média historica para este periodo de 79,4 milimetros
(FREITAS, 2020). Isto pode ter contribuido para que os valores de pH para o0 més de janeiro estivessem
abaixo do minimo estabelecido pela resolugdo CONAMA 357/05. O pH é influenciado diretamente
pela quantidade de matéria organica a ser decomposta. Quanto maior a quantidade disponivel, menor o
pH, devido a biodegradagdo que resulta em &cidos orgénicos e gas carbonico (FIA, 2015). Assim,
quanto menor a vazao, maior a concentracdo de matéria organica, € menor o valor de pH. A reducéo
dos valores de pH durante o més de setembro pode estar relacionada ao aumento de matéria organica
proveniente de lancamentos de esgotos no curso d’agua ou até mesmo da presenca da mata ciliar que
circunda os canais, uma vez que outro fator que influencia o pH € a temperatura (FIA, 2015), e esta ndo
teve grandes variacBes. E importante destacar que o pH se manteve em torno de 4 desde a Sede,
localizada no leito do Rio Sdo Francisco, um indicio de que pode ter havido interferéncia externa no
proprio rio.

TABELA 3. Valores de pH e CE da agua.

pH e CE (uS/cm)

Ponto de
amostragem SETEMBRO| NOVEMBRO | JANEIRO Média do trimestre
pH CE pH CE pH | CE pH CE
Sede 415 | 56,26 | 7,28 | 76,46 (5,99 | 59,9 [5,81+1,58 | 64,21+ 10,77

Carnaiba/Juremal | 4,08 | 60,76 | 7,34 | 62,56 | 587 | 447,8 |5,76 £ 1,63 | 190,37+ 222,94

Jardim Primavera | 4,08 | 60,07 | 7,59 62,79 | 5,21 | 369,2 (5,63 +1,79| 164,02+ 117,70

Mandacaru 2 4,07 | 56,02 | 7,59 | 63,61 521 | 63,5 |562+1,80| 61,04+4,35
Manigoba 1 4,08 | 60,76 | 6,95 | 60,97 | 6,08 | 55,97 |5,70+1,47| 59,23+ 2,83
Manigoba 2 4,12 | 2507 | 6,6 66,98 | 5,5 |58,39|5,41+224| 50,15+ 22,14
NH1 4,14 | 55,11 | 7,27 | 55,48 | 552 | 53,2 [564+157| 54,60+1,22
NH4 4,14 | 1191 | 7,32 | 63,31 | 5,51 | 186,2 | 5,66 +1,60| 122,87+ 61,53

Os maiores valores de condutividade elétrica encontrados no estudo foram no més de janeiro,
aquele que apresentou maior precipitagdo no periodo chuvoso segundo dados do LabMet. Isto é
corroborado por dados de Brito et al. (2020 apud VIEIRA, 2010), os quais mostram que as variagdes
de condutividade elétrica podem estar relacionadas a presenca de efluentes no corpo hidrico e a
influéncia direta dos periodos chuvosos (SOUZA et al, 2014).

Para 0s oito pontos analisados, a temperatura variou entre a minima de 21,7 °C e a maxima de
27,5 °C. A media do trimestre se manteve entre 24°C e 26°C, ndo havendo, portanto, grandes variagoes.
A variagdo da temperatura ocorre sazonalmente ou influenciada pelas oscilagbes de vazbes e de
incidéncia solar. Pode, ainda, ser atribuida a processos antropicos, como despejo de efluentes sem
tratamento térmico para redugdo de temperatura, represamento de aguas e desmatamento nas areas de
drenagem (NAIME, 2009). A resolucio CONAMA 357/05 ndo estabelece um padrdo para as
temperaturas, mas estudos mostram que uma das menores temperaturas encontradas no Rio S&o
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Francisco é na vizinhanca de Juazeiro e Petrolina, na ordem de 25°C aproximadamente (DA SILVA et
al, 2010). De acordo com De Araujo (2015), a temperatura isoladamente ndo qualifica um corpo hidrico,
€ necessario que esta seja analisada juntamente com outros parémetros.

Os valores obtidos para a cor e turbidez estdo representados na Tabela 4. Para o parametro cor,
as amostras se enquadram na classificacdo aguas doces de Classe 2, tendo o valor minimo da média do
trimestre de 17,57 e o valor maximo de 33,97. Com exce¢do do ponto Jardim Primavera, todos 0s
demais pontos tiveram uma média trimestral similar a média trimestral da Sede para este parametro. As
meédias trimestrais para turbidez apresentaram resultados similares, com valores entre 1,18 e 2,17, todas
bem abaixo do limite para classificacdo de aguas doces de Classe 2, como mostrado na Tabela 2. Todos
0s pontos tiveram valores da média do trimestre similares a média trimestral da Sede, tendo NH1 e NH4
apresentado valores inferiores, e 0s demais valores superiores ao valor da Sede.

TABELA 4. Cor e turbidez da dgua.

Cor (mg Pt/L) e Turbidez (UNT)
Ponto de SETEMBRO | NOVEMBRO JANEIRO Média do trimestre
amostragem

Cor |Turbidez| Cor |Turbidez| Cor | Turbidez Cor Turbidez
Sede 23,6 1,06 18,9 1,26 |10,2 1,76 17,57+ 6,80 | 1,36+ 0,36
Carnaiba/Juremal | 22,9 1,00 20,01 1,67 126 | 292 18,50+ 5,31 | 1,86+ 0,97
Jardim Primavera| 22,1 1,36 18,5 2,2 61,3 1,92 33,97+ 23,74 | 1,83+ 0,43
Mandacaru 2 14,4 1,11 28,3 3,04 20,8 2,35 21,17+ 6,96 | 2,17+ 0,98
Manicoba 1 21,8 1,10 19,9 2,28 11,6 1,73 17,77+ 5,42 | 1,70+ 0,59
Manicoba 2 20,7 1,08 18,5 1,26 19,1 2,28 19,43+ 1,14 | 1,54+ 0,65
NH1 9,9 0,91 215 1,35 19,6 1,56 17,00+ 6,22 | 1,27+ 0,33
NH4 23,7 0,88 20,5 1,32 25,2 1,34 23,13+ 2,40 | 1,18+ 0,26

A média da concentracdo de E. coli variou entre 83 (Manicoba 2) e 2.380 UFC/100mL (NH4)
no trimestre considerando todos os pontos de amostragem. O valor maximo ocorreu em setembro no
ponto NH4 (6.925 UFC/100 mL), seguido do valor de 4.833 UFC/100 mL em Carnaiba/Juremal. Em
novembro nenhum ponto apresentou E.coli. O més de setembro foi 0 que mais pontos apresentaram
E.coli (Sede, Mandacaru2, Manicoba 1 e 2 e NH4). Em janeiro apenas os pontos Carnaiba/Juremal,
Jardim Primavera e NH1 apresentaram E.coli.

Na Tabela 5 nota-se que o0 NA no ponto Carnaiba/Juremal apresentou valor acima do padréo,
4,27 no més de janeiro, mas sua média trimestral se manteve dentro do limite maximo, com o valor de
2,13. Todas as outras se mantiveram dentro dos valores de referéncia durante todo o monitoramento.
Quando as concentracdes para esse parametro sdo elevadas significa que existem pontos de poluigdo
no local de amostragem, indicando que no local pode haver contaminacdo por esgotos domesticos
(ALVES et al, 2008) ou por plantagBes agricolas, devido ao uso indiscriminado de agrotoxico,
comprometendo a qualidade da agua, segundo Medeiros et al (2017). Em relacdo a concentracéo de
fésforo obtida nas analises em cada més, é observada uma significativa variacdo no més de janeiro para
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todos os pontos, se comparado com 0s meses anteriores. Tomando a resolugdo como referéncia, é
possivel perceber que os valores obtidos estdo acima do recomendado que seria de 0,05 mg/L. Os
fosfatos presentes na agua podem ter origem natural, resultando da decomposicéo da matéria bioldgica
e lixiviacdo de minerais (rochas fosfatadas); e ter origem antropogénica, resultando de escorréncias de
terras agricolas fertilizadas e de falhas no tratamento de aguas residuais (EMIDIO, 2012).

TABELA 5. Resultados de nitrogénio amoniacal e fosforo total
Nitrogénio Amoniacal (mg N-NHs/L) e Fosforo total(mg/L)

Ponto de . ;
amostragem SETEMBRO | NOVEMBRO [ JANEIRO Meédia do trimestre
NA PT NA PT | NA | PT NA PT
Sede 240 | 1,21 | 160 | 2,06 |1,33|8,16 | 1,78+0,56 | 3,81+ 3,79

Carnaiba/Juremal | 1,33 | 1,39 | 0,80 | 1,82 |4,27|10,57|2,13+1,87 | 459 +5,18
Jardim Primavera | 2,40 | 2,77 | 1,87 19 (240|124 1222+0,31| 569 +5,83

Mandacaru 2 213 | 2,61 | 1,60 | 221 [3,20|3,58 [ 2,31+0,82 | 2,80 +0,70
Manigoba 1 1,87 | 1,72 | 1,87 | 157 [2,40|3,28 [ 2,05+0,31 | 2,19 +0,95
Manigoba 2 133 | 1,92 | 1,33 | 196 |2,67|9,04 [1,78+0,77 | 431 +4,10
NH1 1,33 | 1,17 | 1,87 | 0,03 [1,60| 3,05 [ 1,60+0,27 | 1,42 +1,53
NH4 347 | 121 | 1,60 | 1,9 [3,73] 31 [293+1,16 | 2,07+ 0,96

A clorofila a ndo foi detectada pelo método e apenas a concentracao de fosforo total foi utilizada
no calculo do IET. Em todos os pontos, as amostras classificaram-se como ultraoligotrdfico, (IET <
47). O maior valor (IET 23) ocorreu em Manicoba 2 em janeiro e 0 menor valor (IET 17) ocorreu em
NH1 em setembro. No Rio S&o Francisco, o IET variou entre 17 e 22 com 20 de média. Isso significa
que desde a Sede, ponto que representa o leito do rio, a &gua possui baixas concentracdes de nutrientes.
Postula-se, entdo, que ndo houve contaminagdo da dgua pelas atividades agricolas ao entorno dos canais
de irrigacao.

CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacdo da qualidade da dgua do Rio Sdo Francisco oriunda de canais de irrigacdo e
destinada as estagdes de tratamento de &gua no municipio de Juazeiro, atenderam ao enquadramento
a Resolucdo CONAMA 357/2005 para agua de abastecimento. A baixa concentragdo de nutrientes
indica que as atividades agricolas no entorno dos canais ndo acarretaram prejuizos ao uso da agua
durante o periodo analisado.
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