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,CARACTERIZACAO DA QUALIDADE DA
AGUA DO ACUDE BURI - FREI PAULO/SE




RESUMO

BARRETO, Paulo Roberto. Caracterizacdo da Qualidade da Agua do Acgude Buri —
Frei Paulo/SE. In: A Qualidade da Agua dos Acudes de Carira e do Buri. Sergipe. Séo
Cristévao: UFS, 2009.133p. (Dissertacdo, Mestrado em Agroecossi stemas).

Um dos mais importantes recursos naturais existentes no planeta Terra para 0 homem é,
sem duvida nenhuma, a &gua. Devido a constantes periodos de seca que caracterizam o
clima semiarido e do agreste no Nordeste do Brasil, a populacdo enfrenta problemas
sérios de escassez de agua e consequente falta de alimentos. Para tentar minimizar o
problema da fata de &gua, foram construidos acudes no semiarido nordestino. O
principal objetivo deste trabalho é analisar a qualidade da &gua do acude do Buri em
Frei Paulo além de obtencéo de dados como localizacdo, profundidade, dentre outros.
Esses dados séo importantes, uma vez que a agua do agude abastece em épocas de seca
a populagdo frel paulense e comunidades circunvizinhas que utilizam desta &gua para
irrigacéo, usos domesticos, dessedentagdo animal, etc. Os parametros analisados nesta
pesquisa foram os fisicos (condutividade elétrica, sblidos totais dissolvidos,
transparéncia e turbidez), os quimicos (pH, temperatura, solidos suspensos, oxigénio
dissolvido, dureza, metais, nutrientes e cloretos), e os biolégicos (coliformes e
clorofila). As coletas foram realizadas em duas campanhas. a primeira em marco de
2009 e a segunda em julho de 2009. A metodol ogia adotada foi a andlise dos parametros
de acordo com a APHA (1998). Os resultados dos parametros fisicos, quimicos e
biolgicos analisados, revelam que a agua do agude € classificada como Agua Doce
Classe 1, segundo a Resolucdo CONAMA 357/05 . Em virtude disso, medidas urgentes
devem ser tomadas para 0 nd comprometimento da mesma, uma vez que aguns
parémetros como condutividade elétrica, DBO e dureza excederam o valor maximo
permitido. Ja no que diz respeito a quantidade de coliformes, segundo o Ministério da
Salde (Portaria n® 518/04) excederam o VMP para 0 consumo humano.

Palavras-chave: Qualidade da agua, recursos hidricos, analise ambiental.

Comité Orientador: Prof. Dr. Carlos Alexandre Borges Garcia — LQA - UFS
(Orientador), Prof2. Dr2 Maria de Lara Palmeira de Macedo Arguelho Beatriz — NPGQ
- UFS e Prof. Dr. Arisvado VieiraMello Junior - NEREN — UFS.



ABSTRACT

BARRETO, Paulo Roberto. Characterization of water quality in Buri reservoir —
Frei Paulo/SE. In: The water quality of reservoir of Carira and Buri. Sergipe. Séo
Cristévao: UFS, 2009. 133p. (Dissertation, Master Program in Agroecosystems)

One of the most important natural resources in the Earth is, without a doubt none, the
water. Had to constant periods of drought that characterize the semibarrens climate of
wasteland in Brazilian northeastern, people faces serious problems of water scarcity and
consequent lack of food. To try to minimize the lack of water, some reservoirs were
built in northeastern semibarren. The main objective of this work is analyze the water
quality in the Buri reservoir in Frei Paulo to get some data as localization, depth and
others. These data are important because reservoir water supplies frei-paulense people
and surrounding communities in drought periods. They use water for irrigation,
domestic uses, animal dessedentacdo etc. The analyzed parameters had been physicists
(electric conductibility, dissolved total solids, transparency and turbidity), chemistries
(pH, temperature, suspended solids, dissolved oxygen, hardness, metals, nutrients and
chlorides) and biological ones (cloriformes and chlorophyll a). The collects had been
carried thought in two stages: March 2009 and July 2009. The adopted methodology
was the analysis of the parameters in accordance with APHA (1988). The results of
fisics of chemistry and biologic parameters anayzed, show that water of dam is
classified like sweet water class 1, according the Resolution CONAMA 357/05. Some
urgent actions must be done to avoid that water be damaged. Some parameters (electric
conductibility, DBO and hardness) had exceeded the allowed maximum value. In
relation to quality of cloriformes, according the health Ministery (Portaria n® 518/04),
exceeded the VPM to human consumption.

Keywords: water quality, water resources, environmenta analysis.

Guidance Committee: Prof. Dr. Carlos Alexandre Borges Garcia— LQA - UFS (Major
professor), Prof2. Dr2 Maria de Lara Palmeira de Macedo Arguelho Beatriz — NPGQ-
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1. INTRODUCAO

Um dos mais importantes recursos naturais existentes no planeta Terra para o
homem €, sem duvida nenhuma, a &gua, bem vital para a sobrevivéncia de todas as
espécies. Além de ser essencia para o surgimento e manutencdo da vida, na atualidade,
€ importante para o desenvolvimento de diversas atividades criadas pelo ser humano,
apresentando valores sociais e culturais.

A maior parte dessas atividades causa um impacto negativo para o0 meio
ambiente, considerando como impacto ambiental qualquer ateracdo das propriedades
fisicas, quimicas ou biolégicas no ecossistema. Em funcéo de suas qualidades, a agua
propicia varios tipos de uso, que se classificam em: usos consultivos (quando ha perdas
entre 0 que é retirado e 0 que retorna a0 curso natural, como por exemplo,
abastecimento humano e animal, irrigacéo, abastecimento industrial) e usos néo-
consultivos (quando n&o ha perdas entre 0 que € retirado e o0 que retorna ao curso natural
como geragcdo de energia, navegagdo, pesca, piscicultura, recreagdo e esportes,
assimilagao de esgotos urbanos e industriais) — (TUCCI, et al., 2001, 2003).

Os usos ndo consultivos apesar de ndo interferirem no aspecto quantitativo,
podem provocar perda qualitativa do recurso hidrico, impondo limitagdes ao seu uso.

Atualmente, a escassez dos recursos hidricos, ora nos aspectos quantitativos, ora
nos aspectos qualitativos, em vérias regides do planeta, tem levado a percepcdo da
necessi dade de controle dos diferentes tipos de usos, regulando-os de forma a assegurar
a sua disponibilidade futura.

Devido a constantes periodos de seca que caracterizam o clima semiarido e do
agreste no Nordeste do Brasil, a populacdo enfrenta problemas sérios de escassez de
agua e consequente falta de alimentos. Para tentar minimizar o problema da fata de
agua, foram construidos agudes no semiarido nordestino.

Apesar de tais construcdes terem como intuito a melhoria da qualidade de vida
da populagéo, que direta ou indiretamente utiliza esses recursos, elas estdo afetando
negativamente muitas pessoas e 0 meio ambiente, devido principalmente a interferéncia
humana: crescimento acelerado da populagéo, polui¢do dos manancials, uso inadequado
de irrigagdo, dentre outras acBes humanas, sd0 responsaveis pela contaminagdo dos

COrpos aquéticos e consequentemente sua inutilizacgéo.



A disseminacdo de informagOes referentes ao risco da escassez de &gua tem
aumentado a preocupacdo da populacdo referente a utilizacdo e cuidados com esse
recurso to essencial, que se encontra cada vez mais escasso, devido a fatores como
crescimento do consumo, aumento populacional, poluic¢éo, dentre outros.

Devido a grandes periodos sem chuvas no Nordeste brasileiro, a construcéo dos
acudes tornou-se uma grande alternativa dos governantes para aumentar a
disponibilidade de &gua naregido, porém, pouco se conhece sobre esses corpos hidricos
(BARBOSA, 2002).

No que se refere a Regido Nordeste, em especial a0 estado de Sergipe, existem
poucos estudos relacionados com a qualidade da agua em reservatorios. No que diz
respeito a0 agude do Buri ndo existe nenhum estudo, apenas depoimentos dos
moradores mais antigos da regiéo.

Podemos citar alguns trabalhos referentes a agudes e a barragens na regiéo
Nordeste, quanto em especia Sergipe:

LUNA (2008) teve por objetivo avaliar a representatividade do aporte de
nutrientes no Acude Acaua na Paraiba. Para isso, foram realizadas coletas bimestrais
ente novembro de 2005 e dezembro de 2006, em um ponto da barragem, em quatro
profundidades, subprofundidade 50%, 1% da extingdo de luz, e regido mais profunda, e
nas superficies de seus afluentes. As variaveis que observadas foram: transparéncia,
profundidade, pH, temperatura, condutibilidade elétrica, alcalinidade, oxigénio
dissolvido, fosforo total, ortofosfato, amdnia, nitrito, nitrato, clorofila a e diversidade
fitoplanctonica. Analisando o Indice de Estado Trofico Modificado (IETy), o agude é
classificado como eutrdéfico a hipereutrofico.

ANDRADE (1999) estudou a qualidade das aguas do reservatorio e do esgoto,
do Riacho da Marcela em Itabaiana — SE. O estudo foi realizado, em épocas de seca e
cheia, a partir dos parametros fisicos, quimicos e hidrolégicos. A agua estudada é
impropria para irrigacdo de hortalicas, pelos riscos a salide humana, ao solo e a vida
aguética. Os niveis médios de cloreto, bicarbonatos, carbonatos, pH, dureza, DBOs,
carbonato de sodio residual, mostraram-se acima dos valores maximos permitidos.

FREITAS (2001), também observou o reservatorio da Marcela em Itabaiana-SE,
verificando a eutrofizagdo no reservatério, e suas implicagtes ambientais. Observou que

as adguas eram improéprias para airrigacéo de hortalicas.



SILVA (2006) caracterizou a qualidade da &gua da barragem do Perimetro
Irrigado Jacarecica |, em Itabaiana— SE, considerando de um modo geral a agua de boa
qualidade parairrigacdo, ndo oferecendo riscos maiores aos agroecossi stemas da regido
e do solo, advertindo para préticas de restauragdo da mata ciliar nas margens da
barragem.

LIMA (2008) avaliou a qualidade das dguas no acude do Cagjueiro e da Barragem
Jodo Ferreira em Ribeirépolis — SE, foram realizadas duas campanhas, em seis pontos
diferentes no agude e na barragem, sendo determinados paréametros fisicos, quimicos e
biologicos. As coletas foram realizadas em épocas de seca e de chela. Os resultados
revelaram que a agua do acude é inadequada para balneabilidade e para consumo
humano, além de ser impropria para irrigagdo devido a ata carga de coliformes e
sdinidade. Ja a &gua da barragem possui uma quantidade de coliforme menor,
necessitando de cuidados no que diz respeito a agrotoxicos.

Diante dos aspectos abordados, torna-se de extrema relevancia o estudo do
perimetro do acude do Buri em Frei Paulo, para que se possa obter dados que
verifiguem ndo sO a qualidade hidrica de suas &guas, mas também a localizacéo,
profundidade, dentre outros. Esses dados sdo importantes, umavez que a agua do agude
abastece, em épocas de seca, a populacdo frei paulense e comunidades circunvizinhas
gue utilizam desta &gua para irrigacdo, higiene pessoal, lavar roupas, e aé mesmo

consumo humano.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Procedimentos M etodol 0gicos

Para chegar aos objetivos propostos neste trabalho, foram adotados os seguintes
procedimentos metodol 6gi cos:

- Revisdo bibliogréfica em teses, dissertactes, artigos, periddicos, legislacdo
vigente, entre outros, visando ao estudo da producdo liter&ria acerca da questéo da
qualidade da agua que serviram para construir a fundamentagao tedrica;

- Também foi readlizada a coleta de dados na Secretaria de Estado de
Plangjamento e da Ciéncia e Tecnologia (SEPLANTEC), no Departamento Nacional de
Obras contra a Seca (DNOCS), na Administracdo Estadual do Meio Ambiente
(ADEMA), Companhia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Irrigagdo de



Sergipe (COHIDRO), Defesa Civil, Secretaria Municipa de Salde e Secretaria
Municipa de Educacdo na cidade de Frel Paulo, Universidade Federal de Sergipe
(UFS), que subsidiam este projeto de pesquisa;

- Entrevistas com moradores da cidade de Frei Paulo;

- Mapeamento, verificagdo da profundidade e volume do agude;

- Utilizacdo de figuras e fotografias para visualizar a &rea de estudo;

- Foram redlizados métodos analiticos referentes a avaliacéo da qualidade da
agua na determinacdo dos constituintes das amostras, feitas em duas campanhas no
reservatorio: marco e julho, garantindo verificar o efeito sazonal sobre as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas da &gua;

- Todos os pontos foram marcados com o auxilio de GPS (Sistema de
Posicionamento Global).

A metodologia adotada foi a andlise dos parametros de acordo com a Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, American Public Health
Association, 20th ed. APHA (1998)

Os critérios de qualidade da &gua adotados neste projeto levam em conta 0s
aspectos fisicos, quimicos e biol dgicos.

a) Par ametros fisicos: temperatura, turbidez, condutividade elétrica, solidos presentes
na égua.

Temperatura (°C): a temperatura da adgua é ditada pela radiacdo solar e pode
influenciar quase todos os processos fisicos, quimicos e biolégicos, aém dos tipos de
organismos. Toda a biota aquética € aclimatada a uma determinada temperatura,
possuindo inclusive umatemperatura preferencial (LIMA, 2008).

Turbidez (UNT): é aateracéo da penetracdo da luz causada pelas particulas em
suspensao, que provocam a sua difusdo e absorgdo, isto &, determina a profundidade de
penetracaéo daluz (VON SPERLING, 1996).

Condutividade elétrica: é determinada de acordo com a quantidade de
substancias dissolvidas na agua gue se dissociam e geram cétions e anions, que por sua
vez conduzem a corrente elérica APHA (1995 apud MACEDO 2004).

Sdlidos presentes na agua: exceto os gases dissolvidos, todos 0s contaminantes
da agua contribuem para a carga de solidos, por isso, sdo analisados separadamente. De

maneira geral, sdo considerados solidos dissolvidos, os que possuem diametros menores



que 10 um, como sdlidos coloidais com didmetro entre 10 e 10° pm e sdlidos em
suspensdo com diametro superior a 10° pm (VON SPERLING, 1996).

b) Parametros Quimicos: pH, oxigénio dissolvido (OD), dureza, salinidade, nitrogénio
-nitrito, nitrato - demanda biol6gica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio
(DQO) e componentes inorgani cos.

pH: € usado universalmente para expressar o grau de acidez ou alcalinidade de
uma solucao, ou sgja, € 0 modo de expressar a concentracdo de ions de hidrogénio nessa
solucdo. A escala de pH é constituida de uma série de niUmeros variando de O a 14, os
guais denotam varios graus de acidez ou acalinidade. Vaores abaixo de 7 e proximos
de zero indicam aumento de acidez, enquanto valores de 7 a 14 indicam aumento da
alcalinidade. Entre 6,0 e 8,5 governa as propriedades solventes da agua e 0S processos
fisicos, quimicos e bioldgicos que ocorrem no corpo d’agua, em geral para aguas
naturais. (VON SPERLING, 1996).

Oxigénio dissolvido (mg/L): é indispensdvel aos organismos aerobios; a &gua; a
decomposicdo da matéria organica por bactérias aerdbias €, geramente, acompanhada
pelo consumo e reducéo do oxigénio dissolvido da dgua; dependendo da capacidade de
autodepuracéo do manancial, o teor de oxigénio dissolvido pode acancar valores muito
baixos, ou zero, extinguindo-se 0s organismos agquéticos aerobios (VON SPERLING,
1996).

Dureza (ug/L): resulta da presenca, principalmente, de sais alcalinos terrosos
(calcio e magnésio), ou de outros metais bivalentes, em menor intensidade, em teores
elevados; causa sabor desagradavel e efeitos laxativos; reduz a formacdo da espuma do
sabdo, aumentando 0 seu consumo; provoca incrustagcdes nas tubulagtes e caldeiras
(VON SPERLING, 1996).

Salinidade (mg/L): indica a quantidade de sais dissolvidos na agua.

Nitrogénio pode apresentar em diversas formas: nitrito (mg/L), nitrato (mg/L) ,
amoénia (mg/L), dentre outros. E um elemento indispensavel para o crescimento das
algas, porém, em grande quantidade pode ocasionar a eutrofizacdo de agudes e represas
sendo também considerado um Util indicador de poluicdo organica por despeos
domeésticos (LIBANIO, 2005).

Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO (mg/L): é a quantidade de oxigénio
necessaria a oxidacdo da matéria organica por acdo de bactérias aerObias. Representa,

portanto, a quantidade de oxigénio que seria necessério fornecer as bactérias aerdbias,



para consumirem a matéria organica presente em um liguido (dgua ou esgoto) -
(LIBANIO, 2005).

Demanda Quimica de Oxigénio - DQO (mg/L): é a quantidade de oxigénio
necessaria a oxidacdo da matéria organica, através de um agente quimico. Parao mesmo
liquido, a DQO é sempre maior que aDBO (LIBANIO, 2005).

Componentes inorganicos. alguns componentes inorganicos da éagua, entre
eles os metais pesados, sdo toxicos a0 homem: arsénio, cadmio, cromo, chumbo,
mercurio, prata, cobre e zinco, além dos metais. Podem-se citar também os cianetos que
sdo componentes, geralmente, incorporados a &gua através de despejos industriais ou a

partir das atividades agricolas.

¢) Parametros biologicos: clorofilaa e coliformes totais e termotol erantes

Clorofila a (ug/L): a sua medida é uma indicacdo indireta da biomassa alga e
um indicador importante do estado tréfico de ambientes aquéticos. E um parametro
importante no gerenciamento de fontes de abastecimento de agua para consumo
humano, pois o crescimento excessivo de algas confere gosto desagradével a agua e
dificulta o processo de tratamento (LIMA, 2008).

Coliformes fecais e termotolerantes (NMP/100 mL): a determinacdo dos
coliformes assume importancia como um parametro indicador da possibilidade de
existéncia de microrganismos patogénicos, responsaveis pela transmissao de doengas de
veiculacdo hidrica

2.2. Amostragens e Analises

No Acude do Buri, foram realizadas duas coletas nos meses de marco e julho de
2009, em trés pontos diferentes caracterizando todo espaco do agude. As estacOes foram
georreferenciadas com auxilio de um GPS (Sistema de Posicionamento Global) de
marca Garmin e modelo Etrex Legend. Os pontos foram os seguintes:
a)Ponto FPO1: localizado nas coordenadas UTM ( 24 L 663660 8830945), em um
ponto préximo a criacdo de gado.
b)Ponto FPO2: localizado nas coordenadas UTM ( 24 L 663708 8830859), encontra-
se naregido central do agude.
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¢)Ponto FPO3: localizado nas coordenadas UTM (24 L 663794 8830761), local

proximo a margem.

Pontos de Coleta

FIGURA 1: Formato e pontos de coleta do Acude Buri em Frei Paulo/SE.

A primeira amostragem foi realizada dia 10 de marco de 2009, em um dia
ensolarado, sem muitas nuvens, com temperatura média de 26°C; a segunda
amostragem foi realizada dia 14 de julho de 2009, em um dia muito nublado, com
chuvas passageiras e temperatura média de 20° C, garantindo dessa forma verificar toda
extensdo do acude. Na primeira e segunda amostragens, foi coletada dgua de superficie,
sendo retirada diretamente do acude para andlise dos parémetros citados anteriormente.

As coletas foram redlizadas diretamente nos frascos, em seguida lavava-os com
amesma agua a ser coletada e com uma das maos mergulhando-os de modo que a boca
do mesmo ficasse de 5 da 10 cm abaixo da superficie da &gua, evitando uma eventual
contaminacdo superficial. O horario da coleta ndo foi pré-estabelecido, sendo realizada
no periodo da manhd entre 8:30 h e 10:00 h. Em seguida, as amostras foram
acondicionadas, em frascos de polietileno de um litro e mantidas em caixa de isopor
com gelo, para conservacdo em baixa temperatura e protegdo contra a luz até chegarem
a0 laboratorio da Universidade Federal de Sergipe. No momento da coleta, foram
determinadas temperatura da dgua e oxigénio dissolvido.

Os frascos coletados seguiram a técnica de preservacao, acondicionamento para

transporte e prazo para andlise, descritos na Tabela 1.



TABELA 1: Alguns requisitos necessarios a amostragem (Standard

11

Methods 20 th,

ed.,1998).
Determinacéo Recipiente Conservacao Tempo maximo
de estocagem

Cloretos P,V Nenhuma 28 dias

Cor P,V Refrigerar 48 horas

Condutividade P,V Refrigerar 28 dias

Dureza P,V Adicionar HNOg3, pH<2 6 meses

N-nitrato P,V Andisar logo que possivel ou 48 horas
refrigerar

N-nitrito P,V Andisar logo que possivel ou 48 horas
refrigerar

Oxigénio dissolvido | V Imediatamente. Pode-se 8 horas
esperar depois da acidificacdo

pH P,V Imediatamente

Solidos P,V Refrigerar 7 dias

Andlise P,V Imediatamente

microbioldgica

Turbidez P,V Andisar no mesmo dia, 24 horas
guardar no escuro, refrigerar

Metais em geral P Para metais dissolvidos, filtrar 6 meses

imediatamente e adicionar
HNO; para pH<2

Fonte: Adaptado de GARCIA E ALVES (2006 apud LIMA, 20083)

2.3. AreadeEstudo

2.3.1. Localizagdo do municipio

O municipio de Frel Paulo (Figura 2) esta situado na regido oeste do Estado de

Sergipe, ocupando uma &rea de 406,8 km?. Limita-se ao norte com os municipios de

Carira e Nossa Senhora Aparecida; ao leste com Ribeiropolis e Itabaiana; ao sul com

Macambira e ao oeste com Pedra Mole e Pinhdo. Sua sede, com altitude de 220 metros,
esta geograficamente definida pelas coordenadas 10°33'04" de latitude sul e 37°32'01"
de longitude oeste (BOMFIM et al., 2002).
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Sergipe

Brasil

Frei Paulo

Acude do Buri

FPO1

o0
Pontos de Coleta

FIGURA 2: Localizagdo do Agude do Buri em &mbito nacional, regional e local e os pontos de coleta

Saindo de Aracaju, 0 acesso a cidade de Frei Paulo pode ser feito pelas rodovias
pavimentadas BR-235, BR-101 e SE-235, por aproximadamente 74 km (BOMFIM et
al., 2002). VejaaFigura 3:
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BR-235
Frei Paulo

Ly Htabaiana

FIGURA 3 — Mapa de acesso rodoviario de Aracaju a Frei Paulo/SE
Fonte: www.ambientebrasil.com.br/.../rse.html

2.3.2. Aspectos SocioeconOmicos

A sede do municipio de Frei Paulo é abastecida de &gua pela Companhia de
Saneamento de Sergipe — DESO, com captacdo e aducdo a partir do Rio S&o Francisco.
As principais atividades econdmicas estdo relacionadas a agricultura, pecué&ria e
avicultura.

De acordo com o senso demogréfico do IBGE (2009), a populagdo total é de
12.589 habitantes, com densidade demogréfica de 30,94 hab/km?.

2.3.3. Geologia, Clima e Vegetacdo

A dreamunicipa estainseridano poligono das secas, apresentando um climado
tipo megatérmico semi&rido, temperatura média anual de 24,5°C, precipitacdo
pluviomeétrica média no ano de 832,4 mm, com periodo chuvoso de margo a agosto.

O relevo é de superficie pediplanada e dissecada em forma de colinas e

tabuleiros, com aprofundamento de drenagem muito fraca.
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Os solos sdo dos tipos Podzélico Vermelho-Amarelo Equivalente Eutréfico e
Litélicos Utréficos, cobertos por uma vegetacio de Capoeira e Caatinga
SERGIPE.SEPLANTEC/SUPES (1997/2000 apud BOMFIM et al., 2002).

O contexto geol6égico do municipio abrange sedimentos cenozéicos das
Formagdes Superficiais Continentais e o dominio Neo a Mesoproterozdico da Faixa de
Dobramentos Sergipana (BOMFIM et al., 2002).

O municipio esta incluido nas Bacias Hidrogréficas do Rio Vaza-Barris e do Rio
Sergipe, e tem como principa manancial a drenagem do rio Salgado. Um grande
reservatério de dgua € a barragem Alagadico, que represa o riacho Campinas, € de terra
compactada, com capacidade de armazenamento de 1.062.000 m°. Existe também a
barragem Coité, também de terra compacta, com capacidade de 824.000,00 m® de dgua.
Ambas, atualmente, sdo administradas pelo Departamento Estadual de Obras Contra a
Seca (DNOCS) - (SPLANTEC/SRH, 2005).

2.3.4. O agude do Buri

Ainda no municipio de Frei Paulo, existe um reservatorio muito importante para
a cidade e regifes proximas, cujo nome € Acude do Buri, o qual nas épocas de seca
serve para abastecimento humano, animal e irrigacéo. Este acude é alvo de estudo neste
trabalho, pois até a presente data ndo existem dados oficiais sobre 0 mesmo. Como
podemos ver na Figura 4, o agude compreende uma grande é&rea territorial e suas aguas,
além de servir para consumo animal (Figura 5), sdo retiradas, diariamente, em grande
guantidade, por carros-pipa para uso da populacdo frel paulense e de regides

circunvizinhas (Figura 6).



FIGURA 4: Vis3o Geral do Acude do Buri em Frei Paulo/SE

Fonte: Paulo Roberto

FIGURA 5: Criacdo de gado as margens do Acude do Buri/Frei Paulo

Fonte: Paulo Roberto

15
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FIGURA 6: Agua sendo levada por carros-pipado Acude Buri  Fonte: Paulo Roberto

Para 0 Sr. Pedro dos Santos, funcionario contratado pela Prefeitura Municipal de
Frei Paulo ha aproximadamente vinte anos para cuidar do local, existe uma norma para
0 uso das aguas do acude, sendo proibida a lavagem de vasos de leite, carros, pesca
comercial, dentre outros, evitando assim o comprometimento de suas dguas. Nas épocas
de seca saem diariamente cerca de vinte “carradas” d’agua para moradores das cidades
de Frei Paulo e Carira e dos povoados Mocambo, Coité dos Borges, Serra Redonda,
Jacoca, dentre outros. Para SANTOS, “0 acude € um presente de Deus, pois mata a sede
de muita gente na regido”. Disse ainda que o acude em 1982, passou por uma limpeza
realizada por pessoas contratadas pelo DNOCS, e durante todo esse tempo, mesmo com
poucas chuvas e uma grande evaporagdo por parte das adguas, 0 agude nunca secou
gragas a um minadouro existente no local.

De acordo com o Sr. Jailson (Secreté&rio de Transportes da Cidade de Frei
Paulo), existe uma liberaco por parte da prefeitura para abastecimento de agua por
carros-pipa para todo o municipio. Aproximadamente vinte “carradas” saem
diariamente do agude, destas, treze saem diariamente para Frei Paulo e povoados, as
demais (sete aproximadamente) para outros municipios como Carira e fazendas
particulares. Desta &gua retirada do acude, aproximadamente 10 “carradas” sao
armazenadas em cisternas e outros depdsitos residenciais para uso domeéstico: lavar,
beber, cozinhar, higiene pessoal, dentre outros. As demais séo levadas para fazendas e
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colocadas em fontes ou pocos para irrigacdo e dessedentagcdo animal. Cada “carrada”
d’agua possui 7000L, e um total de 140.000 litros de dgua saem diarios do agude (140
m®). Mensalmente (cerca de 26 dias - sem os domingos) sdo retirados cerca de
3.640.000 litrosou 3.640 m® de &gua.

Através desses dados, podemos perceber que o agude € realmente um grande

aliado para populacéo no que se diz respeito a seca.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1. Dados colhidos sobr e 0 agude

Para uma melhor compreensdo no que diz respeito ao agude do Buri, foi
calculada, percorrendo uma distancia de 1700 m, com ajuda do GPS, a area do acude
estimada em 49.705 m?. Para obtenczo da profundidade, foi utilizada uma béia e uma
linha de naylon, a qual foi amarrada na ponta desta um peso e quando este chegou ao
ponto desgjado a mesmafoi solta. Ao atingir o fundo do reservatorio, alinhafoi icada e
medido a profundidade do local (m). Isso foi feito em nove pontos do agude, sendo que
em cada ponto houve trés medicfes e foi calculada a média de profundidade de cada
local, podendo assim verificar toda a profundidade do acude que pode chegar a 7 m.
Para verificagdo do volume as profundidades nos locais marcados foram somadas
resultando no valor de 28 m. A profundidade total foi dividida pelo nimero total de
locais onde a profundidade foi medida (9), obtendo média aproximada de 3 m e
multiplicamos pela &rea (49.705 m?), dando o volume total de 149.115 m® de 4gua. Essa
medicéo foi feita no dia 07 de outubro de 2009, em um dia ensolarado com poucas
nuvens. VegaaFigura7:
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—— Meédias das Profundidade

FIGURA 7: Profundidades encontradas em toda extenséo do agude do Buri em Frei Paulo/SE

3.2. Determinacdo do nivel de contaminacdo do acude, através de

alguns par ametr os fisicos, quimicos e bioldgicos

Para 0 enquadramento da agua em Classes, foi utilizada a Resolucdo CONAMA
n° 357/05, os padrdes de potabilidade da Portaria n°® 518 do Ministério da Salde,
CETESB (2009), aém de outras referéncias.

3.2.1. Parametros. Temperatura da agua, oxigénio dissolvido e
pH

3.2.1.1. Temperatura da agua

Durante a coleta realizada em marco, o menor valor de temperatura (29,0°C) foi
registrado no ponto FPO2 e o maior (29,5 °C) este valor foi registrado nos pontos FPO1
e FP03. Na época chuvosa, o menor valor foi registrado nos pontos FPO1 e FP02 (27,0
°C) e 0 maior valor em FPO3 (27,8 °C). Vae ressatar que ambas as coletas foram
realizadas no periodo da manha entre as 8:30 h e 10:00 h, a primeira em um dia

ensolarado e a segunda em um dia muito nublado com chuvas passageiras, Tabela?2:
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TABELA 2: Hora damedicdo e temperatura da &gua nos pontos de amostragem

Pontos de Hora da Periodoseco Horada  Periodo chuvoso
amostragem medicao Veréo (°C) medicdo Inverno (°C)

FPO1 9:40 29,5 9:00 27,0
FPO2 9:50 29,0 9:10 27,0
FPO3 9:55 29,5 9:17 27,8

A variacdo da temperatura encontrada no acude do Buri ndo é considerada
significativa uma vez que a diferenca dos valores foi baixa. A temperatura da agua é
ditada pela radiagdo solar ou pelos despejos industriais, esgoto, etc. A temperatura
exerce uma maior influéncia nas atividades biologicas e no crescimento das agas.
Todas as espécies tém uma temperatura preferencial, no caso de essa faixa ser
ultrapassada, para mais ou para menos, 0 nimero de espécies pode diminuir ou até

extinguir.

3.2.1.2. Oxigénio dissolvido (OD)

A determinacdo do oxigénio dissolvido é de grande importancia para detectar
impactos ambientais como eutrofizacdo e poluicéo organica, além de ser uma variavel
importante, uma vez que a maioria dos organismos sd0 aerdbios, isto é, precisa do
oxigénio para vida. Geralmente o oxigénio dissolvido diminui ou desaparece a medida
gue recebe carga de substancias organicas presentes no esgoto.

No acude do Buri, a concentragdo de oxigénio variou na época seca de 5,17
mg/L no ponto FPO1 a 5,88 mg/L no ponto FPO3 e no periodo chuvoso de 3,62 mg/L no
ponto FPO1 a4,74 mg/L no ponto FPO3. No Gréfico 1 € mostrado o comportamento do

oxigénio dissolvido no local da pesquisa durante as coletas:
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GRAFICO 1: Variagio do Oxigénio Dissolvido nos pontos de coleta no Agude do Buri/SE

De acordo com a Resolucéo n° 357/05 do CONAMA, a égua do Acude é
classificada no periodo de seca como agua doce classe 2 (OD, em qualquer amostra, ndo
inferior a5 mg/L) e no periodo chuvoso agua doce classe 4 (OD, superior, ndo inferior a
2 mg/L). Essa mudanca na classificagdo ocorre devido a quantidade de oxigénio, quanto
mais oxigénio tiver no reservatorio melhor sera a qualidade de suas é&guas,
possivelmente, menos impactado por esgotos.

No Gréafico 1, verifica-se, no periodo seco, o aumento da quantidade de oxigénio
dissolvido (comparando com o periodo chuvoso). Ta comportamento pode ser
explicado uma vez que no periodo chuvoso o material em decomposicdo do solo é
arrastado para o acude, devido a inexisténcia da mata ciliar. 1sso pode ter provocado a

diminuicdo de oxigénio do local.

3.2.1.3. Potencial Hidrogeniénico (pH)

O termo pH é usado para determinar se uma solucdo esta &cida ou béasica
Durante o periodo de amostragem, o pH mostrou-se alcalino tendo como valor minimo
encontrado 6,8 naépoca chuvosae o valor médximo de 7,7 na época seca.

Para BARBOSA (2002), no caso do semiarido nordestino, cuja precipitacdo é

menor que a evaporacdo, € comum encontrar valores de pH superiores a oito. Nota-se
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gue na época seca, 0s valores chegam a quase 8,0 devido a menor concentracdo de agua,
como mostrado no Gréfico 2:
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GRAFICO 2: Variagio do pH na égua do agude Buri nos meses de marco e julho de 2009.

Os valores encontrados em todas as coletas mostram que as aguas do Buri sdo
acalinas, estando dentro das normas da Resolu¢cio CONAMA para Aguas Doces de
Classe 1 que éde 6,0 a9,0.

3.2.2. Parametros que indicam o balango mineral

3.2.2.1. Condutividade elétrica

Este par@metro € caracterizado pela presenca de ions dissolvidos na égua
Podemos dizer que é a capacidade da &gua conduzir corrente elétrica. A determinagdo
da condutividade € uma das maneiras mais utilizadas para determinar o nivel de
salinidade do local.

No acude, a condutividade elétrica variou na época de seca de 607,10 uS/cm no
ponto FPO1 a 621,40 uS/cm em FPO2 e no periodo chuvoso de 182,77 uS/cm (FP02) a
185,94 uS/cm (FP03), conforme ilustrado no Grafico 3:



22

700

600 -

500 - ® Periodo Seco

. ,
400 | Periodo Chuvoso

300

CE-puS/cm

200 -

100 Limite CETESB

1 7. 3
Pontos

GRAFICO 3: Variagio da Condutividade Elétrica nos pontos de coleta (marco e julho de 2009)

Verifica-se que a condutividade elétrica da dgua no periodo chuvoso é menor,
pois, com a precipitacdo da agua neste periodo, ocorre a dilui¢do dos ions diminuindo a
condutividade, uma vez que quanto menos dissolvidos 0s sais maior a corrente elétrica.

Na Resolugdo do CONAMA 357/05 e na Portaria 518/04 do Ministério da
Salde, ndo existe a citagdo de um valor limite para este indicador, muito embora,
ultimamente, ela venha ganhando uma importéancia na avaliacéo da qualidade das aguas
superficiais. Paraa CETESB (2009) limites superiores a 100 uS/cm indicam ambientes
Impactados.

De acordo com BERNADO (1996) a concentracdo de sais na &gua e um fator
determinante para 0 desenvolvimento de algumas culturas. A maioria dos vegetais ndo é
resistente a salinidade. O feijéo, por exemplo, € pouco resistente a salinidade da agua
para irrigacdo, podendo haver diminuicdo de até 50% na producdo quando for irrigada
com &gua de valores acimade 2,4 dS/m.

3.2.2.2. Alcalinidade

A acalinidade pode ser entendida como a capacidade da agua neutralizar &cidos
(ions HY). A alcalinidade da &gua resulta da presenca de sais de é&cidos fracos,
carbonatos, bicarbonatos, hidroxidos e ocasionamente, silicatos e fosfatos.

Para LIBANIO (2005) a alcalinidade pode ser decorrente do pH. Nas dguas com
pH entre 4,4 e 8,3 a acalinidade sera devido apenas bicarbonatos, pH entre 8,3 e 9,4 a
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carbonatos e bicarbonatos, pH maior que 9,4 a hidroxidos e carbonatos. As aguas
naturais no Brasil apresentam alcalinidades inferior a 100 mg/L de CaCOs.

No acude, a acalinidade variou na época seca de 88,3 mg/L  CaCOs3; no ponto
FPO1 a176,6 mg/L CaCO3 no ponto FPO2 e no periodo chuvoso de 13,2 mg/L CaCOs
no ponto FPO1 a 13,8 mg/L CaCOs3 no ponto FPO3 conforme ilustrado no Gréfico 4:
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GRAFICO 4: Variagio da Alcalinidade na dgua do acude do Buri em Frei Paulo

Observa-se no Gréfico 4 que a acalinidade no periodo seco foi maior que no
chuvoso. Valores elevados da alcalinidade estdo associados ao processo de
decomposicdo da matéria organica e a ata taxa respiratéria dos microrganismos, com a
liberacdo e dissolucdo do gas carbdnico na agua. Baixos valores estdo associados a
pouca capacidade de tamponamento, podendo ser susceptivel a qualquer ateracdo de
pH. Podemos constatar que, no periodo chuvoso, o agude possui baixa capacidade de
tampamento.

Na Resolucdo do CONAMA 357/05 e na Portaria 518/04 do Ministério da

Salde, néo existe a citagdo de um valor limite para este indicador.

3.2.2.3. Dureza

A durezatotal pode ser definida como a concentracdo de cations polivaentes em

solucdo nadgua. Segundo MACEDO (2002), podemos classificar as dguas em:
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a. Mole ou branda (teores menores que 50 mg CaCOa/L)
b. Dureza moderada (teores entre 50-150 mg CaCOs/L)
c. Dura (teores entre 150-300 mg CaCOs3/L)

d. Muito dura (teores maiores que 300 mg CaCO3/L )

A Utilizacdo de &guas muito duras trazem transtornos para a populacéo,
sobretudo, no que diz respeito ao entupimento das tubulacfes e o gosto desagradavel da
agua.

No acude estudado, a dureza variou na época seca de 155,6 mg/L de CaCO3; no
ponto FPO1 a 165,7 mg/L de CaCO3 no ponto FPO3 e no periodo chuvoso de 116,3
mg/L de CaCOs; no ponto FPO1 a 134,9 mg/L de CaCO; no ponto FPO3 conforme
ilustrado no Gréfico 5:
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GRAFICO 5: Niveis de Dureza no agude do Buri nos meses de margo e julho de 2009

Os resultados obtidos mostram, segundo MACEDO (2002), que as aguas do
acude sdo consideradas no periodo seco como &gua “dura” e no inverno “dureza
moderada”.

Por outro lado, a resolucdo do CONAMA 357/05 néo traz limite para a variavel
dureza total. A CETESB (2009) estabelece um valor maximo para 0 consumo humano

de 500 mg/L CaCOs, portanto, dentro dos padrdes para 0 consumo.
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3.2.2.4. Turbidez

De acordo com MACEDO (2004), a turbidez pode ser entendida como a
alteracdo da penetragcdo da luz causada pelas particulas em suspensdo, que provocam a
sua difusdo e absor¢éo, sendo essas particulas constituidas por pléanctons, bactérias,
algas, argilas, silte em suspensdo e detritos organicos. A ata turbidez compromete o
ecossi stema aquético, uma vez que reduz a fotossintese da vegetacéo aguatica.

No acude do Buri, aturbidez variou na época seca de 1,80 NTU no ponto FPO1 a
2,10 NTU no ponto FPO3 e no periodo chuvoso de 10,71 NTU no ponto FP02 a 12,33
NTU no ponto FPO1 conforme ilustrado no Gréfico 6:
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GRAFICO 6: Niveisde Turbidez da4gua do agude do Buri em Frei Paulo

De acordo com a Resolugdo do CONAMA 357/05 o valor méximo permitido
(VMP) é de 40 UNT, para as Aguas doces de Classe 1. Podemos verificar no Gréfico

gue os valores ficaram abaixo do permitido, portanto, as aguas sdo doces de Classe 1.

3.2.2.5. Cor

De acordo com LIMA (2008), a cor dos corpos hidricos pode ser de origem

natural devido a decomposi¢cdo da matéria organica, principalmente de origem vegetal
(&cido humico e fulvico), dém do ferro e manganés. No que se refere a aguas
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represadas, a coloragdo pode ser proveniente de esgotos industriais e esgotos
domesticos.

Para caracterizacéo de &guas para abastecimento, denomina-se a cor aparente
aquela medida sem remocdo de particulas suspensas na agua e cor verdadeira aquela
que ndo sofre interferéncia de particulas suspensas, sendo obtida ap0ds a centrifugacdo
ou filtracdo daamostra (DI BERNADO «t, al., 2005).

Esse parametro adquiriu maior importancia a partir da década de 1970, apOs
confirmagéo de formagdo de produtos potencialmente cancerigenos (trihalometanos -
THM), como consequéncia de coloracdo de é&guas coloridas com finalidade de
abastecimento (LIBANIO, 2005).

No agude estudado, a cor variou na época seca de 0,046 mg/L Pt-Co no ponto
FPO1 a 0,059 mg/L Pt-Co no ponto FPO3 e no periodo chuvoso de 0,085 mg/L Pt-Co
no ponto FPO2 a 0,092 Pt-Co mg/L no ponto FPO1, como mostrado no Gréfico 7:
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GRAFICO 7: Variagio da Cor da dgua do agude do Buri ( margo e julho - 2009)

Para esse parametro a Resolucdo n° 357/05 do CONAMA néo estabelece o
valor para Aguas Doces de Classe 1, cita apenas cor natural e estabelece para as Aguas
Doces Classe 2 o valor de até 75 mg/L Pt. Devido aos peguenos val ores encontrados nas
analises desse parametro, como observados no Gréfico 7, podemos entdo classificar as

aguas do agude do tipo Aguas Doces de Classe 1.
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3.2.2.6. lons maiores

Devido a agdo humana, a composicdo quimica da agua pode sofrer variagOes
significativas devido a interagdes e/ou precipitagdes quimicas, adsor¢do ou troca idnica.
Os ions maiores ocorrem numa concentracdo = 1 mg/L e na agua em geral sdo formados
por: Na', K*, ca&*, Mg®*, CI", SO, %, HCOs elou CO; . Somente Cl', SO,* sio
legislados pela Resolucdo do CONAMA 357, mas eles sdo particularmente importantes
em aplicagbes industriais, quando precisa-se controlar os efeitos da corroséo e
incrustacdo (GARCIA e ALVES, 2006).

- Sodio

O sodio é um dos elementos mais abundantes na terra e seus sais s& muito
sollvels, por isso, toda &gua natural contém sodio. Em &guas superficiais as
concentracdes de sodio estdo bem abaixo de 50 mg/L (GARCIA e ALVES, 2006).

O Sodio é encontrado na formaionica (Na'), e na matéria das plantas e animais,
€ um elemento indispensavel para os organismos vivos. O aumento dos niveis na
superficie da agua esta associado, principamente, em descargas de esgotos e efluentes
industriais. Nas éreas litoraneas, aintrusdo de aguas marinhas pode também resultar em
niveis mais altos (CETESB, 2009).

A concentragdo de Sodio no agude variou na época seca de 78,44 mg/L no
ponto FPO3 a 85,39 mg/L no ponto FPO1 e no periodo chuvoso de 14,10 mg/L no
ponto FPO1 a 14,20 mg/L nos pontos FPO2 e FPO3. Vejao Gréfico 8:
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GRAFICO 8: Variagio da Concentraco de Sodio nas amostras

Andisando o grafico, verificase que na época seca o0s valores de sodio
excederam o valor citado por GARCIA e ALVES (2006) — 50 mg/L, porém no periodo
chuvoso, os valores foram bem abaixo do mencionado. O que pode ter acontecido é que,
em época seca, tende a ocorrer a diminuicdo das aguas e uma maior concentracdo de
sais de S6dio em menos &gua.

De acordo com a Portaria n° 518/04 do Ministério da Salide, o valor maximo
permitido (VMP) de sodio para consumo humano é de 200 mg/L, portanto, todas as

amostras ficaram com valores abaixo do permitido.

- Potassio

Em &guas naturais o0 potéssio € encontrado em baixa concentracdo, pois as
rochas que contém potédssio sdo resistentes ao intemperismo. Por outro lado, sais de
potéssio s30 usuamente usados na inddstria e em fertilizantes para agricultura. E
encontrado naformaiodnica e seus sais séo atamente soluveis (LIMA, 2005).

O potassio € pronto para ser incorporado em estruturas minerais e acumulado
pela biota aquética, pois € um elemento nutricional essencial. Concentragdes em aguas
naturais sdo usualmente menores que 10 mg/L. Concentracfes elevadas, da ordem de
grandeza de 100 e 25.000 mg/L, podem indicar a ocorréncia de fontes quentes e
salmouras, respectivamente (CETESB, 2009).
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No agude estudado, os valores de potéssio variaram na época seca de 14,20
mg/L nos pontos FPO2 e FPO3 a 14,45 mg/L em FPO1 e no periodo chuvoso de 7,50
mg/L nos pontos FP02 e FPO3 a 7,60 mg/L em FPO1, conforme descrito no Grafico 9:
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GRAFICO 9: Variagio da Concentracso de Pot&ssio nas amostras

De acordo com o Gréfico 9, observa-se que a concentragdo de potassio no
periodo seco em todas as analises ficou um pouco acimade 10 mg/L e na época chuvosa
os vaores foram em todos os pontos abaixo de 10 mg/L. Este paréametro ndo € citado na
Resolucdo CONAMA 357/05 e na Portaria 518/04 (Ministério da Saude).

- Célcio

O Cécio € um elemento comum em &guas naturais, origin&io de rochas
calcérias e rochas contendo minerais ferrosmagnésios. O cécio é um eemento
nutricional, essencial a vida animal, elevadas concentracbes sdo relativamente
inofensivas ao organismo (GARCIA e ALVES, 2006).

Para MACEDO (2004), o cécio pode estar presente na forma cationica, ou
formando sais bicarbonato ou carbonato. Aguas ricas em célcio sio as que apresentam
umamaior produtividade aquatica.

No agude do Buri, a quantidade de calcio variou no periodo seco de 34,41 mg/L
em FP0O1 a 34,86 mg/L em FPO3 e no periodo chuvoso de 10,00 mg/L no ponto FPO1 e
10,20 mg/L nos pontos FPO2 e FPO3, conforme mostrado no Gréfico 10:
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GRAFICO 10: Variagio da Concentragio de Célcio nas amostras

Este parémetro ndo € citado na Resolucdo CONAMA 357/05, na Portaria 518/04
(Ministério da Saide) e na CETESB.

- Magnésio

O magnésio é essencia a vida — um adulto requer diariamente cerca de 200 a
300 mg de Mg — ndo exerce efeito danoso a salde e vida aquética, o seu controle esta
baseado na palatablidade, pois presente em grande gquantidade imprime gosto amargo a
agua. (GARCIA e ALVES, 2006).

De acordo com MACEDO (2004), o magnésio pode levar & formacdo de
incrustactes em tubulagdes. Qualquer excesso de magnésio é rapidamente expelido pelo
organismo, porém, em pessoas com problemas renais, 0 magnésio pode causar reacoes
toxicas, fraqueza, dentre outros.

No agude, os valores encontrados variaram na época de seca de 15,64 mg/L no
ponto FPO3 a 16,18 no ponto FPO1 e na época chuvosa de 5,50 mg/L nos pontos FPO2 e
FP03 a 5,60 no ponto FPO1, Gréfico 11:
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GRAFICO 11: Variagio da Concentracio de Magnésio nas amostras

Este parémetro ndo € citado na Resolucdo CONAMA 357/05, na Portaria 518/04
(Ministério da Salide) e na CETESB.

- Cloretos

Nos acudes da regido Nordeste, 0 aumento da concentracdo de cloretos é
comum, devido ao ato indice de evaporagdo e da curta temporada de precipitacéo
chuvosa. A suaintroducdo em um corpo hidrico pode esta relacionada com a dissolucéo
de sais e langamentos de esgotos domésticos e industriais (LIBANIO, 2005).

Segundo FREITAS (2001) altos niveis de cloretos podem afetar o crescimento
das plantas, além de causar doencas na populagcdo quando em quantidades maiores de
1000 mg/L.

No acude do Buri, a quantidade de cloretos variou na época seca de 99,34 mg/L
no ponto FPO3 a 99,94 mg/L no ponto FPO1 e no periodo chuvoso de 28,90 mg/L no
ponto FPO2 a 29,30 mg/L no ponto FPO3, conforme ilustrado no Grafico 12:
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GRAFICO 12: Niveis de Cloreto no agude do Buri (marco e julho de 2009)

Com relacdo aos limites estabelecidos pela Resolugao n° 357/05 do CONAMA,
para Aguas Doces, Classe 1 que é de 250 mg/L, observa-se no Gréfico 12, que todas as

amostras apresentaram valores inferiores aos citados nas legislacoes.

3.2.2.7. Carbono Inorganico e Carbono Total

Para COUTO (2009), a principal forma inorganica do Carbono € o Gés
Carbdnico e suas origens no meio aguético sdo: atmosfera, chuva, agua subterrénea,
decomposicdo e respiracdo de organismos. O carbono inorganico pode ocorrer no
ambiente aguatico, sob trés formas principais. carbono inorgénico livre, ions
bicarbonato e ions carbonato. Estas formas estdo fundamental mente relacionadas com o
pH do meio. A sua distribuicdo na coluna d'agua é funcdo de fatores bidticos
(atividades dos organismos) e abidticos (0 pH e a temperatura). No epilimnio (zona
fotica) ocorre, durante o dia, em consequéncia da fotossintese (fitoplancton), um
empobrecimento em carbono inorganico. Abaixo dessa camada, devido & decomposi¢ao
da matéria organica e a respiragdo dos organismos, ha um aumento na concentracdo de
CO,. Assim, forma-se um gradiente de concentracdo CO,, bicarbonato e carbonato na
coluna d’agua, que esta relacionado com a intensidade de producéo do ecossi stema.

O carbono tota € definido pela quantidade de gas carbdnico produzido quando

em uma amostra que é oxidada por completo, ele inclui a matéria organica dissolvida e
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o carbono inorganico, de uma maneira gera é dado por: CT (Carbono Total) = COT
(Carbono Organico Total) + ClI (Carbono Inorganico).

No acude do buri, os valores referentes ao carbono inorganico (IC) e carbono
total (TC) estéo descritos na Tabela 3:

TABELA 3: Carbono Tota e Carbono Inorganico

Carbono mg/L FPO1 FPO2 FPO3

Carbono Total (TC)

Periodo de Seca 22,1 20,6 21,8

Periodo de Chuva - - -
Carbono

Inorganico (1C)
Periodo de Seca 21,3 17,2 21,1

Periodo de Chuva - - -

No periodo chuvoso, devido a um problema com as amostras, os parametros
citados acima néo foram cal culados.

Esses parametros ndo sdo citados na Resolugdo CONAMA, na Portaria 518/04
(Ministério da Saide) e na CETESB.

3.2.2.8. Solidos suspensos

De acordo com VON SPERLING (1996) os solidos suspensos sdo derivados de
areia, silte, microrganismos e restos de peguenos animais e vegetais com diametro
superior a10 pm.

Os solidos suspensos na &gua podem afetar a qualidade da &gua parairrigacéo ou
até mesmo trazer grandes prejuizos para os agricultores, como exemplo, 0 entupimento

do sistemade irrigagéo.
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No acude do Buri, a quantidade de solidos suspensos variou ha época seca de 0,0
no ponto FPO2 a 2,0 mg/L no ponto FPO3 e no periodo chuvoso de 125,0 mg/L no ponto
FPO1 a665,0 mg/L no ponto FPO3, conforme ilustrado no Gréfico 13:
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GRAFICO 13: Niveis de Solidos Suspensos nos pontos coletados do agude do Buri

Verificase que, no periodo seco, quase ndo foram encontrados solidos
suspensos, porém, no periodo chuvoso foi detectada uma grande quantidade de solidos
suspensos, possivelmente esse fato se deve ao transporte de sedimentos no periodo
chuvoso para dentro do agude devido a inexisténcia da mata ciliar nas margens do
acude. De acordo com o Gréfico 13 podemos observar que o maior valor encontra-se no
ponto 3, local préximo a margem do reservatorio.

Este par@metro ndo € citado na Resolugdo CONAMA, na Portaria 518/04
(Ministério da Saide) e na CETESB.

3.2.2.9. Solidos dissolvidos totais

Segundo LIMA (2008), as impurezas contidas na &gua, com exce¢do dos gases
dissolvidos, contribuem para a quantidade de solidos na &gua. Eles sdo importantes, pois
déo a ideia da taxa de desgaste das rochas por intemperismo, das caracteristicas
litol 6gicas da regido através de ions presentes na agua e da salinidade do meio.

Podemos destacar que as principais contribuigdes antropicas para 0 aumento da

guantidade de solidos na agua dos mananciais séo: 0 despglo de esgotos e 0 uso dos
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solos para a agricultura. Os esgotos domésticos ndo tratados podem contribuir com uma
variacdo tipicade 700 a 1.350 mg/L de sdlidostotais (VON SPERLING, 1996).

No acude estudado, a concentracdo de solidos totais variou no periodo seco de
7,0 mg/L no ponto FPO2 a 10,0 mg/L no ponto FPO1 e no periodo chuvoso de 76,0
mg/L em FPO3 e 88,0 mg/L em FPO1, conforme mostrado no Gréfico 14:
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GRAFICO 14: Concentrag3o de Sdlidos Dissolvidos Totais no agude do Buri (marco ejulho de
2009)

Observando os resultados, percebe-se um aumento de solidos totais no periodo
chuvoso, fato que pode ser explicado devido a pouca vegetacdo ciliar nas margens do
acude, o que em épocas chuvosas facilita o transporte de sedimentos do solo para dentro
do reservatorio.

Contudo, os vaores obtidos ficaram muito abaixo dos estabelecidos pela
Resoluciio CONAMA 357/05 para Aguas Doces Classe 1, 2 e 3 que é de 500 mg/L.



36

3.2.3. Parametros que indicam a quantidade de matéria organica

3.2.3.1. Carbono orgéanico total

Um dos indicadores para a presenca de matéria organica nas aguas naturas, o
carbono organico total (COT) dividi-se em carbono orgéanico dissolvido (COD), que
ocorre quando filtrado a amostra em membrana de 0,45um, ja com a parcela retida
constitui-se o carbono organico particulado (COP). Aguas subterraneas apresentam
parcela infima de COP, porém, mananciais susceptiveis a receber despgos ou aguas
vindas de escoamento superficial tenderéo a apresentar valores mais significativos de
COP. Em &guas superficiais, o teor de COT variade 1 a 20 mg/L, elevando-se para até
1000 mg/L em &guas residuérias (LIBANIO, 2005).

No agude do Buri, em época de seca, os valores encontrados sdo infimos. Nos
pontos FPO1 e FPO2 o vaor encontrado foi 0,0 e no ponto FPO3 o valor foi 0,8 mg/L.
No periodo chuvoso este indicador ndo foi analisado devido ha um problema ocorrido
naanalise.

Este parémetro ndo é citado na Resolugdo CONAMA 357/05 (4gua doces), na
Portaria 518/04 (Ministério da Salde) e na CETESB.

3.2.3.2. Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBOs, 20)

Podemos dizer que a DBOs o € a quantidade de oxigénio necesséria para oxidar
a matéria organica por decomposicdo microbiana aerébia para uma forma inorganica
estavel. Ela é usuamente considerada como a quantidade de oxigénio consumida
durante um determinado periodo de tempo, numa temperatura de incubacdo especifica
(5 dias a 20° C). Os maiores aumentos em termos desse indicador, num corpo d'agua,
s80 provocados por despejos de origem predominantemente organica. A presenca de um
alto teor de matéria organica pode induzir & completa extingdo do oxigénio na &gua,
provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquética (CETESB,
2009).

Podemos entender este pardmetro, de forma indireta, se os corpos hidricos
possuem boas condi¢Bes de oxigenacdo e ainda se estd ocorrendo aporte de matéria

organica nos corpos hidricos.
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No acude, a DBOs o Variou na época seca de 9,5 mg/L no ponto FPO2 a 14,0
mg/L no ponto FPO1 e no periodo chuvoso de 11,8 mg/L no ponto FPO3 a 31,8 mg/L
no ponto FPO2 conforme ilustrado no Gréafico 15:
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GRAFICO 15: Variagio da DBO nos pontos de coleta do agude do Buri em Frei Paulo/SE

Como pode ser observado no Gréafico 15, exceto no ponto FP02 (9,5 mg/L), no
periodo seco n&o ultrapassou o limite para a DBOs 0 para Aguas Doces. A Resolugio
no 357/05 do CONAMA, estabelece que o valor limite para a DBOs para Aguas Doces
de 10 mg/L para classe 3.

3.2.3.3. Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A DQO é a quantidade de oxigénio necesséria para oxidagdo da matéria organica
através de um agente quimico. A DQO é um parametro indispensavel nos estudos da
caracterizacdo de esgotos sanitérios e de efluentes industriais, sendo muito Util quando
utilizada conjuntamente com a DBOs 5 para observar a biodegradabilidade de despejos.
Como na DBOs, mede-se apenas a fragdo biodegradavel, quanto mais este valor se
aproximar da DQO significa que mais facilmente biodegradavel serd o efluente
(CETESB, 2009).
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Nas amostras analisadas, o valor da DQO variou no periodo seco de 42,5 mg/L
no ponto FPO3 a 109,2 mg/L no ponto FPO1 e no periodo chuvoso de 15,3 mg/L no
ponto FPO3 a 81,6 mg/L no ponto FPO1, conforme observado no Gréafico 16:
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Gréfico 16: Variacdo da DQO nos pontos de coleta do acude do Buri em Frei Paulo/SE

A Resolucéo n° 357/05 do CONAMA, a Portaria 518/04 (Ministério da Saude) e
a CETESB népo fagam referéncia de limites para esta variavel.

Atualmente a DQO esta sendo muito utilizada, devido arapidez como aandise é
feita. Em aproximadamente 3 horas temos o0 resultado, obtendo assim economia de
tempo e dinheiro. O oxidante utilizado € o dicromato de potassio e quanto mais

dicromato consumido pela amostra maior o nivel de matéria organica presente.

3.2.3.4. Clorofilaa

A clorofila € um dos pigmentos responsavels pelo processo fotossintético das
plantas. A clorofilaa é considerada a principal variavel indicadora de estado trofico dos
ambientes aquéticos, sendo a mais comum das clorofilas (a, b, ¢, e d) representando de 1
a 2% do peso seco do material organico em todas as algas planctonicas (CETESB,
2009).

No agude estudado, a concentracdo de clorofila a variou no periodo seco de 6,5
pg/L em FPO2 a 11,3 pg/L em FPO1 e no periodo chuvoso de 22,6 pg/L em FPO3 para
117,2 pg/L em FPO2, como mostrado no Gréafico 17:
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GRAFICO 17: Niveis de Clorofilaa no agude do Buri (marco e julho de 2009)
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A agua do Acude do Buri, segundo a Resolugcdo CONAMA, é classificada como
Agua Doce Classe 2, cujo limite é de até 30 pg/L, exceto em um dos pontos no periodo
chuvoso (117,2 pg/L em FPO2).

3.2.4. Parametros que indicam a eutrofizacao

3.2.4.1. Nutrientes: nitrito e nitrato

O nitrogénio € o gas mais abundante na atmosfera terrestre (78%), sendo este
constantemente reciclado por plantas e animais. Pode ser encontrado nos corpos d’agua,
devido a seu estado de oxidagdo, sob as formas: nitrogénio orgéanico na forma
dissolvida; nitrogénio molecular (No); Amonio (NH4") - forma reduzida presente em
condicdes anaerdbias, a sua presenca em um corpo d’agua caracteriza a poluigdo recente
por esgotos domesticos; Nitrito (NO,) instavel da oxidagdo do aménio; Nitrato (NOs3)
indicador de poluicdo remota por esgotos domesticos.

No agude do Buri, os resultados dos nutrientes citados est&o descritos na Tabela
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TABELA 4: Variagéo de Nutrientes no agude do Buri

Nutrientes FPO1 FP02 FPO3
NITRITO mg/L
Periodo de Seca n.d n.d 0,13
Periodo de Chuva 0,0 n.d n.d
NITRATO mg/L
Periodo de Seca 0,01 0,01 0,01
Periodo de Chuva 0,2 0,2 0,2

* n.d: ndo detectado

Com relagdo aos limites estabelecidos pela Resolugdo n° 357 do CONAMA,
para nitrito (1,0 mg/L) e nitrato (10,0 mg/L), para as classes de agua 1, nota-se que as

amostras analisadas apresentaram valores inferiores.

3.2.5. Caracterizacéo Biologica

3.2.5.1. Coliformes Totais e Ter motoler antes

Essa bactéria do tipo coliforme serve como indicador de contaminagdo por fezes,
uma vez que habitam o trato intestinal dos animais de sangue quente (LIBANIO, 2005).

Os coliformes totais sdo constituidos por grupos de bactérias que tém sido
isoladas de amostras de &guas e solos poluidos e ndo poluidos, bem como de fezes
humanas e outros animais de sangue quente. N&o existe uma relacdo quantificavel entre
Coliforme Termotolerante e microrganismos patogénicos. Os  coliformes
Termotolerantes sdo grupos de bactérias indicadoras do trato intestinal humano e outros
animais. O teste é feito em elevada temperatura, na qual as bactérias de origem fecal sdo
suprimidas THOMMAN e MUELLER (1987 apud VON SPERLING 1996).

De acordo com GARCIA e ALVES (2006), os efluentes domésticos contém
grande nimero de compostos organicos resultantes da atividade humana. Os patdgenos
humanos presentes nas fezes de individuos infectados, podem atingir 0 meio ambiente
aquético através do esgotamento sanitério.

Observam-se na Tabela 5, os resultados das coletas realizadas em 10 de agosto
de 2009 (periodo chuvoso). As mesmas foram feitas em 3 pontos do acude do Buri,

correspondendo toda sua extensao.
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Amostra Coli Totais Coli Termotolerantes
*NM P/100mL *NM P/100mL
FPO1 800 350
FPO2 650 125
FPO3 600 100

*NMP= numero mais provavel

De acordo com os resultados expostos na Tabela 5, verifica-se uma concentracéo
de coliformes Totais e Termotolerantes em todos os pontos analisados do agude do
Buri. Segundo a Portaria 518/04 do Ministério da Salde, a &gua para consumo humano

deve apresentar auséncia em 100 mL de coliformes Termotol erantes.

4. CONCLUSAO

Dos parametros analisados, a condutibilidade elétrica excedeu o limite
estipulado pela CETESB (2009) acima de 100 uS/cm, apontando para um ambiente
impactado. Isto depende das concentragdes iOnicas e da temperatura e indica a
guantidade de sais existentes na coluna d'édgua e, portanto, representa uma medida
indireta da concentracdo de poluentes. A medida que mais solidos dissolvidos sfo
adicionados, a condutividade da agua aumenta e elevados vaores podem indicar
caracteristicas corrosivas da dgua.

Vae ressatar também gue a dureza encontrada nas andlises € considerada
moderada com teores entre 50-150 mg/L CaCOs ho periodo chuvoso e no periodo seco
aégua é considerada dura (150-300 mg/L CaCOs) - MACEDO (2002).

Outro parametro, cujos valores excederam os permitidos pela Resolucdo
CONAMA foi aDBO (10 mg/L) exceto no periodo seco ponto FPO2.

Os principais impactos ambientais identificados no local foram: inexisténcia da
mata ciliar; desmatamento e erosdo do solo; antropizacdo da paisagem; criacdo bovina

as margens do acude.
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Na Tabela 5, observa-se que a maioria dos valores encontrados est&o dentro dos

limites permitidos pela Resolugéo 357/05 do CONAMA para Aguas Doces Classe 1,

porém, véarios pontos ultrapassaram o VMP. Medidas urgentes devem ser tomadas no

Acude do Buri para que a qualidade hidrica do local ndo seja comprometida.

A partir da andlise dos parémetros, foi possivel construir uma tabela com os

valores encontrados sobre as aguas do acude do Buri (Tabela 6).

TABELA 6: Resumo dos val ores parametros encontrados no acude Buri.

ParametrB?Jsr(ijo Al Unidade VMP Orgéo regulador Conclusdo
pH uT 6a9 CONAMA Aguas acalinas de Classe 1
Turbidez UNT 40 CONAMA Aguas doces de Classe 1
Cor mg/L Cor natural CONAMA Aguas doces de Classe 1
Ministério da Nos limites de aceitacdo
Sodio mg/L 200 Salde (Portaria  para o consumo humano.
n° 518/04)
Este pardmetro ndo é citado
. na Resolucdo CONAMA, na
Potéssio mg/L - - Portaria 518/04 (Ministério
da Salide) e na CETESB.
Este parametro ndo € citado
na Resolucdo CONAMA, na
Calcio mg/L - - Portaria 518/04 (Ministério
da Salide) e na CETESB.
Este parametro ndo é citado
- na Resolucdo CONAMA, na
Magnesio mg/L i i Portaria 518/04 (Ministério
da Satide) e na CETESB.
Cloretos mg/L 250 CONAMA Aguas doces de Classe 1
Este par&metro ndo é citado
Carbono Inorgéanico e ma/L i i na Resolucdo CONAMA, na
Carbono Total g Portaria 518/04 (Ministério
da Saide) e na CETESB.
Este parametro ndo é citado
na Resolucdo CONAMA
(Aguas doces), na Portaria
Carbono organico A 518/04  (Ministério  da
total mg/L 1a20 LIBANIO (2005) Satide) e na CETESB.
Segundo LIBANIO, esta
dentro do padréo para aguas
residudrias.
Este pardmetro ndo é citado
[ na Resolucdo CONAMA, na
Stlidos suspensos mg/L - - Portaria 518/04 (Ministério
da Satide) e na CETESB.
_IS_,(;Itlgic;s Dissolvidos mg/L S500 CONAMA Aguas doces de Classe 1
mg/L Nos limites de aceitacdo
Dureza CaCOs 500 CETESB para o consumo humano.
Condutibilidade uS.cm >100 CETESB Ambiente impactado

elétrica
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Alcalinidade

Demanda Quimica de
Oxigénio (D.Q.O)

Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO)

Oo.D

Clorofilaa

Nitrito
Nitrato

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

Ho/L

mg/L
mg/L

> 10

>5

30

1,0
10,0

CONAMA

CONAMA

CONAMA

CONAMA
CONAMA

Este parametro ndo é citado
na Resolucdo CONAMA, na
Portaria 518/04 (Ministério
da Salide) e na CETESB.

Este parametro ndo € citado
na Resolucdo CONAMA, na
Portaria 518/04 (Ministério
da Salde) e na CETESB

A &gua do agude excedeu o
limite estipulado para Agua
Doce em todos os pontos,
exceto no ponto FP02 (9,5)
na época seca.

z

A &ua do agude ¢é
classificada no periodo de
seca como agua doce classe
2 (OD, em qualquer amostra,
ndo inferior a5 mg/L) e no
periodo chuvoso &gua doce
classe 4 (OD, superior, ndo
inferior a2 mg/L).
Classificada como Aguas
Doces Classe 2, cujo limite é
de até 30 pg/L, exceto em
um dos pontos no periodo
chuvoso (117,2 upg/L em
FP02).

Aguas doces de Classe 1
Aguas doces de Classe 1

Coliformes

mL

100

Ministério da
Salde (Portaria
n° 518/04)

Agua  impropria  para
consumo humano.

Continuagdo daTABELA 6



5. CONSIDERACOESFINAIS

Considerando as andlises feitas nesta pesquisa, € de fundamental importancia
para a preservacao do agude do Buri, a necessidade de a¢fes que garantam as geracoes
futuras o uso sustentavel de suas aguas. Dentre elas, podemos destacar:

a) necessidade de um monitoramento no local;

b) desenvolvimento de agdes que visem ao esclarecimento da populacdo, para
gue evitem a chegada e a permanéncia de animais nas areas a0 acude, lavagens de
frascos de leite e uso desordenado do agude para banho de humanos e animais,

c) promocéo do reflorestamento de toda a area do acude do Buri em Frei Paulo;

d) acompanhamento da qualidade da agua do agude, através dos pardmetros
guimicos, fisicos e bioldgicos;

€) desenvolver acOes de esclarecimento a populacdo através de palestras,
Seminérios, cursos, dentre outros;

f) implantar programas de Educagéo Ambiental nas escolas.
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RESUMO

BARRETO, Paulo Roberto. Caracterizacdo da Qualidade da Agua do Acude de
Carira- Carira/SE. In: A Qualidade da Agua dos Acudes de Carira e do Buri. Sergipe.
Sdo Cristévao: UFS, 2009.133p. (Dissertacdo, Mestrado em Agroecossi stemas).

A é&gua representa um recurso indispensavel para a vida, sendo considerada um
elemento insubstituivel em diversas atividades humanas, além de servir para manter o
equilibrio do meio ambiente. Na atualidade existe mais de um bilhdo de pessoas sem
disponibilidade suficiente de &gua para consumo doméstico e a expectativa € que essa
situacdo se agrave ainda mais, pois o relatério das Organizaces das NagBes Unidas faz
um alerta: a caréncia de &gua atingira 2/3 da populacéo. 1sso significa que em 2025, em
torno de 5,5 bilhdes de pessoas vao sofrer com afaltade agua (SETTI, et al., 2001). No
acude de Carira a situacdo é parecida com a realidade dos corpos hidricos brasileiros.
Diariamente € despejada aproximadamente 46 mil litros de esgoto in natura no agude
publico, proveniente de parte das casas da cidade. O objetivo deste trabalho € avaliar a
qualidade da &gua do agude de Carira. Os parametros analisados para obtencdo dos
dados foram os fisicos (condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos, transparéncia
e turbidez), os quimicos (pH, temperatura, solidos suspensos, oxigénio dissolvido,
dureza, nutrientes e cloretos), e os bioldgicos (coliformes e clorofila a). As coletas
foram realizadas em duas campanhas: a primeira em marco de 2009 (periodo seco) e a
segunda em julho de 2009 (periodo chuvoso). A metodol ogia adotada foi a anadlise dos
parémetros de acordo com a APHA (1998). Os resultados revelam que a agua do agude
€ imprépria para baneabilidade, consumo humano e irrigacdo, devido a grande
guantidade de coliformes e ata salinidade, sendo classificada segundo a Resolucéo
CONAMA 357/05 como salobra. Esses resultados indicam a necessidade de
providéncias de recuperacao do local.

Palavras-chave: Disponibilidade hidrica, qualidade da &gua, indicadores ambientais.

Comité Orientador: Prof. Dr. Carlos Alexandre Borges Garcia — LQA - UFS
(Orientador), Prof2. Dr2 Maria de Lara Palmeira de Macedo Arguelho Beatriz — NPGQ
- UFS e Prof. Dr. Arisvado VieiraMello Junior - NEREN — UFS.
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ABSTRACT

BARRETO, Paulo Roberto. Characterization of water quality in Carira reservoir —
Carira/SE. In: The water quality of reservoir of Carira and Buri. Sergipe. S&o
Cristovao: UFS, 2009. 133p. (Dissertation, Master Program in Agroecosystems)

Water represents an indispensable resource for life and it is considered an irreplaceable
element in several human activities, beyond serving to keep the balance to environment.
In the present time there are a hillion of people without enough water available to
domestic consumption. And the expectation is that this situation will be worst more and
more. A report of Organization of United Nations makes an alert: water absent will
reach 2/3 of world population. This means that in 2025, around 5,5 billion people will
suffer with water absent (SETTI, et al., 2001). In the reservoir of Carira the situation
seems to others Brazilians hidricos bodies. Daily in is poured approximately 46 a
thousand liters of sewer naturain the dam public, proceeding from part of the houses of
the city. The objective of thiswork is evaluate the water quality of Carirareservoir. The
analyzed parameters had been physicists (electric conductibility, dissolved total solids,
transparency and turbidity), chemistries (pH, temperature, suspended solids, dissolved
oxygen, hardness, nutrients and chlorides) and biologica ones (cloriformes and
chlorophyll a). The collects had been carried thought in two stages. March 2009 (dry
period) and July 2009 (rainy period). The adopted methodology was the analysis of the
parameters in accordance with APHA (1988). The results show that water of the dam is
improper to bath, human consumption and irrigation, had to the great amount of
cloriformes and high sainity and it is classified as salty, according Resolution
CONAMA 357/05. These results indicate the necessity to recovery the place.

Keywords. Hidrica availability, water quality, environmental pointers.

Guidance Committee: Prof. Dr. Carlos Alexandre Borges Garcia - LQA-UFS (Magjor
professor), Prof2, Dr2 Maria de Lara Palmeira de Macedo Arguelho Beatriz — NPGQ -
UFS e Prof. Dr. Arisvaldo VieiraMello Janior - NEREN — UFS.
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1. INTRODUCAO

A agua representa um recurso indispensavel para avida, sendo considerada um
elemento insubstituivel em diversas atividades humanas, aém de servir para manter o
equilibrio do meio ambiente.

Segundo TUNDISI (2003), a criagdo de necessidades para 0 aumento no
multiplo uso da agua é responsavel por suas ateraces em qualidade e quantidade.
Outro fator determinante € o aumento populacional no mundo, o qual tem conduzido
para o crescimento também na oferta de &gua, o que vem resultando, em vérias regides
do planeta, em problemas de escassez da agua.

Na atualidade, existe mais de um bilhdo de pessoas sem disponibilidade
suficiente de agua para consumo doméstico e a expectativa é que essa situagdo se agrave
aindamais, pois o relatério da Organizacdo das Nagdes Unidas faz um alerta: a caréncia
de &gua atingira 2/3 da populagéo. 1sso significa que em 2025, em torno de 5,5 bilhdes
de pessoas vao sofrer com afatade agua (SETTI, et al., 2001).

Grande parte dos problemas € proveniente da ma distribuicdo da agua no
planeta. Segundo REBOUCAS et. al., (1999), as reservas hidricas estdo estimadas em
1.400 milhdes de km®. Apesar de parecer abundante a quantidade de 4gua no planeta
Terra, apenas 2% desta € doce, encontrada em lagos, subsolo e rios, deste 1% é
encontrada nas geleiras e apenas 0,0005% na atmosfera em forma de vapor.

O Brasil € o maior pais da América do Sul, possui uma area superficial de
8.544.416 km? situado na 5% posicdo mundia em termos de extensdo territorial
(TUCCI, et al., 2001, 2003). Sua populacdo é estimada em torno de 191.480.630
habitantes (IBGE, 2009), distribuida desigual mente nas regides do Brasil.

Em termos mundiais, o Brasil detém uma das maiores bacias hidricas do planeta,
isto € um quinto de toda reserva global. Segundo TOMAZ (2001), o Brasil possui 12%
da &gua doce do mundo. No Brasil, existe um desequilibrio muito grande entre a
concentracdo de agua e populacdo. Segundo THOMAZ (2000), a regido Norte
representado 7,58% da populacdo dispde de 68,5% da égua do pais, enquanto a regido
Nordeste que contém 28,12% da populacéo dispde de 3,3 %, e a regido Sudeste, onde
vivem 42,64% dos brasileiros, apresenta somente 6%. Portanto, 0 que se observa é uma
maior concentragdo da populacdo no Nordeste e Sudeste onde ocorre uma menor

concentracdo de agua doce.
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A escassez dos recursos hidricos, ora nos aspectos quantitativos, ora nos
aspectos qualitativos, em varias regibes do planeta, tem levado a percepcdo da
necessi dade de controle dos diferentes tipos de uso, regulando-os de forma a assegurar a
sua disponibilidade futura.

A ideia de abundancia serviu durante muito tempo como suporte a cultura do
desperdicio da agua disponivel, a sua pouca valorizacdo como recurso e ao adiamento
dos investimentos necessarios a otimizacdo do seu uso (REBOUCAS, et al., 1999).

No que se diz respeito aos recursos hidricos, uma das questfes mais sérias e de
problematica social € o saneamento basico, que abrange o fornecimento de dgua segura
para as necessidades humanas primordiais, a coleta de tratamento do esgoto domeéstico,
além da drenagem urbana e a coleta de residuos sélidos, indispensaveis para a boa salde
humana e dos ecossi stemas que a mantém.

A cobertura de servicos de saneamento béasico, sobretudo, a coleta e tratamento
de esgoto doméstico nos assentamentos humanos, é considerada bastante precaria. De
acordo com o censo do IBGE (2002), cerca de 22,2% dos domicilios brasileiros ndo
constam com rede de abastecimento de agua, sendo sua maioria nas regides Norte e
Nordeste. Quanto aos servigos de coleta de esgotos, tém-se um total de 47,2% de
cobertura em todo territério nacional, sendo as regides Norte e Nordeste as mais
criticas. Do total de esgoto doméstico coletado, apenas 17,8% recebe tratamento,
refletindo na qualidade e disponibilidade hidrica.

Dos mais de 5 mil municipios brasileiros, apenas cerca de 50 recolhem e tratam
adequadamente o0s esgotos domésticos gerados, 0 que vem degradando, de forma
impiedosa e continua, 0s nossos recursos hidricos de &gua doce e nossos mares
(PORTUGAL, 2009). Considerando que aproximadamente 80% da agua utilizada se
convertem em esgoto apds seu uso, sendo langada nas &guas superficiais sem tratamento
prévio, e sendo esses corpos d’agua os mais utilizados, tem-se uma situacéo de
exposicao direta da populagdo a substancias que podem provocar S&rios riscos a
comunidade e ao meio ambiente MMA; SRH; ANA (2003 apud PIZELLA 2006).

Devido a constantes periodos de seca que caracterizam o clima semiarido e do
agreste no Nordeste do Brasil, a populagdo enfrenta problemas sérios de escassez de
agua e consequente falta de alimentos. Para tentar minimizar o problema da falta de
agua, foram construidos acudes no semidrido nordestino. Para MOLLE (1991 apud
CARON et. al. 2003), os agudes foram introduzidos no Brasil pelos portugueses. A
construgcdo consiste em barrar um riacho intermitente por meio de um muro de terra,
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sendo depois compactada e terminada com um alicerce ou uma trincheira. No Nordeste

brasileiro, atualmente, existem mais de 700 mil pequenos acudes, podendo ser

classificados de acordo com a Tabela 1:

TABELA 1: Classificagdo dos agudes de acordo com seus tamanhos

/ Volume (m°) Capacidade  Caracteristicas  Uso principal
Escavacéo
_ Seca todos 0s circular; Bebedouro para
Barreiro 5.000 a 10.000
anos sangradouro gado; aguada
rudimentar
Juncéo entre Barragemde  Abastecimento
Pequeno 10.000 a _ _
doisperiodos  terraem riacho durante a
acude 50.000 _ ) .
de chuva intermitente estacao seca
Dique deterra .
Juncéo, mesmo Abastecimento
. 40.000 a compactada o
Acude médio em ano de seca eirrigacdo de
300.000 o sobre uma
maxima _ _ salvagéo
trincheira
Dique de terra,
. _ pedras ou Abastecimento
Mais de Reservatorio
Grande acude concreto; deaguae
300.000 perene L
sangradouro e irrgacéo
escoadouro

Fonte: MOLLE (1991 apud CARON et. al. 2003)

Portanto, o agude estudado € considerado um grande agude, sendo construido

com o intuito do abastecimento de agua e irrigacdo. De acordo com BARBOSA (2006),

devido a grandes periodos sem chuvas no Nordeste brasileiro, a constru¢éo dos agudes

tornou-se uma grande alternativa dos governantes para aumentar a disponibilidade de

agua da regido, sobretudo, porgue pouco se conhece sobre esses corpos hidricos.

Em relacdo a Regido Nordeste, em especia o estado de Sergipe, existem poucos

estudos relacionados com a qualidade da agua em reservatérios. Sobre 0 Acude de

Carira existem apenas dados técnicos colhidos pela Secretaria de Estado do

Planggamento e da Ciéncia e Tecnologia (SEPLANTEC) e Superintendéncia de



54

Recursos Hidricos (SRH), no ano de 2005, que indicam apenas questdes como
localizagdo, capacidade (m°) e &rea ocupada.

Portanto, torna-se de extrema relevancia o estudo do perimetro do acude de
Carira locdlizado na cidade de mesmo nome, para que se possa obter dados que
verifiquem a qualidade hidrica de suas aguas. Esses dados séo importantes, uma vez que
a dgua do acude pode servir para pesca, recreacdo e dessedentacdo animal.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Procedimentos M etodol 0gicos

Para chegar aos objetivos propostos neste trabalho, foram adotados os seguintes
procedimentos metodol 6gi cos:

- Revisdo bibliogréfica em teses, dissertagdes, artigos, periédicos,
legislacdo vigente, entre outros, visando ao estudo da producdo literéria acerca da
guestdo da qualidade da agua que servirdo para construir a nossa fundamentacéo teorica;

- Coleta de dados na Secretaria de Estado de Plangjamento e da Ciéncia e
Tecnologia (SEPLANTEC), no Departamento Nacional de Obras contra a Seca
(DNOCS), na Administragdo Estadual do Meio Ambiente (ADEMA), Companhia de
Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Irrigacdo de Sergipe (COHIDRO), Defesa
Civil, Secretaria Municipal de Salde e Secretaria Municipa de Educacéo na cidade de
Carira, Universidade Federa de Sergipe (UFS), que subsidiam este projeto de pesquisa;

- Para medicdo da vazdo do esgoto, foram utilizadas luvas, Oculos de
protecdo, méscara, botas e um vaso de 5 litros de polietileno, o qua foi colocado na
saida do esgoto, durante 5 segundos. Ap6s esse tempo, 0 volume encontrado no vaso foi
dividido pelo tempo que o vaso ficou na saida do esgoto. A vazéo foi medida durante
cinco dias em 3 horérios diarios (8 h, 12 h e 15 h), em 3 pontos de esgotos que
desaguam no acude, verificando significativas oscilagdes no decorrer do dia, adotando
entdo a relagdo volume/tempo (quantidade de esgoto em litros que desemboca no agude

durante 1 segundo);
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- Além disso, foram coletadas, no dia 05 de agosto, em trés frascos de
polietileno, de 250 mL cada, em 3 pontos de esgoto, amostras dos residuos do esgoto
paraandise daDBO e DQO no laboratorio (LQA/UFS);

- Utilizac8o de figuras e fotografias para visuaizar a &rea de estudo;

- Redlizacdo de métodos analiticos referentes a avaliagdo da qualidade da
agua na determinacdo dos congtituintes das amostras, feitas em duas campanhas no
reservatorio (margo e julho), garantindo verificar o efeito sazonal sobre as
caracteristicas fisicas, quimicas e biol égicas da agua.

- Todos os pontos foram georeferenciados.

A metodologia adotada foi a andlise dos parametros de acordo com o Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, American Public Health
Association, 20th ed. APHA (1998).

Os critérios de qualidade da &gua adotados neste projeto levam em conta o0s
aspectos fisicos, quimicos e biol dgicos.

a) Parametr os fisicos. temperatura, turbidez, condutividade el étrica, solidos presentes
na adgua.

Temperatura (°C): a temperatura da adgua € ditada pela radiacdo solar e pode
influenciar quase todos os processos fisicos, quimicos e bioldgicos, aém dos tipos de
organismos. Toda a biota aquética € aclimatada a uma determinada temperatura,
possuindo inclusive umatemperatura preferencial (LIMA, 2008).

Turbidez (UNT): é aateracéo da penetracdo da luz causada pelas particulas em
suspensao, que provocam a sua difusdo e absor¢ao, isto &, determina a profundidade de
penetracéo daluz (VON SPERLING, 1996).

Condutividade eétrica: é determinada de acordo com a quantidade de
substancias dissolvidas na agua gue se dissociam e geram cétions e anions, que por sua
vez conduzem a corrente elétrica APHA (1995 apud MACEDO 2004).

Solidos presentes na agua: exceto os gases dissolvidos, todos 0s contaminantes
da agua contribuem para a carga de sdlidos, por isso, s8o analisados separadamente. De
maneira geral, sdo considerados sblidos dissolvidos, os que possuem didmetros menores
que 10 um, como sdlidos coloidais com didmetro entre 10 e 10° pm e sdlidos em
suspensdo com diametro superior a 10° pm (VON SPERLING, 1996).
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b) Parametros Quimicos: pH, oxigénio dissolvido (OD), dureza, salinidade, nitrogénio
-nitrito, nitrato - demanda biol 6gica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio
(DQO) e componentes inorganicos.

pH: é usado universalmente para expressar o grau de acidez ou acainidade de
uma solucdo, ou sgja, € 0 modo de expressar a concentracdo de ions de hidrogénio nessa
solugdo. A escala de pH é constituida de uma série de nimeros variando de 0 a 14, os
guais denotam varios graus de acidez ou alcalinidade. Valores abaixo de 7 e proximos
de zero indicam aumento de acidez, enquanto valores de 7 a 14 indicam aumento da
alcalinidade. Entre 6,0 e 8,5 governa as propriedades solventes da &gua e 0S processos
fisicos, quimicos e bioldgicos que ocorrem no corpo d’agua, em geral para aguas
naturais. (VON SPERLING, 1996).

Oxigénio dissolvido (mg/L): é indispensavel aos organismos aerobios; a agua; a
decomposicdo da matéria organica por bactérias aerdbias €, geramente, acompanhada
pelo consumo e reducdo do oxigénio dissolvido da &gua; dependendo da capacidade de
autodepuracéo do manancial, o teor de oxigénio dissolvido pode acangar valores muito
baixos, ou zero, extinguindo-se os organismos aguaticos aerobios (VON SPERLING,
1996).

Dureza (mg/L): resulta da presenga, principalmente, de sais alcalinos terrosos
(célcio e magnésio), ou de outros metais bivalentes, em menor intensidade, em teores
elevados; causa sabor desagradavel e efeitos laxativos; reduz a formacdo da espuma do
sabdo, aumentando 0 seu consumo; provoca incrustacdes nas tubulacBes e caldeiras
(VON SPERLING, 1996).

Salinidade (mg/L): indica a quantidade de sais dissolvidos na &gua.

Nitrogénio pode apresentar em diversas formas: nitrito (mg/L), nitrato (mg/L) ,
aménia (mg/L), dentre outros. E um elemento indispensavel para o crescimento das
algas, porém, em grande quantidade pode ocasionar a eutrofizacdo de agudes e represas
sendo também considerado um Gtil indicador de poluicdo organica por despejos
domeésticos (LIBANIO, 2005).

Demanda Biogquimica de Oxigénio - DBO (mg/L): é a quantidade de oxigénio
necessaria a oxidagcdo da matéria organica por agdo de bactérias aerdbias. Representa,
portanto, a quantidade de oxigénio que seria necessario fornecer as bactérias aerdbias,
para consumirem a matéria organica presente em um ligquido (dgua ou esgoto) -
(LIBANIO, 2005).
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Demanda Quimica de Oxigénio - DQO (mg/L): é a quantidade de oxigénio
necessaria a oxidacdo da matéria organica, através de um agente quimico. Para 0 mesmo
liquido, a DQO é sempre maior que aDBO (LIBANIO, 2005).

Componentes inor ganicos: alguns componentes inorganicos da &gua, entre eles
0s metais pesados, sdo tdxicos ao homem: arsénio, cadmio, cromo, chumbo, mercurio,
prata, cobre e zinco, aém dos metais. Podem-se citar também os cianetos que séo
componentes, geramente, incorporados a agua através de despejos industriais ou a
partir das atividades agricolas.

c) Parametros biolégicos: coliformes fecais, termotolerantes e clorofilaa.

Coliformes fecais e termotolerantes (NMP/100 mL): a determinacéo dos
coliformes assume importancia como um parametro indicador da possibilidade de
existéncia de microrgani smos patogéni cos, responsaveis pela transmisséo de doencas de
veiculagao hidrica.

Clorofila a (ug/L): a sua medida é uma indicacdo indireta da biomassa alga e
um indicador importante do estado tréfico de ambientes aquéticos. E um parametro
importante no gerenciamento de fontes de abastecimento de agua para consumo
humano, pois o crescimento excessivo de algas confere gosto desagradavel a agua e
dificulta o processo de tratamento (LIMA, 2008).

2.2. Amostragem e Analises

No Acude estudado, foram realizadas duas coletas, nos meses de margo e junho
de 2009, em quatro pontos, caracterizando todo espaco do acude, todas com
caracteristicas diferenciadas ao longo do mesmo. As estagdes foram georreferenciadas
com auxilio de um GPS de marca Garmin e modelo Etrex Legend. Os pontos foram os
seguintes:

a) Ponto 1: localizado nas coordenadas UTM (24 L 642579 8853114), local

proximo a LixeiraMunicipal.

b) Ponto 2: localizado nas coordenadas UTM (24 L 642494 8853430),

encontra-se naregido central do agude.

¢) Ponto 3: localizado nas coordenadas UTM (24 L 642424 8853806), em um

ponto mais préximo ao cemitério.
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d) Ponto 4: localizado nas coordenadas UTM (24 L 642473 8853847), onde

desemboca parte dos esgotos da cidade.

(O Pontos de Coleta

FIGURA 1: Formato e pontos de coleta do Acude Carira/SE

A primeira amostragem foi realizada dia 10 de marco de 2009, em um dia
ensolarado, sem muitas nuvens, com temperatura média de 26°C; a segunda
amostragem foi realizada dia 14 de julho de 2009, em um dia muito nublado, com
chuvas passageiras e temperatura média de 20° C. Na primeira e segunda amostragens,
foi coletada &gua de superficie, sendo retirada diretamente do acude, para andlise dos
parametros citados. De acordo com os dados cedidos pela Secretaria do Estado e do
Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos (SEMARH) sobre a precipitagdo pluviométrica
de Carira, aregido caracterizou-se por dois periodos distintos: um de baixa precipitacéo
(denominado periodo seco) e um de maior pluviosidade (denominado periodo de

chuvas), como mostrado no Gréfico 1:
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GRAFICO 1: Precipitacio mensal em Carira— 2009

Analisando o Gréfico 1 pode-se perceber que no més de marco (12 coleta) ndo
houve precipitacdo, ja no més de julho choveu o equivaente a59 mm (22 coleta).

As coletas foram realizadas diretamente nos frascos removendo-se as tampas
do mesmo, em seguida lavava-0os com a mesma agua a ser coletada e com uma das maos
mergulhando-os de modo que a boca do mesmo ficasse de 5 da 10 cm abaixo da
superficie da agua, evitando uma eventual contaminacao superficial. O horério da coleta
ndo foi pré-estabelecido sendo realizada no periodo de 10:00 h a 13:00 h. Em seguida,
as amostras foram acondicionadas em frascos de polietileno de um litro e mantidos em
caixa de isopor com gelo, para conservacdo em baixa temperatura e protecao contra a
luz até chegarem ao laboratério. No momento da coleta, foram determinadas
temperatura da agua e oxigénio dissolvido.

Os frascos coletados, a técnica de preservacdo, o acondicionamento para
transporte e o prazo para analise utilizada estdo descritos na Tabela 2:
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TABELA 2: Requisitos necessarios a amostragem (Standard Methods 20 th, ed.,1998).

Tempo méximo

Determinacéo Recipiente Conservacao de estocagem
Cloretos P,V Nenhuma 28 dias
Cor P,V Refrigerar 48 horas
Condutividade P,V Refrigerar 28 dias
Dureza P,V Adicionar HNOg3, pH<2 6 meses
N-nitrato P,V Analisar logo que possivel ou 48 horas

refrigerar
N-nitrito P,V Analisar logo que possivel ou 48 horas
refrigerar
Oxigénio
\% Imediatamente. Pode-se 8 horas
dissolvido esperar depois da acidificagdo
pH P,V Imediatamente
Solidos P,V Refrigerar 7 dias
Analise P,V Imediatamente
microbiolbgica
Turbidez P,V Analisar no mesmo dia, 24 horas
guardar no escuro, refrigerar
Metais em geral P Para metais dissolvidos, filtrar 6 meses

imediatamente e adicionar
HNO; para pH<2

Fonte: Adaptado de GARCIA E ALVES (2006 apud LIMA 2008)

2.3. AreadeEstudo

2.3.1. Localizagdo do municipio

O municipio de Carira (Figura 2) esta localizado na regido oeste do Estado de

Sergipe, limitando-se a norte com o municipio de Nossa Senhora da Gl éria, a oeste com

0 Estado da Bahia, a sul com Pinhdo e Frei Paulo e a leste com Nossa Senhora

Aparecida. A sede municipal tem uma altitude de 351 metros e coordenadas geograficas
de 10°21'42" de latitude sul e 37°42'01" de longitude oeste (BOMFIM et. al., 2002).
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Sergipe
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FIGURA 2: Localizagdo do Agude de Cariraem &mbito nacional, regional elocal e os pontos de
coleta

2.3.2. Aspectos Socioecondmicos

O abastecimento de &gua na sede do municipio € de responsabilidade da
Companhia de Saneamento de Sergipe — DESO, que através de adutora, capta agua do
rio S8o Francisco. Os principais povoados e vilas com servicos de &gua (captacdo de
rios ou pogos) tém a prefeitura como principal mantenedora do servico.

A populacéo total € de 17.734 habitantes, sendo 9.446 na zona urbana e 5.288 na
zonarural, com uma densidade demogréfica de 27,95 hab/km? (IBGE, 2009).

O municipio tem como principais fontes de receita a pecuaria, agricultura e
avicultura. Os rebanhos tém como principais efetivos os bovinos, ovinos e suinos. A
agricultura tem o milho como principal produto, seguindo-se a mandioca e o feijdo, na

avicultura, sobressaem os galinaceos (BOMFIM et. al., 2002).
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2.3.3. Geologia, Clima e Vegetacao

O municipio esta inserido no poligono das secas, tem um clima do tipo
megatérmico semidrido transicdo para seco e subumido, temperatura média anua de
23,78°C, precipitacdo pluviométrica média anual de 824,7mm e periodo chuvoso de
marco ajulho.

O relevo esta relacionado a uma superficie pediplanada e dissecada, com
elevacdes em forma de tabuleiros e colinas e um aprofundamento de drenagem de muito
fraca a fraca Os solos sdo Litdlico Eutréfico, Podzdlico Vermelho-Amarelo
Equivaente Eutréfico e Planosol. Os solos sdo cobertos por vegetacdo de Capoeira,
Caatinga e vestigios de Mata SERGIPE. SEPLANTEC/SUPES (1997/2000 apud
BOMFIM et.al., 2002).

No municipio de Carira podem-se distinguir trés dominios hidrogeol dgicos:
M etasedimentos/M etavul canitos, Cristalino (ambos com comportamento de “aquifero
fissural”) e Formacgbes Superficiais Cenozlicas (comportamento de “aquifero
granular”). O primeiro ocupa aproximadamente 60% do territério municipal (BOMFIM
et. al., 2002).

2.3.4. 0 acudede Carira

O Acude de Carira pertence a bacia do Vaza Barris e sub-bacia Grutido do
Carira. Sua construcdo teve inicio no ano de 1953 e concluida em 1955, com
Coordenadas Geogréficas Latitude 10° 22’ 26,4” e longitude 37° 41’ 49,2” suas
coordenadas em UTM sdo X : 642.649 e Y: 8.852.942. Possui um volume de 822.000
m?, o acude é de terra homogénea, tendo um comprimento de 195 m, a largura do
coroamento € de 4 m, altura méxima de 15,20 m, € de responsabilidade do DNOCS
(SEPLANTEC/SRH, 2005). Ele foi construido com o intuito de amenizar o problema da
seca na regido, porém, atualmente, também serve como reservatério de parte dos
esgotos domeésticos da cidade, j& que eles desdguam nas proximidades do acude.
Agravando ainda mais a situacéo, existe, a cerca de 50 m de suas margens, a Lixeira
Pablica Municipal (Figura 3), além do Cemitério (Figura 4), localizado proximo ao
acude em um local com declive topogréafico acentuado, constituindo mais uma pratica
altamente degradante ab meio ambiente. No caso do cemitério, vae ressatar que em
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pesquisa feita nos tumulos, constataram-se carneiras com datas anteriores a construcéo
do acude (1925). Apesar dos problemas verificados, o agude ainda é utilizado pela
comunidade para a pesca, banho e pelos animais para dessedentacéo (Figura5).

FIGURA 3: Lixeira Piblica da Cidade de Cariraacercade 50 mdo agude  Fonte: Paulo Roberto

FIGURA 4: Visdo das casase cemitério proximos ao Acude de Carira  Fonte: Paulo Roberto



FIGURA 5: Animais e pessoas utilizando o agude de Carira  Fonte: Paulo Roberto

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Para o enquadramento da agua em Classes, foram utilizadas: a Resolucéo
CONAMA n° 357/05, os padrdes de potabilidade da Portaria n° 518 do Ministério da
Salde, CETESB (2009), além de outras referéncias.

3.1. Parametros Fisicos

O homem percebe as dteragtes da qualidade da agua através dos sentidos e das
caracteristicas fisicas, pois se espera que a adgua sgja transparente, sem cor, cheiro e
odor, porém, na natureza, ela usualmente possui cor, cheiro e até mesmo gosto
BRANCO (1991 apud MACEDO 2004).
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3.1.1. Temperatura da agua

Durante a coleta realizada em marco, o menor valor de temperatura (29,5°C) foi
registrado no ponto Ca03 e o maior (30,5 °C) nos pontos Ca0l e Ca04. Em julho, o
menor valor foi registrado no ponto Ca02 (26,0 °C) e o maior em Ca0l (27,0 °C). Vae
ressaltar que ambas as coletas foram realizadas no periodo das 10:00 h as 13:00 h, a
primeira em um dia ensolarado e a segunda em um dia muito nublado com chuvas

passageiras. Vejaa Tabela 3:

TABELA 3: Hora da medicéo e temperatura da agua nos pontos de amostragem

Pontos de Hora da Periodo seco Hora da Periodo chuvoso
amostragem medicéo (°C) medicéo (°C)
Ca01 12:20 30,5 10:30 27,0
Ca02 12:30 30,0 10:35 26,0
Ca03 12:35 29,5 10:40 26,6
Ca04 12:45 30,5 10:45 26,6

A temperatura da &gua é ditada pela radiacéo solar, pelos despejos industriais,
esgoto, etc. Ela exerce uma maior influéncia nas atividades bioldgicas e no crescimento
das espécies aguéticas que tém uma temperatura preferencial. No caso dessa faixa ser
ultrapassada, para mais ou para menos, 0 himero de espécies pode diminuir ou até
extinguir. Observa-se na Tabela 3 que a diferenca dos valores ndo foram t&o

significativos de um ponto para o outro.

3.1.2. Cor

Nas &guas naturais a cor é decorrente da presenca de matéria organica originada
da decomposicéo de plantas e animais, conhecida como substancia himica. Atualmente,
esse indicador é muito importante, pois tais substancias sdo precursoras da formagdo de
trialometanos (THM) e de outros compostos organo-halogenados. A cor pode ser

definida como verdadeira quando nédo sofre interferéncia de particulas suspensas na
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&gua, sendo obtida apds centrifugagdo ou filtragdo da amostra e como aparente quando
medida sem retirada de particul as suspensas da dgua (DI BERNADO, et. al., 2005).

No acude de Carira, a cor variou na época seca de 0,030 mg/L Pt-Co no ponto
Ca01l a 0,043 mg/L Pt-Co no ponto Cad4 e no periodo chuvoso de 0,041 mg/L Pt-Co
no ponto Cal1 a 0,055 Pt-Co mg/L no ponto FP04. Vejao Gréfico 2:
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GRAFICO 2: Variagio da Cor da dgua do agude de Carira (margo e julho - 2009)

Para esse parametro, a Resolugdo n° 357/05 do CONAMA né&o estabelece o
valor para Aguas Doces de Classe 1, cita apenas cor natural e estabelece para as Aguas
Doces Classe 2 o valor de até 75 mg/L Pt-Co. Devido aos pequenos val ores encontrados
nas andlises desse par@metro, como observados no gréfico 2, podemos entdo classificar

as aguas do agude do tipo Aguas Doces de Classe 1.

3.1.3. Turbhidez

Representa o grau de interferéncia com a passagem da luz através da dgua. Pode
ocorrer, devido as particulas das rochas, argila, silte, algas, despgos domésticos,
industriais e erosdo. Em corpos d’agua pode reduzir a penetracéo da luz, prejudicando a
fotossintese (VON SPERLING, 1996).
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No acude de Carira, a turbidez variou na época de seca de 0,70 NTU no ponto
Ca01 a 1,80 NTU no ponto Cal4 e na época chuvosa de 4,60 NTU no ponto Ca0l a
9,84 NTU no ponto Ca02, conforme ilustrado no Gréfico 3:
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GRAFICO 3: Niveis de Turbidez no agude de Carira nos meses de marco e julho de 2009

Anaisando o Gréfico 3, perceber-se um aumento dos valores de turbidez na
época chuvosa, podendo ser explicado, uma vez que nas margens do agude encontra-se
uma grande &rea, sem mata ciliar, facilitando o escoamento das &guas da chuva para
dentro do acude, sendo estas carregadas de particul as.

De acordo com a Resolucdo do CONAMA 357/05, o valor maximo permitido
(VMP) é de 40 UNT, para as Aguas doces de Classe 1. Podemos verificar no gréfico
gue os valores ficaram abaixo do permitido.

3.1.4. Condutividade elétrica

A condutividade elétrica indica a capacidade de a &gua natural transmitir
corrente elétrica, devido a presenca de substancias dissolvidas que se dissociam em
cétions e anions, relacionando-se com o teor de salinidade. Apesar de ndo ser um
parémetro integrante do padréo de potabilidade, € um importante indicador de eventua
lancamento de efluentes (LIBANIO, 2005).
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No agude de Carira, a condutividade elétrica variou na época de seca de 15.891
pnS/cm no ponto Call a 16.859 uS/cm em Ca03 e no periodo chuvoso de 11.296 uS/cm
em Ca04 a 1.685 puS/cm no ponto Ca03, conforme ilustrado no Gréfico 4
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GRAFICO 4: Variagio da Condutividade Elétrica nos pontos de coleta

Para LIBANIO (2005) e para CETESB (2009), &guas naturais apresentam
condutividade inferior a 100 uS/cm, podendo atingir 1000 uS/cm em locais receptores
de elevadas cargas de efluentes domésticos e industriais.

Observando o gréfico, verificase que os vaores identificados superam o0s
limites estabelecidos por LIBANIO (2005) e CETESB (2009), demonstrando que o
acude recebe grandes quantidades de efluentes, indicando um local impactado.

A Resolucdo do CONAMA 357/05 e a Portaria 518/04 do Ministério da Salde
ndo citam um valor limite para este indicador.

3.1.5. Sélidos Suspensos

O termo solido é amplamente usado na maioria dos compostos que estdo
presentes nas aguas naturais e permanecem em um estado solido apos evaporacéo. Os
solidos suspensos possuem um importante papel nos estudos dos ecossistemas
aquéticos, pois, em aguns casos, S0 responsavels pela regulacdo e limitagdo da
penetracdo de luz. A concentracdo de solidos nos ecossistemas esté ligada a inUmeros
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fatores tais como: a precipitacdo pluviométrica, alteragdes nas margens, desmatamento
de &reas vizinhas e constituicao do solo CHAPMAN (1992 apud RODRIGUEZ 2001).

No acude de Carira, os valores de solidos suspensos variaram em época seca de
0,0 mg/L no ponto Ca03 a 3,0 mg/L no ponto Cal2 e na época chuvosade 1,2 mg/L no
ponto Cal4 a 1400,0 mg/L em Ca01, conforme o Gréfico 5:
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GRAFICO 5: Niveis de Sdlidos Suspensos nas amostras do agude de Carira

Verificase que, no periodo seco, quase ndo foram encontrados solidos
suspensos, porém, no periodo chuvoso foi detectada uma grande quantidade de solidos
suspensos, principamente nos pontos Ca0l e Ca02. Possivelmente esse fato se deve ao
transporte de sedimentos no periodo chuvoso para dentro do agude devido ainexisténcia
damataciliar em suas margens.

Este parémetro ndo é citado na Resolucdo CONAMA, na Portaria 518/04
(Ministério da Saide) e na CETESB.

3.1.6. Sélidos Dissolvidos Totais

De acordo com VON SPERLING (1996), os conjuntos de contaminantes
encontrados na agua, com excecdo dos gases, contribuem para a carga de solidos. As
principais contribui¢bes antropicas para 0 aumento da quantidade de solidos na agua
dos mananciais sdo 0 despejo de esgotos e 0 uso dos solos para a agricultura. Os esgotos
domésticos nédo tratados podem contribuir com uma variagéo tipica de 700 a 1.350 mg/L

de solidos totais.
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No agude estudado, a concentrag@o de solidos totais variou no periodo seco de
96,0 mg/L no ponto Ca01 a 125,0 mg/L no ponto Ca03 e no periodo chuvoso de 234,0
mg/L em Ca03 a470,0 mg/L em Ca01, conforme mostrado no Grafico 6:
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GRAFICO 6: Variagio de STD no agude de Carira nos meses de marco e julho de 2009

Observando os resultados, percebe-se um aumento de sdlidos totais no periodo
chuvoso, fato que pode ser explicado devido a pouca vegetacdo ciliar nas margens do
acude, 0 que em épocas chuvosas facilita o transporte de sedimentos do solo para dentro
do reservatorio.

Contudo, os valores obtidos ficaram abaixo dos estabelecidos pela Resolucdo
CONAMA 357/05 para Aguas Doces Classe 1, 2 e 3 que é de 500 mg/L.

3.2. Parametros Quimicos

Esses par@metros s0 0s mais importantes para caracterizar a qualidade de uma
agua, pois permitem: classificar a agua por seu contelido mineral; determinar o grau de
contaminagdo e consequente origem dos principais poluentes; avaliar o equilibrio
bioquimico que é necessario para a manutencao da vida aquética, permitindo avaliar as
necessidades de nutrientes - BRANCO (1991 apud MACEDO 2004).
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3.2.1. Oxigénio dissolvido (OD)

A determinacdo do oxigénio dissolvido € de grande importancia para detectar
impactos ambientais como eutrofizacdo e polui¢do organica, além de ser uma variavel
importante uma vez que a maioria dos organismos é aerdbio, isto é, precisa do oxigénio
paravida. Geralmente o oxigénio dissolvido diminui ou desaparece a medida que recebe
cargas de substancias organicas presentes no esgoto.

No agude de Carira, a concentracdo de oxigénio variou na época seca de 6,20
mg/L no ponto Ca04 a 8,70 mg/L no ponto Ca0l e no periodo chuvoso de 6,60 mg/L no
ponto Ca04 a 9,20 mg/L no ponto Call. Vea no Gréfico 7, o comportamento do

oxigénio dissolvido no local da pesquisa durante as coletas.
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GRAFICO 7: Niveis de Oxigénio Dissolvido nos pontos coletados do agude de Carira

De acordo com a Resolucéo n° 357/05 do CONAMA, a &gua do Acude é
classificada no periodo de seca e de chuva como agua doce classe 1 (OD, em qualquer
amostra, ndo inferior a6 mg/L).
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3.2.2. Potencial Hidrogeniénico (pH)

Representa a concentragdo de ions hidrogénio (H"), dando uma indicagio sobre
as condicdes de acidez, neutralidade ou acalinidade da dgua que vai de 0 a14. O pH <
7 indica condi¢bes é&cidas, pH = 7 neutra e pH > 7 condi¢bes basicas. (VON
SPERLING, 1996).

Nas aguas naturais de superficie, o pH varia de 6,0 a 8,5 — intervalo adequado
para manutencdo da vida aquética LIBANIO (2005). A alteraco pode ser devido a
dissolucdo de rochas, fotossintese, oxidacdo da matéria orgéanica, despejos domésticos e
industriais (VON SPERLING, 1996).

No agude estudado, o pH variou na época seca de 8,1 no ponto Cad4 a 8,3 no
ponto Cal2 e na época chuvosa de 8,0 em Ca04 a 8,3 nos pontos Ca0l e Ca03,
conforme descrito no Gréafico 8:
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GRAFICO 8: Variagio do pH na égua do agude de Cariraem marco e julho de 2009

Os vaores encontrados em todas as coletas mostram que as aguas do agude de
Carira sfo acalinas, estando dentro das normas da Resolugdo CONAMA para Aguas
Doces de Classe 1, que € de 6,0 a 9,0, e adequado para manutencdo da vida aguéatica
como descreveu LIBANIO (2005).
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3.2.3. Alcalinidade

A dcalinidade em agua natural pode ser entendida como a capacidade de
neutralizar acidos, ou a capacidade de minimizar variagdes de pH (tamponamento). A
alcalinidade é normamente encontrada em aguas sob a forma de carbonato (COs3’) ou
bicarbonato (HCO3) - (MACEDO, 2004).

A acalinidade pode ser decorrente do pH. Nas &guas com pH entre 4,4 e 8,3 a
alcalinidade sera devido apenas bicarbonatos, pH entre 8,3 e 9,4 a carbonatos e
bicarbonatos, pH maior que 9,4 a hidroxidos e carbonatos.

No acude estudado, a acainidade variou na época seca de 111,6 mg/L CaCOg3
no ponto Cal2 a 360,5 mg/L CaCO3; em Ca04 e na época chuvosa de 17,5 mg/L CaCOg3
nos pontos Call e Cal3 a 18,0 mg/L CaCOs3; nos pontos Ca02 e Cal4, conforme o
Gréafico 9:
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GRAFICO 9: Variag8o da Alcalinidade no agude de Carira

Observando os resultados descritos no gréfico acima, verifica-se que no periodo
chuvoso a alcainidade foi muito menor que no periodo seco devido a uma maior
dissolucéo das substancias.

A Resolucdo do CONAMA 357/05, a Portaria 518/04 do Ministério da Salde e a
CETESB, ndo mencionem um valor limite para este indicador. A acalinidade néo tem
significado sanitério, porém, valores acima de 100 mg/L de CaCO;3 estéo associados
aos processos de decomposicdo da matéria organica, a atividade respiratéria de
microrganismos, com a liberacdo e dissolucéo de gés carbdnico (CO,) na agua e ao
lancamento de efluentes industriais (LIBANIO, 2005).



74

3.2.4. Dureza

A dureza indica a concentracéo de cations multivalentes em solugdo na agua,
principalmente de célcio (Ca™) e magnésio (Mg e polivalentes como auminio
(A, ferro (Fe*?), manganés (Mn*?) e estroncio (Sr*?). A dureza pode ser classificada
como dureza carbonato e a dureza nado-carbonato — sendo agquela sensivel ao calor,
precipitando o carbonato a0 aumento da temperatura, recebendo a denominacéo de
dureza ndo-permanente (LIBANIO, 2005).

Segundo MACEDO 2002, podemos classificar as dguas em:

a. Mole ou branda (teores menores que 50 mg/L CaCOg);
b. Dureza moderada (teores entre 50-150 mg/L CaCQOs);
c. Dura (teores entre 150-300 mg/L CaCOg);

d. Muito dura (teores maiores que 300 mg/L CaCOs).

A dureza no agude de Carira variou no periodo seco de 4919,6 mg/L CaCO3; nos
pontos Cal2 e Cal3 a 5120,0 mg/L CaCOs; nos pontos Ca0l e Cal4 e no periodo
chuvoso de 4743,0 mg/L CaCO;3 no ponto Cal2 a 5022,0 mg/L CaCO3; em Ca04, como
mostrado no Gréfico 10:
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GRAFICO 10: Niveis de Dureza no agude de Carira (marco e julho de 2009)

Para LIMA (2008), a utilizagdo de agua muito dura ocasiona incrustagdes nas
tubulagdes e indesgjdvei's entupimentos e nos chuveiros ocorre a reducdo de calor por

causa da deposicéo do calcério, sobretudo sua queima, aém do sabor desagradavel da
agua.
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Para LIBANIO (2005), apesar de ndo apresentar significado sanitério, seu
inconveniente € de natureza econdmica, por reduzir a formacdo de espuma e
consequente maior consumo de xampus e de sabdes.

Observando o Gréfico 10, verifica-se que os valores indicam que a &gua €
classificada como muito dura, podendo provocar todos os danos mencionados acima.

Por outro lado, a resolucdo do CONAMA 357/05 ndo traz limite para a variavel
dureza total. A CETESB (2009) estabelece um valor maximo para 0 consumo humano
de 500 mg/L CaCOs, portanto no agude de Carira foram encontrados valores muito

acima do maximo permitido para o consumo.

3.2.5. Demanda Bioguimica de Oxigénio

A DBO de uma agua pode ser entendida como a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidar a matéria organica por decomposicdo aerébia para uma forma
inorganica estavel. Os despejos organicos proporcionam os maiores aumentos de DBO
num corpo d’agua. A presenca de um alto teor de matéria organica pode provocar a
diminuicdo até mesmo a extingdo do oxigénio na &gua, provocando o desaparecimento
dos peixes e de outras formas de vida aqudtica, além de produzir sabores e odores
indesglévels, podendo obstruir filtros de areia utilizados nas estagdes de tratamento de
agua (JR. PHELIPPI, et. al., 2004).

No acude estudado, a DBO variou na época seca de 26,1 mg/L no ponto Ca03 a
37,5 mg/L no ponto Cal4 e no periodo chuvoso variou de 56,2 mg/L nos pontos Ca03
e Cad4 a 79,0 mg/L no ponto Ca02, conforme ilustrado no Gréfico 11:
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GRAFICO 11: Variagio da DBO nas amostras coletadas do agude de Carira

Como pode ser observado no grafico, em todas as amostras 0 VMP ultrapassou o
limite estipulado pela Resolugdo CONAMA n° 357/05 para a DBO - Aguas Doces de
Classe 3 que éde 10 mg/L.

Podemos observar que, nas aguas do acude, a diminui¢do do oxigénio da agua
pode causar a extingdo da vida aguatica. O aumento da DBO pode ocorrer neste corpo

hidrico devido a 3 pontos de esgotos que desembocam in natura no agude.
3.2.6. Demanda Quimica de Oxigénio

A DQO é a quantidade de oxigénio necesséria para oxidacdo da matéria organica
através de um agente quimico. Os valores da DQO normamente séo maiores que o0s da
DBOs 20, Sendo o teste realizado num prazo menor. O aumento da concentracéo de DQO
num corpo d'agua deve-se, principalmente, a despejos de origem industrial (CETESB,
2009).

Nas amostras analisadas, o valor da DQO variou no periodo seco de 84,9 mg/L
no ponto Cad4 a 266,9 mg/L no ponto Cal2 e no periodo chuvoso de 69,3 mg/L no
ponto Cal4 a 137,8 mg/L no ponto Ca02, conforme observado no Gréfico 12:
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GRAFICO 12: Variagio da DQO nos pontos coletados do agude de Carira

A DBO observada em aguas superficiais, pode ser de 20 mg/L ou menos em
aguas ndo poluidas, ou até 200 mg/L em &guas recebendo efluentes. Analisando o
gréfico, observa-se que os valores indicam um loca impactado, recebendo aporte de
efluentes- CHAPMAN (2002 apud RODRIGUEZ 2001).

A Resolucéo n° 357/05 do CONAMA, a Portaria 518/04 (Ministério da Saude) e

a CETESB néo trazem referéncia de limites para esta variavel.

3.2.7. Cloreto

A concentracdo de cloreto em um reservatério pode ser devido a salinizagéo
natural decorrente do tipo de agua que é aportado neste reservatério ou devido a
excrecdo de cloretos pela urina, 0 aumento na quantidade de cloretos nos corpos
hidricos pode indicar uma possivel contaminagdo por esgotos, ou por despeos
industriais, acelerando os processos de corrosdo da agua em tubulagbes de aco e de
aluminio, além de aterar 0 seu sabor (JR. PHILIPPI et. al., 2004).

Elevados niveis de cloretos podem afetar o crescimento das plantas, aém de
causar doencas na populagdo quando em quantidades maiores de 1000 mg/L
(FREITAS, 2001).
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No agude de Carira, a concentracdo de cloreto variou em época de seca de
5.373,82 mg/L no ponto Cal4 a5.636,98 mg/L no ponto Ca0ll e no periodo chuvoso de
4.459,40 no ponto Cal4 a4.716,80 no ponto Ca01, de acordo com o Grafico 13:
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GRAFICO 13: Niveis de Cloreto no agude de Carira

Analisando o Grafico 13, observa-se que em todos os pontos monitorados os
valores encontrados ultrapassaram os permitidos pela Resolugdo n° 357/05 do
CONAMA e a Portaria 518/04 (Ministério da Salide), para o parametro cloreto que é de
250 mg/L.

3.2.8. Célcioe Magnésio

Apesar desses ions na dgua ndo terem significado sanitério, pode ser prejudicial
aos usos domeéstico e industrial e estdo relacionados com a chamada “Dureza” da agua.
Podem ocasionar uma série de prejuizos tais como: formacdo de incrustagdes em
tubul agBes, aceleracio da corrosdo, entupimentos, entre outros (MACEDO, 2004).

O ser humano consome em média cerca de 480 mg de magnésio por dia e
qualquer excesso € rapidamente expelido pelo organismo (MACEDO, 2004). O seu
controle esta baseado na palatablidade, pois quando presente em grande quantidade
imprime gosto amargo a agua (GARCIA e ALVES, 2006).
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No agude pesquisado, os valores de magnésio encontrados variaram na época de
seca de 778,09 mg/L no ponto Ca04 a 817,78 no ponto Call e na época chuvosa de
647,00 mg/L no ponto Ca04 a 708,90 no ponto Ca0l1, como mostrado no Grafico 14:
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GRAFICO 14: Concentragio de Magnésio no agude de Carira

De acordo com GARCIA e ALVES (2006), o calcio € um elemento comum em
a&guas naturais, originario de rochas cacarias e rochas contendo minerais ferros-
magnésios. O cdcio é um elemento nutricional, essencia a vida animal, elevadas
concentracfes sdo rel ativamente inofensivas ao organismo.

No agude de Carira, a quantidade de célcio variou no periodo seco de 447,47
mg/L em Ca04 a 461,55 mg/L em Ca0d1 e no periodo chuvoso de 355,90 mg/L no ponto
Cal4 a 366,50 mg/L no ponto Cal3, conforme o ilustrado no Gréfico 15:
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GRAFICO 15: Concentracio de Calcio no agude de Carira

Este pardmetro ndo € citado na Resoluggo CONAMA, na Portaria 518/04
(Ministério da Salide) e na CETESB.

3.2.9. Sbdio e Potassio

Para GARCIA e ALVES (2006), o sédio € um dos elementos mais abundantes
na terra e seus sais sd muito soltvel's, por isso, toda égua natural contém sodio. Em
aguas superficiais as concentraces de sodio estdo bem abaixo de 50 mg/L.

A concentracdo de Sddio no agude variou na época seca de 2.576,00 mg/L  no
ponto Cal4 a 2.667,71 mg/L no ponto Ca03 e no periodo chuvoso 1.206,00 mg/L no
ponto Cal4 a 1.267,20 mg/L no ponto Ca01, Gréfico 16:
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GRAFICO 16: Variago de Sodio nos pontos coletados no agude de Carira

Anaisando o Gréfico 16, verifica-se que em ambas as épocas 0s valores de
sodio excederam o valor citado por GARCIA e ALVES (2006) — 50 mg/L.

De acordo com a Portaria n® 518/04 do Ministé&rio da Saide, o valor maximo
permitido (VMP) de sodio para consumo humano € de 200 mg/L, portanto, todas as
amostras excederam os limites estabel ecidos.

Levando em consideracdo que o0 sddio é um indicador de sdinidade e
comparando com os valores de outros indicadores, tais como Condutividade Elétrica e
STD, podemos verificar que as &guas do agude possuem altos teores de salinidade.

No que diz respeito ao outro parémetro, 0 potassio, em aguas naturais €
encontrado em baixa concentragdo, pois as rochas que contém potassio sdo resistentes
ao intemperismo. Por outro lado, sais de potéssio sdo constantemente usados na
indUstria e em fertilizantes para agricultura (LIMA, 2005).

De acordo com a CETESB (2009), o potéssio € pronto para ser incorporado em
estruturas minerais e acumulado pela biota aguética, pois € um elemento nutriciona
essencial. Concentracbes em aguas naturais sdo usuamente menores que 10 mg/L.
ConcentracOes elevadas, da ordem de grandeza de 100 e 25.000 mg/L, podem indicar a
ocorréncia de fontes quentes e salmouras, respectivamente.

No agude estudado, os valores de potassio variaram na época seca de 29,65
mg/L no ponto Ca02 a 30,67 mg/L no ponto Cal3 e no periodo chuvoso 23,00 mg/L
no ponto Cald4 a 24,80 mg/L no ponto Cal1, Gréfico 17:
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GRAFICO 17: Concentrag&o de Potéssio no agude de Carira

De acordo com o Gréfico 17, observa-se que a concentragdo de potassio em
todas as andlises ficou muito acima de 10 mg/L. Este pardmetro ndo é citado na
Resolucdo CONAMA e naPortaria 518/04 (Ministério da Salde).

3.2.10. Nitrogénio: nitrato enitrito

O nitrogénio € o gas mais abundante na atmosfera terrestre (78%), ele é
constantemente reciclado por plantas e animais. O nitrogénio é um dos nutrientes
essenciais ao crescimento dos microrganismos que degradam a matéria organica. Sabe-
se que em algumas aguas represadas esses el ementos sdo altamente presentes em casos
de poluicdo por esgotos. Ocorre assim, o problema de eutrofizagdo do meio,
ocasionando o crescimento acel erado de algas que obstruem valvulas, tubos e aspersores
(LIMA, 2008).

O nitrogénio pode ser encontrado nas formas de nitrogénio organico, amoniacal
(formas reduzidas), nitrito e nitrato (formas oxidadas). Podemos relacionar a idade da
poluicdo com as formas de nitrogénio, no caso de as andlises demonstrarem
predominancia das formas reduzidas, significa que o foco de poluicdo se encontra
proximo. Se prevalecer as formas oxidadas, significa que as descargas de esgotos se
encontram distantes (CETESB, 2009).
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O nitrato é a principa forma de nitrogénio configurado. Quando encontrado na
agua em concentraces superiores a 5 mg/L, demonstra condigdes sanitarias
inadequadas, devido a sua fonte ser dejetos humanos e de animais. Os nitratos também
estimulam o desenvolvimento de plantas e organismos aguaticos, como agas (JR.
PHELIPPI, et. al., 2004).

O ion nitrito pode ser utilizado por plantas como fonte de nitrogénio e sua
presenca na dgua indica processos biol 6gicos ativos influenciados por poluicéo organica
(JR. PHELIPPI, et. al., 2004).

No acude de Carira, os resultados dos nutrientes citados estdo descritos na
Tabela4:

TABELA 4: Nitrogénio — Nitrito e Nitrato

Nutrientes Ca01 Ca02 Ca03 Ca04
NITRITO mg/L
Periodo de Seca n.d n.d n.d n.d
Periodo de Chuva n.d nd nd nd
NITRATO mg/L
Periodo de Seca 0,23 0,33 1,08 0,47
Periodo de Chuva nd 0.70, nd 1,00

* n.d: ndo detectado

Observando a Tabela 4, nota-se que tanto para 0 parametro nitrito como para o
nitrato, em vérias amostras néo foi detectada a presenca desses parametros, podendo ter
sido por causa do equipamento possivelmente danificado ou até mesmo os valores
encontrados serem menores do que os medidos pelo equipamento.

Com relacdo aos limites estabelecidos pela Resolugdo n® 357 do CONAMA para
nitrito (1,0 mg/L) e nitrato (10,0 mg/L), para as classes de agua 1, podemos notar que

as amostras que foram analisadas apresentaram valores inferiores.

3.2.11. Sulfato

Devido sua acéo laxativa como o sulfato de magnésio e o sulfato de sodio, esse

parametro tem interesse sanitério para abastecimento ao pulblico (MACEDO, 2004).
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No agude de Carira, a concentracdo de sulfato variou na época seca de 258,76
mg/L no ponto Ca04 a 264,34 mg/L no ponto Ca0l e no periodo chuvoso 198,30 mg/L

no ponto Ca04 a 200,10 mg/L no ponto Ca03, Grafico 18:
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GRAFICO 18: Niveis de Sulfato na dgua do agude de Carira (marco e julho de 2009)

Andisando o Gréfico 18, verificase que no periodo seco todas as andlises

ficaram acima dos valores permitidos pela Resolucéo n° 357/05 do CONAMA e a
Portaria 518/04 (Ministério da Salde), que é de 250 mg/L. Ja no periodo chuvoso os

valores ficaram abaixo do permitido, podendo ser explicado devido a uma maior

dissolucgéo do sulfato.

3.3. Parametros Biol 6gicos

A caracterizac8o desses parametros € importante para identificacdo dos

microrganismos que habitam o ambiente aquatico, impedindo a transmissdo de doencas

por ingestdo de &gua contaminada e a transformacdo da matéria organica dentro dos
ciclos biogeoquimicos (LIBANIO, 2005).



85

3.3.1. Clorofilaa

Para GARCIA e ALVES (2006), a clorofila € um indicador importante para o
estado trofico do ambiente aquético, pois indica de forma indireta da biomassa algal. A
clorofila € o pigmento verde presente em muitos organismos fotossintéticos. O
crescimento excessivo de algas confere gosto desagradavel a égua e dificulta o processo
de tratamento, considerado um parametro importante no gerenciamento de fontes de
abastecimento de &gua para consumo humano. O crescimento de algas fitoplanctonicas
no corpo d"agua esta relacionado com a presenca de nutrientes (principa mente nitrato e
fosfato), com a penetracéo daluz e atemperatura da &gua.

No acude de Carira, a concentragdo variou na época seca de 1,3 pg/L  no ponto
Cal4 a 22,8 ug/L no ponto Cal2 e no periodo chuvoso 9,9 pg/L no ponto Ca0l a 59,7
Hg/L no ponto Cal3, conforme o Gréfico 19:
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GRAFICO 19: Concentracso da Clorofilaa no agude de Carira

A &gua do Acude de Carira, segundo a Resolugdo CONAMA n° 357/05, no
periodo seco é classificada como Agua Doce Classe 1, exceto no ponto Ca02 (22,8
Hg/L) , cujo limite € de até 10 pg/L, ja no periodo chuvoso a agua € classificada como
Agua Doce Classe 2 exceto no ponto Ca01 (9,9 ug/L) , cujo limite é de até 30 pg/L.
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3.3.2. Coliforme Total e Termotolerante

Este grupo de bactérias (coliforme) serve de indicador para agua contaminada
por fezes, uma vez que vive no intestino de pessoas de animais de sangue quente,
podendo contaminar as pessoas que utilizam dessas &guas (LIBANIO, 2005).

Os coliformes totais sdo constituidos por grupos de bactérias que tém sido
isoladas de amostras de &guas e solos poluidos e ndo poluidos, bem como de fezes
humanas e outros animais de sangue quente. N&o existe uma relacdo quantificavel entre
Coliforme Termotolerante e microrganismos patogénicos. Os  coliformes
Termotolerantes sdo grupos de bactérias indicadoras do trato intestinal humano e outros
animais. O teste é feito em elevada temperatura, na qual as bactérias de origem fecal sdo
suprimidas THOMMAN e MUELLER (1987 apud VON SPERLING 1996).

De acordo com GARCIA e ALVES (2006), os efluentes domeésticos contém
grande nimero de compostos organicos resultantes da atividade humana. Os patdgenos
humanos presentes nas fezes presentes nas fezes de individuos infectados, podem
atingir o meio ambiente aquético através do esgotamento sanitario.

Observam-se na Tabela 5, os resultados das coletas realizadas em 10 de agosto
de 2009 (periodo chuvoso). As mesmas foram feitas em 3 pontos do agude de Carira,

correspondendo toda extenséo do agude.

TABELA 5: Niveis de Coliformes no agude de Carira

Amostra Coli Totais Coli Termotolerantes
*NM P/100mL *NM P/100mL
Cco1 >2400 >2400
Cc02 >2400 >2400
C03 >2400 >2400

*NMP= numero mais provavel

De acordo com os resultados expostos na Tabela 5, verifica-se uma dta
concentragdo de coliformes Totais e Termotolerantes em todos os pontos analisados do
acude de Carira. Segundo a Portaria 518/04 do Ministério da Salde, a agua para

consumo humano deve apresentar ausénciaem 100 mL de coliformes Termotol erantes.

A partir da andlise dos parametros, foi possivel construir uma tabela com os

valores encontrados das aguas de toda extensdo do agude de Carira (Tabela 6).
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TABELA 6: Resumo dos valores e parametros encontrados no agude

Par ametros do
Acude De Carira

pH
Turbidez
Cor

Sadio

Potassio

Caélcio

Magnésio

Cloretos

Solidos suspensos

Sélidos Dissolvidos
Totais

Dureza

Condutibilidade
elétrica

Alcalinidade

Demanda Quimica
de Oxigénio
(D.Q.0)

Demanda
Bioquimica de
Oxigénio (DBO)

Oo.D

Clorofilaa

Nitrito
Nitrato

Unidade

uT

UNT
mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L
CaCOs

pS.cm

mg/L

mg/L

mg/L

Ho/L

mg/L
mg/L

VMP

6a9
40

Cor natural

200

250

>500

500

>100

>100

> 10

>5

30

1,0
10,0

Orgéao regulador
CONAMA
CONAMA
CONAMA

Ministério da
Salde (Portaria
n° 518/04)

CONAMA

CONAMA

MACEDO (2002)
e CETESB

CETESB

LIBANIO (2005)

CONAMA

CONAMA

CONAMA

CONAMA
CONAMA

Conclusao

Aguas alcalinas de Classe 1

Aguas doces de Classe 1
Aguas doces de Classe 1

Valores acima do permitido.

Este par@metro ndo é citado na
Resolucéo CONAMA, na
Portaria 518/04 (Ministério da
Salde) e na CETESB.

Este paré@metro ndo é citado na
Resolucdo CONAMA, na
Portaria 518/04 (Ministério da
Salide) e na CETESB.

Este paré@metro ndo é citado na
Resolucéo CONAMA, na
Portaria 518/04 (Ministério da
Salide) e na CETESB.

Valores acima do permitido.
Este paré@metro ndo é citado na
Resolugdo CONAMA, na
Portaria 518/04 (Ministério da
Salide) e na CETESB.

Aguas doces de Classe 1

A 4gua do agude é classificada
como muito dura (MACEDO) e
segundo a CETESB impropria
para o consumo humano.

Ambiente impactado

Este par@metro ndo é citado na
Resolucdo CONAMA, na
Portaria518/04 (Ministério da
Salde) e na CETESB.
ParaLIBANIO o local é
impactado.

Este parémetro ndo é citado na
Resolucdo CONAMA, na
Portaria 518/04 (Ministério da
Salde) e na CETESB

A &gua do agude excedeu o
limite estipulado para Agua
Doce em todos os pontos.

A &gua do agude é classificada
em ambos os periodos como
aguadoceclasse 1 (OD, em
qualquer amostra, ndo inferior a
6 mg/L) .

A &gua é classificada como Doce
Classe 2 em quase todos 0s
pontos.

Aguas doces de Classe 1.

Aguas doces de Classe 1.
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Ministério da Aguaimprépria para consumo
Coliformes mL 100 Satide (Portaria hl?manop priap
n° 518/04) '

Na tabela 6, podemos observar que a maior parte dos resultados, encontram-se
acima do valor méximo permitido, sgja, pela Resolugdo CONAMA n° 357/05, pelos
padrbes de potabilidade da Portaria n°® 518 do Ministério da Salde, pela CETESB

(2009), além de outras referéncias.

3.4. Leitura da Vazao dos Esgotos

No acude de Carira, a situacdo é parecida com a realidade dos corpos hidricos
brasileiros. Diariamente € despgada uma grande quantidade de esgoto in natura no
acude publico, proveniente de parte dos domicilios da cidade. Para uma melhor
quantificagdo do volume de esgoto que desagua no agude fizemos leituras de vazéo de

trés pontos que desembocam nas proximidades do agude, conforme Tabela 7:



TABELA 7: Leitura de Vazdes— Esgotos que desembocam no Acude de Carira

Vazao (Litros por segundo- L/s)

| Data 03/08/2009 04/08/2009 05/08/2009
Horério da 8:00h | 12:00h | 15:00h | 8:00h | 12:00h | 15:00h | 8:00h | 12:00 h | 15:00 h
Leitura
Esgoto (Ponto 1) 0,03 | 0,02 0,01 0,04 |0,03 0,02 0,03 | 0,03 0,02
Esgoto (Ponto 2) 0,30 | 0,20 0,10 020 |0,15 0,20 0,35 |0,30 0,20
Esgoto (Ponto 3) 0,20 0,30 0,15 0,20 0,35 0,25 0,25 0,30 0,25
TotaisdasVazoes 053 | 0,52 0,26 0,44 | 0,53 0,47 0,63 | 0,63 0,47
M édia 0,437 0,480 0,577
Data 06/08/2009 07/08/2009 Meédia (Q)
Horério da 8:00h | 12:00h | 15:00h | 8:00h | 12:00h | 15:00 h
Letura
Esgoto (Ponto 1) 0,04 | 0,03 0,03 0,03 | 0,05 0,04
Esgoto (Ponto 2) 0,20 0,30 0,30 0,30 0,30 0,20 0540 L/s
Esgoto (Ponto 3) 0,30 0,30 0,20 0,40 0,30 0,30
Totaisdas Vazoes | 0,54 0,63 0,53 0,73 0,65 0,54
M édia 0,567 0,640

Fonte: Paulo Roberto Barreto (2009)

Coordenadas Geogréficas dos pontos de esgotos monitorados em Carira:

- Esgoto (Ponto 1): S 10°21.887° e W 037°41.943’;
- Esgoto (Ponto 3): S 10°21.654” e W 037°41.918°

- Esgoto (Ponto 2): S 10°21.789° e W 037°41.882’
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Podemos verificar que a quantidade de esgoto sem tratamento lancado no agude é
muito grande. Para melhor compreenséo, a cada segundo séo langados aproximadamente
0,54 L de esgoto, a cada minuto 32,4 L e em umahora 1944 L. Segundo VON SPERLING
(1996), os esgotos domésticos contém aproximadamente 99,9% de agua, o restante inclui

0s solidos organicos e inorganicos, bem como microrgani smos.

3.5. DBO e DQO dos esgotos

Os valores encontrados da DBO e DQO, referente aos trés pontos de esgotos que

desaguam in natura no agude de Carira, estdo descritos na Tabela 8:

TABELA 8: Vaores daDQO e DBO do esgoto de Carira

Amostra DQO (mg/L) DBO (mg/L)
P1 630,8 377,7
P2 642,9 270,2
P3 800,6 400,2

Estes dados sdo preocupantes, uma vez que a introducdo dessa matéria organica
nesse corpo d'dgua resulta, indiretamente, no consumo de oxigénio dissolvido na égua,
devido aos processos de estabilizagd da matéria orgéanica realizados pelas bactérias
decompositoras, as quais utilizam o oxigénio disponivel no meio liquido para a sua
respiracdo. Como consequéncia, a quantidade de oxigénio no local e os seres aerdbios
podem diminuir ou até mesmo se extinguirem. De acordo com VON SPERLING (1996),
0s esgotos domeésticos possuem uma DBO da ordem de 300 mg/L.

Os poluentes que afetam o agude sdo do tipo concentrado — principamente
descargas dos esgotos de uma parte da cidade (casas, padarias, lava-jatos, etc). Tornando-o

uma fonte de residuos poluentes e mudando o seu significado de construgéo.
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4. CONCLUSAO

De acordo com as observagOes realizadas no agude de Carira, podemos concluir:

- Expressivos impactos nas aguas sob a influéncia do crescimento desordenado em
direcdo ao ecossistema estudado;

- Grande quantidade de esgoto domeéstico sendo lancado in natura no acude,
comprometendo suas &guas; a cada segundo sdo lancados aproximadamente 0,54 L de
esgoto, acadaminuto 32,4 L eem umahoral1944 L.

- Falta de vegetacdo ciliar nas margens do agude.

Em relacdo a qualidade hidrica das aguas do agude, de acordo com os resultados
obtidos através dos parametros fisicos, quimicos e biol 6gicos analisados, concluimos:

- Que a &gua do agude é considerada impropria para 0 consumo humano, pois, a
maioria das amostras ultrapassou o0 Vaor Maximo Permitido (VMP) em conformidade
com a Portaria n® 518/04 do Ministério da Salde.

- No que diz respeito aos valores dos parametros que estdo relacionados
diretamente com a sainidade da &gua do agude (Sodio, Condutividade Elétrica, Solidos
Totais, dentre outros), de acordo com a Resolucdo CONAMA 357/05, a agua do agude é
classificada como salobra, sendo, portanto, inadequada para a maioria das plantacoes e

consumo humano.
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5. CONSIDERACOESFINAIS

Considerando as andlises feitas nesta pesquisa, € de fundamental importancia paraa
melhoria da qualidade da agua do acude de Carira, a necessidade de acbes que garantam as
gerages futuras 0 uso sustentavel de suas aguas. Dentre elas, podemos destacar:

- Criacdo de um sistema de coleta, tratamento e disposicdo de esgoto. Esse
tratamento podera ser feito utilizando técnicas e métodos de lagoas de estabilizacdo, muito
utilizadas em pontos de recebimento de esgoto, pois ndo necessitam de equipamentos que
utilizem energia el étrica, tornando-a mais barata, além de eliminar os agentes patogénicos,

- Desenvolver acOes de esclarecimento a populacéo através de palestras,
Seminérios, cursos, dentre outros;

- Implantar programas de Educacdo Ambiental nas escolas;

- Promover o reflorestamento das margens do acude;

- Retirada da Lixeira PablicaMunicipal das localidades proximas ao agude;
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RESUMO

BARRETO, Paulo Roberto. A Qualidade da agua dos Acudes de Carira e do Buri.
Sergipe. Sdo Cristévao: UFS, 2009. 133p. (Dissertacdo, Mestrado em Agroecossi stemas).

Com o crescimento desordenado das cidades, a comunidade passou a ocupar areas
improprias que, na maioria das vezes, ndo apresentam um potencial para urbanizacdo. O
processo acelerado de expansdo das cidades no Brasil sem nenhum plangjamento prévio
tem causado grandes consegquéncias sobre a populacdo e se evidenciam cada vez mais,
comprometendo a qualidade de vida da comunidade, impactando diretamente o meio
ambiente, em especial os recursos hidricos. Devido a proximidade com a area urbana das
cidades de Carira e de Frei Paulo — SE, os agudes locais vém sendo amplamente
explorados, principalmente parafins hidroagricolas. Este trabalho tem por objetivo analisar
possiveis variagdes na qualidade da &gua dos agudes de Carira e do Buri, por meio dos
parametros fisicos, quimicos e biolégicos. Dessa forma, sera possivel criar estratégias de
recuperacdo destas &reas, para que 0s recursos hidricos dos mesmos possam ser utilizados,
principalmente em épocas de seca, sgja para dessedentacdo de animais, para irrigacdo ou
para uso humano, sem o comprometimento dasfuturas geragbese com base na
conservacao do meio ambiente. Os parametros analisados foram os fisicos (condutividade
elétrica, solidos totais dissolvidos, transparéncia e turbidez), os quimicos (pH, temperatura,
solidos suspensos, oxigénio dissolvido, dureza, nutrientes e cloretos), e os biologicos
(coliformes e clorofila a). As coletas foram realizadas em duas campanhas: a primeira em
marco de 2009 (periodo seco) e a segunda em julho de 2009 (periodo chuvoso). Os
resultados obtidos através dos pardmetros analisados revelam que a dgua do Acude do Buri
€ de boa qualidade. Em virtude disso, medidas urgentes devem ser tomadas para 0 ndo
comprometimento da mesma, umavez que alguns parémetros como condutividade el étrica,
DBO e dureza excederam o valor méximo permitido. Ja no que diz respeito a quantidade
de coliformes, segundo o Ministério da Salde (Portaria n° 518/04), os valores excederam
0 VMP para o consumo humano. O Acude de Carira é classificado segundo a Resolugdo
CONAMA 357/05 como agua Salobra, impropria para bal neabilidade, consumo e irrigacéo
devido a altas taxas de coliformes e salinidade.

Palavras-chave: recursos hidricos, qualidade da &gua, conservacéo.

Comité Orientador: Prof. Dr. Carlos Alexandre Borges Garcia — LQA - UFS
(Orientador), Profa. Dr2 Maria de Lara Palmeira de Macedo Arguelho Beatriz — NPGQ -
UFS e Prof. Dr. Arisvaldo VieiraMello Janior - NEREN — UFS.
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ABSTRACT

BARRETO, Paulo Roberto. The water quality of reservoir of Carira and Buri. Sergipe.
Séo Cristovao: UFS, 2009. 133p. (Dissertation, Master Program in Agroecosystems).

With the disordered growth of the cities, people started to occupy improper areas that, most
the time, do not present a potential for urbanization. The speed up process of expansion of
the cities in Brazil, without a previous planning, has caused bad results to people and it is
becoming more and more evident, compromising life quality, affecting directly the
environment, in specia the water resources. Had nearness to urban area of Carira and Frei
Paulo, the local reservoirs are being widely explored mainly of hydroagricolas purposes.
This work analyzes possible variations in water quality in reservoirs of Carira and Buri by
physical, chemica and biological parameters. In this manner, it will be possible to create
some strategies to recovery those areas, so that the water can be used in drought periods, to
quench thirst of cattle, to irrigation or human use, without compromise future generations,
preserving the environmental. The analyzed parameters had been physicists (electric
conductibility, dissolved total solids, transparency and turbidity), chemistries (pH,
temperature, suspended solids dissolved oxygen, hardness, nutrients and chorides) and
biological ones (cloriformes and chlorophyll a). The collects had been carried thought in
two stages. march 2009 (dry period) and july 2009 (rainy period). The results obstaind
through the analyzed parameters show that water of the Buri dam has good quality and
some urgent actions need be done to avoid that water be damaged. Some parameters
(electric condutividade, DBO and hardness) had exceeded the allowed maximum value. In
relation to quality of cloriformes, according to health Ministery ( Portaria n° 518/04) the
values exceeded the VMP to human consumption. Water of dam of Carirais classified
like salty, improper to bath, human consumption and irrigation due to high taxes of
cloriformes and salinity.

Key words: water resources, water quality, conservation.

Guidance Committee: Prof. Dr. Carlos Alexandre Borges Garcia - LQA-UFS (Maor
professor), Profé Dr2 Maria de Lara Palmeira de Macedo Arguelho Beatriz — NPGQ-UFS
e Prof. Dr. Arisvaldo VieiraMello Janior - NEREN — UFS.
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1. INTRODUCAO

Com o crescimento desordenado das cidades, a comunidade passou a ocupar areas
improprias, que na maioria das vezes ndo apresentam um potencial para urbanizagéo. Essa
inadequacdo pode afetar significativamente as condicbes de vida da populagdo pela
associacdo de problemas como risco de inundacdo, fata de condicdes sanitarias, dentre
outros.

O processo acelerado de expansao das cidades no Brasil, sem nenhum planejamento
prévio, tem causado grandes consequéncias sobre a populacdo e se evidenciam cada vez
mais, comprometendo a qualidade de vida da comunidade, impactando diretamente o0 meio
ambiente, em especial 0s recursos hidricos.

Devido a proximidade com a &rea urbana das cidades de Carira e de Frei Paulo —
SE, os agudes locais vém sendo amplamente explorados, principamente para fins
hidroagricolas. Além disso, servem de reservatorio de dgua para épocas de seca quando a
populacdo utiliza suas aguas para diversos fins. Tais como: abastecimento doméstico,
dessedentacdo animal, dentre outros.

Alguns ecossistemas aquaticos sofrem atualmente despgjos in natura do
esgotamento sanitario das cidades, sendo nessa condicdo, um grande difusor de doencas de
veiculacdo hidrica, ja que muitos moradores da regido utilizam suas éguas. A populacéo
sofre um forte impacto com a possivel contaminacdo das aguas. Como na maioria das
cidades h4 um crescimento desordenado em direcdo aos acudes e a infra-estrutura de
saneamento nd acompanha tal crescimento, todo despegjo liquido produzido pelas
habitacOes é direcionado para os reservatérios de agua

O Acude do Buri localiza-se na cidade de Frel Paulo - SE, e vem sendo amplamente
utilizado, principa mente nas épocas de seca, para 0 abastecimento da cidade de Frei Paulo
e regides vizinhas por carros-pipa que chegam diariamente para abastecer a populacéo,
irrigar as lavouras e dessedentacdo de animais.

No acude de Carira a situacdo é mais complicada. Com o aumento populacional
descontrolado, as casas, que ja estdo proximas ao agude, langam uma maior quantidade de
esgoto sem tratamento nesse corpo d’agua, e consequentemente, colocando em risco 0s
moradores que usam suas aguas. Além disso, existe em suas proximidades, a lixeira do

municipio que possivel mente agrava ainda mais a situacao.
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As autoridades e a populacdo tém despertado interesse sobre 0s impactos
relacionados a0 uso inadequado das aguas. Alguns problemas tém aparecido nos corpos
hidricos das cidades de Frei Paulo e Carira como a salinizagdo, assoreamento e
eutrofizagao.

Contudo, surge a necessidade de colher informacfes a respeito da qualidade da
agua dos acudes. de Carira e do Buri (Frei Paulo). O objetivo deste projeto € analisar
possiveis variagdes na qualidade da agua destes agudes, por meio dos parametros fisicos,
guimicos e biolégicos que serdoredizados nesta pesquisa. Assim, sera possivel
criar estratégias de recuperacdo destas &reas, para que os recursos hidricos das mesmas
possam ser utilizados, principalmente em épocas de seca, para dessedentacdo de animais,
para irrigacdo ou para uso humano, de modo que ndo haa comprometimento da
disponibilidade hidrica das futuras geragcdes e que 0 meio ambiente seja conservado.
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2. JUSTIFICATIVA

Devido a constantes periodos de seca, que caracterizam o clima semiérido e do
agreste no Nordeste do Brasil, a populacdo enfrenta problemas sérios de escassez de agua,
e consequente falta de alimentos. Para tentar minimizar o problema da escassez de agua,
foram construidos acudes no semiarido nordestino.

Apesar de tais construgdes terem como intuito a melhoria da qualidade de vida da
populacdo, que direta ou indiretamente utilizam esses recursos, as mesmas estéo afetando
negativamente muitas pessoas e 0 meio ambiente, devido principalmente a interferéncia
humana. Crescimento acelerado da populagdo, poluicdo dos mananciais, uso inadegquado
deirrigacdo, dentre outras agoes humanas, séo responsavels pela contaminagéo dos corpos
aquéticos e consequentemente sua inutilizacéo.

A disseminagdo de informagdes referentes ao risco da escassez de agua tem
aumentado a preocupacdo da populacdo, no que diz respeito a utilizagdo e cuidados com
esse recurso téo essencial, que se encontra cada vez mais escasso, devido a fatores como
crescimento do consumo, aumento populacional, poluicéo, dentre outros.

Devido a grandes periodos sem chuvas no Nordeste brasileiro, a construcdo dos
acudes tornou-se uma grande alternativa dos governantes para aumentar a disponibilidade
de agua da regido, porém, pouco se conhece sobre esses corpos hidricos (BARBOSA,
2006).

Em se tratando da Regido Nordeste, em especial do Estado de Sergipe, existem
poucos estudos relacionados com a qualidade da &gua em reservatérios. Dentre eles
podemos citar: LUNA (2008) teve por objetivo avaliar a representatividade do aporte de
nutrientes no Acude Acaud na Paraiba. Para isso foram realizadas coletas bimestrais entre
novembro de 2005 e dezembro de 2006, em um ponto da barragem em quatro
profundidades, subprofundidade 50%, 1% da extingdo de luz, em regido mais profunda, e
nas superficies de seus afluentes. As varidveis observadas foram: transparéncia,
profundidade, pH, temperatura, condutividade elétrica, alcalinidade, oxigénio dissolvido,
fosforo total, ortofosfato, ambnia, nitrito, nitrato, clorofila a e diversidade fitoplanctonica.
Analisando o indice de Estado Tréfico Modificado (IETy), 0 agude é classificado como
eutréfico a hipereutrdéfico.
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ANDRADE (1999) estudou a qualidade das aguas do reservatério e do esgoto, do
Riacho da Marcela em Itabaiana— SE. O estudo foi realizado, em épocas de seca e cheia, a
partir dos pardmetros fisicos, quimicos e hidrol6gicos. Observou-se que a agua estudada €
improépria para irrigagdo, pelos riscos a sallde humana, ao solo e & vida aguética. Os niveis
meédios de cloreto, bicarbonatos, carbonatos, pH, dureza, DBOs, carbonato de sodio
residual, mostraram-se acima dos val ores maximos permitidos.

FREITAS (2001), também observou o reservatério da Marcela em Itabaiana - SE,
verificando a eutrofizac8o no reservatorio, e suas implicacdes ambientais. Observou que as
aguas eram improéprias para airrigacao de hortalicas.

SILVA (2006) caracterizou a qualidade da dgua da barragem do Perimetro Irrigado
Jacarecical, em Itabaiana— SE, considerando, de um modo geral, a agua de boa qualidade
para irrigacdo, ndo oferecendo riscos maiores aos agroecossistemas da regido e ao solo,
advertindo para préticas de restauracdo da mata ciliar das margens da barragem.

LIMA (2008) avaliou a qualidade das &guas no agude do Cajueiro e da Barragem
Jodo Ferreira em Ribeirépolis — SE, foram realizadas duas campanhas em seis pontos
diferentes no agude e na barragem, sendo determinados parametros fisicos, quimicos e
biologicos. As coletas foram realizadas em épocas de seca e de cheia. Os resultados
revelaram que a &gua do agude é impropria para balneabilidade e consumo humano, aém
de ser imprépria parairrigacéo devido a alta carga de coliformes e a salinidade. Ja a &gua
da barragem possui uma quantidade de coliforme menor, necessitando de cuidados no que
diz respeito a agrotdxicos.

Sobre 0 Acude de Carira existem apenas dados técnicos colhidos pela Secretaria de
Estado do Plangjamento e da Ciéncia e Tecnologia (SEPLANTEC) e Superintendéncia de
Recursos Hidricos (SRH), no ano de 2005, que indicam apenas questbes como localizacao,
capacidade (m®) e &rea ocupada. No que diz respeito ao acude do Buri ndo existe nenhum
estudo, apenas depoi mentos dos moradores mais antigos da regio.

O acelerado crescimento urbano em diregdo, principalmente ao ecossistema do
acude de Carira, tem provocado a degradacdo ndo so dos recursos hidricos, mas também de
ambientes adjacentes, em seus aspectos qualitativos e quantitativos. 1sso ocorre, sobretudo,
pelo lancamento de efluentes domeésticos sem um tratamento adequado e pelo
desmatamento de suas matas ciliares que provocam O assoreamento das margens e a

diminuicdo da qualidade de suas aguas.
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Diante dos aspectos abordados, torna-se de extrema relevancia o estudo do
perimetro do acude do Buri em Frel Paulo, para que se possa obter dados que verifiquem
ndo s6 a qualidade hidrica de suas &guas, mas também a locaizagdo, &rea, volume e
profundidade. Esses dados sdo importantes, uma vez que a &gua do acude abastece em
épocas de seca a populacdo frei paulense e comunidades circunvizinhas que utilizam desta
agua parairrigacao, higiene pessoal, lavar roupas, € até mesmo para 0 consumo humano.

No caso do acude de Cariratambém se torna fundamental e de extrema importancia
0 estudo da qualidade da &gua, principa mente relacionando-o com os despejos de esgotos
domésticos sem tratamento e com o impacto causado pela lixeira publica da cidade,
localizada a uma distancia de aproximadamente 50 metros, uma vez que a populagdo

utiliza desta agua para a dessedentagéo animal, a recreacdo ou a pesca.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. RECURSO NATURAL AGUA

Entre os recursos naturais existentes no planeta Terra, um dos mais importantes
para o Homem é sem divida a a&gua, bem vital para a sobrevivéncia de todas as espécies do
planeta. Além de ser essencia para 0 surgimento e manutencdo da vida no planeta, na
atualidade ela € importante para o desenvolvimento de diversas atividades criadas pelo ser
humano, apresentando valores sociais e culturais. Entre as atividades em que a agua esta
sendo utilizada estéo: o transporte de pessoas e mercadorias, geracdo de energia, producdo
de aimentos, recreacdo, varios processos industriais e assimilagcdo de efluentes, que € uma
das aplicacOes menos nobre dada a este recurso t&o importante. Por isso, a agua esté sendo
também considerada um recurso com problemas de quantidade e de qualidade.

Na atualidade existem mais de um bilh&o de pessoas sem disponibilidade suficiente
de &gua para consumo domeéstico. Essa situagdo tende a se agravar ainda mais, pois o
relatério da Organizagdo das Nagdes Unidas faz um alerta que a caréncia de &gua atingira
2/3 da populacdo mundial. Isso significa que, em 2025, em torno de 5,5 bilhdes de pessoas
vao sofrer com afatade agua (SETTI, et al., 2001).

Grande parte dos problemas € proveniente da ma distribuicdo da &gua no planeta.
Segundo LIBANIO (2005), existe cerca de 1,5 X 10° km® de &gua no planeta Terra, sob as
formas solidas e liquidas, sendo encontrada em geleiras, oceanos, lagos, subsolo e rios. Na

Figura 1, verifica-se a quantidade de &gua doce e salgada distribuida no planeta.
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FIGURA 1: Quantidade Total de Aguano Mundo  Fonte: (modificado - LIBANIO, 2005)

Na natureza a agua se encontra em trés estados fisicos. 0 solido, o liquido e o
gasoso. A fase sdlida é encontrada nas regides montanhosas e nas calotas polares do Artico
e Antartida; na fase liquida em rios, lagos, subsolos, mares, oceanos e reservatorios; e na
biosfera e na atmosfera na fase gasosa. Na Figura 2 podemos observar a quantidade de

agua doce no mundo.

Biosfera e
Atmosfera em !
Lagose rios
forma de vapor

5 \OT%

|
Agua 1
subterranea
29,9%

Calotas polares
68,9%

FIGURA 2: Quantidade Total de AguaDoce no mundo Fonte: (modificado - REBOUCAS, 2002)
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Em termos nacionais, o Brasil detém uma das maiores bacias hidricas do planeta,
isto € um quinto de toda reserva global. Segundo TOMAZ (2001), o Brasil possui 12% da
agua doce do mundo. Apesar da situacdo aparentemente favoravel, observa-se, no Brasil,
uma enorme desigualdade regional na distribuicdo dos recursos hidricos. Na Figura 3,

podemos observar a distribui¢do da agua nas regides brasileiras.

B Norte mCentro-Oeste Sul mSudeste m Nordeste

6% 3,3%

FIGURA 3: Distribuicgo de Agua Doce no Brasil  Fonte: (modificado - TOMAZ, 2001)

O Brasil possui uma enorme quantidade de reserva hidrica, porém cerca de 70% de
sua agua doce encontram-se no norte. Na Tabela 1, observamos segundo o IBGE (2009) a

distribuicéo da populagdo no Brasil.

TABELA 1: Distribuicdo da Populacdo nas regides do Brasil

Regides do Brasil Area (km°) Populacéo (hab) % Populacéo
Norte 3.869.637 15.359.608 8
Nordeste 1.561.177 53.591.197 28
Sudeste 927.286 80.915.332 43
Sul 577.214 27.719.118 14
Centro-Oeste 1.612.077 13.895.375 7
Total 8.547.403 191.480.630 100,0

Fonte: IBGE (2009)
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Observa-se na Tabela 1, que a maior concentracdo da populacéo € no Sudeste e
Nordeste. No Brasil existe um desequilibrio muito grande entre a concentracéo de agua e o
nimero de habitantes. Segundo THOMAZ (2000), a regido Norte, que representa 8% da
populacdo, dispde de 68,5% da &gua do pais, a regido Nordeste, que contém 28% da
populacdo, dispde de 3,3%; a regido Sudeste, onde vivem 43% dos brasileiros, apresenta
somente 6%.

A ideia de abundancia serviu durante muito tempo como suporte a cultura do
desperdicio da &gua disponivel, a sua pouca valorizagdo como recurso e ao adiamento dos
investimentos necessarios a otimizacao do seu uso (REBOUCAS, et al., 1999).

Outros problemas bastante comuns e que agravam a escassez de agua sdo a
periodicidade do suprimento, o desmatamento, a poluicdo das nascentes, a fata de
saneamento, a expansdo das cidades e a ma gestdo dos recursos hidricos. Essa situagéo ndo
€ recente, e, tem se agravado nas Ultimas décadas.

Com a evolucéo dos tempos, a ciéncia tem se aprimorado na busca de solugtes
para um melhor desenvolvimento sustentavel. 1sso foi possivel gracas a varias descobertas
cientificas, que levaram o0 homem a refletir sobre aimportancia de se estudar os problemas

do mundo, ndo de uma formaisolada e ssim como um todo.

3.2. AGROECOSSISTEMAS

Agroecossistemas sd0 ecossistemas agricolas que tém como objetivo basico a
manipulagdo dos recursos naturais com vistas a otimizar a captura da energia solar e
transferi-la para as pessoas na forma de aimentos ou fibras. Além disso, nos
agroecossistemas, 0 homem é um componente ativo, que organiza e gestiona 0S recursos
do sistema (HECHT, 1991). Para HART (1980), agroecossistema € um ecossistema com
pelo menos uma popul agéo agricola.

Desse modo, € apropriado salientar que s&o incorporados ao objetivo inicia béasico,
aqueles de natureza sOcio-econdmicos, como por exemplo, a obtencdo do lucro, na
agricultura empresarial capitalista ou na agriculturafamiliar, a sobrevivéncia e estabilidade
da unidade familiar de produgdo. Outro aspecto importante é que a defini¢cdo dos limites de
um agroecossistema vai depender da amplitude do objeto de estudo. Nesse caso, um
agroecossi stema pode ser considerado uma cultura ou uma criagéo dentro de uma unidade

de producéo, pode ser a unidade de producéo em si, pode ser o conjunto das unidades de
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producdo de uma regido, de um pais, ou mesmo, do mundo todo. Num agroecossi stema,
podem estar envolvidos também os elementos e/ou fatores externos as unidades de
producdo, que de uma forma ou de outra, influenciam e/ou determinam a sua dinémica,
como os setores de apoio técnico ou crediticio, o0 mercado, as industrias de insumos e de
transformacao, entre outros (ALTIERI & YURJEVIC, 1991).

Para GLIESSMAN (1995) um agroecossistema é criado guando o homem comega a
manipulacdo, e a ateracdo do local da lugar ao propdsito do estabelecimento da producdo
agricola, introduzindo diversas mudangas no funcionamento do ecossistema natura. Ele
identificou as possiveis mudancas nos agroecossi stemas conduzidos dentro dos padrdes da
agricultura moderna: os fluxos de energia, a reciclagem de nutrientes, mecanismos de
regulacéo da populacéo e equilibrio dindmico.

Quando um meio € explorado com atividades relacionadas com a agricultura e
pecudria, constitui um sistema agrario; um sistema de forcas de producdo adaptado as
condi¢Bes bioclimaticas de um espago determinado e respondendo as condicles e as
necessidades do momento (MAZOY ER, 1985). Pode ser constituido por uma peguena ou
grande regido e se define pela combinagdo entre 0 meio cultivado, os instrumentos de
producdo, o0 modo de artificializagdo do meio, a divisio social do trabalho, os excedentes
agricolas, dentre outros. Constituintes do sistema agrario tém os sistemas de producéo, o
sistema cultivo, um itinerario técnico e um diagndstico.

Para MAZOYER (1985) sistema de producao é “o conjunto de producdes vegetais
e animais e de fatores de producéo geridos pelo produtor com vistas a satisfazer seus
objetivos no estabelecimento agricola”.

Os estudos referentes ao sistema de producdo devem inicialmente identificar,
localizar, delimitar e caracterizar os sistemas com culturas ou animais existentes em uma
determinada regido. A identificacdo implica no conhecimento das espécies vegetal ou
animal, componente do arranjo espacial ou cronologico e nas possive's interacOes entre
elas (GENEVILLE, 1984).

Portanto, é necesséria a busca de um desenvolvimento sustentével para a producéo
de um agroecossistema mais equilibrado e dinamico.
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3.3. A SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

Com o aumento indiscriminado do uso dos solos, principalmente nas atividades de
monocultura em grandes éreas, ocorre o declinio da produtividade local e regiona do solo
e da agua através da erosdo, poluicdo quimica, diminuicdo da biodiversidade, aém de
modificagbes no clima regional (ALTIERI, 1992). As sociedades modernas vém aos
poucos, reconhecendo, em todas as dimensdes, os problemas causados pela continua busca
de crescimento econémico e passando a se preocupar, cada vez mais, com 0s impactos
negativos Nos grupos sociais e no meio ambiente.

Um dos maiores desafios enfrentados pela discussdo sobre desenvolvimento
sustentdvel é a elaboracdo de metodologias aplicadas que permitam avdiar a
sustentabilidade de diferentes projetos, tecnologias ou agroecossistemas (MASERA,
1999). Esse desafio tem como uma de suas causas a necessidade de questionamento das
formas convencionais de avaliar esses projetos, tecnologias e sistemas de mangjo dos
recursos naturais.

A agricultura sustentdvel conduz suas agfes no sentido de manter a base produtiva
e funcional do sistema agricola através do tempo e frente as pressdes internas e externas.
Est4 baseada na adogcdo de politicas econdmicas, agricolas, sociais e ambientais que
fomentem um comportamento sustentavel (MORENO e ALTIERI, 1994), capaz de
satisfazer as necessidades da geracdo presente sem comprometer as geragOes futuras
(ALMEIDA, 1997).

Para CONWAY (1994), a sustentabilidade pode ser definida como a habilidade de
um sistema em manter a sua produtividade, mesmo que sgja submetida a estresses e
perturbagoes.

Um importante aspecto nos agroecossi stemas sustentaveis € a compreensdo de que
duas funcOes existentes no ecossistema devem estar presentes na agricultura a
biodiversidade dos microrganismos, plantas e animais e a reciclagem biologica dos
nutrientes da matéria organica (ALTIERI, 2002).

GLIESSMAN (2001) citou ainda algumas condi¢gdes que permitem identificar se
uma determinada préti ca aplicada nos agroecossi stemas é sustentével:

a) Efeitos negativos minimos sobre o ambiente, ndo liberando substancias toxicas
ou nocivas na atmosfera, aguas superficiais e subterraneas,

b) Preservacéo e recomposicéo dafertilidade do solo;
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c) Prevencdo daerosdo e manutencdo da salide ecol 6gica do solo;

d) Racionalizacdo no uso da agua, permitindo a recarga dos aquiferos e satisfacéo
das necessidades humanas e do ambiente;

€) Dependénciados recursos de dentro do proprio agroecossistema;

f) Vaorizagdo e conservacdo da diversidade biol6gica;

g) lgualdade de acesso as préticas, tecnologias agricolas e conhecimentos
adequados possibilitando o controle local dos recursos agricolas.

O presente trabalho tem como diretriz bésica a busca do uso sustentavel da agua
dos agudes do Buri e Carira para a qua se tem como base o entendimento do
agroecossistema.

Para avaiar a sustentabilidade de um agroecossistema, podem-se identificar
caracteristicas especificas dos agroecossistemas que constituam pegas-chave em seu
funcionamento e determinar em que nivel ou condicdo esses par@metros devem ser
mantidos para que o funcionamento sustentavel possa ocorrer (GLIESSMAN, 2001).

Para tanto, sd muito utilizadas as propriedades dos agroecossistemas.
produtividade, estabilidade, sustentabilidade, equidade e autonomia. Estas propriedades
podem ser definidas da seguinte maneira

MARTEN (1988) aponta cinco propriedades para um agroecossi stema sustentavel:
Produtividade: quantidade de comida, combustivel ou fibra que um agroecossistema
produz para 0 consumo humano;

Estabilidade: diz respeito as varias flutuaces que pode sofrer um agroecossistema, como
variagdes de pregos no mercado e sua capacidade de manter sua produtividade em longo
prazo, isto €, consisténcia da producéo;

Sustentabilidade: propde manter um especifico nivel de producdo a longo prazo;
Equidade: corresponde a distribuicdo equitativa do recurso econdmico e dos beneficios,
dos custos e dos riscos gerados pelo manegjo do sistema, ou segja, divisdo da producdo de
formajusta;

Autonomia: independéncia do agroecossistema.

ALTIERI (2002) explica que a principal estratégia da agricultura sustentavel € ade
reconstituir a diversidade agricola no tempo e no espaco, por meio das rotaces de culturas,

policultivos, cultivos de cobertura, integracéo entre vegetais e animais etc.
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OBJETIVOS

Diversidade Estabilidade Conservacéoe Potencia Tecnologia Potencial de
Espacia e Dinamica regeneracao econdmico socidmentee  auto-gjuda

Tempora de recursos culturamente e auto-
naturais (agua, aceita promogao
solo, nutrientes e
germopl asma)
MODELO DE
AGROECOSSISTEMA
SUSTENTAVEL
|
METODOS

Sistemas Policultivos Barreiras Vivas Diversidade Plangamento do

Agricolas Uso de residuos e ou mortas Regional Agroecossistema
Policulturas Rotacdo com Capina seletiva Enriqueci- Imitacéo da

Pousio leguminosas Terraceamento mento florestal sucessao

CoberturaMorta  Pousio melhorado Policulturas Zoneamento natural
Plantio direto Adubacéo organica  Plantio de contorno das espécies Metodologia de
CapinaSeletiva  Cultivo em aldeias Diversidade no Mosai cos, andlise do
Densidade de Zoneamento agricola  agroecossistema vegetais agroecossistema

plantio Zoneamento agricola Quebra-ventos

Sistemas Agroflorestais culturas
Integracéo vegetal/
animal

Consorcios variados

PROCESSOS
Cobertura Ciclagem Retencéo de Protecédo “Ordem
do de sedimentos, das Ecoldgica”
solo nutrientes captacéo e culturas
conservacao agricolas
daagua

FIGURA 4: Objetivos e processos no plangjamento de um agroecossistema sustentavel (ALTIERI, 2002)

3.4. LEGISLACAO BRASILEIRA

O marco legal einicial da Politica Hidricano Brasil € o Cédigo das Aguas de 1934,
criado em um periodo crescente da atividade industrial brasileira, a fim de regulamentar e

legitimar o uso das aguas doces superficiais para geracdo de energia elétrica. O Ministério
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da Agricultura, até 1961, € responsavel por execucdo do codigo, que devido pressdes no
setor hidrelétrico forcam sua transferéncia para o Ministério das Minas e Energia, por meio
do seu Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE). Dentre suas
deliberactes, o codigo das aguas garante a utilizagdo multipla desse bem, com prioridade
para abastecimento ao publico, aém de instrumentos coercitivos e preventivos a poluicéo,
como o do usuario pagador (LEAL, 1998).

A legidagcdo das &guas no Brasil, a partir da década de 70, evoluiu
significativamente no que diz respeito ao fortalecimento juridico de enquadramento como
instrumento de integracdo dos aspectos de qualidade e quantidade de agua, dotando-o de
capacidade legal e instrumental.

Podemos descrever um panorama resumido da Legislacéo das &guas no Brasil:

# 1934- Codigos das Aguas — Decreto n° 24.643, de 10 de julho.
# 1981- Politica Naciona do Meio Ambiente — Lei n° 6.938, de 31 de
agosto.
# 1986- Classificacdo das Aguas, segundo seus usos preponderantes -
Resolucdo CONAMA n° 20, de 18 de junho;
# 1988- Constituicdo da Republica Federativa do Brasil — Artigos 5°, 20°,
210°, 220, 23°, 26°, 43°, 176°, 200° e 2315,
# 1997- Politica Nacional dos Recursos Hidricos Lei das Aguas - Lei n°
9.433, de 08 de janeiro.
# 1997- Politica Estadual dos Recursos Hidricos - Lel n° 3.870, de 25 de
setembro;
# 1998- Conselho Nacional de Recursos Hidricos — Decreto n° 2.612, de
02 de junho;
# 2000- Conselho Nacional de Recursos Hidricos- Resolucéo n° 12, de
19 de Julho;
# 2005- Conselho Nacional do Meio Ambiente - Resolugdo n° 357, de 17
de marco;
# 2007- Lei de saneamento;
# 2009- Lei que regulamenta o uso de agua subterranea.
A pressdo socia e os conflitos pelo uso da &gua, pela gestdo do setor, por uma
entidade autdbnoma e ndo usuaria do recurso, em conjunto com as novas exigéncias

impostas pela Constituicéo Federal de 1998 que, desencadeando a criagéo de legislacbes
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estaduais de recursos hidricos, levam a necessidade de uma politica normativa para a
gestéo das aguas e conduzem a elaboracdo da Politica Nacional dos Recursos Hidricos
(PNRH) (Lei Federa n°9433/97, promulgada em 1997 (LEAL, 1998).

Um dos objetivos da Politica Nacional dos Recursos Hidricos é assegurar a atual e
as futuras geragdes a necessaria disponibilidade de agua em padrdes de qualidade para os
respectivos usos. Tendo como premissas. seu cardter publico; sua gestdo integrada e
participativa com os diversos setores administrativos nos ambitos, federal, estadual e
municipal. A prioridade de uso é para abastecimento humano e dessedentacdo de animais,
com garantia aos seus multiplos usos e a definicdo de bacia hidrografica como unidade de
gestéo.

Promulgada em 1988, a Constituicdo Federal em vigéncia modificou em varios
aspectos 0 Codigo das Aguas. Uma das principais alteracdes foi a extingao de alguns casos
previstos pelo instrumento legal do dominio privado da &gua. Segundo a Constituicdo
atual, todos os corpos d” agua séo de dominio publico.

A Le 9.433, de 8 de janeiro de 1997, conhecida atualmente como Lei das Aguas,
institui a Politica Naciona de Recursos Hidricos e cria o Sistema Naciona de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNGRH), que deve cumprir os seguintes objetivos
(Lei Federal n° 9433/97, art.32): |. Coordenar a gestdo integrada das &guas; Il. Arbitrar
administrativamente os conflitos relacionados aos recursos hidricos; Il1. Implementar a
Politica Nacional dos Recursos Hidricos, IV. Plangar, regular e controlar o uso, a
preservacao e a recuperacdo dos recursos hidricos; V. Promover a cobranca pelo uso dos
recursos hidricos.

Como instrumentos do PNRH, a Le 9.433/97 estabeleceu: a) os planos dos
recursos hidricos; b) a outorga de direitos de uso dos recursos hidricos; ¢) a cobranca pelo
uso dos recursos hidricos; d) o enquadramento dos corpos d’agua em classes de uso; €) o
sistema nacional de informagdes sobre os recursos hidricos.

No caso do acude do Buri, a responsabilidade pela preservacdo do local € da
Prefeitura Municipal de Frei Paulo a qual requisitou um funcionério para fiscalizar a
utilizacdo das &guas do Buri. No que diz respeito ao agude de Carira a responsabilidade de
fiscalizacdo é do Departamento Nacional de Obras Contra a Seca — DNOCS, porém néo

existe nenhum tipo de fiscalizagdo no uso de suas aguas.
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3.5. QUALIDADE DA AGUA

Os padrfes utilizados para regulamentar os nivels de qualidade a serem mantidos
em um corpo de &gua dependem do uso a qual ela esta destinada. A utilizagdo de padrdes
de qualidade atende a dois propdsitos: 1- manter a qualidade do curso da &gua ou definir a
meta a ser atingida; 2 - ser a base para definir os niveis de tratamento a serem adotados na
bacia, de modo que os efluentes langados ndo alterem as caracteristicas do curso de agua
estabel ecidos pelo padrdo (PORTO et al., 2001).

As normas e os padrdes de qualidade da agua asseguram e protegem a salde
publica e 0 meio ambiente, disciplinando o seu uso. Devem atender a prioridades
nacionais, fatores econdémicos, seguranca e salide com base em conhecimento tecnol 6gico.

A Politica Nacional de Meio Ambiente (PNUMA) define os padrdes de qualidade
das aguas para a preservacdo dos seus multiplos usos como um dos instrumentos,
juntamente com as licencas, sistemas de informagdes ambientais, zoneamentos e incentivos
ambientais. Todos esses instrumentos possuem papel na gestéo das aguas, ficando a cargo
do Conselho Naciona do Meio Ambiente (CONAMA) a definicdo dos padrbes de
gualidade da agua.

Por obrigar que os instrumentos de controle-comando estgjam associados aos
padrdes de qualidade da &gua, a PNUMA € um importante marco na gestdo das &guas. Essa
associacdo é feita por meio da definicéo de poluicdo como a degradacdo da qualidade
ambiental decorrente de atividades que direta ou indiretamente lancem matéria ou energia
em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos (art. 3. Inciso “e” da Lei 6938/81).

A Conferéncia Mundial sobre o Meio Ambiente (Rio-92), com a elaboracéo da
Agenda 21, no seu capitulo 40, enfatizou que cada pais, de acordo com a sua realidade,
deve desenvolver indicadores de sustentabilidade.

Um indicador € uma ferramenta que auxilia na obtencéo de informagfes em um
determinado sistema. Para CENDRERO (1997), € um instrumento gque gjuda a simplificar
uma informacdo. WALTZ (2000) afirma que um indicador é uma varidvel que descreve o
estado de um sistema.

A selecdo de indicadores de sustentabilidade aponta para um processo de avaliacéo
gualitativa e quantitativa do estado e da tendéncia de um fenémeno, sga este no enfoque

econdmico, social ou ambiental, como uma ferramenta que tem o propdsito de promover a
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construcdo e uso de informagdes para mensurar e avaliar o estado dos recursos naturais e 0
meio ambiente (HORA, 2004).

Para se definir a qualidade das aguas de um local € preciso enquadré-las em classes,
considerando seus usos e estabelecendo-se critérios (ZAGATTO, et al.,1993). O
enquadramento dos corpos, como ja mencionado, foi previsto na Resolucéo do CONAMA.
Esta resolucéo estabelece os objetivos de qualidade das dguas doces e superficiais e seus
respectivos padrbes, por meio de um sistema de treze classes de quaidade que se
relacionam aos usos preponderantes da agua. Dessa forma, para as &guas doces (com
salinidade < 0,05%) foram estabelecidas cinco classes, as demais classificam as salobras
(com sdlinidade entre 0,05% e 3%) e sdlinas (com salinidade > 3%) cujas qualidades
variavam de acordo com os usos a que se destinam. (Resolugdo CONAMA n° 357/05,
art.1).

Para as &guas doces (art. 4), estéo estabelecidas cinco classes, as quais podem ter os
respectivos usos abaixo listados:

- Classe Especial: a) destinada ao abastecimento para consumo humano com
desinfeccdo; b) preservacdo do equilibrio natura das comunidades aquéticas; c)
preservacado do equilibrio natural em unidades de conservacao de protecdo integral;

- Classe | — a) podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano
apos tratamento simplificado; b) protecdo das comunidades aquéticas; c) a recreagdo de
contato primério como natacdo, mergulho, etc; d) a irrigacdo de hortalicas consumidas
cruas e de frutas que se desenvolvem rentes ao solo e sejam ingeridas cruas sem retirada de
pelicula; €) aprotecéo de comunidades aquéticas em éreas indigenas;

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/05, art. 14, as aguas da classe |
deverdo ter os seguintes padroes:

1. Condigdes de qualidade de &gua
a) ndo verificagdo de efeito toxico cronico a organismos, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicoes
nacionals ou internacionais renomadas, comprovado pela redlizacdo de ensaio
ecotoxicol 6gico padronizado ou outro método cientificamente reconhecido.

b) materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais, virtualmente ausentes;
c) Oleos e graxas, virtual mente ausentes;

d) substancias que comuniquem gosto ou odor, virtualmente ausentes;

€) corantes provenientes de fontes antrdpicas, virtual mente ausentes,
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f) residuos solidos objetaveis, virtual mente ausentes,

g) coliformes termotolerantes. para 0 uso de recreacdo de contato primario deverdo ser
obedecidos os padrdes de qualidade de balneabilidade, previstos na Resolucdo CONAMA
n° 274, de 2000. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um limite de 200 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais, de pelo menos 6 amostras, coletadas
durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. A E. Coli podera ser determinada
em substituicio ao parametro coliformes termotolerantes, de acordo com limites
estabel ecidos pelo 6rgao ambiental competente;

h) DBO 5 diasa20°C até 3 mg/L Oy;

1) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a6 mg/L Oy;

J) turbidez até 40 unidades nefel ométrica de turbidez (UNT);

) cor verdadeira: nivel de cor natural do corpo de &guaem mg Pt/L;

m) pH: 6,0 a9,0.

3 - Nas aguas doces onde ocorrer pesca ou cultivo de organismos, para fins de
consumo intensivo, aém dos padrfes estabelecidos no inciso |1 deste artigo, aplicam-se 0s
seguintes padrdes em substituicdo ou adiciona mente:

Padrbes para corpos de dgua onde haja pesca ou cultivo de organismos para fins

de consumo intensivo.

- Classe |l — a) podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano,
apos tratamento convencional; b) protecdo das comunidades agquaticas, c) a recreacdo de
contato primario como natacdo, mergulho, etc; d) a irrigacdo de hortalicas, frutiferas,
parques e jardins com os quais o publico possa vir a ter contato direto; €) aguicultura ou
atividade pesqueira;

As &guas da classe |1, de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/05, art. 15,
deverdo ter os seguintes padroes:
a) - ndo sera permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antropicas que ndo
segjam removiveis por processo de coagul agdo, sedimentacdo e filtracdo convencionais;
b) - coliformes termotolerantes. para uso de recreacdo de contato primario deverd ser
obedecida a Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000. Para os demais usos, ndo devera ser
excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais

de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia
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bimestral. A E. coli podera ser determinada em substituicdo ao parametro coliformes
termotol erantes de acordo com limites estabel ecidos pel o 6rgéo ambiental competente;

c)- cor verdadeira: até 75 mg Pt/L;

d)- turbidez: até 100 UNT;

€)- DBO 5diasa20°C até 5 mg/L Oy;

OD, em qualguer amostra, ndo inferior a5 mg/L Oy;

—h
-
1

clorofilaa: até 30 ug/L;

densidade de cianobactérias: até 50000 cel/mL ou5 mm?/L; e, i)- fésforo total:

+ <

I) até 0,030 mg/L, em ambientes |énticos;
[1) até 0,050 mg/L, em ambientes intermediarios, com tempo de residéncia entre 2

e 40 dias, e tributérios diretos de ambiente |éntico.

- Classe |11 — &) pode ser destinada ao abastecimento para consumo humano,

apos tratamento convenciona ou avancado; b) airrigagdo culturas arboreas, cerediferas e
forrageiras; c) a pesca amadora; d) a recreacdo de contato secundario; €) a dessedentacéo
deanimais;

Para as aguas da classe |11, de acordo com a Resolucdo CONAMA n° 357/05, art.
16, deverdo ter os seguintes padroes:

1 - condi¢bes de qualidade de agua:
a) ndo verificacdo de efeito toxico agudo a organismos, de acordo com 0s critérios
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicoes
nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela redizacdo de ensaio
ecotoxicol6gico padronizado ou outro método cientificamente reconhecido;
b) materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais, virtualmente ausentes;
¢) bleos e graxas, virtualmente ausentes; d) substancias que comuniquem gosto ou odor,
virtualmente ausentes; €) ndo sera permitida a presenca de corantes provenientes de fontes
antropicas que ndo sgam removiveis por processo de coagulagao, sedimentacéo e filtragdo
convencionais; f) residuos solidos objetaveis, virtualmente ausentes;
g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreagdo de contato secundé&rio ndo devera
ser excedido um limite de 2500 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou
mais de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia
bimestral. Para dessedentagdo de animais criados confinados ndo deverd ser excedido o
limite de 1000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo
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menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. Para
0s demais usos, ndo devera ser excedido um limite de 4000 coliformes termotol erantes por
100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de
um ano, com periodicidade bimestral. A E. Coli podera ser determinada em substitui¢cdo ao
parametro coliformes termotolerantes, de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgéo
ambiental competente;

h) cianobactérias para dessedentacdo de animais: os valores de densidade de cianobactérias
n&o dever&o exceder 50.000 cel/ml, ou 5 mm°/L;

i) DBO 5 diasa 20°C até 10 mg/L Oy;

j) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a4 mg/L O;

) turbidez até 100 UNT; m) cor verdadeira: até 75 mg Pt/L; e, pH: 6,0 a9,0.

- Classe 1V - pode ser destinada: a) a navegagéo; b) a harmonia paisagistica.

As &guas da classe 1V, de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/05, art. 17,
deverdo ter os seguintes padroes:
| - materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais, virtualmente ausentes,
Il - odor e aspecto: ndo objetévels;
Il - éleos e graxas: toleram-se iridescéncias,
IV — substéncias facilmente sedimentéveis que contribuam para o assoreamento de canais
de navegacdo, virtualmente ausentes;
V - fendis totais (substancias que reagem com 4 - aminoantipirind) até 1,0 mg/L de
CsHs0OH,;
VI - OD, superior a2,0 mg/L O, em qualquer amostra;
VIl - pH: 6,0a9,0.

As classes definem um grupo de usos da agua que incluem a preservacdo do
equilibrio natural das comunidades aquéticas, abastecimento domeéstico, com ou sem
tratamento, recreag&o, irrigacdo, pesca, dessedentacdo de animais, navegagdo, dentre
outros. Sendo responsabilidade de cada 6rgdo competente monitorar e respeitar 0s
parametros exigidos.

Os padrdes de potabilidade para o abastecimento humano sdo estabelecidos pela
Organizagdo Mundial de Salde (OMS). No Brasil, esses padrbes sdo definidos Pelo
Ministério da Salde, através da Portaria n° 518/04, conteddo os valores maximos
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permitidos de concentracéo de substancias e componentes presentes na dgua. Para o estudo
em guestdo, foram selecionados:

Os parémetros fisicos. temperatura, turbidez, cor, condutividade elétrica,
temperatura, solidos totais dissolvidos e em suspensao.

Os parametros gquimicos inorganicos — anions, cétions e metais tém um significado
sanitério que pode conferir a 4gua algumas caracteristicas indesgjaveis. Ja 0s parametros
guimicos organicos constituem um grupo amplo e complexo, englobando aguns
indicadores de conteido orgéanico geral, como a demanda bioquimica de oxigénio, carbono
organico, ou um grande nimero de compostos, como hidrocarbonetos, praguicidas e
detergentes, entre outros SANTOS (1999 apud LIMA 2008).

Os parametros microbiol 6gicos referem-se a organiSmos bacterianos, virais e outros

elementos vegetais e animais, susceptiveis a estarem presentes na agua.
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ANEXO 1

RESULTADOSDASAMOSTRAS DO ACUDE DO BURI (FREI

PAULO-SE)
MARCO (SECA) I  AGosTO (CHUVA)
PARAMETRO FPO1 FP02 FPO3 I FPO1 FP02 FPO3
pH 7,7 7,7 7,7 6,8 6,8 6,8
Cor (mg/L) 0,046 0,058 0,059 0,092 0,085 0,088
Turbidez (NTU) 1,8 2,0 2,1 12,33 10,71 11,66
Condutividade 607,1 621,4 611,4 185,25 182,77 185,94
(1S/cm)
Cloreto (mg/L) 100,62 99,36 99,94 29,0 28,9 29,3
Sédio (mg/L) 85,39 84,34 78,44 14,1 14,2 14,2
Potassio (mg/L) 14,45 14,20 14,20 7,6 7,5 7,5
Calcio (mg/L) 34,41 34,71 34,86 10,2 10,2 10,0
Magnésio (mg/L) 16,18 | 15,79 15,64 5,5 5,5 5,6
Nitrito (mg/L) n.d n.d 0,13 0,0 n.d n.d
Nitrato (mg/L) 0,01 0,01 0,01 0,2 0,2 0,2
Sulfato (mg/L) 3,49 3,37 3,42 1,5 1,4 1,5
Sdlidos Totais (mg/L) 10,0 7,0 8,0 I 88,0 81,0 76,0
Dureza ( mg/L CaCO3) | 175,7 155,6 165,7 I 116,3 130,2 134,9
Alcalinidade ( mg/L 88,3 176,6 137,3 13,2 13,5 13,8
CaC03)
DQO (mg/L) 109,2 72,8 42,5 81,6 41,8 15,3
DBO (mg/L) 14,0 9,5 12,9 17,6 31,8 11,8
Clorofila (ug/L) 11,3 6,5 10,6 24,2 117,2 22,6
Carbono Total (mg/L) 21,3 17,2 21,8 - - -
Carbono Inorganico 22,1 20,6 21,1 - - -
(mg/L)
Carbono Organico 0,0 0,0 0,8 - - -
Total (mg/L)
Sélidos Suspensos 1,0 0,0 2,0 125,0 585,0 665,0
(mg/L)
Oxigénio Dissolvido 2,5 4,0 4,3 3,6 4,5 4,7
(mg/L)
Coliformes Totais - - - 800 650 600
100mL
Coliformes
Termotolerantes 100 - - - 350 125 100
mL

OBS: n.d = ndo detectado




ANEXO 2

RESULTADOS DASAMOSTRASDO ACUDE DE CARIRA

126

MARCO (SECA) I AGOSTO (CHUVA)
PARAMETRO Ca01 Ca02 Ca03 Ca04 Ca01 Ca02 Ca03 Ca04
pH 8,2 8,3 8,2 8,1 8,3 8,2 8,3 8,0
Cor (mg/L) 0,030 0,032 0,040 0,043 0,041 0,052 0,044 0,055
Turbidez (NTU) 0,7 1,0 1,4 1,8 4,60 9,84 5,00 9,80
Condutividade 15,891 | 16,705 | 16,858 | 16,699 g 11,614 | 11,516 11,685 11,296
(nS/cm)
Cloreto (mg/L) 5637,0 | 5623,4 | 5596,8 | 5373,8 § 4716,8 | 4567,0 4656,2 4459,4
Sédio (mg/L) 2687,1 | 2671,2 | 2667,7 | 2576,0 § 1267,2 | 1221,2 1239,4 1206,0
Potassio (mg/L) 30,47 29,65 30,67 30,32 24,8 24,3 24,5 23,0
Calcio (mg/L) 461,55 | 459,94 | 459,66 | 447,47 § 365,5 359,4 366,5 355,9
Magnésio (mg/L) | 817,78 | 812,23 | 805,34 | 778,09 f 708,9 | 676,3 679,8 647,0
Nitrito (mg/L) n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d
Nitrato (mg/L) 0,23 0,33 1,08 0,47 n.d 0,7 n.d 1,0
Sulfato (mg/L) 264,34 | 263,93 | 263,71 | 258,76 § 202,5 198,4 200,1 198,3
Soélidos Totais 96,0 120,0 125,0 107,0 470,0 265,0 234,0 238,0
(mg/L)
Dureza ( mg/L 5120,4 | 4919,6 | 4919,6 | 5120,4 § 4929,0 | 4743,0 4836,0 5022,0
CaCo0s)
Alcalinidade 178,7 111,6 206,0 360,5 17,5 18,0 17,5 18,0
(mg/L CaCO;)
DQO (mg/L) 157,7 266,9 121,3 84,9 111,6 137,8 115,9 69,3
DBO (mg/L) 36,2 37,1 26,1 37,5 61,5 79,0 56,2 56,2
Clorofila (ug/L) 4,6 22,8 8,8 1,3 9,9 35,0 59,7 24,5
Carbono Total 32,9 32,4 33,0 38,3 - - -
(mg/L)
Carbono 22,4 22,3 22,9 27,0 - - -
Inorganico
(mg/L)
Carbono 10,5 10,2 10,1 11,2 - - -
Organico Total
(mg/L)
Soélidos 1,0 3,0 0,0 2,0 1400,0 | 385,0 25,0 1,2
Suspensos
(mg/L)
Oxigénio 8,7 8,5 8,0 6,2 9,2 8,8 9,0 6,6
Dissolvido (mg/L)
Coliformes Totais - - - - >2400 - >2400 >2400
Coliformes - - - - >2400 - >2400 >2400
Termotolerantes

OBS: n.d = ndo detectado
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ANEXO 3: PADROES DE QUALIDADE: AGUAS DOCES- RESOLUCAO
CONAMA 357/05

Padrdes e Parametros de compostos Organicos e Inorganicos para aguas
Doces Classe 1, de Acordo com a Resolucdo CONAMA 357/05.

PADROES
PARAMETROS VALOR MAXIMO
Clorofilaa 10 pg/L
Densidade de cianobactérias 20.000 cel/mL ou 2 mm®/L
Solidos dissolvidos totais 500 mg/L

Par ametr os inor ganicos

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Aluminio dissolvido 0,1 mg/L Al
Cadmio total 0,001 mg/L Cd
Arsénio total 0,01 mg/L As
Boro total 0,5mg/L B
Cédmio total 0,001 mg/L Cd
Chumbo total 0,01mg/L Pb
Cianetolivre 0,005 mg/L CN
Cloreto total 250 mg/L Cl
Clororesidual total (combinado + livre) | 0,01 mg/L Cl
Cobalto total 0,05 mg/L Co
Cobredissolvido 0,009 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 0,3mg/L Fe
Fluoreto total 1,4Amg/lL F
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Fosforo total (ambiente |éntico) 0,020 mg/L P
Fosforo total (ambiente intermediario, | 0,025 mg/L P
com tempo de residéncia entre 2 e 40

dias, e tributérios diretos de ambiente

|éntico)

Fosforo total (ambiente I6tico e|0,1mg/L P
tributérios de ambientesinter mediérios)

Litio total 2,5mg/L Li
Manganés total 0,1 mg/L Mn
Mercurio total 0,0002 mg/L Hg
Niquel total 0,025 mg/L Ni

Nitrato e Nitrito

10,0 mg/L N e1,0 mg/L N

Nitrogénio amoniacal total

3,7/mg/L N, parapH <7,5
2,0mg/L N, para7,5<pH £8,0
1,0mg/L N, para8,0<pH £8,5
0,5mg/L N, parapH > 8,5

Sulfeto (H,S néo dissociado)

0,002 mg/L S

Zinco total

0,18 mg/L Zn

Continuagdo: Padrbes de qualidade da d&gua— Parémetros inorgéani cos

Par ametr os or ganicos

PARAMETROS ORGANICOS

VALOR MAXIMO

Acrilamida 0,5 pg/L
Alacloro 20 pg/L
Aldrin + Dieldrin 0,005 pg/L
Atrazina 2 yg/L
Benzeno 0,005 mg/L
Benzidina 0,001 pg/L
Benzo(a)antraceno 0,05 pg/L
Benzo(a) pireno 0,05 pg/L
Benzo(b)fluoranteno 0,05 pg/L
Benzo(k)fluoranteno 0,05 pg/L
Carbaril 0,02 pg/L
Clordano (cis + trans) 0,04 pg/L
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2-Clorofenal 0,1 yg/L
Criseno 0,05 pg/L
2,4-D 4,0 pg/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 0,1 yg/L
Dibenzo(a,h) antraceno 0,05 pg/L
1,2-Diclor oetano 0,01 mg/L
1,1-Dicloroeteno 0,003 mg/L
2,4-Diclorofenal 0,3 pg/L
Diclorometano 0,02 mg/L
DDT (p,p’-DDT + p,p’-DDE + p,p’- 0,002 pg/L
DDD)

Dodecaclor o pentaciclodecano 0,001 pg/L
Endossulfan (a + 3 + sulfato) 0,056 pg/L
Endrin 0,004 pg/L
Estireno 0,02 mg/L
Etilbenzeno 90,0 pg/L
Heptacloro epdxido + Heptacloro 0,01 pg/L

Fendistotais (substancias quereagem
com 4-aminoantipirina)

0,003 mg/L CgHsOH

Glifosato 65 pg/L
Gution 0,005 pg/L
Hexaclor obenzeno 0,0065 pg/L
Indeno(1,2,3-cd) pireno 0,05 pg/L
Lindano (g-HCH) 0,02 pg/L
Malation 0,1 pyg/L
Metolacloro 10 pg/L
Metoxicloro 0,03 pg/L
Paration 0,04 pg/L
PCBs - Bifenilas policloradas 0,001 pg/L
Pentaclor ofenol 0,009 mg/L
Simazina 2,0 yg/L
Substancias tensoativas que reagem 0,5mg/L LAS

com o azul de metileno

2,45-T

2,0 ug/L
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Tetracloreto de carbono 0,002 mg/L
Tetracloroeteno 0,01 mg/L
Tolueno 2,0 yg/L
Toxafeno 0,01 pg/L
245TP 10,0 pg/L
Tributilestanho 0,063 pg/L TBT
Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,4- 0,02 mg/L
TCB)

Tricloroeteno 0,03 mg/L
2,4,6-Triclorofenal 0,01 mg/L
Trifluralina 0,2 yg/L
Xileno 300 pg/L

Continuagdo: Padrbes de qualidade da agua— Paréametros orgéanicos

Padr 6es e Par ametr os de compostos Or ganicos e | nor ganicos para aguas Doces
Classe 1, onde exista pesca ou cultivo de or ganismos par a fins de consumo intensivo,
de Acordo com a Resolucdo CONAMA 357/05.

PARAMETROSINORGANICOS

VALOR MAXIMO

Arsénio total

0,14 pg/L As

PARAMETROS ORGANICOS

VALOR MAXIMO

Benzo(a) antraceno 0,018 pg/L
Benzo(a) pireno 0,018 pg/L
Benzo(b)fluoranteno 0,018 pg/L
Benzo(k)fluoranteno 0,018 pg/L
Criseno 0,018 pg/L
Dibenzo(a,h) antraceno 0,018 pg/L
3,3-Diclorobenzidina 0,028 pg/L
Heptacloro epoxido + Heptacloro 0,000039 pg/L

Hexaclor obenzeno

0,00029 pg/L
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Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,018 pg/L
PCBs - Bifenilas policloradas 0,000064 pg/L
Pentaclor ofenol 3,0 yg/L
Tetracloreto de carbono 1,6 pg/L
Tetracloroeteno 3,3 yug/L
Toxafeno 0,00028 pg/L
2,4,6-triclorofenal 2,4 ug/L

Padr 6es e Par ametr os de compostos Or ganicos e I nor ganicos par a aguas Doces

Classe 3, de Acordo com a Resolugdo CONAMA 357/05.

PADROES
PARAMETROS VALOR MAXIMO
Clorofilaa 60 pg/L

Densidade de cianobactérias

100.000 cel/mL ou 10 mm>/L

Sélidos dissolvidos totais

500 mg/L

Par ametr os inor ganicos

PARAMETROSINORGANICOS VALOR MAXIMO
Aluminio dissolvido 0,2 mg/L Al

Arsénio total 0,033 mg/L As

Bario total 1,0 mg/L Ba

Berilio total 0,1 mg/L Be

Borototal 0,75mg/L B

Cédmio total 0,01 mg/L Cd

Chumbo total 0,033 mg/L Pb

Cianeto livre 0,022 mg/L CN

Cloreto total 250 mg/L Cl
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Cobalto total 0,2 mg/L Co
Cobredissolvido 0,013 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 50mg/L Fe
Fluoreto total 1,4Amg/lL F
Fosforo total (ambiente Iéntico) 0,05 mg/L P
Fosforo total (ambienteintermediario, | 0,075 mg/L P
com tempo deresidénciaentre2 e 40

dias, etributarios diretos de ambiente

|éntico)

Fosforo total (ambienteldtico e 0,15 mg/L P
tributarios de ambientes

intermediarios)

Litiototal 2,5mg/L Li
Manganés total 0,5mg/L Mn
Mercurio total 0,002 mg/L Hg
Niquel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 10,0 mg/L N
Nitrito 1,0mg/L N

Nitrogénio amoniacal total

13,3 mg/L N, parapH < 7,5
56mg/L N, para7,5<pH £8,0
2,2mg/L N, para8,0<pH £ 8,5
1,0 mg/L N, parapH > 8,5

Prata total 0,05 mg/L Ag
Selénio total 0,05 mg/L Se
Sulfato total 250 mg/L SO4
Sulfeto (como H,S n&o dissociado) 0,3mg/lL S
Uréanio total 0,02 mg/L U
Vanéadio total 0,1 mg/L V

Zinco total

5mg/L Zn
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PARAMETROS ORGANICOS

VALOR MAXIMO

Aldrin + Dieldrin 0,03 pg/L
Atrazina 2 yg/L
Benzeno 0,005 mg/L
Benzo(a) pireno 0,7 pg/L
Carbaril 70,0 pg/L
Clordano (cis + trans) 0,3 pg/L
2,4-D 30,0 pg/L
DDT (p,p’-DDT + p,p’-DDE + p,p’- 1,0 pg/L
DDD)

Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 14,0 yg/L
1,2-Dicloroetano 0,01 mg/L
1,1-Dicloroeteno 30 pg/L
Endrin 0,2 pug/L

Fendistotais (substancias que reagem
com 4-aminoantipirina)

0,01 mg/L CgHsOH

Glifosato 280 pg/L
Gution 0,005 pg/L
Heptacloro epdxido + Heptacloro 0,03 pg/L
Lindano (g-HCH) 2,0 yg/L
Substanciastenso-ativas que reagem 0,5mg/L LAS
com o azul demetileno

2,45-T 2,0 yg/L
Tetracloreto de carbono 0,003 mg/L
Tetracloroeteno 0,01 mg/L
Toxafeno 0,21 ug/L
245-TP 10,0 pg/L
Tributilestanho 2,0 yg/L TBT
Tricloroeteno 0,03 mg/L

2,4.6-Triclorofenol

0,01 mg/L
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