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RESUMO

O Rio S&o Francisco, com uma extensdo de 2.800 km, é dividido em alto, medio, submédio e
baixo, sendo a regido baixa responsavel por 5% da bacia. O objetivo deste estudo foi avaliar a
qualidade da agua ao longo do baixo rio e entender o impacto das variacbes na vazdo e nas
condicBes climaticas, além de sugerir melhorias para sua preservacdo. A pesquisa adotou uma
abordagem quantitativa e descritiva, coletando amostras de agua em diversos pontos do rio, em
varios municipios até a Foz. Foram analisados parametros fisico-quimicos e os parametros
microbiologicos. A analise comparou os resultados com os padrdes da Resolugdo CONAMA n°
357/2005 e avaliou variagdes devido a mudancas na vazdo. Os resultados mostraram variacoes
significativas na qualidade da &4gua, com altos niveis de coliformes totais e Escherichia. coli em
varias localidades, como P&o de Acucar e Penedo, indicando poluicdo severa associada ao
lancamento inadequado de esgoto, isso acontece devido a falta de saneamento basico, nos
municipios afetados. A andlise revelou que a retencdo de &gua durante periodos de seca e a
liberacdo da vazdo durante periodos Umidos afetam a concentracdo de poluentes, exacerbando a
poluicdo. Pardmetros como potassio e nitrito apresentaram variacdes preocupantes, especialmente
na Foz, sugerindo a presenca de contaminantes adicionais. Apesar de alguns parametros, como pH
e amonia, estarem dentro dos padrdes de potabilidade, a condutividade elétrica e os sélidos totais
dissolvidos (TDS) aumentaram em dire¢do a Foz, indicando a presenca de poluentes. Destaca-se
a necessidade urgente de melhorar a infraestrutura de saneamento e tratamento de esgoto nas areas
ribeirinhas. A persisténcia de altos niveis de contaminacdo e a variacdo na concentracdo de
poluentes evidenciam a insuficiéncia das medidas atuais de controle. Recomenda-se expandir e
modernizar as redes de saneamento e realizar monitoramento continuo da qualidade da &gua para

identificar e resolver problemas emergentes.

Palavras-chave: Rio S&o Francisco; Qualidade da Agua; Poluigo.



ABSTRACT/

The S&o Francisco River, stretching 2,800 km, is divided into upper, middle, sub- middle, and
lower regions, with the lower region accounting for 5% of the basin. The objective of this study
was to evaluate water quality along the lower river and understand the impact of variations in flow
and climatic conditions, as well as to suggest improvements for its preservation. The research
adopted a quantitative and descriptive approach, collecting water samples at various points along
the river, in several municipalities up to its mouth. Physical/chemical parameters and
microbiological parameters were analyzed. The analysis compared the results with the standards
set by CONAMA Resolution No. 357/2005 and assessed variations due to changes in flow and
climate. The results revealed significant variations in water quality, with high levels of fecal
coliforms and Escherichia coli in several locations, such as Pdo de Acucar and Penedo, indicating
severe pollution associated with improper sewage disposal. The analysis showed that water
retention during dry periods and release during wet periods affect pollutant concentrations,
exacerbating pollution. Parameters such as potassium and nitrite exhibited concerning variations,
especially near the river’s mouth, suggesting the presence of additional contaminants. Although
some parameters, like pH and ammonia, met potability standards, electrical conductivity and total
dissolved solids (TDS) increased towards the river’s mouth, indicating the presence of pollutants.
The conclusions highlight the urgent need for improvements in sanitation infrastructure and
sewage treatment in riparian areas. The persistence of high contamination levels and variations in
pollutant concentrations underscore the inadequacy of current control measures. It is
recommended to expand and modernize sanitation networks and conduct continuous water quality

monitoring to identify and address emerging problems.

Keywords: S8o Francisco River; Water Quality; Pollution.
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1. INTRODUCAO

O Rio Sao Francisco, conhecido como o “Velho Chico”, ¢ um dos mais importantes cursos
d'agua do Brasil (Pereira,2007; Camargo,2023), abrangendo aproximadamente 2.800 quildmetros
e atravessando os estados de Minas Gerais, Bahia, Pernambuco, Alagoas e Sergipe (Souza;
Franca,2023). Esse rio € vital para o abastecimento de agua, a agricultura e a geracdo de energia
na regido nordeste do Brasil, aléem de desempenhar um papel crucial na manutencdo da
biodiversidade aquatica e terrestre ao longo de sua bacia (Leal; Santos; Gomes 2024). Contudo, a
qualidade da 4gua do Rio S&o Francisco tem sido comprometida por diversas pressdes antropicas,
0 que representa um desafio significativo para a gestdo dos recursos hidricos (Guida; Trevisan,
2024).

Nos Ultimos anos, o aumento da urbanizacdo, da agricultura intensiva e da atividade
industrial nas areas ribeirinhas tem gerado impactos negativos na qualidade da agua do rio
(Camargo,2023). Poluentes, como esgoto doméstico, residuos industriais e fertilizantes agricolas,
tém contribuido para a degradacdo ambiental e a alteracdo dos parametros naturais da agua (Leal;
Santos; Gomes, 2024). Esses problemas ndo apenas afetam a salde dos ecossistemas aquaticos,
mas também representam riscos para a salde publica e a seguranca hidrica das populacdes que

dependem do rio para o abastecimento de agua potavel (Souza; Franca, 2023).

Segundo Andreoli (2000), o crescimento populacional desordenado as margens dos rios
causa o comprometimento da qualidade da agua e o desmatamento da vegetacdo, em virtude do
despejo de esgotos sanitarios e do descarte de lixo impréprio, que contamina as dguas com a
presenca de coliformes e contaminantes oriundos dos residuos industriais e urbanos. A agua de
consumo ndo deve apresentar riscos a saide humana e deve possuir auséncia de organismos

microbiologicos em 100 mL das amostras. Anvisa, (2021).

Neste contexto, a analise da qualidade da agua do Rio Sdo Francisco é essencial para
compreender os efeitos das atividades humanas e para promover praticas de manejo sustentavel
Camargo, (2023). Diante disso, 0 presente estudo foca na regido do Baixo S&o Francisco,
abrangendo os municipios de Piranhas, Pdo de Acucar, Traipu, S&o Bras, Proprid, Igreja Nova,
Penedo e Piacabucu, e utiliza dados coletados durante a IV Expedicdo Cientifica, realizada entre
29 de outubro e 10 de novembro de 2021.

Portanto, este trabalho pretende contribuir significativamente para o conhecimento cientifico
sobre a qualidade da agua do Rio S&o Francisco, bem como para a implementacéo de estratégias

eficazes de gestdo e conservacao.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Coletar e analisar amostras de agua da regido do Baixo Rio sdo Francisco, com o intuito de avaliar
0 impacto em decorréncia das atividades humanas, com fins de detectar os niveis de Coliforme e
Escherichia Coli.

2.2 Obijetivos Especificos

Coletar e avaliar dados liminoldgicos em diferentes pontos dos municipios de Piranhas, Pdo de
Acucar (AL), Traipu (AL), Sdo Bras (AL), Propria (SE), Igreja Nova (AL), Penedo (AL) e
Piacabucu (AL) e Foz (AL), durante a IV Expedicédo Cientifica (2021), para determinar a presenca
de coliformes totais e E. coli;

Mensurar e avaliar alguns parametros fisico-quimicos da agua, para compreender as condigdes
ambientais e a presenca de substancias potencialmente prejudiciais.

3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 Uso da Agua no Brasil

O gerenciamento e a utilizacdo dos recursos hidricos sdo questdes de crescente relevancia no
Brasil, especialmente em um contexto onde o aumento da demanda e as mudangas climaticas
exacerbam a pressdo sobre esses recursos. De acordo com UNESCO (2021), sobre
Desenvolvimento dos Recursos Hidricos, em comemoracdo ao Dia Mundial da Agua destaca a
necessidade urgente de adotar economias verdes e politicas hidricas integradas para garantir a
eficiéncia no uso da &gua. Esse relatério da UNESCO revela que, no ultimo século, o consumo de
agua global aumentou seis vezes, e muitos locais enfrentam uma "escassez econdmica" onde,

apesar da disponibilidade fisica de agua, a falta de infraestrutura impede o acesso adequado.

Para a (ODS) Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da agenda 2030 da ONU, a 4gua é um fator
importante a ser resolvido, por ser um recurso basico para a humanidade e ser a origem de todos 0s
alimentos para todas as espécies. Uma mudanca na educacdo e no comportamento humano se faz necessario

para 0 uso sustentivel desse recurso tdo importante para a humanidade e organismos aquéticos.

No entanto Souza (2017), em estudos sobre a bacia hidrografica do rio Poxin, em Sergipe, observou
que neste ambiente havia intensa degradacéo antrépica ao analisar os niveis de coliformes totais ao longo
do rio, desde a nascente até a foz do rio Poxin, foi detectado contaminacdo em todos os pontos de coleta.
Estes resultados contribuem para o entendimento da realidade atual do rio e para a expanséo de a¢des futuras
de saneamento béasico ndo sé na principal calha do rio S&o Francisco, como também em seus efluentes, com

aspectos principais a conservagdo do ecossistema.
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O descarte inadequado de diferentes fontes contribui para a degradacdo do rio, afetando as
caracteristicas da dgua e do solo e contaminando o meio ambiente Melo et al., (2020). Entretanto no estudo
do rio em questdo foram analisados a quantidade de coliforme e Escherichia coli em varios municipios

bem como os parametros fisico /quimicos como: amdnia, nitrito, sulfato, potéssio e fosfato.

3.2 Qualidade da Agua

A qualidade da agua é influenciada por uma combinacdo de fatores naturais e a¢fes humanas.
Naturalmente, a decomposic¢do de matéria organica, a lixiviacdo de nutrientes, a dissolucdo de minerais e
0s processos atmosféricos contribuem para a composi¢do da dgua em lagos e rios. No entanto, as acdes
humanas tém um impacto significativo na degradacéo da qualidade da dgua. O despejo de efluentes, o lixo
e o0s poluentes quimicos resultam em uma ampla gama de contaminantes, como microrganismos
patogénicos, metais pesados, matéria organica, nutrientes, pesticidas e micro poluentes como disruptores
enddcrinos e microplasticos. Estudos, como os de Zerws (2015), destacam que 0 acesso a agua livre de
contaminantes quimicos e patogénicos, € um direito fundamental que deve ser garantido a todos os

cidaddos.
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3.3 Indicadores de Qualidade — Indice de Qualidade das Aguas (IQA)

O indice de Qualidade das Aguas (IQA), introduzido pela CETESB (1975), é uma
ferramenta importante para avaliar a qualidade da agua em seu estado bruto e ap6s tratamento para
abastecimento publico. O IQA utiliza nove parametros, cada um com um peso especifico, para
determinar a qualidade da agua. Esses parametros incluem oxigénio dissolvido, coliformes
termotolerantes, pH, demanda bioquimica de oxigénio (DQO), temperatura da agua, nitrogénio
total, fosforo total, turbidez e residuo total. No entanto, o IQA tem limitacdes, pois ndo avalia

substancias toxicas e pode ndo refletir completamente a qualidade da agua.

3.4Parametros Fisico-Quimicos

Os parametros fisico-quimicos sdo essenciais para a avaliacdo da qualidade da &gua. O
oxigénio dissolvido € um pardmetro vital para a vida aquatica, e suas concentracées podem indicar

poluicdo quando reduzidas.

Segundo Mota, (2012) essas concentragdes mais baixas, sugerem caracteristicas indesejaveis
ao corpo hidrico, tornando-o inadequado para o abastecimento publico. Portanto uma agua néo
poluida deve estd saturada de oxigénio. Entretanto, baixos niveis de oxigénio dissolvido séo
indicativos de grande atividade bacteriana em decomposicéo da matéria organica langada no ambiente
aquatico.

A temperatura da agua influencia a viscosidade, a tensdo superficial e 0s organismos
aquaticos, podendo causar impactos negativos se estiver fora dos limites de tolerancia, segundo a
Resolucdo Conama 357/2005, para os padrdes de potabilidade da agua. O pH da agua afeta a satde
dos organismos aquaticos, se as variacOes estiver fora do intervalo recomendado pela resolugédo
Conama 357/2005 de (6 a 9), que € o intervalo considerado aceitavel para agua doce de classe 1,

essa alteracdo pode potencializar a toxicidade de substancias quimicas.

Entretanto Libanio (2016), diz que inumeros fatores podem alterar o pH da agua, entre eles
podemos citar atividades de algas (fotossintese e respiracao), dissolucdo de rochas, bem como

langcamentos de efluentes industriais e domesticos.
3.5 Parametros Microbioldgicos

A &gua potavel deve estar em conformidade com o padréo microbioldgico, pois a deteccdo de
microrganismos considera esta como impropria para 0 consumo, pois os coliformes totais séo
indicadores importantes da poluicdo por esgotos domésticos e podem sinalizar a presenga de
patdgenos que causam doengas como desinteria bacilar e célera. Garantir a potabilidade da dgua e
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a reducdo de contaminagdo microbioldgica é fundamental para a saude publica e o abastecimento
seguro Brasil, (2021).

Em estudos realizados por Neves et al. (2015), diz que ambientes com alta densidade urbana
esta sujeito a esse tipo de contaminagdo microbioldgica, pois essa polui¢do contribui com o

surgimento de doencas de veiculacdo hidrica como, giardiase, amebiase, gastroenterite etc.

Além disso, a gestdo da dgua deve considerar a necessidade urgente de produzir alimentos
com menos agua, implementar saneamento bésico e resolver conflitos entre o uso da &gua para
cidades e agricultura. O Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacdo Mundial
da Saude (ONU) para 2030 sublinha a importancia de garantir o acesso a agua de qualidade e em
quantidade suficiente para um desenvolvimento sdcio econdémico justo e sustentavel. A Portaria
N°518/2004 e a Resolugdo Conama n° 357/2005 estabelecem diretrizes para o controle e vigilancia
da qualidade da &gua, considerando os padrdes de potabilidade e as exigéncias para diferentes usos

da agua.

METODOLOGIA

4.1 Descricdo da area de estudo

As coletas foram realizadas na regido do Baixo Sdo Francisco, abrangendo os municipios
de Piranhas (AL), Pdo de Acucar (AL), Traipu (AL), Sao Bras (AL), Propria (SE), Igreja Nova
(AL), Penedo (AL) e Piacabucu (AL) e Foz (AL) durante a IV Expedicdo Cientifica, realizada
entre os dias 29 de outubro e 10 de novembro de 2021, os dados foram comparados a vazao dos
anos de 2019 e 2020.

As amostras de agua foram coletadas em cada municipio nas seguintes condic¢@es: na
superficie e fundo, a montante, meio (ponto de parada das embarcagdes) e a jusante, para
amostragem de fundo, foi utilizado a garrafa de Van Dorn. As andlises das amostras foram
realizadas no Laboratorio de Aquicultura e Ecologia Aquéatica (LAQUA) do Campus de
Engenharias e Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas (CECA/UFAL), em
Alagoas, Brasil.
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Figura 1- Mapa indicando os locais de coleta das amostras

IT20W X ¥ i 3640w

Alagoas

Sergipe

37 20W X 2ll). 36°20W

Locais de coleta: Piranhas (AL); Pdo de Acucar (AL); Traipu (AL); Séo Brés (AL);

Propria (SE); Igreja Nova (AL); Penedo (AL); Piagabugu (AL); Foz (AL).
4.2 Ensaios Microbiolégicos

Para a analise de coliformes totais e Escherichia coli, (Figura 2), foi empregada a técnica
do substrato enzimatico Aquateste Coli®-ONPG MUG (Registro na Anvisa: 100.970.10.149),
conforme a metodologia de Bianchin (2012). Foram coletadas 48 amostras no total, sendo 24 na
superficie e 24 no fundo. Em cada amostra foi utilizado um tubo do reagente ONPG-MUG,
misturando 100 mL da amostra com um sache do reagente e agitado por 3 minutos. A amostra foi
entdo dividida em cinco tubos de ensaio, com 20 mL de volume cada, e incubada a 35°C por 24
horas. A presenca de coliformes totais e Escherichia coli foi determinada com base na emisséo de
fluorescéncia sob luz ultravioleta (UV) de 365 nm, indicando a atividade das enzimas [3-
galactosidase e Bglucuronidase, respectivamente (Figura 2).
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Figura 2. Reagente aquateste Coli ONPG-MUG (A), 100 mL da amostra (B), agitador (C), divisdo da amostra em
cinco tubos de 20 mL (D) , colocagédo das amostras em estufa a 35° C (E), manutencao das amostras por um periodo
de 24 horas (F).

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Este método ¢ baseado na atividade das enzimas [-galactosidase e B- glucuronidase
presentes em coliformes totais e E. coli, respectivamente. A técnica é capaz de fornecer resultados
qualitativos (presenca/auséncia) e quantitativos, expressos como Numero Mais Provavel (NMP)de
coliformes por 100 mL de amostra, utilizando tabelas baseadas na distribuicdo de Poisson para
estimativas estatisticas da concentragéo.

A tabela apresenta a relacdo entre 0 nimero de tubos positivos e o respectivo valor de
Numero Mais Provavel (NMP/100 mL) de coliformes totais, obtido a partir do método presuntivo
de fermentacdo em série multipla, conforme metodologia descrita por Aquateste coli (2018).

Tabela NMP- Numero Mais Provavel para 5 porc¢des de 20 mL

Tubos Positivos NMP/100/mL
0 <1,1
11
2,6
4,6
8
>8,0

Qh|lwW|N| -

Fonte: Aquateste coli, (2018)
4.3 Analise Fisico-Quimica
Em cada municipio foram coletadas amostras de 4gua em trés pontos em duplicatas, na superficie

(cerca de 50 cm de profundidade da lamina d'agua) a montante, ponto do barco (area central da cidade) e a
jusante com auxilio da garrafa de VVan Dorn.
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A amdnia, nitrito, fosforo, potassio e sulfato foram analisados com base em amostras
armazenadas em recipientes estéreis de polietileno de 250 mL. Estas amostras foram refrigeradas
a 8°C até a andlise no laboratorio. As variaveis fisico-quimicas, como oxigénio dissolvido (OD),
potencial hidrogenidnico (pH), temperatura da agua (°C), turbidez (FNU), condutividade elétrica
(uS/cm), potencial de 6xido-reducdo (ORP), solidos dissolvidos totais (TDS) e salinidade (PSU),
foram medidas in situ utilizando sonda multiparamétrica (modelos HI 9829 e HI 98494, ambas da
HANNA Instruments). Para os parametros quimicos, como nitrito (NO2-), amonia (NH3-N),
fosforo (P), potéssio (K), sulfato entre outros. Foram utilizados espectrofotdmetros (modelos
HI183399 e HI839800, HANNA Instruments, e espectrofotometria UV Kasvi e Merck®) para
analise no laboratorio.

4 . RESULTADOS E DISCUSSAO

4.4 Anélise microbioldgica

A analise microbiolédgica dos dados revelou que os pontos de Piranhas, Pdo de Acucar,
Traipu, Propria, Penedo e Foz apresentaram elevados indices de coliformes totais, conforme
detalhado na (Tabelal). A presenca de coliformes totais foi detectada em todos os pontos de coleta,
com valores que superam significativamente os limites estabelecidos pela Resolucdo CONAMA
n°® 357/2005.

Entretanto estudos realizados por Araujo; Angelakis (2016), indica que a pratica de reuso de
agua é uma excelente alternativa para garantir agua em quantidade e aliviar as pressdes nos
mananciais, pois uma vez que agua € tratada otimiza a qualidade para o0s diversos usos, e
assim reduz conflitos pelo uso da &guae consequentemente contribui para o desenvolvimento
socio econdémico regional.

Portanto varias regides do mundo, como areas do Oriente Médio, paises da Africa como
Africa do Sul e Namibia, paises mediterranicos, Austréalia, Singapura, México, Chile e diversos
estados dos Estados Unidos ja praticam o reuso de agua de forma sistematizada (direta ou
indiretamente), inclusive para uso potavel, pois € uma agua livre de patdgenos. Nesse contesto
Israel merece destaque, por praticar atualmente o reuso de 87% do efluente tratado na irrigacao,
superando 40% da demanda de agua necessaria para agricultura no pais Marin, (2017). De acordo
com o (MCTI), Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, pesquisadores do (INSA) Instituto
Nacional do Semiérido, desenvolveram uma solucéo para a falta de 4gua e saneamento basico nas
areas rurais do semiarido brasileiro. Através da tecnologia de Saneamento Ambiental e reuso de
Agua (Sara), 0 esgoto é tratado e transformado em agua para ser usada na irrigacao e na agricultura
familiar. (Gov.br)Acesso em 09/11/ 2025. Desta forma, um alto indice de contaminantes como E.
coli foi detectado nos municipios estudados, conforme mostra a (Figura3).

Figura 3: Coliformes totais e E. coli presentes nas amostras de Traipu/AL, Tubos de ensaio
apresentando fluorescéncia de cor azul/esverdeada sob luz ultravioleta (UV) em comprimento de
onda de 365 nm, os resultados quantitativos baseiam-se na tabela de Nimero Mais Provavel



Fonte: Elaborado pela autora (2021)
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Nos municipios de Piranhas, Penedo e pdo de Acgulcar, observou-se o0 lancamento de
efluentes in natura, incluindo esgoto doméstico ndo tratado, sendo langados diretamente na calha

do rio.
Estudos de Rodrigues, (2009) indicam que tais condigcOes refletem problemas higiénico-

sanitéarios e/ou a presenca de animais nas margens do rio, como foi visto no municipio de Penedo.

Os municipios de Pdo de Acucar e Penedo apresentaram os maiores indices de coliformes e E. coli.

Conforme mostra nos graficos 1 e 2.

Gréfico 1 -Anélise Microbioldgica das 4guas do Baixo Rio S&o Francisco- por Ponto de coleta e Profundidade
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Grafico dos resultados encontrados nas amostras de superficie nos diferentes pontos de coleta. Barra azul-

coliforme e barra laranja- E. Coli. P1 Montante, P2 meio, P3 Jusante.
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Gréfico 2 - Analise Microbioldgicas das Aguas do Baixo rio Sdo Francisco- por ponto de coleta e Profundidade

Grafico2-  Soma de E. Coli por Ponto da coleta e Profundidade
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Grafico 2: Resultados encontrados nas amostras de fundo nos diferentes pontos de coleta. Barra azul — E .coli
P1 Montante, P2 Meio, P3 Jusante

Esses altos niveis de coliformes podem estar associados a compostos quimicos e falta de
saneamento basico de cada cidade que contribui diretamente na microbiologia, aléem de uma maior
retencdo de agua devido a operacdo da usina hidrelétrica de Xingo, que retém &gua durante 0s
meses secos. Durante o periodo imido e de chuvas (outubro a novembro), a liberagdo de vazoes
pode causar a liberacdo de grandes quantidades de compostos organicos e substancias, afetando a
ciclagem de nutrientes e a assimilagcdo por microrganismos e biota aquatica. Além disso, a propria
producéo de poluentes pelos municipios contribui para a saturacéo do sistema Soares et al., (2024).
Os menores valores de contaminagéo por coliforme totais e Escherichia coli foram observados em
S&o Bras (4,6 NMP/100 m/L) e Foz (2,6 NMP/100 m/L), em S&o Bras por ser um municipio
pequeno e sua densidade populacional é menor e na Foz, devido a salinidade e possivelmente
devido a diluicao dos efluentes ao longo do rio e a absorcédo pela biota aquatica.
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Em Piranhas, Traipu, Penedo e Piagabucu, as concentragdes de coliformes totais e
Escherichia coli se mantiveram praticamente a mesma se comparada a 2019 com (vazéo 1.500
m?3/s) e 2020 com (vazdo média superior a 2.600m3/s), houve uma queda consideravel na vazédo
em 2021, em relacdo a 2020 com (vazdo média 1.400 m3/s).Portanto apesar das variacdes na vazao
do rio que pode ter influenciado a manutencédo dos altos niveis de contaminacao, este pode ser um
dos motivos para que o indice de contaminacdo permanega praticamente inalterado. Estes
municipios apresentaram niveis altos de contaminacdo por coliforme (>8 NMP/m/L). Entretanto
mais estudos adicionais sdo necessarios para correlacionar esses fatores e compreender melhor a
relacdo entre a vazao do rio e a qualidade da &gua. Zornin (2011), sugere que libera¢des gradativas
de vazdo podem melhorar a recuperagdo ambiental e a qualidade da &gua, reduzindo o potencial
de transmissé@o de doencas associadas a ma qualidade da agua.

Além disso a ma qualidade da agua e o acimulo de sedimentos no rio Sdo Francisco séo
indicativos de problemas significativos no gerenciamento dos recursos hidricos. Segundo Oliveira
et al., (2017), altos indices de coliformes totais e a reducao de oxigénio dissolvido sdo indicativos
de grave contaminacdo por esgoto doméstico, prejudicando a qualidade do curso hidrico.

2 Analise dos Parametros Fisico-Quimicos

De acordo com os dados apresentados na (Tabela 1), foi possivel observar que as
concentracdes de potassio, sulfato, fosfato e am6nia em sua maioria, estdo em conformidade com
a resolucdo CONAMA 357/2005 ndo apresentando alteracdes significativas entre 0os municipios
estudados (ANOVA, p<0,05).



Tabela 1. Compostos nitrogenados , fosfato, sulfato e potassio avaliados durante
a expedic¢édo cientifica de 2021. CONAMA 357/2005

Parametros em mg/L

Id ponto Amoénia Fosfato  Nitrito Potassio Sulfato

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

Piranhas /AL Montante Superficie 0,01 0,03 0,000 3,2 2

Fundo 0,01 0,92 0,028 2,4 1

Meio Superficie 0,01 0,28 0,032 2,2 0

Fundo 0,01 0,01 0,011 2,6 2

Jusante  Superficie 0,01 0,05 0,040 10,4 3

Fundo 0,01 0,06 0,017 49,6 3

Péo Montante  Superficie 0,01 0,04 0,014 3,6 1
de/Acucar/AL

Fundo 0,01 0,05 0,030 3,2 1

Meio Superficie 0,01 0,01 0,033 40 2

Fundo 0,01 0,02 0,016 1.8 1

Jusante  Superficie 0,01 0,01 0,007 3,0 0

Fundo 0,01 0,01 0,019 3,4 2

Traipu/AL Montante  Superficie 0,01 0,06 0,023 2,4 1

Fundo 0,01 0,01 0,019 3,0 1

Meio Superficie 0,01 0,38 0,008 2,2 1

Fundo 0,01 0,42 0,034 24 1

Jusante  Superficie 0,01 0,08 0,003 1,6 0

Fundo 0,00 0,03 0,008 2,2 0

Sao Bras/AL Montante  Superficie 0,01 0,06 0,012 2,4 1

Fundo 0,01 0,08 0,007 1,8 0

Meio Superficie 0,01 0,28 0,003 2,2 1

Fundo 0,01 0,27 0,021 4,0 2

Jusante  Superficie 0,01 0,27 0,008 1,0 2

Fundo 0,01 0,36 0,016 0,6 3

Propriad/SE Montante  Superficie 0,01 0,01 0,021 2,0 1

Fundo 0,01 0,07 0,023 3,8 2

Meio Superficie 0,01 0,12 0,028 2,8 1

Fundo 0,01 0,14 0,009 3,0 0

Jusante  Superficie 0,01 0,02 0,026 2,4 2

Fundo 0,01 0,07 0,011 2,0 1
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Igreja Nova/AL  Montante  Superficie 0,01 0,04 0,002 2,0 4
Fundo 0,01 0,10 0,026 4,2 7

Meio Superficie 0,01 0,00 0,025 2,4 2

Fundo 0,01 0,00 0,013 2,2 2

Jusante  Superficie 0,00 0,34 0,007 2,4 3

Fundo 0,01 0,00 0,020 1,2 8

Penedo/AL Montante  Superficie 0,01 0,02 0,000 0,6 1
Fundo 0,01 0,00 0,050 2,0 2

Meio Superficie 0,01 0,00 0,027 2,8 4

Fundo 0,01 0,02 0,009 2,6 3

Jusante  Superficie 0,01 0,10 0,005 1,8 2

Fundo 0,01 0,00 0,016 2,0 0

Piacabugu/AL  Montante  Superficie 0,01 0,30 0,000 2,6 1
Fundo 0,01 0,16 0,001 3,2 1

Meio Superficie 0,01 0,01 0,032 2,4 1

Fundo 0,01 0,03 0,031 1,8 1

Jusante  Superficie 0,01 0,00 0,020 1,8 0

Fundo 0,01 0,02 0,029 1,6 0

Foz /AL Meio Superficie 0,17 0,01 0,024 64 388

Fundo 0,00 0,03 0,025 48,8 484

Os niveis de amobnia, um composto que pode resultar da decomposicao de matéria organica e
do langamento inadequado de esgoto, mostraram valores muito baixos em quase todos 0s
municipios, apresentando valores menores que 0,01 mg/L. A concentracdo mais elevada de amoénia
foi encontrada na regido da foz do rio, apresentando uma variavel de 0,17mg/L. Os valores de
amonia mensurados mantiveram-se dentro dos limites toleraveis pela legislagdo Conama, (2020).

Segundo Silva et al., (2021), no ambiente aquatico, este composto pode ser originado de
processo de degradacdo biologica da matéria organica. Porque a amonia apresenta-se em altas
concentragdes, e portanto € um indicativo de contaminagdo oriunda de esgoto bruto, afluxo de
fertilizantes e/ou efluentes industriais.

De acordo com Grizzetti et al.,(2016), a poluicdo dos corpos d"agua pode ser atribuida a
fatores como sedimentos, salinizacdo, patogenos e produtos quimicos. Muitos desses
contaminantes, persistem em ambientes como sedimentos, solo, ar e 4gua mesmo em baixas
concentragdes e sdo altamente toxicos Saquib et al., (2021).

Esteves (1998), relata que o nitrogénio apresenta-se em ambientes aquaticos nas formas de
nitrato (NO83), nitrito (NO?), amdnia (NH3) e nitrogénio molecular (N2), ou ainda na forma
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particulada orgénica através das bactérias, detritos ou comunidade de plancton. O nitrogénio
encontrado nos corpos hidricos advém de produtos utilizados na agricultura como os agrotdxicos
e também lancamento de efluentes, podendo esta na forma de aménia (60%) e nitrogénio organico
(40%). Dessa forma, a amonificacao, que € o (processo de decomposicdo da matéria organica por
organismos heterotréficos, acontece no leito dos ambientes aquéticos e geralmente é formada no
sedimento S4, (2012).

O fosfato, que também ¢é um indicador crucial da poluicédo, apresentou valores acima de 0,05
mg/L apenas em quatro localidades: Piranhas, Traipu, e Sdo Bras. Segundo Pivele; Kato,(2005) o
fosfato é efetivo ao crescimento dos organismos, o teor existente em um corpo de agua pode ser
considerado um fator limitante, quando em concentragdes elevadas, pode promover a eutrofizagéo.

A presenca de altos niveis de fosfato nestes pontos especificos sugere a necessidade de
investigar as fontes de fosforo, como fertilizantes agricolas e esgoto, que podem estar contribuindo
para a deterioracdo da qualidade da agua.

O potéssio (K) ou sais de potassio, geralmente séo utilizados nas industrias e agricultura como
fertilizantes, mais conhecido como NPK e regularmente em (combinacdo com o nitrogénio e o
fosforo), estes sais estdo presentes na agricultura e em descargas industriais e com isso aumentam
as concentracbes nos manaciais, aumentando assim suas caracteristicas fisico-quimicas
Dovidauskas et al., (2016); Meira, (2020). O potassio, que é essencial para vérias funcGes
bioldgicas, niveis elevados podem indicar fontes de poluicdo, como fertilizantes agricolas que se
acumulam na agua.

E importante salientar que os valores de potassio obtidos nas amostras, apresentaram maior
variagdo nos municipios de Piranhas, e Foz com valores acima de 8,4 mg/L. Comparando-se as
areas de captacdo de agua para abastecimento das cidades, os valores de potassio encontrados
mantiveram-se superiores a 4,2 mg/L, com picos de valores 1,0 km antes do ponto de capitacdo de
agua da cidade com 49,6 mg/L em Piranhas e 64 mg/L na Foz.

O sulfato € outro parametro que fornece informacGes sobre a composicdo quimica da agua. O
sulfato, por sua vez pode ter origem de atividades industriais e da decomposi¢do da matéria
organica. O monitoramento desse parametro é importante para identificar e controlar possiveis
fontes de poluicéo.

O nitrito reflete o estado intermediario do nitrogénio, e pode ocorrer quanto pela oxidagdo
de aménio, tanto pela reducédo de nitrato. Portanto é encontrado em pequena quantidade em aguas
superficiais, por ser instdvel na presenca de oxigénio, em decorréncia disso acontece 0 processo
de nitrificagdo em que o ion de amonio atua como doador de hidrogénio e através destes
compostos, 0s microrganismos obtém os equivalentes de reducdo, como: ferro, manganés, sulfito
e etc. Parron et al., (2011).

Os valores de nitrito diminuiram bastante ao longo do percurso do rio, apresentando o maior
valor em Piranhas com (0,40 mg/L), significa que os valores de nitrito ndo excederam o valor
limite para 4gua potavel (1,0 mg de NO,) BRASIL, (2005).

Em relacdo aos pardmetros da sonda, o potencial hidrogeniénico (pH) refere-se a
concentracdo de ions H* nos corpos hidricos e caracteriza as condi¢des do ambiente aquatico em
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acidas ou alcalinas Baccar et al.,(2018) relata que os valores de pH das amostras encontram-se
dentro do intervalo aceitavel de 6,0 a 9,0 ,este € um pardmetro importante que influencia a
solubilidade e a toxicidade de outros compostos na dgua, Conama, (357/2005). A conformidade
com os padrdes de pH indica que a 4gua do Rio S&o Francisco, em geral, ndo apresenta acidez ou
alcalinidade excessiva, 0 que é um sinal positivo para a saude do ecossistema aquatico. No entanto,
variagOes de pH podem ocorrer localmente devido a fatores naturais e antropogénicos, como
poluicdo industrial e descarte de produtos quimicos.

Araujo; Oliveira (2013), relata que o total de solidos dissolvidos caracteriza-se por
substancias organicas e inorganicas dissolvidas em ambientes aquaticos e correlaciona-se com a
condutividade elétrica, sendo oriundos de rochas sedimentares e produtos da hidrogeoquimica. Os
sais como potassio, magnésio, calcio, sodio e cloretos afetam diretamente o sabor e o odor da agua.
Os solidos solidificam-se no leito dos rios e com isso acabam com organismos que disponibilizam
alimentos, soterrando os leitos dos rios e prejudicando a desova dos peixes. Além disso podem
reter residuos e bactérias no fundo dos rios, ocorrendo assim uma deteriorioragdo anaerdbica,
reduzindo o nivel de oxigénio nos corpos hidrico Bassoi et al., (2004).

No entanto, nas amostras analisadas o maior valor médio encontrado ocorreu no municipio
de Piranhas e o menor em Pdo de AgUcar. Os soélidos totais dissolvidos (TDS) aumentaram
conforme aproximacao com a Foz, tendo como o menor valor médio 29,0 mg para 0 municipio de
Piranhas e 0 maior 41,17 mg/L, em Piacabucu.

Com relacdo ao potencial de Oxirreducdo da agua (ORP), que trata da capacidade da

substancia receber elétrons, permite analisar o processo de oxidacao e redu¢do da matéria organica
e assim determinar os microrganismos que se desenvolverdo em um meio.
Estudos realizados por Bastos et al., (2021) também encontraram resultados dentro das normas
para a maioria dos pontos, com excecdo de um ponto onde se tinha uma caréncia alarmante de
servicos de saneamento basico. No entanto nos municipios de Piranhas e Pdo de Acucar foram
encontradas situagdes que corroboram com os estudos de Bastos (2021), onde esgotos in natura
séo lancados diretamente na calha do rio em estudo.

Entretanto os valores de ORP apresentaram valores altos nos municipios de Piranhas, Sdo
Bras, Pdo de Acucar e Igreja Nova. Os valores encontrados foram: 238,0(MV) em Piranhas
especificamente no (meio) frente a cidade, a turbidez também estava alta, apresentando um valor
acima de 46,6(NTU) e TDS apresentou o valor de 29mg/L. Seguido por Sdo Bras (meio), Pdo de
acucar (meio) e Igreja Nova (Jusante), que apresentaram valores de ORP 205,4(MV); 204,6(MV);
200,2(MV) respectivamente. J& a turbidez desses municipios apresentaram os seguintes valores:
3,0 (NTU); 7,20(NTU); 18,0(NTU) respectivamente.

Contudo os menores valores encontrados de ORP, TDS e Turbidez foram localizados nos
municipios de Piagabucu (Meio), Proprid (meio), Traipu (montante), Penedo (jusante) e Foz (
Meio), onde foram mensurados os seguintes valores: ORP; 196,0(MV); 194,3(MV); 194,0(MV);
185,1(MV); 129,8(MV) respectivamente. Ja com relacdo a turbidez os valores encontrados foram:
22,7(NTU); 5,90(NTU); 4,90(NTU); 4,90 (NTU); 7,20(NTU) equitativamente.

A turbidez também ndo apresentou dados preocupantes no decorrer do corpo hidrico e seus
maiores resultados ocorreram em Piranhas e em Igreja Nova, esses resultados de turbidez obtidos
corroboram com os estudos realizados por Reis et al., (2021), onde também foram encontrados
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valores aceitaveis para esta variavel, visto que o recomendado é concentrac6es abaixo de 100 NTU,
segundo a resolugdo CONAMA 357/20005.

Aturbidez pode ser provocada pela presenca de matéria organica, plancton, algas, entre outros
parametros como areia, manganés, ferro, zinco, sendo decorrente do processo natural de erosao ou

de efluentes industriais e domésticos que consequentemente elevam a turbidez das 4guas Moura,
(2017). Estes valores estdo representados pelo (Gréfico 3).

Gréfico 3- Variagdes das concentragdes de ORP, TDS, Turbidez
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Fonte: Elaborado pelo autor

Variacdo das concentracdes de ORP (MV), TDS mg/L e turbidez (NTU) da &gua de superficie e
fundo nas estagdes de monitoramento de qualidade da 4gua do baixo Rio S&o Francisco, durante a
expedicdo de 2021. P1 Montante; P2 Meio; P3 Jusante.



Tabela 2: Parametros fisico-quimicos da agua extraidos de sonda multiparamétrica.
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Id. Ponto COND ORP OD pH Resistividade Salinidade = TDS Temp (°C)  Turbidez
(us/cm) PSU

Piranhas/AL Montante  Superficie 59 2292 2,68 7,11 0,005 0,03 29 24,28 17,3
Fundo 58 2335 2,86 7,04 0,005 0,03 29 24,27 17,3

Meio Superficie 58 238,3 0,48 7,37 0,005 0,03 29 24,57 46,6

Fundo 58 2278 2,45 7,04 0,005 0,03 29 24,35 17,8

Jusante  Superficie 58 169,6 0,98 7,56 0,005 0,03 29 24,38 16,7

Fundo 58 197,7 1,91 7,26 0,005 0,03 29 24,37 -

Montante  Superficie 60 51,8 0,27 8,50 0,006 0,03 30 25,16 0,02

Fundo 60 103,2 0,96 8,12 0,006 0,03 30 25,22 4,20

Meio Superficie 59 2046 3,06 7,11 0,005 0,03 30 25,00 7,20

Fundo 61 1725 2,67 7,48 0,006 0,03 30 25,31 -

Jusante Superficie 60 164,3 2,74 7,78 0,006 0,03 30 25,22 0,07

Fundo 60 171,3 3,09 7,77 0,006 0,03 30 25,24 2,10

Traipu/AL Montante  Superficie 60 1843 2,17 7,81 0,006 0,03 30 26,01 10,1
Fundo 60 1459 2,45 7,41 0,006 0,03 30 26,02 12,5

Meio Superficie 60 182,3 3,00 7,38 0,005 0,03 29 25,92 6,30

Fundo 60 181,2 3,20 7,42 0,006 0,03 30 2591 6,90

Jusante Superficie 60 115,7 0,32 7,63 0,006 0,03 30 25,90 3,60

Fundo 60 1458 1,10 7,45 0,006 0,03 30 25,90 3,60

Séo Bras/AL Montante  Superficie 55 166,9 2,72 7,86 0,006 0,03 30 26,88 2,50
Fundo 61 194,0 2,95 7,46 0,006 0,03 30 26,56 5,90

Meio Superficie 61 176,3 3,46 7,94 0,006 0,03 30 26,58 2,70

Fundo 61 205,4 3,64 7,38 0,006 0,03 30 26,59 3,00

Jusante Superficie 61 1929 261 7,57 0,006 0,03 30 26,59 1,60




34

Fundo 61 197,8 2,86 7,40 0,006 0,03 30 26,51 1,50
Proprid/SE Montante  Superficie 61 1445 1,71 7,65 0,006 0,03 31 26,25 1,20
Fundo 61 167,5 1,87 7,34 0,006 0,03 31 26,24 1,80
Meio Superficie 63 157,7 198 7,70 0,006 0,03 31 26,45 1,70
Fundo 61 1943 2,13 7,03 0,006 0,03 31 26,47 2,20
Jusante Superficie 62 139,3 2,05 7,56 0,006 0,03 32 26,65 1,50
Fundo 62 1639 2,11 7,02 0,006 0,03 31 26,44 1,10
Igreja Nova/AL Montante  Superficie 73 133,4 0,65 7,66 0,007 0,03 36 26,40 22,7
Fundo 74 1598 1,10 7,26 0,007 0,03 37 26,40 20,6
Meio Superficie 74 189,8 1,51 7,14 0,007 0,03 37 19,10 26,3
Fundo 74 196,7 1,72 7,02 0,007 0,03 37 26,38 21,2
Jusante  Superficie 74 1952 2,13 7,13 0,007 0,03 37 26,38 17,8
Fundo 74 200,2 2,20 7,70 0,007 0,03 37 27,00 18,0
Penedo/Al Montante  Superficie 86 111,3 0,77 7,46 0,009 0,04 43 26,82 7,90
Fundo 87 152,3 1,09 7,05 0,009 0,04 43 26,78 8,40
Meio Superficie 86 167,2 1,54 7,20 0,008 0,04 43 26,79 8,70
Fundo 85 176,2 1,67 7,02 0,088 0,04 43 26,79 6,90
Jusante Superficie 76 162,3 2,34 7,70 0,007 0,04 37 27,16 4,50
Fundo 79 1851 2,23 7,21 0,008 0,04 40 26,80 4,90
Montante  Superficie 85 1242 0,99 7,59 0,008 0,04 42 27,15 3,50
Fundo 85 157,7 1,27 6,94 0,008 0,04 42 27,15 3,70
Meio Superficie 84 170,3 2,07 7,46 0,008 0,04 42 27,10 4,90
Piagabucu/AL Fundo 84 196,3 2,17 6,99 0,008 0,04 42 27,10 3,90
Superficie 79 1444 1,70 7,63 0,008 0,04 39 27,14 6,20
Jusante
Fundo 79 165,7 1,86 7,16 0,008 0,04 40 27,11 28,3
Superficie 3184 129.8 1,05 7.72 3,302 1,65 1592 26,95 7,20
Foz/AL Meio
Fundo 3426 1374 1,16 7,81 3,565 1,79 1713 27,14 7,10

O TDS correlaciona-se com a condutividade elétrica e caracteriza-se por substancias
organicas e inorganicas dissolvidas em ambiente aquatico sendo produto de rochas sedimentares e
da hidrogeoquimica Araujo et al., (2013). Dentre os sais inorganicos podemos citar os principais
COmMO 0 magnesio, potassio, calcio, cloretos e sodio, estes sais afetam diretamente o sabor da agua.
Os solidos tem a capacidade de acabar com os organismos que disponibilizam alimentos, e podem
sedimentar no leito dos rios e soterrar os leitos de desova dos peixes. Além disso podem reter
residuos organicos no fundo dos rios e reter bactérias, ocasionando deterioracdo anaerdbica
reduzindo o nivel de oxigénio nos corpos hidricos Philippi Jr et al., (2004).
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Dados referentes as expedices cientificas realizadas em 2020 apresentaram valores médios
nos municipios de Piranhas a igreja Nova de 40 mg/L, com valores elevados no municipio de
Piacabucu que superam 2.000 mg/L Cruz, et al., (2022). Nesta expedicdo (2021), o TDS néo
ultrapassou valores acima de 30mg/L.

Segundo Patil (2012), a condutividade elétrica refere-se a capacidade que a &gua tem de
conduzir corrente elétrica mediante a presenca de ions e correlaciona-se significativamente com
aproximadamente dez outros parametros como ferro, cloreto, (DQO),solidos totais, alcalinidade,
calcio, dureza, temperatura e pH.

A condutividade elétrica, que variou entre 60 e 70 uS/cm, também foi avaliada. Este
parametro mede a capacidade da &gua em conduzir eletricidade, o que esta diretamente relacionado
a presenca de ions na agua. Segundo Morais, (2016) ndo se tem um valor maximo permitido
estabelecido para condutividade elétrica, valores de condutividade elétrica dentro deste intervalo
indicam que a agua possui uma quantidade moderada de sélidos dissolvidos, o que é tipico em
muitas regibes do rio. No entanto, variagdes regionais foram observadas, especialmente préximas
ao estuario, onde a mistura de agua doce e 4gua salgada pode alterar a condutividade.

A presenca do fosforo na dgua pode esta relacionada ao carreamento de solo, dissolucéo de
rochas, decomposicao de matéria organica, processos naturais, quanto a processos antropogénicos,
como o uso de fertilizantes, detergentes, pesticidas, aléem de esgotos in natura, que sdo lancados
diretamente na calha do rio. Portanto o fosforo € essencial para o crescimento dos organismos e o
teor existente em um corpo d’agua pode ser considerado um fator limitante Piveli; Kato, (2005).

No entanto, a analise dos parametros fisico-quimicos evidencia que, apesar de algumas areas
apresentarem condicOes aceitaveis, ha indicios claros de poluicdo em certas regides. A
identificacdo de locais com altos niveis de amonia e fosfato € crucial para direcionar acoes de
monitoramento e controle. Pois, medidas para reduzir a poluicdo e melhorar o tratamento de esgoto
sd0 essenciais para garantir a preservacao da qualidade da agua e a salde dos ecossistemas
aquaticos.

Em relacdo aos resultados gerais, 0os dados mostram que apesar da maioria dos parametros
estarem dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo, Conama (2005), que estabelece uma faixa
méaxima de 40 UT para Turbidez em corpos de agua de classe 1, enquanto na classe 2 esse valor
pode 100 UT. Ja o ministério da saude, através da Portaria n® 1.469/2000, estabeleceu um volume
permitido para consumo humano de 5 UT. Portanto ha uma necessidade continua de
monitoramento e gestdo dos recursos hidricos para garantir a qualidade da &gua e a protecdo do
ecossistema aquatico.

A combinacéo desses dados permite uma visdo abrangente da qualidade da agua ao longo do
Rio S&o Francisco. A presenca de amonia elevada na foz e o aumento de fosfato em pontos
especificos destacam a necessidade de uma gestéo eficaz das fontes de polui¢do. A conformidade
com os padrdes de pH e condutividade elétrica sugere que, em geral, as condi¢Bes da agua sédo
aceitaveis, embora variacOes regionais possam indicar areas com maior impacto ambiental.

Contudo no ambiente aquatico, compostos como a aménia pode ser formado do processo de
degradacéo biologica da matéria organica. Quando a aménia apresenta-se em altas concentraces
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em aguas naturais, € um indicativo de contaminagdo por esgotos in natura, afluxo de fertilizantes
e/ou efluentes industriais Silva, (2021). Uma vez que a presenca desses compostos, mesmo em
concentragdes baixas, inferiores a 0,5 mg/L, exige atencdo, pois seus niveis no ambiente aquatico
séo preocupantes Pillay; Kutty,(2005).

E portanto a andlise dos parametros fisico-quimicos das amostras de agua do Rio Séo
Francisco oferece uma visao detalhada sobre a qualidade da &gua ao longo de sua extenséo.

Finalmente, os resultados ressaltam a importancia de uma abordagem integrada para a gestao
da qualidade da &gua no Rio Séo Francisco. Politicas de saneamento e conservagdo, aliadas a um
monitoramento continuo e a medidas corretivas especificas, sdo fundamentais para assegurar a
sustentabilidade e a saude ambiental ao longo de todo o curso do rio.

6 CONCLUSAO

O estudo sobre a qualidade da &gua ao longo do Baixo Rio Sdo Francisco revelou questfes
preocupantes que demandam acGes imediatas para a preservacao desse importante recurso hidrico,
incluindo acdes de melhoria no saneamento basico dos municipios, bem como rever solucGes para
a questdo da vazao do rio.

A andlise microbioldgica identificou altos niveis de coliformes totais e E. coli em diversos
pontos, como Pdo de Acucar e Penedo, superando os padrbes estabelecidos pela Resolucdo
CONAMA n° 357/2005. Esse cenario reflete uma contaminacao severa, diretamente associada ao
lancamento inadequado de esgoto domeéstico e efluentes in natura nas margens dos municipios
ribeirinhos, o que compromete ndo apenas a qualidade da dgua, mas também a saude publica.

Embora a maioria dos parametros fisico-quimicos, como pH, amonia e sulfato, esteja dentro
dos limites aceitaveis para aguas potaveis, houve variaces preocupantes do nivel de potassio e
nitrito no municipio de Piranhas.

Nas cidades como Piranhas, Penedo e Pao- de Acucar, 0s esgotos in natura, sdo lancados
diretamente na calha do rio, com isso nas analises microbioldgicas podemos observar que 0s
indices de contaminacdo sdo maiores nestes municipios devido a falta de saneamento basico.
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