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RESUMO

Neste trabalho objetivou-se analisar a variabilidade espacial de parametros de qualidade de dgua na bacia do rio
Sao Francisco, e adicionalmente, verificar intervengdes antrépicas que influenciem sobre tais pardmetros. Para
tanto foram analisados pardmetros de qualidade de dgua de 30 estagdes fluviométricas, coletadas de 1976 a 2008,
através da Agéncia Nacional das Aguas (ANA). Areas no Alto Sdo Francisco, no Médio Sdo Francisco e no
Submédio Sdo Francisco foram sugeridas como as que apresentam as menores qualidades de dgua em relacdo a
toda a bacia hidrogréfica. J4 dreas nas cabeceiras do rio Sdo Francisco e na foz do rio foram consideradas como
as de maior qualidade hidrica.
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ABSTRACT

VARIABILITY OF THE WATER QUALITY IN BASIN HYDROGRAFIC OF THE RIVER SAO
FRANCISCO AND RELATED ACTIVITIES ANTHROPOGENIC

ABSTRACT

This work aimed to analyze the spatial variability of parameters of water quality in the basin of Sdo Francisco,
and in addition, verify human interventions that influence on these parameters. Therefore, parameter of the water
quality of 30 stations was analyzed, collected from 1976 to 2008, through the National Water Agency (ANA).
Areas in the Hight Sdo Francisco, in the Medium Sao Francisco and Submedium Sio Francisco have been
suggested as those have the lowest water quality in relation to the all watershed. Already in the headwaters areas
of the Sdo Francisco and the mouth of the river were considered to be of higher quality water.
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1. INTRODUCAO

A exploragdo desordenada dos
recursos naturais, o uso inadequado dos
solos, o desmatamento irracional € o uso
indiscriminado de fertilizantes, corretivos e
agrotoxicos vem provocando inimeros
problemas ambientais, principalmente em
areas de nascentes e ribeirinhas, alterando
a qualidade e quantidade de dgua drenada
pela bacia hidrogrifica (ANDRADE
PINTO et. al, 2004).

A quantidade e qualidade de &dgua
das nascentes de uma bacia hidrogréfica
podem ser alteradas por diversos fatores,
destacando-se a declividade, o tipo de solo
e o uso da terra das dreas de recarga, pois
influenciam no armazenamento da 4gua
subterranea e nas dguas das nascentes e dos
cursos d’dgua. Assim, faz-se necessario o
estudo das interagdes dos recursos e das
acOes antropicas na bacia hidrogréfica,
uma vez que, segundo Pereira (1973) apud
Lima (1986), a conservacdo da dgua ndo
pode ser conseguida independentemente da
conservagao dos outros recursos naturais.

Deste modo, a caracterizagdo,
monitoramento e tentativa de recuperagao
do meio fisico das bacias hidrograficas, em
especial, as dreas de recarga das nascentes,
com o intuito de levantar as dreas criticas
visando a manutencdo da 4gua, sao

condicdes bdsicas para o sucesso do

planejamento, da conservacio e da
producao de agua.

Como € sabido, a qualidade de dgua
de mananciais que compdem uma bacia
hidrografica esta relacionada com o uso do
solo na bacia e com o grau de controle
sobre as fontes de poluicdo. Este controle
se d4 basicamente através do tratamento de
aguas residudrias sanitdrias e industriais.
Entretanto, as alteragdes na qualidade da
dgua estdo diretamente relacionadas com
as alteragdes que ocorrem na bacia
hidrogréfica, como na vegetacdo e no solo
(TUCCT, 2004).

Diante disso, o planejamento
territorial, associado a outras medidas de
cariter preventivo como, por exemplo,
educacdo e acesso a informagdes,
organizacdo do planejamento urbano,
constru¢do de bacias de retencdo, prote¢ao
das dreas marginais aos cursos de dgua, é
um instrumento eficaz e de baixo custo
para controle de polui¢do, o qual pode
gerar resultados muito positivos no
gerenciamento e controle da polui¢do
hidrica de uma regiao.

O objetivo principal desse trabalho é
o de analisar a variabilidade espacial de
parametros de qualidade de dgua na bacia
do rio Sao Francisco, e adicionalmente,
verificar intervengdes antrépicas que
influenciem  sobre tais  parametros.
Detectando 4reas degradadas e seus

impactos torna-se mais facil sugerir acoes
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mitigadoras e assim, levar a um melhor uso

do recurso hidrico.

1.1 Bacia hidrografica do rio Sao

Francisco

O rio Sado Francisco possui um
comprimento estimado em 2.700 km,
uma vazdo média anual de 2.980 m’/s,
totalizando um volume médio anual da
ordem de 94 bilhdes de m’ lancados no
Oceano Atlantico. A édrea de drenagem ¢é
de 640.000 km?, que representa 7,5% do
territorio nacional; 83% da area da Bacia
distribuem-se nos Estados de Minas
Gerais e Bahia, 16% nos estados de
Pernambuco, Alagoas e Sergipe e, o
restante 1%, no Estado de Goids e

Distrito Federal.

A bacia estd dividida em quatro
regides  fisiograficas:  Alto, Médio,
Submédio e Baixo Sdo Francisco que, por
sua vez, foram subdividas, para fins de
planejamento, em trinta e quatro sub-
bacias. Adicionalmente, a bacia do rio Sao
Francisco foi subdividida em 12.821
microbacias, com a finalidade de
caracterizar, por trechos, os principais rios
da regido.

Aproximadamente 53,8% da darea
da bacia do rio Sao Francisco (343.784,1
km?) estd incluida no Poligono das
secas. O curso principal do rio Sao

Francisco tem suas nascentes na Serra

da Canastra, em terras do municipio de
Sdo Roque de Minas, no estado de
Minas Gerais, ¢ a foz, no Oceano
Atlantico, entre os Estados de Sergipe e
Alagoas (CODEVASEF, 2001).

A bacia hidrografica do rio Sao
Francisco possui acentuados contrastes
socioecondmicos, abrangendo dreas de
acentuada riqueza e alta densidade
demografica e areas de pobreza critica e
populacdo bastante dispersa. A populacio
total na bacia hidrogrifica do rio Sao
Francisco, no ano 2000, € de 12.796.082
habitantes, sendo 74,4% populacdo urbana
e 25,6% populagao rural.

0] bioma cerrado cobre,
praticamente, metade da drea da Bacia
compreendendo quase todo o Estado de
Minas Gerais e oeste e sul da Bahia,
enquanto a caatinga predomina no
nordeste da Bahia, justamente sob as
condicoes mais severas de clima. A
floresta tropical, hoje quase totalmente
devastada pelo uso agricola e pastagens,
ocorre na regidao do Alto Sao Francisco,
principalmente nas cabeceiras

(CODEVASEF, 2001).

1.2 Parametros de qualidade de agua

Na gestdo dos recursos hidricos, os
aspectos de quantidade e qualidade nao
podem ser dissociados, o que reforca a

importancia da avaliacao da
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disponibilidade  hidrica, em  termos
qualitativos, de d4guas superficiais e
subterraneas.

Essa avaliagdo € tdo importante que
indicativos de degradacdo ambiental
podem ser mostrados através de dados de
qualidade de d4gua. Os principais
parametros que indicam poluicdo nos
recursos hidricos sdo: temperatura da dgua,
potencial hidrogenionico, condutividade
elétrica e oxigénio dissolvido.

A temperatura pode ser considerada
a caracteristica mais importante do meio
aqudtico. A temperatura caracteriza grande
parte dos outros parametros fisicos da dgua
tais como a densidade, viscosidade,
pressdo de vapor e solubilidade dos gases
dissolvidos (TUCCI, 2004). A
temperatura € um importante fator
modificador da qualidade da &4gua, pela
influéncia direta sobre o metabolismo dos
organismos aquaticos e pela relacio com
os gases dissolvidos. Assim, os aumentos
de temperatura diminuem as concentracdes
de oxigénio dissolvido, gas carbonico, pH
e a viscosidade, entre outras propriedades
(HAMMER,1979; SAWYER et al., 1994).

O pH, por exemplo, reflete o tipo de
solo por onde a dgua percorre, ou ainda,
em lagoas com grande populacdo de algas,
nos dias ensolarados, o pH pode subir
muito, chegando a 9 ou mais. Isso porque
as algas, ao realizarem fotossintese, retiram

z

muito gés carbonico, que é a principal

fonte natural de acidez da dgua.
Geralmente um pH muito dcido ou muito
alcalino estd associado a presenca de
despejos industriais.

Esteves (1998) observou que ¢é
comum encontrar valores altos de pH em
regides de balanco hidrico negativo como
ocorre com os acudes do semi-drido no
Nordeste brasileiro. Na época de estiagem,
este fato € acentuado pelos altos valores de
carbonatos e bicarbonatos encontrados nas
dguas e que se tornam mais concentrados
pela evaporacgao.

O parametro condutividade elétrica
também € importante, no entanto, nao
determina, especificamente, quais os fons
que estdo presentes em determinada
amostra de dgua, mas pode contribuir para
possiveis reconhecimentos de impactos
ambientais que ocorram na bacia de
drenagem ocasionados por langcamentos de
residuos industriais, mineragdo, esgotos,
etc.. A condutividade elétrica da dgua pode
variar de acordo com a temperatura e a
concentracdo total de substancias ionizadas
dissolvidas. Em dguas cujos valores de pH
se localizam nas faixas extremas (pH> 9 ou
pH< 5), os valores de condutividade sdo
devidos apenas as altas concentragdes de
poucos fons em solucdo, dentre os quais 0s
mais freqiientes sdo o H+ e o OH-.

Do ponto de vista ecoldgico, o
parametro Oxigénio dissolvido (OD) € uma

varidvel extremamente importante, pois é
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necessdario para a respiracao da maioria dos
organismos que habitam o meio aquético.
Geralmente o OD se reduz ou desaparece,
quando a dgua recebe grandes quantidades
de substancias organicas biodegraddveis
encontradas, por exemplo, no esgoto
doméstico, em certos residuos industriais,
no vinhoto, e outros. De acordo com a
legislacdo brasileira do CONAMA de
1986, em caso de rios (dgua doce) onde a
dgua € utilizada para abastecimento
publico, apds tratamento convencional da
dgua, recreacdo e irrigacdo de hortalicas,
esse manancial deve apresentar
concentracao de OD > 5,0 mg/1.

Von Sperling (1996) afirma que em
ecossistemas aquaticos, as principais fontes
produtoras de oxigénio sdo a reaeracao
atmosférica e a fotossintese, enquanto as
principais fontes de consumo sdo a
oxidacdo da matéria organica dissolvida e
presente no  sedimento  (demanda
bentdnica) e a nitrificagdo. O mesmo autor
afirma que um dos efeitos mais nocivos da
matéria organica em corpos d'dgua é a
deplecdo dos niveis de oxigénio dissolvido,
devido ao consumo pelos decompositores
(CARNEIRO, 2002).

De acordo com Likens et al. (1967)
andlises de parametros de qualidade de
dgua podem apontar as operacdes que

envolvem o uso € o manejo do solo como

as que mais exercem influéncia na

qualidade da 4dgua de wuma bacia
hidrografica.

Ja Salata et al. (1988) discutem que
além das atividades relacionadas ao uso e
manejo do solo, intervengdes na vegetacao
e nas estradas e vias de acesso sdo também
consideradas importantes modificadoras de
parametros qualitativos, por serem fontes
potenciais de  turbidez ~da  &4gua
(VARZHEMIN, 1972; DOUGLAS &
SWANK,1975).

Segundo Tucci (2002), agdes
antropicas sobre os sistemas hidricos e
alteracoes da superficie da Bacia tem
impactos significativos sobre o
escoamento. Podem ocasionar mudancas
importantes sobre os sistemas hidricos:
desmatamento através da extracdo
seletiva de madeira, plantio de
subsidéncia, culturas permanentes.

Constantes revolvimentos no solo
sem tecnologia adequada resulta no maior
problema da prdtica agricola, a erosdo
hidrica, que compromete o0s recursos
naturais e pde em risco a produgdo
econdmica, pela degradacdo dos solos e
assoreamento dos mananciais que, por sua
vez, influenciam na qualidade e
disponibilidade da dgua (ZOCCAL, 2007).

Baracuhy et al. (2007) acrescenta
que a erosdo hidrica dos solos constitui um
dos mais importantes fatores de

degradacdo ambiental. Os sedimentos

decorrentes dessa erosdao vao se depositar a
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jusante, tornando  estéreis  terrenos
agricolas ou assoreando e matando rios e
zonas inundadas.

Por fim, Schumacher & Hoppe
(1998) cita que quanto mais preservada a
mata ciliar, menor o0 escorrimento
superficial e maior a infiltracdo (menores
danos). Quanto mais se apresentar
desprotegido o solo maior o escorrimento
superficial e menor a infiltragdo (maiores
danos ambientais). Isso nos mostra como a
preservacdo da mata ciliar € importante
tanto para a qualidade da dgua quanto para

a ndo ocorréncia dos impactos ambientais.

2. METODOLOGIA
2.1 Area de estudo

De acordo com a CODEVASF
(2001), a area da bacia hidrografica do
rio Sdo Francisco abrange partes do
territorio dos Estados de Minas Gerais,
Bahia, Goias, Distrito Federal,
Pernambuco, Alagoas e Sergipe. A
mesma estd compreendida entre as
latitudes de 7° 00" a 21° 00°S e
longitudes de 35° 00" a 47° 40° W e
deste modo, estd inserida nas regides
Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste
(Figura 1).

O complexo da Bacia se posiciona
no sentido norte-sul até a confluéncia

com o rio Urucuia, onde inicia um

grande arco com direcdo norte-nordeste
até a cidade de Cabrobd (PE), girando,
entdo, para leste e, logo depois, para
sudeste, até a foz.

Apesar da diversidade em sua flora e
fauna, observa-se que a bacia hidrogréfica
do rio Sao Francisco apresenta pequeno
numero de unidades de conservagao. Além
disso, também ¢é fato comprovado (PBHSF,
2004) um quadro de crescente degradagdao
ambiental, em que se verifica a perda da
biodiversidade e a alteracio dos
ecossistemas aquaticos decorrentes da
deficiéncia dos servigos de saneamento, da
constru¢do de grandes barragens e das
atividades industriais e agricolas na bacia
(Figura 2), com prejuizos a qualidade da
agua. Isto indica a necessidade de acdes
tanto de cardter educativo e preventivo
quanto de recuperacao e adaptacao.

A bacia hidrografica do rio Sao
Francisco se divide da seguinte maneira
(Figura 1):

Alto Sdo Francisco (ASF) — das nascentes
at¢ a cidade de Pirapora (MG), com
100.076 kmz, ou 16% da area da Bacia, e
702 km de extensdo. Sua populagdo € de
6,247 milhGes de habitantes.

Médio Sao Francisco (MSF) — de Pirapora
(MG) até Remanso (BA) com 402.531
kmz, ou 53% da area da Bacia, e 1.230 km
de extensdo. Sua populacio € de 3,232

milhdes de habitantes
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Submédio Sdo Francisco (SMSF) — de Alagoas, com 25.523 km?, ou 4% da drea
Remanso (BA) até Paulo Afonso (BA),

com 110.446 km?, ou 17% da 4rea da

da Bacia, e 214 km de extensdao. Sua
populacio ¢é de 1,373 milhdes de
Bacia, e 440 km de extensdao. Sua habitantes.
populacdo é de 1,944 milhdes de habitantes
Baixo Sdo Francisco (BSF) — de Paulo

Afonso (BA) até a foz, entre Sergipe e

Polo Petrolina-Juazeiro

........
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Figura 1: Bacia hidrografica do rio Sao Francisco e Figura 2: Principais pdlos de irrigagdo na bacia
suas sub-bacias. (Fonte: CODEVASEF, 2001). hidrogréafica do rio Sdo Francisco. (Fonte: ANA,
2004).

2.2 Parametros de qualidade de agua
Para se avaliar a qualidade ambiental
como um todo, € preciso obter informacdes
que estejam integradas entre os fatores
bidticos e

abidticos que regem o

funcionamento do  ecossistema. Na
intencdo de verificar a qualidade da dgua

na bacia hidrografica foram analisados os

seguintes parametros para todas as estacoes
de coleta: temperatura da 4gua, pH
(potencial hidrogenidnico), condutividade
elétrica e oxigénio dissolvido (OD).

As amostras foram coletadas de 1976
a 2008, em dias sem chuva, e as mesmas
foram obtidas através da Agéncia Nacional

das Aguas (ANA). Foram utilizados dados
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de 30 estacdoes de qualidade de 4gua ao
longo da bacia hidrografica do rio Sao
Francisco. Posteriormente foram gerados
mapas para visualizacdo grifica das
varidveis ao longo de toda a bacia

hidrografica.

2.3 Degradaciao ambiental

Na tentativa de explicar as
configuragdes espaciais dos padrdes de
qualidade de dgua, foram analisadas
imagens de satélite disponibilizadas pelo
Google Earth e obtidas no ano de 2009.
Nestas, podem-se observar intervengoes,
caso existam, no solo, na vegetacdo,
possiveis fontes poluidoras, dreas de
protecdo ou irregulares etc, podendo assim
associar causas para as configuracdes
espaciais da qualidade de dgua que serao

obtidas.

3. RESULTADOS

3.1 Qualidade de agua

Os maiores valores de temperatura
foram observados em Bom Jesus da Lapa,
Xique-Xique e regido (MSF), onde ocorre
o recebimento de dguas do rio Corrente,
que por sua vez recebe dguas do rio do
Meio e do rio Formoso. Altas temperaturas
da dgua também ocorreram no SMSF até a
foz devido o revolvimento das dguas pelas
usinas hidrelétricas e refluxo das dguas na

foz, além do fator localizacdo latitudinal

(aproximadamente lat 10° S e lon entre 41°
e 36° W) (Figura 3).

Ja as menores temperaturas da
amostra (Figura 3) apresentam-se nas
cabeceiras do rio Sdo Francisco (ASF) e na
vizinhanga de Sobradinho e Juazeiro-
Petrolina (aproximadamente lat 12° S e lon
44° W). Os valores observados nas
cabeceiras do rio sdo coerentes com O
esperado, no entanto, a diminui¢do de
temperatura no SMSF tem relacdo com as
maiores densidades proprias de 4guas
poluidas, o que promove a mistura ndo
homogénea da 4gua e assim, menor
temperatura.

Alguns ntcleos de altos valores de
pH encontram-se onde ocorreram altos
valores de temperatura (leste de Trés
Marias, préximo a Xique-Xique, préximo
de Paulo Afonso). Em regides semi-aridas
ou quando ocorrem alta insolacdo, as
concentragoes de carbonatos e
bicarbonatos aumentam devido evaporacao
da 4gua, aumentando também os valores de
pH (Figura 4).

As maiores condutividades elétricas
(Figura 5) foram encontradas na foz do rio,
em decorréncia da dgua do Oceano
Atlantico, na qual estdo dissolvidos
grandes concentragdes de fons, ocorrendo
renovacdo da dgua e acréscimos de H+ e o
OH- através das trocas de dgua do rio e
oceano. Assim, foram incrementados os

valores de condutividade elétrica, os quais
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sdo observados no extremo leste (foz) da
bacia hidrografica. Contudo, desde Bom
Jesus da Lapa, Xique-Xique, passando pela
Usina hidrelétrica de Sobradinho, Usina
hidrelétrica de Itaparica até a Usina
hidrelétrica de Paulo Afonso, também sao
observados considerdveis valores de

condutividade elétrica, possivelmente em

141

consequéncia das atividades agricolas e de
eutrofizacdo nos lagos das hidrelétricas.
Deve-se lembrar que essas mesmas areas
apresentaram altos valores de pH e a
condutividade elétrica também se associa
as dguas poluidas por esgotos, por

exemplo.
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Figura 3: Distribuicdo espacial da temperatura da amostra Figura 4: Distribui¢do espacial do pH na bacia hidrogréfica
(°C) na bacia hidrogréfica do rio Sao Francisco. do rio Sao Francisco.
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Figura 5: Distribuicdo espacial da condutividade
elétrica (Q2-m)-1) na bacia hidrografica do rio Sao

Francisco.

Os menores valores de oxigénio
dissolvido (OD) encontram-se proximo a
Usina hidrelétrica de Trés Marias (ASF) e
desde (MSF)
Juazeiro-Petrolina (SMSF), passando pela

Xique-Xique ao pdlo
Usina hidrelétrica de Sobradinho. Assim,
pode-se associar essa configuracdo ao fato
de que a agua “parada” nos lagos das
usinas hidrelétricas causam a estratificacao
térmica e eutrofizacio e deste modo,
diminuem o OD. Somado a esse fato,
nesses locais ou suas em suas margens,
ocorrem a utiliza¢do de produtos quimicos
na agricultura, poluicdo hidrica por
inddstrias e residéncias o que também
levam a alteracdo no OD e da qualidade da
amostra. Essas acdes antrépicas serao
mostradas nas proximas figuras através de
imagens de satélites. Proximo a esses
se observou maiores

locais também

valores de temperatura da dgua, outro fator

Figura 6: Distribuicdo espacial do oxigénio dissolvido
(mg/l) na bacia hidrografica do rio Sao Francisco.

que contribui para diminuicdo de OD na
agua (Figura 6).

De acordo com a resolucdo do
CONAMA de 1986, dguas que serdo
utilizadas para abastecimento e irrigacao,
apés tratamento convencional, deve
apresentar concentragdo de OD maior que
5,0 mg/L. As éareas mais ‘“criticas” da
bacia hidrografica do rio Sao Francisco

apresentam valores de 5,2 mg/L, devendo

urgentemente as atividades antrdpicas
serem revistas, a qualidade da dgua
monitorada e projetos de educagdo

ambiental postos em prética, para que se
tenha o uso de dguas de qualidade no Sdo
Francisco garantido no futuro.

Ja no extremo norte da bacia, os
maiores valores de OD (Figura 6)
ocorreram proximo as areas de minimos
valores de pH e temperaturas da amostra

medianas.

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 7, n. 4, p. 133-151, out./dez. 2010



Silva, D. F. et al. /A Qualidade de Agua na Totalidade da Bacia Hidrogrdfica do Rio Sdo Francisco e suas... 143

4.2 Uso e ocupacao do solo Na regido mais proxima da

. hidrelétrica de Trés Marias podem-se
e Alto Sdo Francisco P

observar vdrios fatores que influenciam na

No lago de Trés Marias, observam-se qualidade de dgua do Alto Sdo Francisco,

areas de plantio as margens do rio, o que o o P P
como  estratificacdo  térmica,  drea

acarretara, através do  escoamento . . . . ) N
residencial e industrial, area de lazer as

superficial, em mudancas nos parametros . o~
margens do lago da usina e modificacdes

de qualidade de dgua, como por exemplo

pH (Figura 7).

na cobertura vegetal (Figura 8).

p

S e T R
intervencgao na vegetacao

o ¥ L e ¥
ins % .
| -

Legenda: 1- Area de turismo e lazer; 2- Area de plantio; 3- Solo descoberto; 4-Interven¢do na
vegetacdo nativa
Figura 7: Imagem do Alto Sa@o Francisco, proximo ao lago da UH de Trés Marias. (Fonte:
Google Earth)

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 7, n. 4, p. 133-151, out./dez. 2010



Silva, D. F. et al. /A Qualidade de Agua na Totalidade da Bacia Hidrogrdfica do Rio Sdo Francisco e suas... 144

Ll
L

Tres Mar

%

Trés-Marias MG e G‘G()Ogler

2 o] F o I Altitude do nto/de visho 1185 km
Legenda: 1- Lago da UH de Trés Marias; 2-Area residencial; 3-Industria de minérios; 4-Areas
de lazer e turismo

Figura 8: Imagem do Alto Sao Francisco, lago da UH de Trés Marias. (Fonte: Google Earth).

® Meédio Sdo Francisco No MSF, grande parte de sua area é
. o tilizad 4 icola,
No fim do ASF e inicio do MSF utitizaca como area agricola

pode-se observar o nio cumprimento do principalmente as margens do rio, como na

codigo florestal brasileiro (Figura 9). As Figura 10, proximo a Bom Jesus da Lapa

. L. . (BA) e na Figura 11, préximo a Xique-
margens do rio, proximo ao municipio de

. - Xi BA). Esse fato també fet
Pirapora (MG), ndo apresentam mata ciliar ique (BA). Esse fato também vem afetar

) . ~ a qualidade de dgua, em varios parametros,
e drea minina de protecdo, o que promove

. ) e visivelmente em sua transparéncia.
o arraste de sedimentos ao longo do rio e
consequentemente, assoreamento do curso

d’4gua.
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Legenda: 1- Margens sem area de protecdo; 2-Area sem mata cilicar; 3-Area irrigada; 4-Areas
residencial e industrial

Figura 9: Imagem de drea de transicdo entre Alto Sdo Francisco e Médio Sdo Francisco.

(Fonte: Google Earth)

|E onomm i m=a0os| |E

@207

Google”

7.84 km © 2008 kiTele Atias

R T 5 ]

Ponteiro 13°12:28.84" S 43°38'12.84° O eley 444 m Fluxo [|[[ILI11] 100% Altitude do ponto de visdo  27.58 km)

Legenda: 1- Rio Sao Francisco; 2- Area agricola
Figura 10: Imagem do Médio Sao Francisco. (Fonte: Google Earth)
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Ponteiro 1

Legenda: 1- rio Sdo Francisco

[1]rommfim=rnee| +]

82007,

Google”

Altitude do ponto de visao  7.58 km

Figura 11: Imagem do Médio Sao Francisco. (Fonte: Google Earth)

Submédio Sao Francisco (SMSF)

O SMSF ¢ fortemente usado
como darea agricola (Figura 12). O
polo agricola de Juazeiro-Petrolina
(Figura 13), por exemplo, um dos
maiores de toda a Dbacia
hidrografica também tem seu papel
no que se refere a qualidade e
quantidade de dgua. Devido a essas
acoes humanas observadas ocorrem
os valores de baixo oxigénio

dissolvido na 4gua e consequente

menor qualidade de dgua no local
(Figura 6).

Ainda no SMSF, na UH de
Paulo Afonso, observa-se que a
area residencial cresce em torno do
lago da usina, podendo alterar o
solo, dgua superficial e subterranea
na 4rea (Figura 14). O
monitoramento ambiental deve ser
constante na area e o mesmo deve
ser feito também na UH de

Itaparica.
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Data das imagens: 3/Jan/2008 o 645 £ o 1188/ peés -'—\.Itt_ld~= dospontolde

Legenda: 1- rio Sdo Fran01sco 2- Area agricola
Figura 12: Imagem do Submédio Sao Francisco. (Fonte: Google Earth)

F)

9 DigitalG .tu:_- Google'

-

)*25'03.65° "‘ elev 1124 pési Altitude do ponto de visdo 16.56 mi

Legenda 1 Area res1denc1al 2 Areas agricolas; 3- rio S@o Francisco
Figura 13: Imagem do Submédio Sao Francisco. (Fonte: Google Earth)
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elev 734 pésAltitude do ponto de visdo

Legenda: 1- Area r651denc1a1 2 Lago da UH de Paulo Afonso

Figura 14: Imagem do Submédio

®  Baixo Sdo Francisco (BSF)

No BSF as areas verdes se
desenvolvem simultaneamente as dareas
agricolas, no entanto, as margens
apresentam um melhor aspecto de

conservacdo e a sub-bacia com menor

Francisco. (Fonte: Google Earth)
degradacdo ambiental, no geral, em relacdo

ao MSF e SMSF (Figura 15). Pequenos
cultivos e areas verdes sdo observados até
préximo a foz do rio no Oceano Atlantico
(Figura 16), ndo esquecendo que ao norte
dessa regido encontra-se o polo agricola

irrigado do Baixo Sdo Francisco.

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 7, n. 4, p. 133-151, out./dez. 2010

148



Silva, D. F. et al. /A Qualidade de Agua na Totalidade da Bacia Hidrogrdfica do Rio Sdo Francisco e suas... 149

1 |aoefimeomme| +)

©2007

'Google”

Ponteiro 10 5 & LB elev. \ uxo . Altitude do ponto de visao  12.68 km

Figura 16: Imagem do Baixo Sdo Francisco/Foz no Oceano Atlantico. (Fonte: Google Earth)

4. CONCLUSOES menor qualidade de dgua devido a maneira
A partir dos resultados obtidos pode- que o homem vem utilizando o solo e
se concluir que algumas dreas dentro da recursos naturais.

bacia do rio Sao Francisco tém apresentado

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 7, n. 4, p. 133-151, out./dez. 2010



Silva, D. F. et al. /A Qualidade de Agua na Totalidade da Bacia Hidrogrdfica do Rio Sdo Francisco e suas...

No Alto Sao Francisco, préximo a
usina hidrelétrica de Trés Marias, no
Médio Sao Francisco, préximo a Xique-
Xique e Irecé (BA) e desde a usina
hidrelétrica de Sobradinho até os
municipios de Juazeiro e Petrolina (SMSF)
foram observados parametros de qualidade
de dgua que sugerem as menores qualidade
de dgua em relacio a toda a bacia
hidrogréafica. Nessas dreas, a concentracao
principalmente de oxigénio dissolvido,
indicam poluicio e necessidade de
providéncias ambientais.

As principais agdes contribuintes
para degradacdo da qualidade e quantidade
hidrica na bacia hidrogréfica do rio Sao
Francisco detectadas foram: dreas agricolas
e ocupagdes  irregulares  crescente
(principalmente em margens de rios € nos
lagos das wusinas hidrelétricas), o nao
cumprimento de leis ambientais (como
codigo florestal brasileiro), assentamentos
humanos e especulacdo imobilidria em
dreas marginais de corpos hidricos,
destruicao de matas ciliares ao longo do rio
e o desrespeito do homem com a
sustentabilidade dos recursos naturais.

Assim, sugere-se que devam ser
implementados projetos de educagdo
ambiental, monitoramento da qualidade de
agua e de leis ambientais, introduzida mata
ciliar e espécies nativas da fauna e flora, e
se possivel, relocar dreas agricolas,

residenciais e industriais.

As areas das cabeceiras do rio Sao
Francisco (ASF), o extremo norte da bacia
hidrogréfica, arredores do municipio de
Salgueiro/PE (SMSF) e na foz do rio
(BSF) foram consideradas como as de
maior qualidade hidrica, em relacdo ao
restante da bacia hidrogréfica, de acordo
com os parametros analisados. Mesmo
assim, por serem dareas primordiais para
que se mantenham as fontes de
fornecimento e de renovagcdo das dguas
deste importante rio, sugere-se que,
principalmente, sua foz e cabegeiras sejam

bem monitoradas.
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