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RESUMO

O reservatério Jucazinho é responsdvel por abastecer em torno de 800 mil habitantes na regido do Agreste
Pernambucano. O crescimento populacional verificado nesta regido provoca aumento na demanda de dgua para
abastecimento, a0 mesmo tempo que se intensificam os despejos de efluentes domésticos e industriais em rios e lagos.
Nesse sentido, ambientes 1€nticos ficam mais sujeitos a ter uma elevag¢do do estado tréfico, o que pode vir acarretar
diversos problemas atrelados a satide e qualidade ambiental. A montante do reservatério encontram-se os nucleos
urbanos das cidades de Santa Cruz do Capibaribe e Toritama, que despejam seus efluentes domésticos e industriais sem
o devido tratamento, contribuindo consideravelmente para a elevagdo do elemento fosforo na coluna d’agua. Esse
trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade da dgua do reservatério Jucazinho, através da andlise das concentra¢des
de fésforo em perfil vertical e a carga acumulada no reservatorio, no periodo de 2001 a 2013. Foram realizadas coletas
de amostras de dgua no reservatério e os resultados foram manipulados em planilhas eletrdnicas e aplicados em
equacdo. Como resultados, observa-se que o quantitativo de fésforo acumulado no manancial tem se elevado nos
ultimos anos, principalmente no periodo chuvoso. No que diz respeito ao aporte de fésforo, o reservatério acumulou
uma carga elevada de fésforo total, em sua coluna d'dgua, apesar das perdas ao longo do percurso do Rio Capibaribe. E
necessdrio que sejam tomadas medidas pelo poder publico, principalmente no que diz respeito a fiscalizacdo dos
lancamentos de efluentes das lavanderias de jeans e a implantag¢do de sistema de tratamento de efluentes sanitdrios para
as cidades, visando a melhoria da qualidade de dgua e, consequentemente, da qualidade ambiental e qualidade de vida
da populacdo que € abastecida com as dguas do reservatdrio.
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INTRODUCAO

Dentre os diversos ecossistemas aquaticos estdo os reservatdrios, os quais apresentam uma importancia fundamental
pela sua prépria caracteristica de usos multiplos, como producdo de energia elétrica, irrigacdo, criagdo de peixes,
abastecimento humano, navegacao e recreacdo. No entanto, a disposi¢do de residuos (nutrientes e poluentes) t€ém gerado
diversos problemas e ocasionando a eutrofizacdo dos reservatérios, aumentando a carga de sedimentos depositados,
bem como a concentrag@o de metais pesados e outros elementos téxicos (LEITE, 1998).

Para que fosse revertido esse quadro de degradacdo ambiental, foi instituida a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH), através da Lei Federal n® 9433 de 1997, e junto com ela o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, visando efetivar o planejamento, o controle e a tomada de decisdo no tocante a gestdo dos recursos
hidricos. Em Pernambuco, como um dos instrumentos da Politica Estadual de Recursos Hidricos (PERH), instituida
pela Lei 12.985 de 30 de dezembro de 2005, o monitoramento da qualidade da 4gua dos corpos hidricos do Estado
fornece subsidios para implementacdo de a¢des de combate a poluicao.

Como drea de estudo, o reservatério Antdnio Gouveia Neto, popularmente conhecido como Jucazinho, foi
construido pela DNOCS (Departamento Nacional de Obras contra as Secas) e inaugurado em 1998 com o principal
objetivo o controle de inundacdes. Contudo, desde sua construgdo, ja se previa o aproveitamento das dguas para
atendimento da crescente demanda de abastecimento (BRASIL, 1995), apesar de nio ter sido construida a torre de
captacdo de dgua para este fim.

Este manancial € responsdvel por abastecer em torno de 800 mil habitantes na regido do Agreste
Pernambucano e juntamente com o reservatdrio de Carpina, o Goitd e o Tapacurd formam o sistema de reservatorios de
maior porte da bacia do Capibaribe. Todos eles sdo operados para usos miiltiplos, especialmente abastecimento de dgua
e controle de enchentes a jusante de suas barragens e sdo gerenciados por uma comissdo constituida por 6rgaos federais
e estaduais sob a coordenacdo da SRHE-PE (PE- SRHE, 2010).

A montante do reservatério encontram-se algumas cidades, dentre elas o nicleo urbano de Santa Cruz do
Capibaribe e Toritama, que despejam, sem o devido tratamento, seus esgotos domésticos. O rio também ¢é destino dos
efluentes industriais de dezenas de lavanderias de jeans, neste ultimo municipio (BARBOSA, 2012).

Toritama é conhecida pela quantidade de lavanderias instaladas no municipio, atendendo a demanda da
industria de confec¢des de jeans da cidade e de outras vizinhas, demandando grandes volumes de dgua no seu processo
de produgdo.
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Uma das caracteristicas das lavanderias de Toritama é que estas empresas sdo prestadoras de servico para
muitas fébricas de jeans espalhadas pelos municipios que formam o Polo de Confeccdes do Agreste. Portanto, o
volume de pecas lavadas € bastante superior ao verificado nas lavanderias instaladas em outros municipios, que
geralmente confeccionam e lavam apenas sua prépria producdo. Segundo ALMEIDA (2008), a maioria das lavanderias
¢é responsavel por lancar os efluentes industriais que resultam das etapas de lavagem, amaciamento, estonagem e
tingimento do jeans sem o tratamento adequado, apesar da existéncia do sistema de tratamento. Os efluentes liquidos
resultantes desses processos contém diferentes produtos quimicos utilizados na industria té€xtil dentre eles, detergentes e
amaciantes, capazes de elevar o nivel de poluicdo do rio. Além disso, também sdo observados cor intensa, alta
salinidade e metais pesados que fazem parte da constituicdo dos corantes e que sdo toxicos ao meio ambiente e ao
homem (SANTOS, 2006).

O fé6sforo, especificamente, existe em baixa disponibilidade no ambiente natural quando comparado com
outros macronutrientes (WETZEL & LIKENS, 1991). Como as possiveis causas dessa escassez t€ém-se a baixa
abundancia deste elemento na crosta terrestre; a pouca solubilidade dos minerais fosfatados; por este elemento nao
existir na forma gasosa e por se unir fortemente as particulas finamente granuladas, o que favorece a sua remocao da
dgua, transportando-o para o sedimento de fundo (CHAPRA, 2008). Com a finalidade de diminuir este sedimento de
fundo, € previsto pelo 6rgdo gestor estadual a operagdo da valvula de descarga de fundo de Jucazinho como forma de
renovacdo da dgua represada, contribuindo para a melhoria da sua qualidade, além de aumentar sua capacidade de
contencdo de enchentes e perenizar o trecho a jusante do manancial.

Esse trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade da dgua do reservatério Jucazinho, através da andlise das
concentragdes de fosforo em perfil vertical e a carga acumulada no reservatério, no periodo de 2001 a 2013.

METODOLOGIA
Area de Estudo

O Jucazinho localiza-se na bacia hidrografica do rio Capibaribe no Agreste pernambucano, entre os municipios
de Surubim e Cumaru, com capacidade mdxima de 327.035.000 m3. Na Figura 1, tem-se um mapa temadtico da bacia do
Capibaribe, na parte superior direita apresenta-se o poligono do reservtdrio, destacando a sua extensdo dentro da bacia;
e a esquerda, a localizagdo do nicleo urbano da cidade de Toritama, com destaque para os pontos vermelhos que
localizam as lavanderias existentes neste municipio. (VERIFIQUE O QUE CORTEI DO SEU TEXTO)
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Figura 1 - Mapa tematico da Bacia Hidrogréfica do Capibaribe. Fonte: Autora do trabalho.

Monitoramento do fosforo total na coluna d'dgua
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Os resultados de fésforo total das campanhas realizadas em 2001 e 2004 foi obtido junto a Companhia Pernambucana
de Saneamento- COMPESA em diferentes profundidades. J4 a campanha de 2011 foi realizada para um estudo
especifico (tese de doutorado) e a de 2013 foi realizada para subsidiar projeto de pesquisa, financiado pela Fundacio de
Amparo a Ciéncia e Tecnologia do Estado de Pernambuco- FACEPE. A Figura 2 mostra o barramento e o flutuante de
captacdo de dgua da COMPESA, locais utilizados como pontos de coleta de d4gua em perfil vertical.

Figura 2 - Flutuante da COMPESA, utilizado como ponto de captag¢do de dgua para abastecimento. Fonte: Autora do
Trabalho, 2013.

Nas coletas em profundidade, foi necessaria a utilizacdo da garrafa Van Dorn, cilindro de 2,2 L de volume, aberto nas
extremidades e projetada com duas vedagdes, que quando acionadas, permitem a coleta de dgua na profundidade
desejada. As amostras de dgua foram depositadas em frascos previamente definidos e preservadas em caixas térmicas
com gelo até o momento da andlise.

O fosforo total das amostras da COMPESA, assim como da CPRH foi determinado colorimetricamente pelo
método do 4cido ascérbico com digestdo pelo persulfato de potdssio. A metodologia utilizada para as coletas das
amostras, bem como para as andlises sdo as indicadas pelo Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (ALBUQUERQUE, 2005). A maior parte deste conjunto de amostras foi coletada a cada 5 metros de
profundidade ao longo do perfil da dgua do reservatdrio.

Carga de fosforo total acumulada

Procurou-se calcular o conteido de fésforo baseado na curva cota x volume e nos dados observados de
concentragdo deste elemento ao longo da coluna de dgua. Concentragdes médias (Cz) foram obtidas entre duas
profundidades e seus respectivos volumes (Vz), o qual foi definido pela curva cota x volume através da diferenca de
volumes nas extremidades inferior e superior da camada considerada. O contetido de fésforo acumulado no reservatdrio
(P) é dado pelo somatdrio das cargas nas camadas consideradas, conforme equagio abaixo:

P=3iCz, * Vz, Equagdo (1)

Onde:
Cz,, ¢ a concentragdo média de f6sforo total na camada n e;
Vz, ¢ o volume de dgua na camada n.
Importante salientar que o somatério das cargas ¢ feito da superficie da dgua até o ponto de amostragem mais

profundo (Figura 3). Esta abordagem ¢ descrita em Jorgensen e Vollenweider (1988) como sendo uma das alternativas
para obtencdo da carga de uma substancia num corpo de dgua.
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Figura 3 - Figura esquematica mostrando as varia¢des de concentracdo média de fésforo entre camadas de volume no
reservatorio. Fonte: Barbosa, 2012.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Determinagdo das principais fontes na drea

As principais causas da polui¢cdo do reservatdrio sdo advindas do esgoto industrial despejado de forma inadequada no
rio Capibaribe pelas lavanderias, concentradas principalmente em Toritama e os efluentes domésticos (Figura 4) dos
nicleos urbanos desta cidade, de Santa Cruz do Capibaribe e de um povoado chamado Trapid, pertencente a0 municipio
de Riacho das Almas, localizado no remanso do reservatoério.

Figura 4 - Canal que conduz esgoto bruto para o rio Capibaribe e lancamento de esgoto bruto direto no rio, em
Toritama-PE. Fonte: Barbosa, 2012.

Avaliagdo do fésforo total na coluna d'dgua

As concentragdes de fosforo total nos anos de 2001, 2004, 2011 e 2013 permitiram uma avaliacdo do comportamento
deste nutriente ao longo dos anos em Jucazinho. Na Figura 5, verifica-se a variacdo de f6sforo na coluna de dgua nas
respectivas datas de amostragem.
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Figura 5 - Variacdo da concentracdo de Fosforo Total em perfil vertical em Jucazinho. Fonte: Elaborada com dados do
monitoramento da Companhia Pernambucana de Saneamento- COMPESA e da Agéncia Pernambucana de Aguas e
Clima-APAC.

Pelo primeiro gréifico, verifica-se uma maior variagdo das concentracdes ao longo da coluna de dgua nas
campanhas realizadas em 04/04 e 24/04/2001, enquanto que os dados de P da campanha realizada no dia 10/07/2001,
apresentam-se mais homogéneos, mantendo-se entre 0,10 e 0,20 mg/L. Esta variag@o, nas duas primeiras amostragens,
pode estar associada as manobras operacionais na vélvula dispersora para a descarga de fundo em Jucazinho, realizada
no periodo de dezembro de 2000 até abril de 2001, conforme afirmado por Albuquerque (2005).

Para os perfis do ano de 2004, observa-se que no fim do verdao (05/04/2004) ha menor conteddo de fésforo no
perfil quando comparado com os valores obtidos na campanha realizada no fim do periodo chuvoso (10/08/2004).

Em relacdo a amostragem efetuada em 15/09/2011, o terceiro grafico, verifica-se pouca variagdo das concentracdes
deste nutriente da superficie ao fundo do reservatdrio nas profundidades amostradas.

Diferentemente das outras amostras, em novembro de 2013, observou-se uma diminuicdo considerdvel no
quantitativo de fésforo, assim como menor variagdo. Isso se deve pelo fato de ser um periodo de estagcdo seca e,
consequentemente, ocorre um menor transporte de efluentes liquidos para o rio principal e consequentemente para
coluna d'dgua do Jucazinho.

Como estratégia de explicar a relacdo das chuvas com os resultados do fésforo em profundidade, entre os anos
2010 e 2013, tornou-se necessdrio apresentar, em formato de gréafico (Figura 6), o volume de d4gua acumulado (m3) no
reservatorio Jucazinho. Através deste, verifica-se que o volume médio no reservatério em 2012 e 2013 permanece em
um patamar menor do que para os anos de 2010 e 2011, inclusive neste ultimo o volume, em alguns dias desse ano,
ultrapassou sua capacidade de acumulag@o, o que provocou o vertimento da dgua. A variagdo de volume de dgua
acumulado e de fésforo no manancial nesse periodo ratifica que a chuva mantém forte relagdo com o aporte de
nutrientes no Jucazinho.
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Figura 6 - Gréfico indicativo da média anual do volume acumulado em Jucazinho entre os anos 2010 e 2013. Fonte:
Elaborada com dados do monitoramento da APAC.

Cdlculo da carga de fosforo total acumulada

Seguindo a metodologia descrita anteriormente, obteve-se a carga acumulada de fésforo total no periodo estudado, os
quais sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Carga de fésforo total acumulada no reservatério Jucazinho.

Data Carga (kg/dia)
04/04/2001 11.962,64
24/04/2001 14.528,64
10/07/2001 12.179,88
05/04/2004 15.640,62
10/08/2004 46.824,70
15/09/2011 138.077,32
16/11/2013 26.462,62

Observando a Tabela 1, nota-se um aumento consideravel de fosforo no reservatdrio entre os anos de 2004 e
2011, que pode ser justificado pela auséncia de descarga de fundo neste periodo, a qual, sendo efetuada, faria com que
houvesse a eliminac@o de parte da carga de f6sforo na massa liquida, préximo a saida, como ocorrera no ano de 2001.

Diferentemente das outras amostras, em novembro de 2013, observou-se uma diminuicdo consideravel do
contetdo de fésforo, assim como menor variacdo deste elemento no perfil. Isso se deve ao fato desta regido ter passado
em 2012 e 2013 por um periodo de forte estiagem e, consequentemente, menor afluéncia ao reservatério. E, como
citado anteriormente, os efluentes lancados ao rio Capibaribe ficam estagnados na calha e somente sdo carreados no
periodo de chuvas.

Considerando o clima da regido, Esteves (1998) menciona que em lagos tropicais, a ciclagem de matéria
organica processa-se de maneira mais rdpida do que em lagos de regides temperadas. Assim, a maior parte da matéria
organica é decomposta na coluna d'dgua, mesmo antes de alcancar o sedimento. Essa alta taxa de decomposi¢do decorre

das altas temperaturas (superior a 20°C), que normalmente sdo observadas em ecossistemas desta regido, em periodos
de estiagem.

CONCLUSAO

A partir dos motivos de localizacdo do Jucazinho, ou seja, de estar a jusante de cidades do agreste de Pernambuco e,
pelo fato dessas cidades ndo possuirem esgotamento sanitdrio, fazendo o despejo dos efluentes sanitdrios no corpo
hidrico; também pela falta de fiscalizacdo em relagdo a industria téxtil que também despeja nos corpos hidricos seus
efluentes, sem o devido tratamento, o estado tréfico e o quantitativo de fésforo acumulado em Jucazinho tem se elevado
consideravelmente nos dltimos anos, principalmente no periodo chuvoso, podendo ser constatado claramente pelos
gréficos de fésforo em profundidade apresentados.
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No que diz respeito ao aporte de fosforo e a carga acumulada, chegamos a conclusdo de que o reservatdrio
Jucazinho acumulou uma carga elevada de fésforo total (dentro do periodo estudado) apesar de ter diminuido apds
periodo de estiagem, entre 2012 e 2013 e que a chuva tem forte relagdo com a entrada de nutrientes e,
consequentemente, com o aumento do nivel tréfico do manancial.

E necessdrio urgentemente que sejam tomadas medidas pelo poder ptblico, principalmente o que diz respeito a
fiscalizag@o das industrias e a implantagdo de sistema de tratamento de efluentes sanitdrios para as cidades, visando a
melhoria da qualidade dessa dgua, ja que o manancial abastece mais de 800 mil habitantes desta regido como o todo.

As pesquisas nesse manancial continuam, com coletas em superficie e em profundidade, onde os dados obtidos
estdo sendo avaliados utilizando a Andlise por Componentes Principais (ACP) na inteng¢do de obter resultados que
expliquem melhor a varia¢do da qualidade da dgua no Jucazinho.
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