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RESUMO

As aguas superficiais sdo fundamentais tanto paeguilibrio ambiental quanto para o
atendimento as demandas de consumo humano. O mapmétoto da qualidade da agua
constitui-se em importante instrumento de gestaroambiental. Segundo a Agéncia
Nacional de Aguas, através do Portal de Qualidalédgua, dos 27 Estados brasileiros
apenas 10 monitoram a qualidade de suas &aguase eastrdificuldades para esse
acompanhamento estdo os elevados custos da lagéstiolvida e a auséncia de pessoal
capacitado para a tarefa, o que resulta em verdadenzios nos dados de monitoramento.
Nesse contexto, o presente trabalho avaliou adpddi da agua em alguns trechos do Rio
Capibaribe, através do indice de Qualidade da AYDA) e do indice de Estado Trofico
(IET), caracterizando suas aguas com indicadoseffjuimicos e microbioldgicos os quais
indicam a deterioracdo da qualidade da agua ens tosltocais monitorados. As amostras de
agua foram coletadas nos municipios de Paudalldo € &irenco da Mata mensalmente entre
junho de 2021 e abril de 2022. Na analise dostans foi utilizada a estatistica descritiva e
multivariada. A caracterizagdo pelo IET indicou gu&gua apresenta grande potencial trofico
sendo classificada como hipereutrdéfica, enquan€@Aq variou entre regular, ruim e péssima.
Além dos nove parametros previstos no IQA, tambéoranhi analisados por
espectrofotometria de absor¢cdo atdmica os metaisioa(Cd), chumbo (Pb), cobre (Cu),
cromo (Cr), manganés (Mn) e zinco (Zn) evidenciamhoalguns momentos valores acima do
aceitavel pela a Resolucdo CONAMA n° 357/2005. €miltados desse estudo mostraram
através dos parametros analisados que foi posebsgrvar significativas mudancas na
qualidade da agua do Rio Capibaribe no trecho tiedesindicando que o mesmo foi

fortemente afetado pelos tipos de uso e ocupacdoldo

Palavras Chave:Monitoramento Hidrico; Aguas Superficiais; Gestfidrica; Saneamento.



ABSTRACT

Face waters are fundamental both for the envirotshéalance and for meeting the demands
of human consumption. Monitoring water quality is amportant hydro-environmental
management tool. According to the National Wateeray, through the Water Quality Portal,
of the 27 Brazilian states, only 10 monitor the Igquaf their waters, among the difficulties
for this monitoring are the high costs of the ltigs involved and the lack of trained
personnel for the task. , which results in truesgapthe monitoring data. In this context, the
present work evaluated the water quality in sometddtes of the Capibaribe River, through
the Water Quality Index (IQA) and the Trophic Statdex (TSI), characterizing its waters
with physical-chemical and microbiological indicegowhich indicate the deterioration of
water quality in all monitored locations.Water sd@spwere collected in the municipalities of
Paudalho and Sao Lourenco da Mata monthly betwaae 2021 and April 2022. In the
analysis of results, descriptive and multivarigegistics were used. The characterization by
the TSI indicated that the water has a great tmpbotential being classified as
hypereutrophic, while the WQI varied between faad and very bad. In addition to the nine
parameters provided for in the IQA, the metals dadm(Cd), lead (Pb), copper (Cu),
chromium (Cr), manganese (Mn) and zinc (Zn) wes® analyzed by atomic absorption
spectrophotometry, showing in some moments valbeseathe acceptable by CONAMA
Resolution n° 357/2005. The results of this studgwsed through the analyzed parameters
that it was possible to observe significant changeke water quality of the Capibaribe River
in the study stretch, indicating that it was stigngffected by the types of land use and

occupation.

Keywords: Water Monitoring; Surface Waters; Water managemeater contamination.
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1. INTRODUCAO

O monitoramento da qualidade da agua constituirseémportante instrumento da
gestdo hidroambiental. O diagnéstico dos paraméism®-quimicos e biolégicos dos corpos
hidricos e a analise da sua variagdo temporal pamidentificar fontes poluidoras e indicar
medidas para melhoria da qualidade da agua. Qtftermacdes sobre a qualidade da agua é
fundamental para que se possa estabelecer umaaeam os seus multiplos usos de forma
segura a populacdo humana e ao meio ambiente.

A qualidade da agua esta diretamente relacionads@ que se faz do ambiente em
seu entorno. No caso do meio hidrico, a poluicé atpuas pode ser conceituada como a
ocorréncia de fenbmenos que resultam na adicaald#éscias ou de formas de energia que
direta ou indiretamente alteram suas caracterssticajue inviabilizam seu uso para fins
especificos (VON SPERLING, 2014).

Os corpos d’agua superficiais se destacam commais vulneraveis a poluicao
antropogénica em decorréncia de maiores superfeipsstas ao contato direto com as
atividades humanas. O processo de urbanizacdopedfisas agropecuarias se constituem
como os principais agentes poluidores dessas aguasibuindo com altos teores de matéria
organica quando lancam seus efluentes nos corgamial’ ou pelo excesso de nutrientes,
sedimentos e residuos de pesticidas (VON SPERLEOG4; CENTENO, 2020).

A integracdo entre a gestado urbana, ambientadirechitem sido cada vez mais um
objeto de analise e discussdo em trabalhos receygeguais corroboram informacfes de
estudos técnicos voltados a gestdo de recursasdsidro Brasil que ratificam a fragilidade
da articulacdo entre politicas urbanas e de resurglricos, gerando consequéncias em um
determinado territério quanto aos seus aspectosoesmmnomicos. (AGUIAR, 2022;
GRANZIERA E JEREZ, 2019; NOWATZKét al.,2021)

As diversas fontes de poluicdo modificam a dinangdos corpos hidricos, por isso
torna-se tao relevante a realizacdo do monitoramdat qualidade da agua ao longo do
tempo, pois permite 0 acompanhamento da evolucggicatalicdes da qualidade da agua, e ao
longo do espaco para acompanhar o comportamentaetErminados parametros em
diferentes pontos do manancial superficial, sexiasisim como medida de apoio a tomadas
de decisbes (ABREU & CUNHA, 2015; CENTENO, 2020)s @ananciais superficiais
também sdo mais suscetiveis as variabilidades tit@asalocais, especialmente os eventos
hidrologicos extremos, como cheias e secas. Ogefatolimaticos geram mudancas na
qualidade das aguas em decorréncia da variabilidedeemperatura e precipitacdo do
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ambiente (CENTENO, 2020; GOMES, 2022). O que r&ssalimportancia de realizar o
monitoramento nos periodos secos e chuvosos.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas e Saneameisicd através do Portal de
Qualidade da Agua, nem todos os Estados brasil@nosondicdes de monitorar a qualidade
de suas aguas, seja pelos elevados custos dac@istolvida, seja pela auséncia de pessoal
capacitado para a tarefa, o que resulta em verdadeazios no monitoramento (ANA, 2020).

Uma ferramenta de tomada de decis&o que vem s#itidada no Brasil é o Indice
de Qualidade da Agua (IQA), proposto pela NatioBahitation Foundation (NSF) nos
Estados Unidos em 1970. Desde 1975, apds pequdaptaedes, vem sendo utilizado no
Brasil por diversos 6rgdos ambientais para momiterdo da qualidade da agua (CENTENO,
2020). O indice de Qualidade da Agua (IQA) é untrimsento matematico para converter
um conjunto de dados (provenientes de varios pdrasésicos, quimicos e biolégicos) em
um unico numero, para expressar o nivel de quaidaddgua (TIANet al.,2019).

Em funcdo da localizacdo geogréfica, os sistentpgtEos sdo submetidos as
caracteristicas climaticas, geologicas, topografieso e cobertura do solo, e formas de
apropriacdo econdmica e social de seus recursggdsdao longo de sua historia. A
qualidade da agua, portanto, esta relacionada asénede interferéncias, como a litologia
da bacia, problemas com processos erosivos (MU&HH]. 2019), as condicdes climéticas
(XU et al, 2019) e interferéncias decorrentes das mais d@diseatividades antropogénicas
(IBANHEZ, et al, 2019; YAN, et al, 2017). A abrangéncia regional (agreste, mataoeal)t
confere a bacia hidrografica do rio Capibaribe unbiante complexo no qual se evidenciam
contrastes climaticos, de relevo, de solos e deeramia vegetal, além de aspectos
socioecondmicos, que exigem um modelo de gestawdie ambiental, que atenda as suas
peculiaridades subregionais e locais (SRH, 2010).

Nesse contexto, o presente trabalho caracterizaguadificou a agua do Rio
Capibaribe a partir da analise de parametros figigmicos e biolégicos, pelo método IQA.
Essas analises foram realizadas em trés pontamgo e um trecho perene do rio, entre 0s
municipios de Paudalho e Sdo Lourenco da Matafajaen escolhidos em observancia a
intensa urbanizacdo presente nas margens do reasidscalidades. Os resultados séo
comparados com parametros regulatérios da qualiddaledgua em corpos hidricos
estabelecidos na Resolucdo CONAMA n.357/2005, cemghtada e alterada parcialmente
pela Resolucdo n.430/2011. Para complementar esdiseaas amostras de agua coletadas
também foram avaliadas quanto a presenca de atgates pesados e com relacdo ao seu

nivel de eutrofizac&o, calculado através do inde&stado Tréfico (IET).
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

O objetivo do presente trabalho foi monitorar alglade da agua do Rio Capibaribe,
nos trechos de cursos d’agua de Paudalho e Saerigmida Mata. A partir dos resultados
dos indicadores de qualidade das aguas, foi realizaanalise descritiva que identificou
algumas interferéncias antropogénicas regionais,usos e ocupac¢des comunitérias, que

causam impactos na qualidade agua.

2.2.Objetivos Especificos

* Coletar mensalmente amostras de agua do Rio Cidq@haas cidades de Paudalho e
Sao Lourencgo da Mata por um periodo de 11 meses;

* Realizar ensaios fisico-quimicos e microbiolégicnensalmente na agua do Rio
Capibaribe;

* Avaliar qualitativamente a agua pelo IQA, IET(Pareresenca de metais pesados
comparando més a més e identificando a influénos gkriodos chuvosos e de estiagem
sobre a qualidade da agua;

e Analisar as atividades potenciais poluidoras aagdowlo trecho de estudo que
interfiram nos indicadores de qualidade da aguagegpecial, nas regidées mais urbanizadas
dos municipios selecionados;

» Disponibilizar relatérios com os resultados da iagdlo de qualidade da agua para os

gestores municipais.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Avaliacdo de Qualidade das Aguas

A qualidade de uma agua esta relacionada as @msdigo seu entorno, uso e
ocupacao do solo na bacia hidrografica seguidasdgsintes fatores: condicbes naturais,
interferéncia do homem, qualidade de uma aguaeméste qualidade desejavel para agua.
(VON SPERLING, 2014). A qualidade dos recursosibédr depende de um grande namero
de parametros fisico-quimicos e da magnitude efdatqualquer carga de poluicdo; e, para
avaliar isso, € essencial monitorizar estes parameiSERAJUDDIN et al., 2019). A
avaliacdo de dados relativos a qualidade de agoaféator fundamental na gestéo de recursos
hidricos.

Os indices de qualidade da agua constituem em riamge ferramenta de
monitoramento dos corpos hidricos, por permitirem fdrma rapida e sintética a
caracteriza¢do da qualidade da agua, convertendorednico nimero de facil compreensao,
nao s6 no meio cientifico como entre o publico lgeligersos parametros fisicos, quimicos e
biologicos (CUNHA, 2019). Os indicadores de qualelavisam apontar os impactos
decorrentes das atividades antropogénicas assecgmomunicipios selecionados, além de
contribuir com a implementacéo de politicas puklidastinadas a preservacédo dos ambientes

hidricos e seu uso sustentavel.

3.1.1. indice de Qualidade da Agua (IQA) e indice de Estanl Tréfico (IET) para o

fésforo total (P)

O indice de Qualidade da Agua (IQA) é o principalice de qualidade utilizado no
Brasil para avaliacdo da agua para abastecimemiacc@iO IQA é calculado com base nos
parametros: temperatura da agua, potencial hidiageo (pH), oxigénio dissolvido (OD),
residuo total, demanda bioquimica de oxigénio (QBROIformes termotolerantes, nitrogénio
total (N), fosforo total (P) e turbidez. O IQA éngposto por esses nove parametros com seus
respectivos pesos (w), fixados em funcdo da suaridpcia para a conformacéo global da
qualidade da agua (ANA, 2020). O calculo do IQAe#of por meio do operador produto
ponderado dos nove parametros, segundo a Equacéo 1:
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n
10A = nq;‘“ i
i=1

(Eq. 1)

gi = qualidade do i-ésimo parametro obtido do respe grafico de qualidade ( Curvas
meédias de variacdo dos parametros de qualidadégidas para o calculo do IQA) em funcéo
da concentracdo medida;

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro (@abg fixado em funcdo da sua
importancia para a conformacéo global da qualidestie €, um nimero entre 0 e 1, de forma

gue o somatorio dos pesos dos 1-parametros sgjbagum (Equacao 2).

Tabela 1:Pesos atribuidos aos parametros do 1QA.

Parametros Peso - Wi
Oxigénio Dissolvido 0,17
Coliformes Termotolerantes 0,15
pH 0,12
DBO 0,10
Temperatura 0,10
Nitrogénio Total 0,10
Fésforo Total 0,1
Turbidez 0,08
Solidos Totais 0,08

Fonte: CETESB (2018).

n
ZWE =1
i=1

(Eq. 2)

No célculo do IQA é usada uma funcdo de agregag#@te os subindices de
parametros individuais sdo combinados usando adepagbes para fornecer um unico indice
geral. Ao final do calculo uma escala de classificaé usada para classificar a qualidade da
agua com base no valor geral do indice.

De acordo com Von Sperling (2014) a CETESB adaptweurvas (Figura 02) da
National Sanitation Foundatiopor meio de estudos correlatos desenvolvidos nsilBzada

curva é lida em funcéo da concentracdo medidauloespectivo parametro.
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Figura 2: Curvas médias de variacdo de qualidadéduas.
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Fonte: CETESB (2018).

Assim, o IQA é classificado de acordo com as fija calculadas e variam por
estados brasileiros. A Tabela 2 apresenta a dtassb da qualidade da agua que se utiliza

em Pernambuco.
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Tabela 2: Classes do indice de Qualidade da AgudQA

Qualidade IQA
Otima 80 - 100
Boa 52-79
Razoavel 37-51
Ruim 20-36
Péssima 0-19

Fonte: ANA (2020).

O IQA reflete principalmente, a poluicdo causaddo plancamento de cargas
organicas. Dessa forma, parametros como metaisd@esgoesticidas, entre outros
contaminantes inorganicos, que também podem alésrararacteristicas naturais nas aguas
superficiais acabam sendo negligenciados. Essesarcmantes ndo sao degradados
naturalmente e, a depender do ambiente, se dispensaddo mobilizados e depositados junto
aos sedimentos (NEGRAO, 2021; SANTOS, 2021). Neestido, a andlise da presenca de
metais pesados ajuda a complementar essa lacun@Alotornando a avaliacdo mais
profunda, como € a proposta do presente trabalbgurslo Negrdo (2021) as fontes
antropogénicas de metais pesados mais comumerdeteEtas sdo provenientes de residuos
sélidos e liquidos de origem industrial (galvanepéa e metalurgia, fundicdes, soldagem,
fusdo e modelagem de ligas e incineracao), podegeaciaos corregos e rios pelo langcamento
direto dos efluentes ou mesmo carreados no escoaiien aguas pluviais.

O desenvolvimento de atividades antrOpicas esii@amente relacionado ao uso e
cobertura da bacia hidrografica e impacta diretaen@os aspectos quali-quantitativos da
agua. Em um trabalho desenvolvido por Assuncad €2@20), foi realizada a avaliacdo da
qualidade da agua através do IQA para o Rio Tilmagle a série histérica de parametros do
IQA analisados, indicam que o rio vem sofrendo icbps, provavelmente provenientes de
processos antropogénicos associados principalrasragvidades do setor agropecuario. Essa
associacdo entre essas atividades agropecuariadegradacdo da qualidade da agua foi
constatada pela combinacao entre o IQA e a cleas#fo de uso e ocupacédo do solo realizada
com imagens do satélite LANDSAT 5 e 8.

Cunha (2019) usou o IQA para avaliar as baciaogidficas dos rios Sao Francisco,
Paraiba, Pajel e Moxotd, onde os resultados evatarg influéncia antropica na qualidade
da 4gua de rios e reservatérios na area ddaedtontes antropicas podem ter contribuido
para elevacdo dos niveis de turbidez e DBO,e asdabncentracdes de oxigénio dissolvido.

Foi constatada presenca de pastos, acesso de ammaegspelho d’agua, currais, areas
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destinadas ao cultivo agricola, faixas de assone@mme extracdo de areia registrado nas
estacbes amostrais. As descargas de esgoteatura e as atividades agropecuarias foram
apontadas como as principais origens do aportésierd e nitrogénio desses mananciais.

Em outro estudo que avaliou a qualidade da agugoddeheshtabad nas provincias
de Chaharmahal e Bakhtiari do Ird, usando o indeequalidade da agua, os resultados
apontaram para os fertilizantes agricolas, desaggssgoto a montante e fazendas de peixes
como 0s principais agentes que diminuem a qualididéigua do rio Beheshtabad. A
alteracdo na concentracdo dos parametros que compd@ndice de qualidade da agua
aumenta de montante para jusante, em consonanciaocaumento da presenca dessas
praticas poluidoras (FATHI, 2018).

Santos (2021) avaliou através do IQA a qualideal@dglia do Rio Ipixuna no Para,
que foi classificada, nos pontos amostrados, cooam blo mesmo trabalho fez-se uma
avaliacado da balneabilidade dos pontos estudadostrando que esses locais apresentaram
condi¢des improprias ao banho devido a alta coregd de cianobactérias e 4gua acida o
que gera riscos a saude publica e a saude da papulsuaria do corpo hidrico. Além do
indice foram realizadas consultas a alguns indosdepresentantes sociais que vivenciam 0s
aspectos ambientais, utilizando a a4gua do Rio i@xa balneabilidade, mesmo com despejo
de efluente doméstico e comercial, apenas pordalt@ternativas de outras areas para lazer.

Pode-se encontrar na literatura inumeras correfac@&ntre as atividades
desenvolvidas nas proximidades de um corpo hidriaaqualidade de suas aguas, no entanto,
essa nao € a Unica variavel relevante a ser estudagectos naturais (geologia, limnologia,
topografia) e temporais (clima, hidrologia) inteei® também nesse meio, mas com menores
impactos negativos e demandam métodos mais congptexavaliacdo. Dentre esses aspectos
o clima é citado elemento interveniente, como destaan (2019), S& (2018) e Souza (2019).
Uma das motivacdes para que o presente trabala@ssgnvolvido em 11 meses, assim tem-
se uma amostragem de todas as estacdes do ano.

Tian et al. (2019) avaliaram um outro método deutd do indice de qualidade da
agua para o Rio Luanhe, na China, utilizando 12avais: temperatura, pH, condutividade
elétrica, oxigénio dissolvido, indice de permanganaemanda bioquimica de oxigénio,
fosforo total, nitrogénio total, nitrogénio amorafcnitrito, clorofila, soélidos suspensos.
Mesmo com maior numero de parametros, as variag#sais no indice de qualidade foram
significativas e a relacdo entre o uso da terral®A também tém certas caracteristicas

sazonais, que foram significativamente correladosanos periodos de amostragem. Alguns
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parametros apresentavam maior ou menor influérece gada estacao do ano, por exemplo, a
DBO mostrou valores menores no outono.

Saet al. (2018) em seu trabalho calculou os indices dedpd® da agua dos atrativos
turisticos do Poco do Liméo, Praia do TabuleirolnBario Benedito Martins Leite,
cachoeiras do Angico, da Baia, do Chuvisco e dst&rilocalizados no municipio de Santo
Antonio do Rio Abaixo (MG) entre os meses de setende 2016 e maio de 2017. Foi
observado que o periodo chuvoso influenciou nege@nte os resultados desses indices,
dado o escoamento superficial. Destaca-se que hooaaleterioracdo do indice nos periodos
chuvosos devido ao aumento da concentrag&sdeerichia colque ocorre pelo escoamento
superficial provocado pela precipitacéo.

Em uma pesquisa realizada por Souza (2019) foitorada a qualidade da agua do
Rio Goiana em Pernambuco, com dados da Agéncidiedtde Meio Ambiente (CPRH) e de
outros pesquisadores, fez-se um diagnostico edpagmeral inédito da qualidade da agua
dessa bacia de 2001 a 2014, através do IQA. O#iadss sugerem uma tendéncia a uma
menor qualidade de aguas no periodo de estiagem eap sé o estuario, mas toda a bacia
depende fortemente das chuvas e do escoamentdiGappara sua renovacao. O periodo de
seca apresentou maior variabilidade dos dados queeriodo chuvoso, onde uma menor
disperséo do IQA resultou, em melhores condi¢cbepididade da dgua.

Outro indicador muito utilizado no monitoramentusaorpos hidricos € o indice de
Estado Trofico (IET) que classifica os corpos da&égem diferentes graus de trofia,
possibilitando avaliar a qualidade da agua quaoteea enriquecimento por nutrientes, que
tem como consequéncia o crescimento excessivolgas @ macréfitas aquéticas (CETESB,
2018). Assim podemos entender que os resultadagspondentes ao IET, podem ser
considerados como uma forma de mensuracdo do jmitate eutrofizacdo nos corpos
hidricos, ja que os nutrientes sdo o0s principagnt®g causadores do processo.

A eutrofizacdo é um problema global e, segundotoruéstudos, passou de um
problema natural a um problema cultural. Ao longe dnos, o problema da eutrofizagcdo vem
crescendo em todas as partes do mundo devido Augéwoverde na década de 1960, que
consistiu na producdo de agroquimicos com alto teorfésforo e nitrogénioQSORIO
LOPEZ, 2020.

O IET para o fésforo total (P) € calculado conferrm Equacdo 3 e 0 seu

comportamento ambiental € apresentado na Tabela 3.
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0,42 — 0,36(In PT)
IET (PT) =10 (6 — T —20

(Eq. 3)

Onde:
PT: concentracdo de fésforo total emlL™;

Ln: logaritmo natural.

Tabela 3: Classificacdo para o IET.

Estado Trofico Fésforo totalg.L ™) IET
Ultraoligotrofico PT< 13 IET< 47
Oligotrofico 13< PT<35 47< |[ET<52
Mesotrofico 35< PT< 137 52< IET<59
Eutrofico 137< PT< 296 59< IET<63
Supereutréfico 296< PT< 640 63< IET<67
Hipereutrofico PT >640 IET >67

Fonte: CETESB (2018).

Um corpo hidrico pode apresentar diferentes estadficos, entre eles a oligotrofia,
que é a propriedade das aguas lacustres com leoxalé nutrientes em um ecossistema
aquatico. Outro estado é a mesotrofia, que é defiobmo a propriedade das aguas que
contém quantidades intermediarias de nutrientegjario o estado de eutrofia € apresentado
por um enriquecimento de substancias nutritivadgua, principalmente nitrogénio e fésforo
(VASQUEZ, et al., 2009; CIFUENTES-OSORIO, G.d&Ral.,2022)

Fatores dependentes do ciclo hidroldgico (vapo@iaacondensacao e precipitacao),
area e fisiografia da bacia de drenagem, relevalpgea e especialmente a cobertura vegetal,
influenciam os processos de trocas e interacOagebiuimicas terra-agua, podendo, entao,
causar variagdes nos niveis de concentracao dentas no meio. Essas variagdes podem ser
identificadas por mudancas no valor do IET (ABREWNHA, 2017).

Em virtude da variabilidade sazonal dos processubientais que tém influéncia
sobre o grau de eutrofizacdo de um corpo hidriese processo pode apresentar variagdes no
decorrer do ano, havendo épocas em que se desemoferma mais intensa e outras em que
pode ser mais limitado. Geralmente, no inicio dem@vera, com 0 aumento da temperatura
da agua, maior disponibilidade de nutrientes e icded propicias de penetracdo de luz na
agua, é comum observar-se um incremento do pracgs8s o periodo de inverno, em que se

mostra menos intenso. Nesse sentido, a determimcgoau de eutrofizagcdo médio anual de
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um corpo hidrico pode néo identificar, de formaliek@a, as variagbes que ocorreram ao
longo do periodo anual, assim também serdo apeekEnbs resultados mensais para cada
ponto amostral (CETESB, 2018).

O fosforo total € um dos nutrientes que atuam cagemte causador de interferéncias
para 0os usos desejaveis da agua. Portanto, tomaaenedida indireta para caracterizar o
estagio de eutrofizacdo em que se encontra um abfgua, possibilitando a tomada de
medidas preventivas e/ou corretivas, para as quameressante a adocdo de um sistema
classificatorio, como o IET (SARDINHA, 2019).

Um estudo realizado p@sorio Lépez (2020) mostrou que o IET foi capaidéeatificar
a degradacéo da agua por nutrientes, o mesmamutdéitEm do fosforo (P), a turbidez e a anélise
de clorofila para calcular o IET. De modo que, ® [fara P reproduziu as mesmas conclusdes das
demais analises, classificando o estado atual t®fieacdo na lagoa Paca no Perd como
mesotréfico. De acordo com Von Sperling (2014), o célculo dd iode ser feito com
apenas uma variavel disponivel, caso nédo hajataelsupara fosforo total ou clorofila, sem
nenhuma limitacao.

Aqui no Brasil, mas especificamente em aguas amea® Ribeiro (2020mnalisou a
agua e classificou segundo o IET-P o lago BolonhaBaia do Guajard, os quais obtiveram
valores de “Supereutrofico” e variacdo de “Ultrgbtrofico” a “Supereutrofico”
respectivamente, sendo possivel associar o usicupacdo do solo proximo aos pontos

de amostragens e a interferéncia urbana alomse hidrico estudado.

3.1.2. Parametros de Fisico-Quimicos de Qualidade da Agua

Uma forma de compreender aspectos indicativootiegdo, alteracdo das condi¢des
naturais e limitacdo de uso das aguas, se da stdwéafericdo de parametros, fisicos,
quimicos e microbioldgicos dessas aguas. A Tabalardsenta as principais caracteristicas e
provaveis causas para alteracdo na concentracdpagémetros fisicos e metais pesados
medidos neste trabalho e a Tabela 5 apresentaaderésticas para os parametros de ordem

quimica.
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Tabela 4: Principais parametros fisicos de qualidaglda agua, metais pesados e suas caracteristicas.

Parametro

i Causa provavel que altera as
Caracteristicas - .
condicdes naturais

Turbidez (Turb)

O aumento da turbidez na agua
E um parametro fisico e acontece principalmente

representa o grau com que os devido a presenca de matérias
sélidos em suspensao presentes solidas em suspenséo (silte,

na agua atenuam a passagem degila, silica, coloides), matéria
luz, deixando a agua turva

organica e inorganica,
(ANA, 2020; CETESB, 2018).

organismos microscopicos e
algas (SCHORR, 2022).

Sélidos Totais (ST)

Sdlidos nas aguas correspondem
a toda matéria que permanece ~
. . - O aumento da erosao nas
como residuo, apés evaporacao, . .
. margens dos rios e riachos
secagem ou calcinagao da .
amostra a uma temperatura pré pode elevar os nivels de ST
. P Pre " ha agua (ANA, 2020).
estabelecida durante um tempo
fixado (CETESB, 2018).

Temperatura (Temp

Variacdes de temperatura sdo Elevacéo da temperatura em
parte do regime climéatico normalum corpo d’agua geralmente &
e corpos de agua naturais

provocada por despejos
apresentam variagdes sazonais e

industriais e usinas
diurnas, bem como estratificacdo termoelétricas (CETESB,
vertical (CETESB, 2018). 2018).

Condutividade
Elétrica (CE)

Pode indicar a quantidade de

E a express&o numérica da sais existentes na coluna

capacidade de uma agua conduzil’agua e, portanto, representa

a corrente elétrica (CETESB,

uma medida indireta da
2018).

concentracdo de poluentes
(CETESB, 2018).

Metais Pesados

Elementos quimicos que, mesmo Esses contaminantes sdo

em baixas concentracoes, originarios de distintos

conferem a agua caracteristicagprocessamentos industriais, do
de toxicidade. Tais substancias

uso de fertilizantes e de
agrotoxicos. Porém, tendo em
vista que em langamentos

sdo denominadas
micropoluentes. O maior

destaque nesse caso € dado aosindustriais sua ocorréncia é

metais pesados, por exemplo, mais concentrada e localizada,

arsénio, cadmio, cromo, cobre, a presenca de metais pesados
chumbo, mercdurio, niquel, prata, torna-se mais significativa e

zinco (BRASIL, 2006). preocupante (BRASIL, 2006).
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Tabela 5: Principais pardmetros quimicos de qualidde da dgua e suas caracteristicas.

N _ Causa provavel que altera as
Parametro Caracteristicas - .
condi¢des naturais

Pode se apresentar na forma de

nitrito e nitrato. Provoca o O lancamento de esgoto
enriguecimento do meio sanitario, escoamento advindo
Nitrogénio (N) possibilitando o crescimento  de areas com a presenca de

mais intenso de seres vivos, fertilizantes agricolas. (VON
principalmente algas (CETESB, SPERLING, 2016).
2018; VON SPERLING, 2016).

i - O fésforo se agrega aos
E um indicador do excesso de . gred
: sedimentos sendo, portanto,
. ortofosfato, polifosfatos, . R s
Fosforo Total (P) , associado a poluicdo dos
fosfatos condensados e fésforo

organico. (CETESB, 2018). SEd'm(e;;)I;i pzoor Zfi;t'"zames

O aumento da matéria em um
Oxigénio proveniente da rio leva ao consumo de

atmosfera dissolvido nas dguas  oxigénio dissolvido, em
naturais, devido a diferenca de virtude da estabilizacdo da
presséao parcial. Este mecanismomatéria organica que ocorre
(OD) define a concentracéo de gracas as bactérias
saturacdo de um gas na agua, em decompositoras, as quais
funcdo da temperatura (CETESButilizam o oxigénio dissolvido
2018). para sua respiracao (VON
SPERLING, 2014)
E a quantidade de oxigénio Aumento de DBO, num corpo
necessaria para oxidar a matéria d’agua, sao provocados por

Oxigénio Dissolvido

Demanda Bioquimica organica por decomposicao despejos de origem
de Oxigénio (DBO) | microbiana aerdbia para uma predominantemente organica,
forma inorgéanica estavel como 0s esgotos sanitarios
(CETESB, 2018). (CETESB, 2018)

. - Alteracdes nos valores de pH
0 potencial hidrogeniénico

R . ... __também podem aumentar o
refere-se a quantidade de cétions, . a . ..

A . efeito de substancias quimicas

hidrénio presentes no meio e . s
pH . . . . Que sao toxicas para 0s
indica se esse meio, ou mistura, é . i :
L . . organismos aquaticos, tais
acido, basico ou neutro. como os metais pesados
BRASIL, 2006).
( ) (ANA, 2020)

3.1.3. Parametros Microbioldgicos de Qualidade da Agua

A deteccéo e quantificacdo de todos os micro-@sgass patogénicos potencialmente

presentes na agua € trabalhoso, demanda tempastos sédo elevados. O objetivo do exame
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microbiolégico da agua é fornecer subsidio a réspa auséncia de risco de ingestdo de
micro-organismos causadores de doencas, geralmpeo¥enientes da contaminacdo pelas
fezes humanas e outros animais de sangue quenteicf@sorganismos patogénicos incluem
virus, bactérias, protozoarios e helmintos. Condicadores de contaminacédo fecal, sdo
eleitas como bactérias de referéncia as do grupiforooe. Essas bactérias do grupo de
coliformes (Tabela 6), sobrevivem apenas durantogperiodos de tempo na agua e, de
modo geral, admite-se que, quando presentes, arcmacado € recente, porém alguns
efluentes sdo tdo poluidos com matéria organicaagubactérias coliformes ndo apenas

sobrevivem, mas podem se manter como populacGaficagivas (FUNASA, 2014).

Tabela 6: Caracteristicas dos coliformes termotolerantes.

Micro-organismos do grupo
coliforme, capazes de fermentar a
lactose a 45°C, sendo
representados principalmente pel
Escherichia colie, também por
algumas bactérias dos géneros

Klebsiella, Enterobacter e
Citrobacter(CETESB, 2018).

E um indicador aceitavel
ge contaminagao fecal na
agua (CETESB, 2018).

Coliformes Termotolerantes

Quando a agua nédo se encontra com uma boa quahdarcbbiol6gica, pode provocar
diversas doencas transmitidas por ela ou por atmsgroduzidos em contato direto, afetando
a saude dos que fizerem uso. Atualmente as maaonescas microbiologicas relacionadas
com o consumo de agua sao de contaminantes natigafezes humanas ou animais
(NOGUEIRAet al.,2009; FUNASA, 2014; ).

Os resultados das anadlises dos padrées microlmofdgm rios (coliformes totais e
termotolerantes, e bactérias mesofilas aerpliagem estar em conformidade as
Resolucdes do Conselho Nacional do Meio AntbiedCONAMA) n. 430/2011
(BRASIL, 2011) e n.357/2005 (BRASIL, 2005).

3.2. Bacia Hidrogréfica do Rio Capibaribe

O Brasil possui legislacdes especificas refereaitqaalidade da dgua de mananciais
superficiais, como a Resolucédo do Conselho Nacidodeio Ambiente (CONAMA) n.357
de 2005 que dispbe sobre a classificacdo e diesteambientais para o enquadramento desses

corpos hidricos, e a Resolucdo do CONAMA, n.43Q@E1l, que complementa e substitui
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parcialmente a Resolucdo n.357, estabelecendoe$inpara alguns parametros a serem
analisados antes de permitir o langamento de édaesm um corpo receptor.

De acordo com a Resolucdo CONAMA n° 357/2005 gassdoces sao classificadas
em cinco classes: classe especial, classe 1, asdasse 3 e classe 4. Quanto maior o
namero da classe, menos nobre sédo 0s usos destipadoo corpo hidrico e menos rigidos
serdo os parametros estabelecidos. O enquadramemnteferidas classes impde uma meta de
qualidade de agua a ser, obrigatoriamente, alcarmadiantida no manancial.

A bacia do Capibaribe enquadra-se na classe @inskga orientacdo da Resolucéo
CONAMA N° 357/2005 (MOURA, 2020). No entanto, sedarum relatorio pela Agéncia
Estadual de Meio Ambiente do Pernambuco, nessaabdai identificado um
comprometimento da qualidade da agua, entre osmp&@s que apresentaram
inconformidades em relacdo aos padroes da classaes2hguas doces da Resolucdo do
CONAMA destacam-se em ordem decrescente: Coliforirersotolerantes ,0D, Fosforo
Total e DBO (CPRH, 2019). Evidenciando um possoarhprometimento da qualidade da
agua dessa bacia pelo langamento de cargas pasidoiResolucdo CONAMA n° 357/2005
orienta que para o parametro de coliformes terrardotes, sejam utilizados os padrées
dispostos na Resolucdo CONAMA n° 274/2000, respahgéor dispor os limites para fins de
balneabilidade, permitindo a densidade maxima @@ 26liformes fecais por 100 mililitros.

Na bacia do Capibaribe evidencia-se o predomiri@gréas agricolas antropizadas,
sobretudo de pastos e de cana de acucar, seguidgeiacao arbustiva, com remanescentes
de vegetacdo arborea nativa. No Baixo Capibarilbeadd na Zona da Mata, o balanco
hidrico € positivo, ja que as necessidades podensiggidas pela producdo de a4gua na
prépria macrozona. Entretanto, nessa regido haessidlade de uma adequada gestdo dos
recursos hidricos quanto a conservacdo das areascdega dos aquiferos e quanto ao
controle da poluicéo, entre outros (BRAGA et all20

O Rio Capibaribe passa por 42 municipios, dentge® 15 estdo integralmente
inseridos na bacia e 27 dispbem de sua sede na. lFadnteracdo da bacia com distintas
zonas climéaticas confirma a complexidade da nasuesistente nessa regido. A diversidade
de formas de ocupacdo humanas estabelecidas teteaestrato geografico ainda mais
abrangente em termos de complexidade. Sete cidestés dispostas ao longo do Rio
Capibaribe, em sequéncia, da nascente a foz: S@anta do Capibaribe, Toritama,
Salgadinho, Limoeiro, Paudalho, S&o Lourenco daaMaRecife. A elas somam-se ao longo
do percurso de portes inferiores, como distritosiigipais, vilas e extensdes urbanas para
além do perimetro urbano (ARAGAO, 2019; SRHE/PEL®0As formas de uso dos solos
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nas areas de margens do rio Capibaribe nas mandbesas de Santa Cruz do Capibaribe,
Limoeiro e S&o Lourengo geram impactos como odawds na Tabela 7, que mostra as
atividades predominantes (ARAGAO, 2019).

Tabela 7: Principais impactos observados nas margsmo Rio Capibaribe.

Cidades
Usos do solo Impactos Santa Cruz do . . Sao Lourengo
. Limoeiro
Capibaribe da Mata
Supressdo de cobertura vegetal X X X
Impermeabilizagdo do solo X X X
Residencial Langame,ntc? de eflugntes X X X x X
domeésticos no rio X
Despejo indevido de residuos X X
sélidos X
Supressdo de cobertura vegetal X X X
i Impermeabilizagdo do solo X X X
IndUstria X X X
Langamento de efluentes X X X
domeésticos no rio
Supressdo de cobertura vegetal X X X
. Impermeabilizacdo do solo X X X
Comércio
Lancamento de efluentes
Formal e . . . X X X X X X
domeésticos no rio
Informal
Produgdo de residuos sdélidos para X X X
escoamento difusa
Servigos Supressdo de cobertura vegetal X X X
(educagdo, Impermeabilizacdo do solo X X X
satde, Langamento de efluentes
escritérios de ¢ . ) X X X X X X
seguros, oficinas, domeésticos no rio
contabilidade, | Produgdo de residuos sélidos para X X X
etc.) escoamento difusa
Supressdo de cobertura vegetal X X
Lazere Impermeabilizacdo do solo « X « X
esportes Langamento de efluentes y «
domeésticos no rio
Supressdo de cobertura vegetal X X
Pecuaria Exposicdo do solo a processos X X X X
erosivos acelerados
Supressdo de cobertura vegetal X
Extrativismo Exposu;ao. do solo a processos X X
erosivos acelerados
Poluicdo do rio X

Fonte: ARAGAO (2019).
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O estudo desenvolvido por Aragdo (2019) j& indi&capresenca de atividades
poluidoras em alguns trechos nas margens do Riab&dpe, o presente trabalho ira
complementar essa analise para o0 municipio de 8aehco da Mata realizando e também a
classificacéo para Tiuma e Paudalho, associandopectos com os parametros de qualidade
da agua analisados. A Politica Nacional de Recurdsicos incorporou a participacao
municipal na gestdo dos recursos hidricos por rdeidntegracdo das politicas locais de
saneamento, uso e ocupacédo do solo e de meio @eb@n as politicas em nivel federal e
estadual de recursos hidricos. Para que os Muoscipresentes na bacia hidrografica
passassem a desempenhar a atribuicdo supracade, Suma importancia a criagéo da Lei
Federal n° 10.257/2001, conhecida como EstatutOidiade. O Estatuto da Cidade apresenta
mecanismos legais destinados a funcéo social daripdade, e tem contribuido para a
caracterizacado e efetivacdo das funcdes socialbeeatal da propriedade urbana, uma vez

gue regula o uso da propriedade urbana em pradjgititeio ambiental (BRASIL, 2001).

3.3. Estatistica: Correlacdo de Pearson

Segundo Valentini (2021) as ferramentas estaistimultivariadas podem ser
utilizadas para avaliar os efeitos das atividademamnas na qualidade da agua de corpos
hidricos. Essas ferramentas sdo amplamente utibzaara identificar problemas ambientais e
tém-se mostrado Uteis para lidar com conjuntosadesiambientais complexos.

A andlise de correlacdo € um método estatistiadaipara estudar o grau de relacao
entre variaveis, indicando a magnitude como duaigwais se correlacionam entre si. O
coeficiente de correlacdo de Pearson (r) ou ceefieide correlacdo produto-momento € um
teste cujo objetivo € medir o grau ctearelacdolinear entre duas variaveis quantitativas,
atributo ou caracteristica de determinado assunto.

E um indice adimensional com valores situadosedtd e 1.0 inclusive, que reflete
a intensidade de uma relacdo linear entre doisuntog de dados. Este coeficiente,
normalmente representado pela letra "r* assumeaapealores entre -1 e 1. Onde, r = 1
significa uma correlacdo perfeita positiva entrelass varidveis. r = -1 indica uma correlagéo
negativa perfeita entre as duas variaveis, ou sejama aumenta, a outra sempre diminui. r =
0 significa que as duas variaveis ndo dependenartimente uma da outra, conforme a
classificacéo da Tabela 8 (CALLEGARI-JACQUES, 2009)
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Tabela 8: Categorizagéo para os valores do coeficiente delagdo de Pearson.

Intervalo do coeficiente de correlagéo (r) Clasaif&io
0-0,1 Nula
0,1-0,3 Fraca
0,3-0,6 Moderada
0,6-0,9 Forte
09-1 Muito Forte
1 Perfeita

Fonte: A autora adaptado de CALLEGARI-JACQUES, 2009
4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizagdo Metodoldgica

A metodologia descrita no presente trabalho éatiereza pratica, descritiva quanto
ao objeto de estudo e contempla uma abordagentajivalie quantitativa de seus resultados
(PRODANOV, 2013). Esse estudo se alinha aos Obgtile Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), por debater o monitoramento da qualidadégia, que é um recurso essencial a vida
humana. Os ODS séao resultados de um pacto globiakde durante a Cupula das Nacoes
Unidas em 2015 pelos 193 paises membros, a agecwapbsta por 17 objetivos, dos quais
essa pesquisa se enquadra aos objetivos 6, lectiegmente, dgua potavel e saneamento,
cidades e comunidades sustentaveis (AGENDA 20312)20

4.2.Localizagéo da Area de Estudo

A bacia hidrogréfica do rio Capibaribe, que cqumesle a Unidade de Planejamento
Hidrico UP2, esta localizada na por¢cdo norte-omledb Estado de Pernambuco. O rio
Capibaribe foi monitorado em trés pontos, localimdhos municipios Paudalho e Sé&o
Lourenco da MatalCentro e Tiima), como mostra a Figura 01. Essg®es foram
selecionadas por observancia de intensas atividadesgpogénicas e que se configuram como
potenciais poluidoras. Segundo a Agéncia Pernambauda Aguas e Clima (APAC) (2022),
o rio Capibaribe apresenta regime fluvial intermi¢enos seus alto e médio cursos, tornando-
se perene somente a partir do municipio de Limpaimoseu baixo curso, ou seja, na regiao
escolhida o trecho do rio é perene, possibilitaandoleta em todas as esta¢des do ano.

As amostras para analise de qualidade da agum foodetadas mensalmente por

onze meses, as coletas se iniciaram em de junBO2lesendo finalizadas em abril de 2022,
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totalizando 33 amostras. O monitoramento conna avaliagdalos parametros relacionac

aolQA, IET e metais pesadt

Figura 1: Localizagdo georreferenciada dos pontos onde asteasforamn coletadas.
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4.3. Avaliagdo da Qualidade da Agua

A qualidade da agua foi avaliada quantitativameateavés da afericdo da
concentracdo dos parametros listados na Tabell&gsficada qualitativamente conforme o
resultado do IQA e IET-P. A fim de identificar cantinagcdes por metais pesados, foram
analisados por espectrofotometria de absorcao e#dosi metais cadmio (Cd), chumbo (Pb),
cobre (Cu), cromo (Cr), manganés (Mn) e zinco (Zn).

Os ensaios analiticos foram realizados conformeé@®dos para analises de aguas
potaveis e residuais constantes no Standard MetlhmdsExamination of Water and
Wastewater (A. P. H. A. et al 2012) usando as nutgihs descritas na Tabela 8. Todos os
ensaios foram realizados no Laboratério de Anaisévinerais, Solo e Agua (LAMSA) da

Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).

Tabela 9: Parametro avaliado e seu método de afericéo.

Parametro Método
Temperatura Potenciométrico (Sonda multiparametro)
Oxigénio Dissolvido Potenciométrico (Sonda multgaetro)
pH Potenciométrico (Sonda multiparametro)
Residuo Total Potenciométrico (Sonda multiparametro
Condutividade Elétrica Potenciométrico (Sonda rpatiimetro)
Nitrogénio Espectrofotométrico
Fosforo Espectrofotométrico
Turbidez Turbidimetro de bancada
DBO DBO5(20)
Coliformes Termotolerantes Tubos multiplos
Metais pesados (Cd, Pb, Cu,Cr, Mn, Zn) Espectrafetda de absorcdo atbmica

4 .4. Tratamento Estatistico

Na analise descritiva dos resultados foi utilizadestatistica descritiva observando
os valores de média, desvio padrdo, maximos e rafndus parametros de qualidade da agua
monitorados durante o periodo avaliado; consideranttlusive, as influéncias sazonais
(periodos chuvoso e seco) no intervalo temporabesio. Foi realizada analise de Correlagéo
de Pearson entre a precipitacdo média mensal arasmetros de qualidade da agua, gerando
uma matriz de correlacéo. Identificada as corr@agxistentes eram submetidas ao processo

de regresséo linear simples.
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5. RESULTADOS

5.1.indice de Qualidade da Agua

Ao se discutir a qualidade da agua o foco tornasquantificacdo sobre os
parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos.rétahto a discussdo mais ampla quando
além dos aspectos técnicos leva-se em considetagi@ano entendimento de tais parametros.
Uma das principais vantagens do IQA, que é ampltametilizado pela CETESB e pela
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) para qualificar dadeferentes a qualidade da agua de
mananciais. Os Graficds 2 e 3 mostram como se comportou o Rio Capibaribcante a

qualidade da agua ao longo da pesquisa, as fagxesrdo grafico indicam a estacao do ano.

Gréfico 1: Resultado do IQA mensal no municipio d€audalho.
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Para a cidade de Paudalho o IQA calculado teverpsultado em julho, sendo a
agua nesse més classificada como péssima parar@ssdeeses de pesquisa houve pouca
variacdo numérica do IQA. A Tabela 10 apresenteatizes calculados do IQA e como eles
se enquadram na classificagdo qualitativa de amde podemos observar que a qualidade da

agua preponderantemente € ruim.
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Tabela 10:Resultado da classificagdo do IQA mensal do mpiticie Paudalho.
Classificacdo da qualidade (CETESB, 2018)

IQA Avaliacao
80 100 Otima
52 79 Boa
37 51 Razoavel
20 36 Ruim
0 19 Péssima
Classificacdo mensal da pesquisa
Més 01 -Junho 2021 21 Ruim
Més 02 -Julho 2021 19 Péssima
Més 03 -Agosto 2021 24 Ruim
Més 04 - Setembro 2021 29 Ruim
Més 05 - Outubro 2021 20 Ruim
Més 06 - Novembro 2021 23 Ruim
Més 07 - Dezembro 2021 23 Ruim
Més 08 - Janeiro 2022 23 Ruim
Més 09 - Fevereiro 2022 23 Ruim
Més 10 - Mar¢o 2022 21 Ruim
Més 11 - Abril 2022 21 Ruim

O Gréfico 2 apresenta os resultados do IQA parariopde coleta localizado no
centro de S&o Lourenco da Mata, onde € possivdifidar uma tendéncia de diminuicdo na
qgualidade da agua no decorrer da pesquisa, dermdagiela queda no valor do IQA que foi
de 36 (junho) no inicio do trabalho até 19 (abs#nhdo classificado de ruim e péssimo

respectivamente.

Grafico 2: Resultado do IQA mensal no municipio de Sao Laggeta Mata (Centro).
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O IQA nesse ponto também obteve pouca variacacrceansendo que a avaliacao
qualitativa classificou a agua como ruim na maiante dos meses, caindo para péssima em

abril de 2022 (ultimo més de coleta), conformesifeecmcéo apresentada na Tabela 11.

Tabela 11:Resultado da classificagao do IQA mensal do mpiticie S&o Lourenco da Mata (Centro).

[rdice de Oualidade da Agua - QA
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Classificacdo da qualidade (CETESB, 2018)
IQA Avaliagdo

37 51 Razoavel

Classificagdo mensal

Més 01 -Junho 2021 36 Ruim
Més 02 -Julho 2021 27 Ruim
Més 03 -Agosto 2021 32 Ruim
Més 04 - Setembro 2021 25 Ruim
Més 05 - Outubro 2021 24 Ruim
Més 06 - Novembro 2021 21 Ruim
Més 07 - Dezembro 2021 21 Ruim
Més 08 - Janeiro 2022 24 Ruim
Més 09 - Fevereiro 2022 23 Ruim
Més 10 - Margo 2022 20 Ruim
Més 11 - Abril 2022 19 Péssima

Gréfico 3: Resultado do IQA mensal no municipio de Sao Laggaeta Mata (Tiuma).
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Tabela 12:Resultado da classificagdo do IQA mensal do mpiticie Sao Lourengo da Mata (Tiuma).
Classificacdo da qualidade (CETESB, 2013)
IQA Avaliacao

37 51 Razoavel

Classificagdo mensal

Més 01 -Junho 2021 37 Razoavel
Més 02 -Julho 2021 30 Ruim
Més 03 -Agosto 2021 40 Razoavel
Més 04 - Setembro 2021 27 Ruim
Més 05 - Outubro 2021 26 Ruim
Més 06 - Novembro 2021 25 Ruim
Més 07 - Dezembro 2021 30 Ruim
Més 08 - Janeiro 2022 28 Ruim
Més 09 - Fevereiro 2022 24 Ruim
Més 10 - Margo 2022 23 Ruim
Més 11 - Abril 2022 22 Ruim

Durante as visitas em campo para a coleta dast@®soserifico-se a atuacao do
homem sobre a natureza do rio através de atividede® pesca, criacdo de animais as
margens do manancial, como também descartem dduossisolidos e liquidos. Tais
atividades sdo consideradas com potencial polutdaegradativas a qualidade da agua,
relacionando-se aos resultados negativos do IQlasdhesse trabalho.

Os indices calculados mostram que a qualidadegda Ao Rio Capibaribe ja esta
comprometida e indica uma tendéncia de agravantiE#ees impactos na qualidade da agua
nos trés pontos de coleta. O Grafico 4 traz osre@almédios mensais de precipitacdo de
acordo com a APAC. Esses dados quando relacionando os valores do IQA nos
respectivos municipios, podemos verificar que eogeneses de setembro e outubro esse

indice comega a decair assim como os valores deaaesse periodo.



Grafico 4: Precipitacdo média mensal (mm) nos pontos de ctdedurante a pesquise
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Fonte: A autora com dados da APAwww.apac.pe.gov.br, 20).

Alguns parametros de qualidade da agua sdo macepieis a influéncia ¢

variacdo sazonal e climatica, por exemplo, turhided, condutividade elétrica, entre outr

Na analise dos registros feitos pela APAC com aianéeensal de precipitacdo vécou-se

atraveés danatriz de correlacdo de Pearson, quais variaveestimlo apresentaram correla

com a pluviometria e com «os parametros. Correlacé&wstrada na Tabele3 (Paudalho),

Tabela 15Sao Lourenco da Ma- Centro) e Tabela 16 (S&o Lougcerda Matée- Tiuma).

Tabela 13 Matriz de correlacdes para o ponto de coleta erddtao

Prec. | DBO CE | pH N oD Tp ST Sal. | Turb
Prec. r-pearson -
p-pearson -
DEBO. r-pearson| 0,270 -
p-pearson 0,422 -
CE r-pearson| 0,022 0;21( -
p-pearson 0,950, 0,53¢ -
oH r-pearson| 0,256| 0,44( -0,156 -
p-pearson 0,447, 0,17¢ 0,647 -
N r-pearson| 0,571| 0,46¢ -0,214 0,077 -
p-pearson 0,066, 0,15( 0,527 0,823 -
oD r-pearson| 0,006 0;18(C 0,647* -0,420| -0,303 -
p-pearson 0,986, 0,597 0,031 0,198 0,366 -
Tp r-pearson| -0,253| 0,01¢ 0,515 -0,214 -0,1517 0,158 -
p-pearson  0,452| 0,957 0,105 0,527 0,658 0,642 -
ST r-pearson| 0,178| 0,34¢ 0,229 0,526/ -0,421 0,064 0,11 -
p-pearson  0,601| 0,297 0,498 0,096 0,197 0,853 0,741 -
ogl | PEArSON|  0,100| 05167 | 0,980 | 0,120 0,198 0;719 0.37 | 0281 )
p-pearson 0,771 0,62: 0,001 0,726/ 0,558 0,013 0,25¢ | 0,430 -
Turb r-pearson| 0,764* 0,16 -0,394 0,097 0,625% -0,32b 048t | -0,148| -0,334 -
p-pearson  0,006| 0,63¢ 0,231 0,778 0,040, 0,330 0,237 | 0,663 | 0,315 -

Nota. * p <.05, ** p <.01, *** p < .00 ( p = p-pearson) / Pres.precipitacdo / Tp = temperat / Sal = salinidade.
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Para considerarmos uma correlagéo significative-ge obter um valor p-pearson <
0,05, de modo que, para valores expostos na Tdahela turbidez e a precipitacdo
apresentaram correlacdo significativa. O grau desseelacdo ¢ medido pelo r-pearson
apontando maior correlacdo quando préximo de Iseneaso 0,764 indica uma correlacéo
forte entres essas variaveis de conforme Tabela 8.

Essa correlacao forte com a pluviometria evidena@@mento de material sélido em
suspensao, que tem como principal consequénciardaixagua do corpo hidrico turva.
Penedo (2015) afirma que a turbidez da agua emamto @ influenciada pelas caracteristicas
da bacia a montante. A precipitacdo € um dos fatoi@s importantes na geracéo de turbidez
de origem difusa em bacias rurais, por sua acad@mus na desagregacao, deslocamento e
carreamento das particulas de solo. Contudo, eagé@e da precipitacdo com a superficie é
influenciada pela cobertura vegetal, pelas caratiEas do solo e conformacéo do terreno,
elementos que modelam a trajetoria da 4gua enfpeocsssos de interceptacéo, infiltracédo e
escoamento superficial (PENEDO, 2015). De acordht®i (2009) a clarificacdo da agua
torna-se mais dificil com o aumento da turbidezsmreda por chuvas.

O segundo passo na analise estatistica foi realina regressao linear simples entre
as variaveis que apresentaram correlagdo sigmficad objetivo foi identificar o quanto os
valores de turbidez s&o influenciados pela prexjpih, como ja visto que existe essa
correlacao significativa entres esses dados. Qdarafmodelo Q-Qplot (residuos) e a Tabela

14 mostram o resultado dessa regressao.

Tabela 14:Coeficientes resultantes da regressao linear esritre turbidez e precipitacdo em Tiuma.

Coeficientes do modelo - Turbidez R2=0,584
Preditor Estimativas Erro-padréo P
Intercepto 0,79991 0,148 <0,01
Precipitacdo (mm) 0,00316 8,8*10"-4 0,006

P = p-pearson

Vale ressaltar que os parametros avaliados apessen distribuicdo normal de
acordo com o teste de Shapiro-Wilk (p>0,05). Orogpto ou coeficienter = 0,79991,
remete ao ponto onde o grafico toca o eixo, jalarvy00316 remete ao coeficiente angflar

da reta de regresséo.



Residuos estandardizados

Gréfico 5: Grafico de residuos apés regressao linear.
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Analogamente o procedimento foi realizado nos d@epantos de coleta. A Tabela 15

mostra a matriz de correlagdes S&o Lourenco da Maemtro. As variaveis que nao tinham

distribuicdo normal foram retiradas da matriz. Pesae ponto néo foi possivel identificar

correlacéo significativa entre a pluviometria ggasametros de qualidade da agua.

Tabela 15:Matriz de correla¢cbes Sao Lourenco da Mata (Cgntro

Prec. | DBO CE | N | OD| Tp| ST]| Sal. Tutb
Prec. r-pearson -
p-pearson -
DBO. r-pearson| -0,199 -
p-pearson 0,557 -
CE r-pearson| -0,404 0,262 -
p-pearson 0,218 0,434 -
N r-pearson| 0,358 0,090 0,329 -
p-pearson 0,280 0,797 0,324 -
oD r-pearson 0,411 0,082 -0,143 -0,102 -
p-pearson 0,209 0,811 0,676 0,766 -
Tp r-pearson| 0,047 0,381 0,637% 0,736* -0,1/73 -
p-pearson 0,890 0,248 0,035 0,010 0,611 .
ST r-pearson| -0,230 -0,156 0,563 0,575 -0,322 0,550 -
p-pearson 0,497 0,644 0,072 0,064 0,334 0,080 -
sal. r-pearson| -0,353 0,310  0,983* 0,316 0,008 0,6150,508 -
p-pearson 0,286 0,354 0,001 0,343 0,980 0,044 0/110 -
Turb r-pearson| 0,141 -0,351 -0,766* -0,305 -0,369 -0,41-0,475| -0,830** -
p-pearson 0,680 0,290 0,006 0,363 0,264 0,211 0/14@®,002 -

Nota. * p < .05, ** p < .01, *** p < .001 ( p = pgarson) / Prec. = precipitacdo / Tp = temperatusal/=
salinidade
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O segundo ponto de coleta em S&o Lourengco da Mathairro Tioma os dados

apresentaram correlacao significativa muito fope0(951) entre a precipitacao e a turbidez

da 4gua e uma correlacéo forte entre precipitagdld (p=0,711) e entre a precipitacdo e o

nitrogénio(p=0,629). A Tabela 16 mostra que aléssde correlacdes alguns parametros de

gualidade da agua também se correlacionam entaeegsiemplo da condutividade elétrica e a

salinidade.
Tabela 16:Matriz de correlagbes Sdo Lourenco da Mata (Tiuma)
Prec. DBO CE | pH N OD Tp ST Sal. Turl
Prec. r-pearson -
p-pearson -
DB | r-pearson 0,174 -
O | p-pearson 0,609 -
CE r-pearson -0,229 -0,241 -
p-pearson 0,498 0,474 -
oH r-pearson 0,711* 0,407 -0,362 -
p-pearson 0,014 0,214 0,274 -
N r-pearson 0,629* 0,339 -0,558 0,375 -
p-pearson 0,042 0,307 0,075 0,255 -
oD r-pearson 0,312 0,252 -0,032 0,773 -0,130 -
p-pearson 0,351 0,455 0,925 0,005 0,704 -
T r-pearson -0,329 -0,343 0,318 -0,701* -0,329 -0,407 -
p-pearson 0,324 0,307 0,341 0,016 0,323 0,214 -
ST r-pearson -0,438 -0,301  0,736*f -0,464  -0,654* 3BQ 0,516 -
p-pearson 0,177 0,368 0,010 0,150 0,029 0916 0,104 -
Sal. r-pearson -0,185 -0,162  0,989** -0,246 -0,549 ©®08 0,234 | 0,687* -
p-pearson 0,587 0,633 0,001 0,46b6 0,080 0,y95 0,488020 -
Turb r-pearson| 0,951** 0,224 -0,437 0,754%* 0,740t @@ | -0,476| -0,589 -0,388 -
p-pearson 0,001 0,507 0,178 0,007 0,009 0,824 0,13®056 | 0,238 -

Nota. * p < .05, * p < .01, *** p < .001 ( p = pgarson) / Prec. = precipitacdo / Tp = temperatusal/=

salinidade

Condutividade elétrica corresponde a medida dacidade dos ions presentes na

agua em conduzir eletricidade e cresce proporaimgrate ao aumento da

concentracéo dos

sais, por esse motivo justificasse essa correlagiio forte entre CE e salinidade.

Seguindo para a etapa de regressao linear simplésafico 6 no modelo Q-Qplot

mostra a dispersdo de residuos entre pH e pregpitéd Tabela 16 traz os resultados da

regressdo, onde podemos inferir pelo coeficientdederminacéo (R?) que 50,6% dos dados
do pH sofrem influéncia da precipitagéo.



42

Tabela 17: Coeficientes resultantes da regressédo linear sgritre pH e Precipitagdo (Tiuma).

Coeficientes do modelo - pH R2 =0,506
Preditor Estimativas Erro-padréo P
Intercepto 6,67412 0,21870 <0,01
Precipitacdo (mm) 0,00450 0,00148 0,014

P = p-pearson

Gréfico 6: Grafico de residuos apés regressao linear.

Residuos estandardizados

Quantis tedricos

De acordo com pesquisas realizadas por Melo (28614ascimento (2022) existe
uma forte correlacdo entre precipitacoes e pH, mpadalésso estar relacionado a diluicdo de
sais soluveis, como também as condi¢cdes atmos$éiicsse ultimo demonstra ser um fator
determinante devido presenca do gas carbdnicg)(@Q outros componentes exdgenos na
atmosfera.

O Gréfico 7 no modelo Q-Qplot mostra a dispers&o residuos entre N e
precipitacdo. A Tabela 18 traz os resultados daessgo, onde podemos inferir pelo
coeficiente de determinagdo (R?) que 18,1% dos dadi® N sofrem influéncia da

precipitacéo.

Tabela 18: Coeficientes resultantes da regressé@arlsimples N e Precipitagdo (Tiuma).

Coeficientes do modelo - N R2=0,181
Preditor Estimativas Erro-padréo P
Intercepto 1,1921 1,45953 0,435
Precipitacdo (mm) 0,0140 0,00988 0,191

P = p-pearson



Gréfico 7: Grafico de residuos apés regressao linear.

Residuos estandardizados

Quantis tedricos
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O Gréafico 8 mostra a dispersédo de residuos emtbédez e precipitacdo. A Tabela

18 apresenta os resultados da regressao. Comstabuigdes que estdo sendo comparadas

sdo bem semelhantes, os pontos no grafico Q-Q sapomais proximos a reta.

Tabela 19: Coeficientes resultantes da regresséarlsimples turbidez e precipitacdo (Tiuma).

Coeficientes do modelo - Turbidez Rz =0,904
Preditor Estimativas Erro-padréo P
Intercepto 0,57498 0,0746 <0,001
Precipitacdo (mm) 0,00466 5,05*10"-4 <0,001

P = p-pearson

Gréfico 8: Grafico de residuos apos regresséo linear.

Residuos estandardizados

2

0

Quantis teoricos

A regresséao linear simples aponta a predicdo quedpitacdo tem de influenciar as

variaveis a qual esta se relaciona significativameftravés do R2 temos um indicativo do
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percentual dessa predi¢do. A turbidez em Tilmaestdou nesse quesito, apresentando um

coeficiente de determinacéo (R?) de 90,4%.

5.2. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

O Grafico 9 mostra como se comportou as concerdgsag@ DBO ao longo da
pesquisa para os trés pontos de coleta. Os valerpgo se concentraram entre os meses de

setembro e dezembro, onde se teve os menoressmdiqaecipitacio média na regido.

Gréfico 9: Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO (mg/L).
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Além de ser um dos parametros utilizados no IQhedicdo e analise individual da
DBO é um significativo indicador de contaminagdo aguas. Esse parametro € muito
importante no estudo e categorizacdo da agua nasurdvel. As medicbes de DBO
determinam o oxigénio total necessario para eqailib carbono organico, além de apontar a
biodegradabilidade e a existéncia de matéria otgamo local, e sua presenca deste
composto, um método usado para determinar a dicaoetabolizada por bactérias
comumente encontradas na agua contaminada (LACHRPIt al.,2019).

A Tabela 20 apresenta os valores notaveis de D&@ gada ponto de coleta de
amostra, o valor minimo encontrado foi de 1,77 mgédido no més de agosto em Paudalho,
ja o valor maximo foi mensurado em S&o LourencoMzda, que no més de dezembro

apresentou um valor de 17,4 mg/L de DBO.
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Tabela 20:Valores notaveis de DBO por ponto de coleta.

DBO Paudalho Sdo L. daMata Sdol. daMata
(mg/L) (Centro) (Tiuma)
maxima 10,30 17,40 16,80
média 4,55 6,45 4,78
minima 1,77 2,54 1,90

A Resolugéo n.357/05 do CONAMA que dispde sobectassificacdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu enquadanestabelece limites de DBO para cada
classe mostrada na Tabela 21. Confrontando eskees/aom os resultados obtidos para este
trabalho nota-se que o manancial, antes indicatlbgg&lasse I, ndo mais se enquadra nessa
classificagdo. O limite da Classe Il (5 mg/L) de @Bi superado em pelo menos um dos

pontos de coleta durante os nove meses da pesquisa.

Tabela 21Valores maximos de DBO estabelecidos pela ResolGENAMA n.357/05.
DBO Aguas Doces
5dias a Classel Classell Classe lll
20°C 3 mg/L 5mg/L 10 mg/L

Segundo Von Sperling (2014), o principal efeitolégico da poluicdo organica em
um curso d’agua € o decréscimo dos teores de Obnerdo da DBO. A DBO representa
uma medida indireta de compostos organicos, queledarados gerando o consumo de OD.

O Grafico 10 mostra o comportamento do OD, ond#epmws observar que apos 0s
picos de DBO entre setembro e dezembro houve unedaquma concentracdo de OD,
indicando que no balanco de OD o consumo para defporda matéria organica foi superior

aos mecanismos de reaeracdo do manancial.

Gréfico 10: Oxigénio Dissolvido - OD (%)
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5.3. Condutividade Elétrica (CE)

A CE é uma medida da capacidade de uma solucamsaqie transportar uma
corrente elétrica, estando diretamente relacioada as caracteristicas geoquimicas e com
as condicdes climaticas do local, cuja alterac@Agua, esta associada aos elementos de
sodio, calcio e magnésio, por esse motivo é fregnsente usada como uma medida indireta
da salinidade (VON SPERLING, 2014). O Grafico 11stred como se comportou a CE ao

longo da pesquisa para os trés pontos de coleta.

Gréfico 11: Medida de Condutividade Elétrica - GES{cm).

1100
1000 &
500 L\ /\\
§ Zgg_ \/ \V —¢—Paudalho
::" 500 P =-S5l - Centro
9 400 !\ //., — SL- Tiuma
300 \-J—
200
100 ——r
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

No ponto de coleta em Paudalho a condutividadesapteu valores muitos elevados, sendo o
minimo encontrado 65LS/cm chegando até 10505/cm. A Resolucdo CONAMA n°

357/2005 nao determina valores para o parametrolutwidade elétrica, no entanto, a

CETESB considera que valores acima de 1(cm s&o indicativos de ambientes
impactados. Como pode ser observado no Gréaficgpdrh os trés pontos de coleta do rio
Capibaribe durante toda pesquisa a CE ficou aciema0®duS/cm, o que de acordo com a
CETESB, indica que esse ambiente foi impactadoagdes antropogénicas. A Tabela 22

apresenta os valores notaveis para cada pontoramost

Tabela 22:Valores notaveis de Cl$/cm) medidos durante a pesquisa.

Paudalho Sao Lour. da Mata Sao Lqur, da Mata
(Centro) (Tiuma)
Média 836 440 220
Desvio-Padrao 116 109 134
Minimo 671 247 229
Maximo 1048 574 588
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Como Segundo Von Sperling (2014) a condutividadieguentemente usada como
uma medida indireta da salinidade por ser um itidicada presenca de sodio, calcio e
magnésio, associado a altas taxas de evaporac@&vakngnte condicdes hidrogeoldgicas
favoraveis a teores elevados de sais nos corpgsial’'® que também justifica altos valores
de condutividade elétrica. O Grafico 12 apresestalados referentes a salinidade medidos
durante esse estudo, onde pode-se observar ess@aega com o Gréafico 11.

Gréfico 12: Medida de Salinidade (ppm).
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5.4.indice de Estado Trofico para Fosforo Total (IET -PT)

Um dos indicadores capazes de verificar alterag@®@sopogéncias nas aguas
naturais é a concentracdo de fosforo total, usade dase no calculo do indice IET. Com
isso, a fim de verificar aportes de fosforo totak gpossam resultar na deterioragdo dessa
importante fonte de agua e leva-la ao processaitilefieacéo, foi calculado o IET. O Grafico

13 apresenta os resultados dessa analise paésgotrtos de coleta.

Gréfico 13: Valor do IET para cada ponto amostral.
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Observando o Grafico 13 para os trés pontos aai®sirdicando uma tendéncia de
aumento do potencial tréfico no manancial, considéo o valor do IET inicial em jan/21
para abr/22. Apesar da reducdo em jan/22 os mespEnges apresentaram aumentos
consideraveis do indice. Analisando as concentsagfie FOsforo Total apresentadas na
Tabela 23 com seus valores notaveis nos mesesad@di podemos verificar valores maiores
gue os maximos permitidos (Tabela 24 ) na Resoln¢@®//05 do CONAMA.

Tabela 23:Valores notaveis de fésforo (P) por ponto de eolet

Fosforo Total Sao L. daMata S3o L. da Mata
Paudalho .
(mg/L) (Centro) (Tiuma)
Média 1,40 1,16 0,53
Minimo 0,22 0,07 0,07
Maximo 1,50 5,00 1,50

As 4guas naturais que ainda ndo foram submetidpp@ssos de poluicdo, a
quantidade de fosforo varia de 0,005 mg/L a 0,080LmGeralmente, a presenca de fésforo
nos mananciais, em concentracdes superiores ar@l1ldetermina proliferacdes de algas, o
que pode causar problemas quanto a utilizacdo siéssais (USEPA 2022; SARDINHA,
2019).

Tabela 24:Valores maximos de Fésforo Total estabelecidos Refolugdo CONAMA n. 357/05

Fésforo Total (mg/L) Aguas Doces (PT em mg/L)
Classe | Classe Il Classe llI
Ambiente léntico 0,020 0,030 0,050
Ambiente intermediario 0,025 0,050 0,075
Ambiente l6tico 0,100 0,100 0,150

O nitrogénio também €é um elemento quimico intder@e no processo de
eutrofizacdo. Compostos nitrogenados sdo comumemieontrados em fertilizantes,
herbicidas, esgotos sanitarios, entre outras subatiadvindas de atividades antropogénicas.
De modo que, a andlise do nitrogénio total tambémeibna com indicador de eutrofia nos
corpos hidricos. A Tabela 25 mostra os valores re@sificativos obtidos nos meses de

pesquisa.



Tabela 25:Valores notaveis de Nitrogénio por ponto de coleta

Nitrogénio Total (mg/L)

S3o L. da Mata Sao L. da
Paudalho .
(Centro) Mata (Tiuma)
Minimo 1,90 5,00 0,50
Média 5,02 11,56 2,91
Maximo 10,50 15,00 10,40

5.5. Metais Pesados
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Os metais pesados sdo poluentes que podem setrados em ambientes aquaticos

sendo considerado um dos exemplos mais claros @ @s atividades humanas podem

modificar tal meio, sendo os corregos urbanos aesraguaticos mais comuns para encontrar

esses tipos de poluentes (NEGRAO, 2021). Nos estsodore qualidade da dgua os metais

pesados geram uma preocupacao justificada pelaéatpe esses contaminantes ambientais

sao estaveis e persistentes, uma vez que nao Emtatagradados. As andlises realizadas em

decorréncia do presente trabalho apresentam deldesamtes expostos na Tabela 26.

Tabela 26:Resumo dos valores medidos para os metais pesasnsvalor limite segundo CONAMA.

Valores Maximos

Valores

Metal de Referéncia Medidos Paudalho SL - CentroSL - Tiuma
(CONAMA)
7n 5,0 mg/L Min <0,01 <0,01 <0,01
Max 2,700 0,16 0,069
Cu 1,0 mglL Min <0,03 <0,03 <0,03
Max 0,079 0,03 0,03
Mn 1,0 mg/L M|,n <0,02 0,033 0,02
Méax 3,110 2,247 1,056
Cr 0,1 mg/L M|,n <0,006 <0,006 <0,006
Max 0,006 0,006 0,006
1 <0,002 <0,002 <0,002
cd 0,2 mg/L Min
Max 0,002 0,002 0,002
Pb 0,5 mglL Min <0,01 <0,01 <0,01
Max 0,010 0,01 0,01

De acordo com a Tabela 25 os limites previstoResolugédo 430/11 do CONAMA

foram ultrapassados em alguns pontos de colet® isaltar que os valores destacados

foram todos aferidos no més de julho. Além dosrealalescritos na Tabela 25 se encontram
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no Apéndice Atodos as concentragbes medidas pra cada metarfoalp de realizagdo da

pesquisa.

5.6.Usos da Agua

Uma das principais preocupacfes do monitorameatgudlidade da agua é obter
orientacdo pra designar os usos adequados patmaramtendo o equilibrio do meio hidrico
e garantido a saude de seus usuarios. O Rio Ciégabsggundo a CPRH (2019) no trecho
compreendido desde a localidade de Limoeiro at& aficam enquadradas na Classe 2. No
entanto, é verificado neste trabalho que as coragt de alguns parametros medidos néo
mais se enquadram no que estabelece a Resolug®® 88/CONAMA, responsavel por essa
classificagdo. Portanto, os usos que sdo designamloslasse ficam ainda mais limitados
conforme mostra a Tabela 27.

Tabela 27:Usos da agua segundo o CONAMA de acordo com o engpeento do manancial.
Enquadramento Usos Preponderantes
Classe Especial| - Abastecimento para consumo hurnanodesinfec¢éo;
- Preservacao do equilibrio natural das comunidadeaticas; e,
- Preservacao dos ambientes aquaticos em unidaedesdervacao de
protecao integral.
Classe 1 - Abastecimento para consumo humano tegémento simplificado;
- Protecao das comunidades aquaticas;
- Recreacdo de contato primario, tais como natagsipi aquatico e
mergulho, conforme Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000
- Irrigacao de hortalicas que s&o consumidas @ wsfrutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas sem remogao de
pelicula; e
- Protecdo das comunidades aquaticas em Terraghat.
Classe 2 - Abastecimento para consumo humano tegiésento convencional;
- Protecao das comunidades aquaticas;
- Recreacdo de contato primario, tais como natagsipi aquatico e
mergulho, conforme Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000
- Irrigagéo de hortalicas, plantas frugferas eatges, jardins, campos de
esporte e lazer, com 0s quais o publico possateir eontato direto; e
- Aquicultura e a atvidade de pesca.
Classe 3 - Abastecimento para consumo humano tegiésento convencional ou
avancado;
- Irrigac@o de culturas arboreas, cerealiferasradeiras;
- Pesca amadora;
- Recreacao de contato secundario; e
- Dessedentacdo de animais.
Classe 4 - Navegacéo; e
- Harmonia paisagistica.
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Durante as visitas aos pontos de coleta foranstragios usos da agua por parte da
populacao ribeirinha para, dessedentacdo animatapamadora, navegacédo, recreacao de
contato direto e irrigacdo. Tais usos sao previgana enquadramento na classe 2, no entanto,
como o Rio Capibaribe apresenta parametros comentmiacao acima dos limites permitidos
para essa classe, podemos indicar que ele se eaqueadasse 3, para qual ndo séo aceitaveis
0S Usos na irrigacdo de contato e recreacdo datogrimario.

6. CONCLUSAO

Os resultados desse estudo mostraram que foivpbssibservar significativas
mudancas na qualidade da agua do Rio Capibaritbecioo de estudo. Quando aplicado, os
indices IQA e EIT, proporcionaram maiores posslhailies de classificacdo do manancial bem
como, facilitaram a compreensédo dos dados coletadofirmando a hipotese desse trabalho.
Porém, recomenda-se um aprofundamento no estud&Td®T) e a influéncia de outros
fatores, além do fésforo no processo de eutrofzadde acordo com os parametros
analisados, a trecho do Rio Capibaribe em andiseitemente afetado pelos tipos de uso e
ocupacdo do solo, que indicam valores dos paramegogualidade da 4gua maiores e/ou
muito préximos ao maximo permitido pela legislagégente.

O interesse das Prefeituras em obter os dados afotaramento ficou evidente
durante as reunifes realizadas no inicio da pesqptanto, esse pode ser um quesito
importante para que os relatérios entregues ad diagresquisa se tornem norteadores de
tomada de decisdo no ambito das politicas ambgentas municipios de Paudalho e Séo
Lourenco da Mata. Devido aos usos identificadoamtera pesquisa ndo estarem adequados a
condicdo de qualidade da &agua faz-se necessarianamtoramente dessas atividades
juntamente a uma politica de conscientizacdo perapbpulacao.

Sugere-se estabelecer mais pontos de monitoramaenkongo dos trechos do Rio
Capibaribe. Fortalecer parcerias entre as esfgm®rnamental e ambiental, a exemplo das
prefeituras, APAC e a ANA, é fundamental para Viali esse monitoramento de forma
eficiente. Partindo dessa o6tica no sentido demazar custos com analises de laboratoriais
de qualidade da agua recomenda-se utilizar métedpaciais exploratérios para avalizar
apenas parametros potencialmente modificados pglédades antropogénicas desenvolvidas
no entorno ou pela pluviometria. Nos pontos magjuglicados pela acdo do homem seria

indicada também a realizacéo de analises do selmaegens do manancial.
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APENDICE A - METAIS PESADOS

Local Metal Limite Periodo

(mg/L) Quantif. jun/21  jul/21 ago/21 set/21 out/21 nov/21 dez/21 jan/22 fev/22 mar/22  abr/22

Zn LQ=0,01 0,01 2,668 <0,01 0,03 0,012 <0,01 <0,01 0,381 0,0197 0,022 0,127

Cu LQ=0,03 0,03 0,305 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0,079 <0,03 <0,03 0,045

Mn LQ=0,02 0,02 3,11 <0,02 0,194 0,249 0,18 0,295 0,304 0,203 0,105 0,115
Paudalho

Cr LQ= 0,006 0,006 Nd <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006

Cd LQ= 0,002 0,002 Nd <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002

Pb LQ=0,01 0,01 Nd <0,01 <0,01 <0,01 <0,001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Zn LQ=10,01 0,06 Nd 0,16 0,014 0,017 <0,01 <0,01 0,013 0,0262 0,011 0,037

Cu LQ=0,03 0,03 Nd <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03

S30 Mn LQ=0,02 0,27 2,247 0,033 0,103 0,192 0,206 0,262 0,203 0,211 0,06 0,223
Lourengo

Cr LQ= 0,006 0,006 Nd <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006

Cd LQ= 0,002 0,002 Nd <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Pb LQ=0,01 0,01 Nd <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
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Cu

Mn

Tiuma

Cr

cd

Pb

LQ=0,01

LQ=0,03

LQ=0,02

LQ= 0,006

LQ= 0,002
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0,01

Nd

Nd

1,056

Nd

Nd

Nd
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<0,03
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<0,03

0,129

<0,006

<0,002

<0,01

Nd = N3o detectado

LQ = Limite de quantificacdo do método



APENDICE B - RELATORIO FOTOGRAFICO DOS PONTOS DE COLETA
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