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RESUMO

O presente estudo faz parte da linha de pesquisa 1.1 Ferramentas Aplicadas aos
Instrumentos de Gestdo de Recursos Hidricos, do Mestrado Profissional em Rede Nacional em
Gestdo e Regulacdo de Recursos Hidricos, e teve como objetivo geral analisar a qualidade da
agua do rio Capibaribe e suas altera¢gBes em um trecho urbano, no municipio de Limoeiro, por
meio de pardmetros para obtencdo do indice de Qualidade da Agua. N&o desconsiderando os
demais instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos, todavia, nesta pesquisa, foi
enfatizado o enquadramento como instrumento principal para discusséo sobre a qualidade da
agua do rio em que foi aplicado o estudo. Por estar inserido em um programa voltado para
gestdo de recursos hidricos, foi feito o uso da ferramenta Plan-Do-Ceck-Act para
desenvolvimento de todo trabalho, tendo como objeto de pesquisa o diagndstico da qualidade
da agua no trecho estudado. As coletas e anélises aconteceram no periodo de setembro/2021 a
dezembro/2022; totalizando 14 coletas, em um mesmo ponto de monitoramento (comparado
em seguida com resultados de outros pontos, conforme obtencao de dados secundarios). Todas
as acOes de monitoramento foram realizadas com uso de vidrarias, reagentes e escalas
colorimétricas (para indicacdo dos resultados de cada parametro fisico-quimico e alguns
bioldgicos) fornecidos pela Fundagdo SOS Mata Atlantica, por meio do Programa Observando
0s Rios, que é desenvolvido no municipio de Limoeiro em parceria com uma Ong ambiental
que promove acBes em defesa do rio Capibaribe. Com base no IQA correspondente a média de
todas as coletas, verificou-se que o rio Capibaribe apresentou uma qualidade da agua regular.
Ainda destaca-se que a pesquisa vai de encontro aos esforc¢os para contribuir com o atingimento
das metas dos 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, da Agenda 2030 da ONU (2015),
em especial ao ODS 6. Como produto final, foi elaborada uma cartilha com o intuito de
contribuir para disseminacdo de informacao referentes ao tema e area em que se deu a pesquisa,
disponibilizada gratuitamente, em versdo digital, para escolas, érgdos publicos municipais
responsaveis pela gestdo ambiental, e para membros do Comité da Bacia Hidrogréafica do Rio
Capibaribe; como uma maneira de conscientizar e sensibilizar quanto a situacdo atual do rio e

sua importancia.

Palavras-chave: enquadramento; Resolucdo CONAMA 357/2005; parametros fisico-

quimicos.



ABSTRACT

The present study is part of the research line 1.1 Tools Applied to Water Resources
Management Instruments, of the National Network Professional Master's Degree in Water
Resources Management and Regulation, and its general objective was to analyze the water
quality of the Capibaribe River and its changes in an urban stretch, in the municipality of
Limoeiro, using parameters to obtain the Water Quality Index. Not disregarding the other
instruments of the National Water Resources Policy, however, in this research, the framework
was emphasized as the main instrument for discussing the water quality of the river in which
the study was applied. As it is part of a program focused on water resources management, the
Plan-Do-Ceck-Act tool was used to develop all work, with the research object being the
diagnosis of water quality in the studied section. Collection and analysis took place from
September/2021 to December/2022; totaling 14 collections, at the same monitoring point (then
compared with results from other points, according to secondary data obtained). All monitoring
actions were carried out using glassware, reagents and colorimetric scales (to indicate the results
of each physical-chemical and some biological parameters) provided by the SOS Mata Atlantica
Foundation, through the Observando os Rios Program, which is developed at the municipality
of Limoeiro in partnership with an environmental NGO that promotes actions in defense of the
Capibaribe river. Based on the AQI corresponding to the average of all collections, it was found
that the Capibaribe River had regular water quality. It is also noteworthy that the research is in
line with efforts to contribute to achieving the goals of the 17 Sustainable Development Goals,
of the UN 2030 Agenda (2015), in particular SDG 6. As a final product, a booklet was prepared
with the aim of contributing to the dissemination of information relating to the topic and area
in which the research took place, made available free of charge, in digital version, to schools,
municipal public bodies responsible for environmental management, and to members of the
Capibaribe River Hydrographic Basin Committee; as a way to raise awareness and raise

awareness about the current situation of the river and its importance.

Keywords: framework; CONAMA Resolution 357/2005; physicochemical parameters.
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1 INTRODUCAO

Nosso pais apresenta uma relevante disponibilidade hidrica, considerando em sua
totalidade. Todavia, a distribuicdo da agua € desigual territorialmente e durante as estacdes do
ano; atrelada também a infraestrutura carente de aproveitamento e conservacao e as demandas
para sua utilizacdo (ANA, 2019).

Partindo desse pressuposto, a seguranca hidrica (que garante agua em qualidade e
disponibilidade) vem substituindo cada vez mais a cultura da abundéncia, apontando para este
recurso natural como sendo um bem finito, dotado de valor econémico, que desperta para as
constantes analises do balango entre usos e oferta hidrica, revelando déficits de acesso a agua
com qualidade (ANA, 2019).

Neste contexto de seguranca hidrica e gestdo das aguas, 0s usuarios sdo todos 0s
individuos que fazem uso da dgua deslocando-a no espacgo e no tempo atraves de infraestruturas
hidricas e do seu manejo, para atender diversas finalidades que vado desde o abastecimento a
diluicdo de efluentes e geracdo de energia (ANA, 2020).

Sendo assim, € preciso cada vez mais reconhecer a importancia de uma gestéo eficaz
das &guas, garantindo sua qualidade e disponibilidade, desde a captagdo até sua devolugdo ao
ecossistema, por meio do lancamento de efluentes (sendo atualmente um dos maiores
problemas na gestdo hidrica do pais).

Quando se fala em seguranca hidrica é indissociavel sua integracdo com o ODS 6, da
Agenda 2030 da ONU. Este objetivo busca assegurar a disponibilidade e a gestdo sustentavel
da agua juntamente com o saneamento basico (ANA, 2019). Dentre as metas do ODS 6,
destaca-se neste estudo as metas 6.1, 6.2, 6.3 e 6.6; que tratam diretamente da potabilidade,
esgotamento sanitario e monitoramento para protecdo do ecossistema.

No Brasil, a Resolucdo CONAMA 357/2005 (que sera explanada mais adiante) aponta
para 0s usos multiplos da agua, conforme padrdes de qualidade. Estando esses padrBes
correlacionados com o Indice de Qualidade da Agua (IQA), pelos quais existem alguns
programas especificos para sua obtencéo.

No presente estudo, foi obtido o IQA mensal do trecho do rio Capibaribe por meio do
programa Observando Os Rios, regulamentado pela Fundacdo SOS Mata Atlantica, e que utiliza
parametros biologicos e fisico-quimicos para indicagdo da qualidade da &gua em um corpo
hidrico; para serem comparados com outras plataformas de coleta e analise da qualidade da

agua do rio Capibaribe (a montante e jusante do ponto utilizado neste estudo).
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A qualidade da agua nos corpos hidricos esta diretamente associada com diversas
causas, dentre elas, o lancamento de efluentes e desmatamento da mata ciliar; corroborando
para uma cadeia sucessiva de problemas no ecossistema.

O aporte de matéria organica oriunda dos esgotos domeésticos, de acordo com Maciel et
al. (2015), é significativamente responsavel pela modificacdo da qualidade da agua, inclusive
relacionado também as altera¢es nos niveis de toxicidade da agua.

No entanto, apontar um panorama geral quanto a seguranca hidrica no Brasil seria
bastante equivocado, considerando suas especificidades em cada regido hidrogréafica. Para isso,
a Lei Federal n°® 9.433/1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH),
estabelece a bacia hidrografica como unidade territorial para gestdo da agua, em seu Art. 1°,
inciso V.

Dentro do contexto do presente estudo, o rio Capibaribe é o principal corpo hidrico da
bacia hidrografica, que recebe este mesmo nome e que abrange 42 municipios, com uma area
de 7.454,88 kmz2, correspondendo a 7,58% da area total do Estado de Pernambuco, de acordo
com o Plano Hidroambiental do Capibaribe (PERNAMBUCO, 2010).

Tamanha proporcdo, da Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe, ja leva a compreensao
de que tanto este rio quanto seus afluentes possuem diferentes aspectos no que se refere ao meio
bidtico, fisico e quimico.

Para estruturacdo da pesquisa foram organizados tdpicos, mais adiante, sendo eles:
objeto da pesquisa, justificativa, motivacdo (ambos ainda na introducdo); objetivos,
apresentando o que pretende-se alcancar no estudo; revisdo bibliografica, explanando diversos
aspectos que precisam ser considerados ao tratar da qualidade da agua de um corpo hidrico;
materiais e métodos, explicando todas as etapas necessarias para o desenvolvimento da
pesquisa; resultados, trazendo um panorama da qualidade da dgua no trecho analisado e em

outros trechos a montante e a jusante; e, conclusdo, com relevantes consideragdes e sugestdes.

1.1 OBJETO DA PESQUISA

Os dados obtidos mediante a analise de parametros bioldgicos, fisicos e quimicos
constituem o objeto de pesquisa do presente estudo e foram de grande relevancia para a
avaliacdo da qualidade da &gua no trecho urbano do rio Capibaribe, antropizado

consideravelmente.
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1.2 JUSTIFICATIVA

O presente estudo possui uma relevante importancia ambiental, uma vez que, por meio
dos resultados obtidos foi possivel caracterizar a qualidade da &gua em um trecho urbano do rio
Capibaribe em Limoeiro, produzindo informacGes relevantes para o processo de implementacédo
do instrumento de enquadramento dos corpos hidricos. Também, foi elaborada uma cartilha
referente ao tema, para ser distribuida nas escolas do municipio, 6rgéos publicos municipais
responsaveis pela gestdo ambiental, e Comité da Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe; de
modo que todos tenham um conhecimento mais detalhado quanto a qualidade da agua do rio

Capibaribe, no municipio de Limoeiro.

1.3 MOTIVACAO

O interesse por essa pesquisa deu-se, inicialmente, a partir das experiéncias vivenciadas
pelo autor, bidlogo e professor, que atua voluntariamente na AMATUR Ong sediada no
municipio de Limoeiro com acdes voltados a defesa do rio Capibaribe e promocao da Educacédo
Ambiental. Além disso, o autor atua como membro do Comité da Bacia Hidrografica do Rio
Capibaribe desde 2016, com sensibilidade & causa ambiental e, sobretudo, o desejo em ter um
rio Capibaribe revitalizado e despoluido, muito embora seja um sonho distante. Alinhado as
experiéncias do autor com projetos desenvolvidos no trecho evidenciado, foram motivos que
despertaram a inspiracdo pelo presente estudo, buscando analisar um dos principais e graves

problemas do rio Capibaribe: a qualidade de suas aguas.
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2 OBJETIVOS

O presente estudo foi conduzido com base em um objetivo geral e alguns objetivos
especificos, pelos quais estdo descritos abaixo.

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a qualidade da &gua do rio Capibaribe e suas alteragdes em um trecho urbano,
no municipio de Limoeiro, por meio de parametros para obtencdo do indice de Qualidade da
Agua.

2.2 Objetivos Especificos

- Aplicar o método Plan-Do-Ceck-Act como ferramenta de gestdo para planejamento
das atividades, execucdo das acOes e verificacdo dos resultados obtidos.

- Relacionar o enquadramento, previsto na Politica Nacional e Estadual de Recursos
Hidricos e Resolugdo CONAMA 357, com o rio Capibaribe e seu Plano Hidroambiental.

- Analisar dados referentes as coletas e analises da qualidade da d&gua em um trecho
urbano do rio Capibaribe em Limoeiro, com base em parametros fisico-quimicos e biolégicos,
para obtencdo mensal do indice de Qualidade da Agua.

- Identificar fontes poluidoras, bem como fatores bioldgicos e fisico-quimicos que
contribuem para modifica¢6es na qualidade da 4gua do trecho estudado.

- Comparar os indices obtidos por meio do Programa Observando Os Rios da Fundacgéo
SOS Mata Atlantica, com dados fornecidos pela Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima e
outros estudos técnicos, para uma melhor avaliacdo da qualidade da agua.

- Elaborar uma cartilha referente ao tema, para divulgagdo dos resultados obtidos e
conscientizagdo quanto a realidade atual em que se encontra o rio Capibaribe e a necessidade

de preservacdo do mesmo.
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3 REVISAO DA LITERATURA

Os topicos a seguir apontam para diversos conceitos que estdo relacionados com a
qualidade da agua no corpo hidrico, uma vez que, é necessario compreender de forma

abrangente o tema abordado, com base em outros estudos e autores.

3.1 ENQUADRAMENTO DE CORPOS HIDRICOS: ASPECTOS CONTIDOS NA
POLITICA NACIONAL E ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS E EXPERIENCIA NA
BACIA DO RIO IPOJUCA

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) foi instituida a partir da Lei Federal
n° 9.433, em 8 de janeiro de 1997, também conhecida por Lei das Aguas e, de acordo com a
ANA (2020), estabeleceu critérios para a gestdo de recursos hidricos, no &mbito nacional,
criando ainda o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH).

A Politica Estadual de Recursos Hidricos de Pernambuco foi instituida a partir da Lei
Estadual n® 12.984, em 30 de dezembro de 2005, que revogou a lei anterior, Lei Estadual n°
11.426, de 17 de janeiro de 1997.

De acordo com a ANA (2016), o funcionamento do SINGREH, bem como, a
implementacéo da Politica Nacional e estaduais de Recursos Hidricos, da-se por meio dos dados
e informacdes que integram os Sistemas de Informacgdes sobre Recursos Hidricos (nacional,
estaduais e locais, bem como das bacias hidrogréficas e conselhos de usuarios).

Dentre os dados que compfem esses Sistemas, e servem de subsidios para o pleno
funcionamento do SINGREH, destacam-se neste estudo os dados referentes a qualidade da dgua
em um trecho urbano do rio principal da bacia hidrografica.

Diversas foram as contribuicdes para a gestdo de recursos hidricos, advindas a partir da
PNRH. Segundo a Villar et al. (2022), com essa lei, a bacia hidrografica passou a ser adotada
como unidade de gestao, possibilitando maior participacdo social, atribuindo valor econémico
a agua, além de determinar as instituicbes e demais organizacdes responsaveis pela gestdo das
aguas, e, estabelecer instrumentos necessarios ao uso, aproveitamento e protecdo dos
mananciais.

Na Figura 1 séo apresentados todos os instrumentos de gestdo, contidos no Art. 5 da
PNRH.
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Figura 1 — Instrumentos da gestao de recursos hidricos, de acordo com a PNRH

Planos P Fnquadramento [ Outorga Cobranga Sistema de

informagGes

Fonte: Elaborada pelo autor com informag6es da Villar et al. (2022)

Tratando-se da Politica Estadual de Recursos Hidricos, além de estarem contidos 0s
cinco instrumentos presentes na Politica Nacional, em seu Art. 5 ainda constam dois outros
instrumentos para gestao dos recursos hidricos no estado de Pernambuco, sendo: a fiscalizacéo
do uso de recursos hidricos; e, 0 monitoramento dos recursos hidricos.

De acordo com a PNRH: os planos correspondem a um instrumento de gestdo de longo
prazo que contém todas as diretrizes necessarias para o gerenciamento dos corpos hidricos; o
enquadramento é o instrumento de classificacdo dos corpos de agua, que assegura aos corpos
hidricos qualidade compativel com os usos a que forem destinados; a outorga € o instrumento
que garante o direito de acesso a dgua, visando assegurar o controle qualitativo e quantitativo
desse recurso; a cobranca (embora ndo implementada no estado de Pernambuco) é referente a
um instrumento de gestdo que reconhece a agua como um bem dotado de valor econémico,
visando o uso de forma racional e que busca obter recursos para financiamento de projetos e
acdes no ambito da bacia hidrografica; por fim, o sistema de informac®es € o instrumento pelo
qual ha uma sistematizacdo de todos os dados referentes a coleta, tratamento, armazenamento
e recuperacdo de informacdes referentes aos recursos na bacia hidrogréfica.

De maneira geral, todos os instrumentos apontados anteriormente estdo relacionados
entre si, sendo necessaria a aplicabilidade dos mesmos, de modo a obter-se uma gestéo eficaz
dos corpos hidricos, com disponibilidade e qualidade da 4gua; o que requer a necessidade de
execucdo de cada um desses instrumentos, pois um depende do outro para que sua
implementacao possa ser efetivada em plena totalidade.

Considerando os aspectos legais, para a gestdo dos recursos hidricos, destaca-se o
enguadramento dos corpos hidricos como um importante instrumento de gestdo no ambito da
bacia hidrografica, conforme preconiza a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH, 1997)
e a Politica Estadual de Recursos Hidricos (PERH, 2005).

Faria et al. (2022), citam que para efetiva implementagcdo do enquadramento de corpos
d’aguas, nas bacias estaduais, existem desafios a serem considerados, sendo eles: a auséncia de
cobranca pelo uso de recursos hidricos (um dos outros instrumentos) e as dificuldades de

acessos a fundos estaduais de recursos hidricos. Além disso, os planos referentes a bacia e 0s
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seus respectivos sistemas de informacéo precisam apresentar dados da atual condi¢do do rio
para que, a partir deles, possam ser pensadas as estratégias para a qualidade que se pretende ter
e a que se pode ter nesse corpo hidrico.

Né&o desconsiderando os demais instrumentos, todavia, nesta pesquisa, foi enfatizado o
enguadramento como instrumento principal para discussao sobre a qualidade da agua no rio em
que foi aplicado o estudo; uma vez que, de acordo com a ANA (2020), o enquadramento ndo
se baseia apenas na classificacdo do estado atual de qualidade da agua em determinado trecho
do corpo hidrico, bem como, estabelece metas de qualidade da agua, que precisam ser mantidas
ou alcancadas.

O enquadramento € estabelecido por meio da avaliacdo sobre a condigéo atual do rio e
0S usos preponderantes mais restritivos existente. Esse instrumento da gestdo de recursos
hidricos é aplicado com base em analises técnicas, junto a comunidade da bacia, envolvendo
todos os segmentos que estdo inseridos no contexto de gestdo hidrica (ANA, 2020).

Tratar sobre o enquadramento (classificacdo) das dguas de um rio e apresentar propostas
para melhorias no indice de Qualidade da Agua (IQA) é fundamental para o desenvolvimento
de politicas publicas que visem a melhoria na qualidade das dguas, nas bacias hidrograficas.

Quanto ao enquadramento e qualidade da &gua, Bitencourt et al. (2019) ja apontam que
a preocupacao em relagdo a qualidade da dgua nos corpos hidricos € um fator que perdura no
pais bem antes da Lei das Aguas.

Historicamente, segundo 0os mesmos autores, leis anteriores também tinham por objetivo
estabelecer limites de poluicédo, além de, em alguns estados brasileiros, ja existirem bases legais
definidas para o enquadramento dos rios em bacias estaduais, a partir da década de 70. E muito
embora o enquadramento, atualmente, seja considerado um instrumento previsto na legislacéo
federal, os autores destacam a dificuldade em sua implementacdo nas unidades federativas.
Além disso, os autores ainda apontam que a referida implementacdo ocorre de forma desigual
e, em muitos dos casos, sem abordar a elaboracdo de metas e cenarios progressivos, atentando-
se apenas para classificacdo da qualidade da agua.

Para que o enquadramento possa ser implementado de maneira adequada, é preciso
seqguir as orientagdes previstas na Resolucdo n° 91/2008, do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH), tendo como referéncias bésicas, de acordo com a ANA (2020): a bacia
hidrografica como unidade territorial para gestao, e, 0s usos preponderantes mais restritivos.

Além disso, conforme a ANA (2020), também é necessario contemplar quatro etapas,
na proposta de enquadramento, sendo as seguintes: o diagndstico, com identificacdo dos usos

preponderantes, qualidade da agua, fontes poluidoras, areas reguladas por legislacéo especifica,
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planos e programas previstos na bacia; o progndéstico, com selecdo de vazéo de referéncia e de
parametros prioritarios, definicdo de cada uso preponderante em cada trecho, cenarios de
evolugdo das cargas poluidoras e de demandas; a elaboragcdo das alternativas de
enquadramento, que baseia-se na revisdo do progndéstico e elaboracdo das alternativas de
custos e da pré-efetivacdo do enquadramento; e, 0 programa de efetivacdo, onde havera as
deliberacdes aprovas pelos comités e conselhos, bem como, 0 monitoramento das agdes.

Uma vez que, conforme ja foi falado, as realidades atuais de enquadramento das bacias
hidrograficas, principalmente de dominio dos estados, tém apontado para diversas falhas, por
ndo terem seguido as etapas acima apresentadas, Faria et al. (2022), destacam que € necessaria
a promocdo de estudos estratégicos que estimulem o estabelecimento de politicas publicas
direcionadas ao fortalecimento dos sistemas estaduais de gerenciamento e do papel dos planos
de bacia, para a elaboracéo das propostas de enquadramento.

Com base nas etapas apresentadas para a elaboracdo da proposta de enquadramento, é
possivel atribuir classes para os corpos hidricos, de acordo com seu uso preponderante,
fundamentando-se na Resolucdo 357/2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente, que
estabelece uma série de parametros de qualidade da 4gua para cada categoria (MACHADO et
al., 2019).

Estando distribuidas em cinco classes, conforme apontado no Quadro 1, e que, neste
estudo, considerou-se a classificacdo apenas para o uso de aguas doces, por tratar-se de uma

pesquisa desenvolvida no trecho do rio Capibaribe, outrora citado.

Quadro 1 — Classes de enquadramento e multiplos usos, em corpos hidricos de agua doce
Classe Especial Preservacdo de equilibrio natural e protecdo das comunidades

aquaticas, recreacdo do contato primario e secundario, aquicultura,
abastecimento para consumo humano (apds desinfeccéo), pesca,
irrigacdo, dessedentacdo de animais, navegacao e harmonia

paisagistica.

Classe 1 Protecdo das comunidades aquaticas, recreacdo do contato primario
e secundario, aquicultura, abastecimento para consumo humano
(ap6s tratamento simplificado), pesca, irrigacdo (de hortalicas e
frutas ingeridas cruas, sem remocéao de peliculas), dessedentacdo de

animais, navegacao e harmonia paisagistica.

Classe 2 Protecdo das comunidades aquéticas, recrea¢do do contato primario

e secundario, aquicultura, abastecimento para consumo humano




25

(ap6s tratamento convencional), pesca, irrigacdo (de hortalicas,
frutas, parques, jardins, campos de esportes e lazer), dessedentacéo

de animais, navegacdo e harmonia paisagistica.

Classe 3 Recreacdo do contato secundario, abastecimento para consumo
humano (apds tratamento convencional avancado), pesca, irrigacao
(culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras), dessedentacdo de

animais, navegacao e harmonia paisagistica.

Classe 4 Navegacdo e harmonia paisagistica.

Fonte: Elaborada pelo autor com informagdes da ANA (2020)

Compreende-se que cada tipo de uso pressupde uma exigéncia de qualidade da agua
especifica, conforme foi apresentado acima, sendo estes multiplos usos mais exigentes nas

primeiras classes e menos exigentes nas ultimas, de acordo com a Figura 2.

Figura 2 — Classes de agua doce e relagdes de uso, conforme Resolugdo CONAMA n° 357/2005

QUALIDADE DA

|

AGUA EXCELENTE /
USOS MAIS
EXIGENTES Classe 1
Classe 2

QUALIDADE DA
AGUA RUIM / USOS
MENOS EXIGENTES

~_

Fonte: Elaborada pelo autor com informagdes da ANA (2013)

j

Contudo, para enquadramento do corpo hidrico em determinada bacia hidrogréfica
requer que, além das etapas ja apresentadas e das classes em que se possam categorizar, seja
necessaria aprovagdo final no &mbito do Conselho de Recursos Hidricos, seja ela
Estadual/Distrital ou Nacional, de acordo com o dominio da bacia hidrografica, segundo a ANA
(2020).

A exemplo disso, e considerando as bacias hidrogréaficas pernambucanas, € possivel
citar a Proposta de Enquadramento dos Corpos de Agua — bacia hidrografica do rio Ipojuca
(desenvolvido por meio do Consércio ASTEP — ENGIDRO — AGRI-PRO AMBIENTE, paraa

Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima) e que, de acordo com Ribeiro (2020), contém um
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estudo de classificagdo dos trechos dos rios da bacia com base em uma projecdo para oS
proximos anos.

Além disso, segundo a mesma autora, essa Proposta de Enquadramento na bacia do rio
Ipojuca considerou o0s aspectos socioecondmicos e ambientais da regido, tendo como etapas:
diagndstico, prognostico, propostas de metas relativas as alternativas de enquadramento e
programas para efetivacdo desse enquadramento, e, implementacéo das agdes propostas.

Para Ribeiro (2020), de acordo com cada trecho estudado na bacia do rio Ipojuca, foi
prevista uma meta para execucao das acfes em 15 anos, levando em consideracao a condigédo

atual e o que se pretende obter ao final desse periodo.

3.2 AS RESOLUCOES DO CNRH E CONAMA E SUA IMPORTANCIA PARA
DEFINICAO DO IQA

O Indice de Qualidade da Agua (IQA) utiliza critérios para o estabelecimento dos
multiplos usos da agua, com base em parametros fisico-quimicos e bioldgicos, que contribuem
para a classificagdo e enquadramento dos corpos hidricos, segundo Silva (2021).

De acordo com o mesmo autor, por meio dos resultados obtidos no 1QA, é possivel
reforcar a importancia de investimentos na preservacdo do corpo hidrico e no saneamento,
sobretudo quando sdo apresentados indices que indicam uma qualidade ruim da agua.

Esses parametros para obtencdo do IQA variam de acordo com a metodologia aplicada
e com o0 banco em que sdo fornecidos os dados. De modo geral, sdo atribuidos niveis de
qualidade da &gua que estdo entre as seguintes categorias: péssima, ruim, regular, boa e étima.
Mais adiante, nesse estudo, estdo sendo descritos os parametros e métodos que foram aplicados
para obtencdo dos dados que estdo sendo apresentados como resultados da pesquisa.

Entretanto, muito embora ainda ndo haja uma padronizacdo universal para determinagao
do IQA, existem regulamentacdes para o enquadramento dos corpos hidricos, com base na
qualidade das aguas e de acordo com seus multiplos usos. No ambito federal, a ANA (2020)
destaca as resolucdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), sendo elas: Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de
marco de 2005; Resolucdo CONAMA n° 396, de 03 de abril de 2008; Resolugdo CNRH n° 91,
de 05 de novembro de 2008; e, Resolu¢cdo CNRH n° 141, de 14 de julho de 2012.

Dentre as resolucGes elencadas, para o presente estudo, foi utilizada a Resolugédo
CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005; uma vez que, a mesma dispde sobre a classificacdo

dos corpos hidricos e estabelece as condic6es e padrdes de langcamento de efluentes.
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3.3 ARESOLUCAO CONAMA N° 357/2005

N&o existe uma padronizacao universal quanto aos parametros de qualidade da agua,
seguindo regulamentacdes especificas em cada pais. Segundo Pessoa et al. (2015), na Europa,
por exemplo, foi publicada uma Diretiva-Quadro da Agua do Parlamento Europeu e do
Conselho, no ano 2000, com procedimentos para protecao das aguas e estabelecimento de metas
progressivas visando a melhoria na qualidade.

Os mesmos autores também citam alguns paises, dentre eles a Africa do Sul, cuja Lei
Nacional das Aguas foi criada para estabelecer categorias de uso da agua e necessidade de
autorizacgao para uso de quantidades mais significativas.

Trazendo essa reflexdo para o Brasil, com a implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), por meio da Lei Federal n° 9.433/97 (a Lei das Aguas), definiu-se
0 enquadramento dos corpos hidricos em classes, visando assegurar a qualidade das aguas de
maneira compativel aos mdltiplos usos, levando em consideracdo diversos parametros
(PESSOA et al., 2015).

Atualmente no Brasil, esses parametros sdo regulamentados por meio da Resolucédo
CONAMA n° 357/2005. De acordo com a ANA (2013), a referida resolugdo tem por objetivo
assegurar as &guas uma qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem
destinadas, além de promover acBes preventivas e permanentes de combate a poluicéo,
contribuindo também para a reducédo de custos.

A Resolu¢cdo CONAMA n° 357/2005 substituiu a Resolugdo CONAMA n° 20/1986,
cuja finalidade também era de classificar os corpos d’agua e atribuir diretrizes para o
engquadramento, além de estabelecer condi¢tes e padrdes de lancamento de efluentes (ANA,
2020).

No entanto, tal revogacao da resolucdo anterior fez-se necessaria para contemplar as
adequac0es necessarias a compatibilizacdo com o que foi estabelecido apds a PNRH. Além
disso, de acordo com a ANA (2020), esta resolucdo também representa um avango uma vez
que, a partir dela, ha o estabelecimento de metas finais a serem alcancadas quando aplicado o
enguadramento; podendo ser metas progressivas, intermediarias e obrigatorias.

Ainda é valido ressaltar que o enquadramento ndo se baseia apenas na Resolucédo
CONAMA 357/2005 (muito embora ela seja importante para o diagnostico da qualidade da
agua — “o rio que temos”). Todavia, esse instrumento vai bem mais além da referida resolucgéo,
sendo considerado um instrumento de planejamento, ou seja, que trabalha com a viséo futura

da bacia e permite que se defina a tatica a ser utilizada nesse caminho rumo a situagéo desejada.
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3.4 MELHORIAS NA QUALIDADE DA AGUA DO RIO CAPIBARIBE, PROGRAMAS E
ACOES DO PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS DE PERNAMBUCO E DO
PLANO HIDROAMBIENTAL DO RIO CAPIBARIBE

O Plano Estadual de Recursos Hidricos de Pernambuco (PERHPE), assim como todo e
qualquer plano de gestdo dos recursos hidricos, se constitui como sendo um dos instrumentos
de gestdo contidos na Politica Nacional e Estadual de Recursos Hidricos, conforme ja foi
apresentado também anteriormente.

Um plano deve ser elaborado com base no principio da gestdo descentralizada e
participativa, presente na PNRH, de acordo com a ANA (2022). Para elaboracdo deste
instrumento, inicialmente, parte-se do diagnostico da situacdo dos recursos hidricos e da sua
gestdo, tendo os balancos quantitativos e qualitativos dos trechos de rios como base técnica para
fundamentagéo dos demais elementos no plano.

De acordo com a ANA (2022), estes cinco instrumentos da PNRH se inter-relacionam
e, quanto aos planos, foi conferido a atribuicdo de fundamentar e orientar a implementacéao e
gerenciamento dos demais instrumentos, tanto da PNRH quanto das especificidades contidas
na Politica Estadual de Recursos Hidricos (PERH). Sendo assim, quando se trata do
enquadramento e qualidade das &guas nas bacias hidrograficas pernambucanas, é preciso levar
em conta o PERHPE.

No Tomo |11 do PERHPE (2022), destaca-se que 0 monitoramento da qualidade da agua
dos rios pernambucanos ¢ feito pela Agéncia Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(CPRH) juntamente com a Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC), pelo qual
também estdo sendo apresentados dados destes 6rgaos, mais adiante, nos resultados.

Quanto aos pontos de monitoramento da qualidade das aguas, na Bacia Hidrografica do
Rio Capibaribe (localizada na Unidade de Planejamento — UP03), o PERH apresenta vinte
pontos de coleta e anélise, sendo 10 em reservatorios da bacia hidrogréafica e 10 em trechos do

corpo hidrico, conforme detalhado no Quadro 2.

Quadro 2 — Distribuicdo dos pontos de monitoramento da qualidade da agua na Bacia Hidrografica do Rio

Capibaribe
Cddigo de | Codigo Estadual Descricdo do Ponto
Estacdo (CPRH)
39097000 CB-02 Reservatdrio Pogo Fundo
39112000 CB-03 Reservatorio Machado
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39114000 CB-05 Reservatorio Tabocas/Eng. Gercino Pontes
39136000 CB-07 Reservatorio Jucazinho
39145550 CB-13 Reservatorio Carpina
39113000 CB-27 Reservatorio Oitis
39146000 CB-38 Reservatdrio Cursai
39159000 CB-54 Reservatorio Goita
39175000 CB-65 Reservatério Tapacura
39181000 CB-67 Reservatdrio Varzea do Uma
39145500 CB-10 A jusante da cidade de Limoeiro, no municipio de
Limoeiro.
39150500 CB-40 A jusante da cidade de Paudalho, na ponte da BR-408, no
municipio de Paudalho.
39188700 CB-72 A jusante da cidade de S&o Lourengo da Mata, no local da
antiga Barragem, no municipio de Sao Lourenco da Mata.
39170500 CB-60 Na ponte a montante da Usina Tilma, na captacdo da
COMPESA - Tiuma, no municipio de Sdo Lourenco da
Mata.
- CB-30 A dois quilémetros a jusante da Usina Petribd, na divisa
dos municipios de Carpina e Lagoa de Itaenga.
- CB-55 Antes do desdgue do rio Goita, no Rio Capibaribe, na
divisa dos municipios de Sdo Lourenco da Mata e
Paudalho.
- CB-71 Na captacdo da Compesa — Castelo, no municipio de Séo
Lourenco da Mata.
- CB-80 Na ponte da Av. Caxanga, na cidade do Recife.
- CB-62 Na ponte da PE-50, a jusante da cidade de Vitdria de Santo
Antéo.
- CB-95 Na ponte na rua Engo Abdias de Carvalho, na Ilha do

Retiro, em frente ao Sport Clube do Recife, na cidade do

Recife.

Fonte: Elaborada pelo autor com informagdes do PERHPE (2022)

Ainda no PERHPE (2022), é apresentado o diagndstico quanto ao enquadramento das

bacias hidrograficas em Pernambuco, em que se destaca o fato de nenhum corpo hidrico no



30

Estado estar enquadrado conforme a Resolugdo CONAMA n° 357/05. Sendo assim, de acordo
com o Artigo 42 da referida resolucdo, quando no corpo hidrico ainda nao foi aprovada uma
proposta de enquadramento, as dguas doces sdo inseridas na categoria de Classe 2. Além disso,
a Lei Estadual n°12.984/2005 também institui em seu Art. 14 que, as classes para 0s corpos
hidricos deverao ser estabelecidas por legislacbes ambientais vigentes (a exemplo a Resolugéo
supracitada).

Entretanto, de acordo com a Secéo Il da PERH de Pernambuco, o enquadramento devera
apenas ser compativel com os objetivos e metas de qualidade ambiental definidos pelos
respectivos Planos Diretores de Recursos Hidricos (Art. 13), atribuindo a responsabilidade para
que as Agéncias de Bacia, no &mbito de sua area de atuagéo, proponham aos respectivos comités
de bacias hidrograficas o enquadramento de corpos de agua em classes segundo 0s us0S
preponderantes, com base nas respectivas legislagdes de recursos hidricos e ambiental, para
posterior aprovacao pelo CRH (Art. 15).

No ambito da Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe, no que se refere a qualidade da
agua no rio e em seus afluentes, destaca-se o Plano Hidroambiental do Rio Capibaribe (PHA
Capibaribe, 2010) como sendo um instrumento importante que apresenta o cenario atual da
bacia, e cenérios futuros, distinguidos no aspecto tendencial e sustentavel.

O PHA Capibaribe (2010) esta dividido em trés volumes, sendo eles: | — diagnostico
hidroambiental, 1l — cenarios, 111 — planos de investimentos (com prazo até 15 anos). Em seu
terceiro volume, os planos de investimentos estdo distribuidos em trés eixos, sendo eles: | —
Socioambiental, 11 — Infraestrutura hidrica, 111 — Gestdo dos recursos hidricos.

Quanto aos planos de investimentos do PHA Capibaribe (2010), é possivel analisar
algumas ag0es previstas que, se executadas, contribuirdo significativamente para melhoria na
qualidade das aguas na bacia hidrografica.

Dentre as 23 acdes de investimentos previstas no PHA Capibaribe, o Quadro 3 destaca
aquelas que estdo diretamente relacionadas com a melhoria na qualidade da agua do rio e a

indicacdo se a acdes ja foi realizada, iniciada ou ainda ndo foi implementada.

Quadro 3 — Acdes de investimentos para melhoria na qualidade da 4gua do rio, previstas no PHA Capibaribe

ACAO SITUACAO
Concluida | Iniciada | N&o Iniciada

Implantacdo de parques urbanos municipais na bacia X
do rio Capibaribe “Janelas para o Rio”
Elaboracdo de Planos de conservagéo e uso de X
entorno de reservatdrios na bacia do rio Capibaribe
Apoio a Criacdo de Unidades de Conservacdo na X
bacia do rio Capibaribe
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Programa de incentivo a criagdo de Reservas X
Particulares do Patrimoénio Natural na bacia do rio
Capibaribe “RPPN amiga da agua”

Programa produtor de &gua na bacia do rio X
Capibaribe (recuperacdo de &reas degradadas por
desmatamento, mineracdo e erosao; restauracdo de
matas ciliares e nascentes)

Recuperacdo de areas degradadas por lix6es em X
margens de rios ou areas estratégicas da bacia do rio
Capibaribe

Uso de alternativas simplificadas para o esgotamento X
sanitario das comunidades difusas da bacia do rio
Capibaribe

Plano de monitoramento hidroambiental do rio X
Capibaribe
Sistema informatizado de acompanhamento e X
controle de outorgas na bacia do rio Capibaribe
Implementacdo da proposta de referéncia para X
enquadramento dos corpos hidricos para a bacia do
rio Capibaribe

Monitoramento do impacto dos investimentos em X
saneamento basico, sobre o0s reservatorios de
Jucazinho, Tapacurd e Carpina

Programa de apoio aos municipios da bacia do rio X
Capibaribe para a gestdo hidroambiental
Reuso de esgoto doméstico tratado no X
aproveitamento hidroagricola na bacia do rio
Capibaribe

Fonte: Adaptado pelo autor com informac6es de Dutra et al. (2020)

Embora a acdo de implantacdo de parques urbanos municipais na bacia do rio
Capibaribe “Janelas para o Rio”, ja tenha iniciado em alguns municipios, em Limoeiro (area
em que se deu o presente estudo), esta acdo nao foi iniciada até 0 momento. Assim como outras
acdes de investimento citadas acima, que foram iniciadas, porém, no @mbito do municipio de

Limoeiro, ainda ndo aconteceram a implementacdo das mesmas.

3.4.1 As acOes do plano de investimentos, do PHA Capibaribe, e os Objetivos do

Desenvolvimento Sustentavel

A Agenda 2030, da Organizacéo das Na¢des Unidas (ONU, 2015), contém um conjunto
de 169 metas, agrupadas em 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e que,
segundo a ANA (2019), foi resultado de um consenso entre os delegados que representam 0s

Estados-Membros da organizacéo.
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Ainda de acordo com a ONU (2015), os 17 ODS séo elencados na seguinte ordem: 1-
Erradicacdo da pobreza; 2 - Fome Zero e Agricultura Sustentavel; 3 - Satde e Bem-estar; 4 -
Educacdo de Qualidade; 5 - Igualdade de género; 6 - Agua Potavel e Saneamento; 7 — Energia
acessivel e Limpa; 8 — Trabalho descente e crescimento econdmico; 9 — Industria, Inovacao e
Infraestrutura; 10 - Reducdo das desigualdades; 11 - Cidades e comunidades sustentaveis; 12 —
Consumo e producdo responsaveis; 13 — Acdo contra a mudanca Global do clima; 14 - Vida na
Agua; 15 - Vida Terrestre; 16 — Paz, Justica e Instituices Eficazes; 17 - Parcerias e meios de
implementacao.

Dutra et al. (2020), também apontam uma analise entre as a¢des dos planos de
investimentos e sua interagdo com os ODS’s, em que se destacam: Agua potavel e saneamento
(ODS 6), Cidades e comunidades sustentaveis (ODS 11), Consumo e producao responsaveis
(ODS 12), Acéo contra a mudanca global do clima (ODS 13), e, Vida terrestre (ODS 15).

Em relacéo as metas estabelecidas em cada ODS, foi identificado por Dutra et al. (2020)
que, nas ac¢des do plano de investimentos contidas no PHA Capibaribe, foram contempladas as
seguintes metas:

-151/115.1/13.1.1 — Numero de mortes, pessoas desaparecidas e pessoas diretamente
afetadas atribuido a desastres por 100 mil habitantes.

- 6.b.1 - Proporcdo das unidades administrativas locais com politicas e procedimentos
estabelecidos e operacionais para a participacdo das comunidades locais na gestdo de agua e
saneamento.

- 6.1.1 — Proporcdo da populacdo que utiliza servigos de agua potavel gerenciados de forma
segura.

- 6.2.1 — Proporc¢éo da populacdo que utiliza (a) servigos de saneamento gerenciados de forma
segura e (b) instalacGes para lavagem das maos com agua e sabdo.

- 6.3.1 - Proporcédo de aguas residuais tratadas de forma segura.

- 6.3.2 - Proporcéo de corpos hidricos com boa qualidade ambiental.

- 6.4.1 - Alteracgdo da eficiéncia no uso da agua ao longo do tempo.

- 6.5.1 - Grau de implementacéo da gestao integrada de recursos hidricos (0-100).

- 6.6.1 - Alteragédo na extensdo dos ecossistemas relacionados a agua ao longo do tempo.

- 11.4.1 - Total da despesa (publica e privada) per capita gasta na preservacdo, protecao e
conservacao de todo o patrimonio cultural e natural, por tipo de patrimonio (cultural, natural,
misto e por designacdo do Centro do Patriménio Mundial), nivel de governo (nacional, regional
e local), tipo de despesa (despesas correntes/de investimento) e tipo de financiamento privado

(doagdes em espécie, setor privado sem fins lucrativos e patrocinios).
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- 11.6.1 - Proporg&o de residuos sélidos urbanos regularmente coletados e com destino final
adequado no total de residuos sélidos urbanos gerados, por cidades.

- 12.2.2 - Consumo interno de materiais, consumo interno de materiais per capita e consumo
interno de materiais por unidade do PIB.

- 15.1.1 - Area florestal como proporcao da area total do territorio.

- 15.1.2 - Proporcao de sitios importantes para a biodiversidade terrestre e de agua doce cobertos
por areas protegidas, por tipo de ecossistema.

- 15.9.1 - Progressos das metas nacionais estabelecidas de acordo com a Meta 2 de Aichi sobre
biodiversidade do Plano Estratégico para a Biodiversidade 2011-2020.

3.5 FATORES QUE ALTERAM A QUALIDADE DA AGUA

Ao abordar sobre enquadramento e qualidade da agua nos corpos hidricos, um dos
principais e mais presentes temas atuais trata sobre a poluicdo dos mesmos, por diversas fontes
poluidoras. Para Reis et al. (2015), o destino final de esgotos tratados € o que caracteriza,
usualmente, os corpos hidricos superficiais. Dessa forma, 0s autores apontam para a
necessidade de planejar sistemas de tratamento de efluentes que levem em consideracdo a
capacidade de assimilacdo dos rios.

Segundo Reis et al. (2015), trazendo essa realidade para o &mbito da bacia hidrogréafica
(unidade de gestdo conforme a Lei das Aguas, Lei Federal N° 9.433/97) avaliar a capacidade
de assimilagdo dos efluentes é algo bastante complexo, uma vez que, existem multiplos
lancamentos com diferentes cargas, ao longo de toda a bacia.

Todavia, de acordo com 0s mesmos autores, quando os sistemas de tratamento recebem
maiores cargas de matéria organica, estes, por sua vez, apresentardo maior eficiéncia na
remocdo da matéria. Muito embora prevalece a dificuldade em como contemplar todas as
demandas de tratamento dos efluentes, em uma bacia hidrogréfica, os autores apontam para a
necessidade de atender aos padrdes de qualidade ambiental, no sistema hidrico como um todo.

Ribas et al. (2022), também destacam que diversos efluentes sem tratamento, ou com
tratamento inadequado, também sdo despejados nos corpos hidricos, sendo uma das principais
fontes desses contaminantes no ecossistema.

Ainda de acordo com Ribas et al. (2022), um dos graves problemas atuais é a
contaminacdo dos cursos hidricos por micropoluentes, em que a principal via de entrada no

ambiente, principalmente nos ecossistemas aquaticos, € por meio do efluente doméstico,
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considerando a elevada carga de matéria oriunda das excre¢fes (humanas e de outros animais),
contendo diversas substancias.

Também designados micropoluentes organicos (MPOs), Alves et al. (2016) os definem
como sendo um grupo de compostos quimicos que estdo na composicdo de remédios,
cosméticos, produtos de limpeza, produtos de higiene pessoal, defensivos agricolas e tantos
outros produtos.

Quanto aos remédios e suas respectivas composi¢des quimicas, dentre tantos, Ribas et
al. (2022) elencam, por exemplo, os produtos farmacéuticos com suas respectivas composicoes

quimicas (Quadro 4).

Quadro 4 — Lista de produtos farmacéuticos que constituem micropoluentes

Sigla Substancia Formula Molecular
PCT Acetaminofeno CH3CONHCsH4OH
ATE Atenolol C14H22N203
LTD Loratadina C22H23N202Cl
CFX Fexofenadina C32H3sNO4HCI
CAF Cafeina CoH10N402
DFC Diclofenaco C14H10CI2NNaO2

Fonte: Elaborada pelo autor com informagdes de Ribas et al. (2022).

Atentando-se para o detalhe no qual todas as substancias, acima citadas, apresentam em
sua composicao quimica o elemento nitrogénio (N), sendo este o responsavel pelos processos
de eutrofizacdo no leito do rio, quando apresentado em niveis mais elevados, conforme esta
sendo descrito nos resultados desse estudo.

Alves et al. (2016) ainda destacam que os MPQOs contaminam 0s ambientes aquaticos
porque sua origem é proveniente dos efluentes sanitarios e hospitalares, e podem atingir
mananciais de aguas superficiais ou até mesmo subterraneas.

O uso do solo para atividades agricolas e criacdo de animais também é um fator que esta
diretamente relacionado com a qualidade da a4gua no rio. De acordo com a Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico (ANA, 2019), a agricultura irrigada ainda se configura como a
atividade econdmica com maior uso de &gua, no Brasil.

Para a agéncia, desde os anos 70, quando houve uma intensificagcdo e incentivos para o
desenvolvimento da agricultura em todo pais, com diversas praticas de irrigacdo, faz-se

necessario refletir atualmente quanto aos impactos causados tanto pelos altos indices de vazéo
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quanto pelas vastas areas degradadas para agricultura, sobretudo, a margem de rios, como
notoriamente percebe-se no trecho evidenciado nesse estudo.

Sobre a criacdo de animais e como o0 uso do solo para estas atividades interferem na
qualidade da &gua, Urban (2015) destaca que os dejetos dos animais resultam na transmissao
de agentes patogénicos no solo e na 4gua e que, no corpo hidrico, provocam a eutrofizacdo das
aguas superficiais e contaminam os lencois subterraneos (quando infiltrados no solo). A autora
ainda destaca que, desse lancamento de dejetos, o principal componente poluente é o nitrato.

A agricultura também é uma atividade antrépica que insere diversas moléculas
organicas e metais pesados no solo e, consequentemente, parte destes elementos atingem os
recursos hidricos (SILVA, 2021). De acordo com o autor, as concentragdes de substancias
organicas e metais pesados causam desequilibrio na qualidade ambiental e prejudicam a biota
aquatica.

Um outro processo de identificacdo da poluicdo é a eutrofizacdo, bastante presente em
rios que apresentam uma carga excessiva de matéria organica (BARRETO et al., 2013).

De acordo com Barreto et al. (2013), atualmente, a eutrofizacdo é tida como um dos
maiores problemas relacionados com a qualidade da &gua, sobretudo devido a proliferacéo
exacerbada de macrofitas aquaticas e algas capazes de liberar substancias tdxicas, nocivas a
salde.

Segundo Macedo & Sipauba-Tavares (2010), o processo de eutrofizacdo é decorrente
de diversas acOes antropicas, dentre as quais: efluentes domésticos, industriais e agricolas,

incluindo também os efluentes de sistemas de criacdo de organismos aquaticos.

3.6 INDICADORES DE QUALIDADE DA AGUA

Os indicadores de variacdo na qualidade da agua, na visdo de Bollmann & Marques
(2000), representam uma aproximacao valida com as alteracdes ambientais considerando que,
por meio destes parametros, € possivel agrupar um grande numero de informacdes,
possibilitando a interpretacdo e entendimento das tendéncias no espaco temporal.

Para Andrade et al. (2007), a qualidade da agua € determinada por fatos naturais, bem
como, por diversos fatores antropicos. Sendo assim, € possivel obter um panorama geral ou
mais detalhado, quanto a qualidade da agua em um corpo hidrico, através de parametros
bioldgicos, fisicos e quimicos.

Muito embora, segundo Bollmann & Marques (2000), uma avaliacdo ambiental

detalhada requer que sejam considerados os compartimentos fundamentais da hidrosfera,



36

atmosfera e litosfera; nesse estudo foram evidenciados os indicadores para analise da qualidade
da agua, conforme esta sendo apresentado nos topicos a seguir.

3.6.1 Indicadores biologicos

As aguas residuarias provenientes das atividades agricolas e de residéncias, alem de
outras fontes poluidoras, se constituem como sendo uma das principais causas de polui¢cdo nos
rios, de acordo com Oliveira et al. (2000).

Associado a poluicdo, podemos identificar alguns organismos bidticos que se
desenvolvem em ecossistemas com consideraveis niveis de polui¢do, sendo denominados
bioindicadores de poluicdo. A presenca de algumas espécies, animais, vegetais e
microbiologicas, contribuem para avaliacdo da qualidade ambiental em um ecossistema.

Oliveira et al. (2000), apontam que a espécie vegetal Eichhornia crassipes (Mart.)
Solms pode ser considerada como uma confiavel bioindicadora de poluigdo hidrica, pois estes
organismos sofreram notaveis alteracdes fisioldgicas e em sua composi¢do quimica, quando
inseridos em um ambiente poluido, adaptando-se ao ecossistema antropizado.

Também conhecido por aguapé, baronesa, camalote ou Jacinto d’agua, esta planta ¢
caracterizada pela presenca abundante de &gua em sua composi¢do, com aproximadamente 95%
deste composto, em raizes, rizomas, estoldes, peciolos, folhas e inflorescéncias, de acordo com
Costa et al. (1998).

Os aguapés apresentam significativas modificacGes, de acordo com o0s niveis de
poluicdo. Para Oliveira et al. (2000), quando o ambiente estd com baixa ou nenhuma poluicéo,
as plantas apresentam uma cor amarelada e com sistema radicular longo (entre 70 a 80 cm);
quando o ecossistema estd com elevada poluicdo, as plantas possuem uma cor esverdeada e
sistema radicular menor (com 50 a 70 cm).

Segundo Mess (2006), estas plantas sdo capazes de se reproduzir massivamente na
presenca de ambientes contaminados, em decorréncia de obter nutrientes necessarios para suas
atividades metabdlicas, crescendo de forma exponencial, durante varios dias, com fases
estacionarias.

Além disso, a anatomia destes organismos permite uma facil absor¢do dos nutrientes,
uma vez que, ha presenca de camaras de ar e passagem de gas pelos rizomas, folhas e raizes.
Em sua composicdo morfoldgica, a epiderme dos aguapés possui camadas de células
retangulares (com formato circular para hexagonal), possibilitando maior absorcdo de
nutrientes e gases diretamente da agua (BRONZATO, 2016).
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Por sua vez, segundo a mesma autora, em decorréncia de sua relevante reproducgéo e
crescimento em ambientes poluidos, a presenca desse organismo configura-se como sendo um
dos indicadores de poluigdo e méa qualidade hidrica.

Enquanto as macrdfitas aquaticas sdo plantas que possuem alta capacidade de adaptagdo
e amplitude ecol6gica, as microalgas sdo organismos unicelulares, eucaridticos e
fotossintetizantes, e que também absorvem substancias para o seu crescimento (SILVA et al.,
2022). Todos estes organismos contribuem para o processo de eutrofizacao e, a existéncia dele,
também é um indicador de poluicéo do corpo hidrico.

Dieter (2009) faz um destaque para um grave problema decorrente da eutrofizagdo: a
quebra do equilibrio ecoldgico. Esta € uma consequéncia que resulta da maior producéo de
matéria organica do que o sistema ecologico é capaz de decompor, favorecendo a proliferacéo
em massa destes organismos Vivos.

Os principais compostos que sdo absorvidos por estes organismos no processo de
eutrofizacdo sdo o fosforo e o nitrogénio. Além disso, a eutrofizacdo traz sérios impactos ao
ambiente, dentre eles: aumento na concentracdo de nutrientes, alterac@es significativas no pH
em um periodo curto de tempo, e aumento da concentragdo de gases metano e sulfidrico, entre
outros (DIETER, 2009).

Sendo assim, um dos indicadores utilizados para analise da qualidade da 4&gua por meio
de parametros biolégicos, é o indice de Estado Trofico (IET) de Carlson (1977), que classifica
0s corpos hidricos em diferentes graus de trofia, avaliando a qualidade da agua quanto ao
enriquecimento por nutrientes (BIGUELINI, 2013).

E possivel avaliar a qualidade da &gua por meio do IET, pois com 0 aumento na
abundancia de nutrientes também se tem o crescimento excessivo de microalgas ou aumento de
infestacdo por macrofitas aquaticas (SCHMIDT, 2014). Este indice, com o tempo, foi se
consolidando como indicador no processo de eutrofizagdo, sobretudo na quantificacdo de
fésforo e nitrogénio no corpo hidrico.

Ainda pode-se destacar um outro indicador biologico de qualidade da &gua: a presenca
de coliformes totais, um grupo de microrganismos (bactérias) fermentadores, capazes de
realizar atividades metabdlicas até proximo dos 35°C, de acordo com Souza (2012).

Para a autora, a definicdo de coliformes totais € um pouco semelhante a coliformes
termotolerantes e referem-se, em especial, aos microrganismos fermentadores presentes no
corpo hidrico.

Todavia, Carnellosi (2007) afirma que os coliformes termotolerantes, diferente dos

totais, reproduzem-se ativamente a uma temperatura aproximada de 44,5°C, e sdo originarios
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do trato intestinal de mamiferos. Atualmente, o grupo de coliformes termotolerantes inclui
quatro géneros: Escherichia, Citrobacter, Enterobacter e Klebsiella; sendo apenas o primeiro
de origem fecal (termotolerante).

Entre as diversas bactérias termotolerantes, a mais conhecida e predominante nos rios é
a Escherichia coli (E. coli), sendo considerada como o melhor bioindicador de contaminagdo
do corpo hidrico por fezes e possivel presenca de bactérias patogénicas, de acordo com Souza
(2012). Uma vez que, havendo o despejo inadequado de esgotos domésticos no corpo hidrico,
por consequéncia, havera a contaminacdo do mesmo por estes coliformes.

Além de ser um indicador direto da contaminacdo por origem fecal, a presenca de E.
coli em aguas superficiais também aponta para um outro problema, que trata sobre a resisténcia
destes organismos aos principais antimicrobianos; que é consequéncia do amplo uso de
antimicrobianos no combate de doencas infecciosas em seres humanos, demais animais e
agricultura (MALAGI, 2018).

Carnellosi (2007) ainda enfatiza que a presenga destas bactérias fecais na dgua desperta
ndo apenas para a preocupacdo quanto a predominancia de termotolerantes e o0 perigo a saude,
mas também para a existéncia de outros organismos patogénicos em decorréncia dos elevados

indices de contaminacao.

3.6.2 indice de Qualidade da Agua IQA-CCME

Muito embora o presente estudo fez uso do Programa Observando Os Rios
(discriminado no tépico a seguir), para obtencdo do IQA, é importante abordar um pouco sobre
0 IQA-CCME (Canadian Council of Ministers of the Environment), o Indice de Qualidade da
Agua elaborado pelo Conselho Canadense para 0 Meio Ambiente, considerado referéncia
mundial nas metodologias aplicadas para monitoramento de qualidade da agua, de acordo com
Limaetal. (2011).

De acordo com Almeida & Oliveira (2013), a vantagem em utilizar o IQA-CCME, da
mesma forma que outros indices, é por tratar-se de uma ferramenta que busca apresentar os
resultados de qualidade da dgua de uma maneira mais simples e que possibilite uma maior
compreensdo a quem esta fazendo a analise dos resultados obtidos.

Diferente de alguns outros indices, no IQA-CCME, os parametros, padrdes e periodo
de tempo que sdo utilizados para realizar o calculo de qualidade da agua ndo sdo especificados.
A escolha destes parametros se da pelo julgamento profissional do usuario, considerando

aspectos de determinada regido e a necessidade ou nao de uso de alguns parametros, bem como,
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delimitacdo de tempo e intervalos (ALMEIDA & OLIVEIRA, 2013). Ou seja, para quem esta
realizando o monitoramento, requer selecionar os parametros que convirjam com o0s objetivos
e namero suficiente de informacbes a fim de que se possa fazer uma analise assertiva da
qualidade da agua no corpo hidrico. Para isso, as autoras ainda destacam que, aplicando o IQA-
CCME, é preciso definir o tempo, pardmetros, varidveis e objetivos; antes do indice ser
calculado.

Mesmo que seja um indice cuja escolha de parametros, tempo e intervalos seja feita pelo
profissional que o estd aplicando, o IQA-CCME exige pelo menos quatro campanhas de
monitoramento e, no minimo, quatro parametros a serem analisados em cada ponto; por se tratar
de um indice estatistico. Almeida & Oliveira (2013) destacam que, devido a flexibilidade em
adocao deste indice, sua adocao torna-se favoravel em variadas regides, conforme as condi¢cfes
de cada local.

Os principais parametros utilizados para obtencdo do IQA-CCME sdo: temperatura da
agua, pH, turbidez, solidos totais, fésforo total (com limites para ambientes 16ticos), nitratos,
OD, DBO e coliformes fecais totais. Ainda podendo também serem analisados: bario total,
cadmio total, chumbo total, cobre dissolvido, cromo total, ferro dissolvido, manganés total,
niquel total e zinco total (LIMA et al., 2011).

Mediante a obtencdo destes pardmetros, é possivel classificar o corpo hidrico, de acordo
com o enquadramento em escalas de categorias do IQA-CCME, sendo elas: excelente (95 —
100), bom (80 —94), mediana (65— 79), marginal (45 —64) ou ruim (0 — 44), conforme destacam
Almeida & Oliveira (2013).

O calculo para obtencdo do IQA-CCME pode ser realizado por meio de softwares ou
pela aplicacdo de férmulas especificas, ndo sendo objeto do presente estudo, uma vez que foi
adotado um outro método de indicacdo do IQA no rio Capibaribe, e que esta sendo explicitado

a sequir.

3.6.3 Indicadores de Qualidade da Agua utilizados no Programa Observando Os Rios da
Fundacdo SOS Mata Atlantica

A Fundacdo SOS Mata Atlantica € uma organizacdo ndo-governamental, criada no final
dos anos 80, que tem por missdo a preservacdo da fauna e flora do bioma Mata Atlantica, por
meio de programas e ag¢les que promovem o desenvolvimento sustentavel. Dentre estas

intervencdes, atualmente, a organizacdo executa o Programa Observando Os Rios, que reune
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comunidades mobilizando-as para uma maior conscientizacdo quanto a qualidade da agua nos
corpos hidricos da regido em que vivem (SOS Mata Atlantica, 2023).

O programa envolve diversos voluntarios, espalhados por todo o pais, que recebem um
kit (com vidrarias e reagentes quimicos) para realizacdo da coleta e andlise da qualidade da
agua. Feito mensalmente, o monitoramento de pontos especificos nos corpos hidricos,
possibilita que a instituico apresente a toda sociedade brasileira um panorama geral no que se
refere a qualidade das aguas nas bacias hidrograficas brasileiras.

Desde o inicio do programa, em 1993, ja foram mobilizadas mais de 21 mil pessoas no
envolvimento com as agdes de monitoramento da qualidade das &guas em diversos rios que
estdo dentro do bioma Mata Atlantica; e, até o final do més de dezembro de 2022, o programa
contou com a participacdo de 3.500 voluntarios, 250 grupos de coleta, 301 pontos para coleta e
analise, distribuidos em 230 rios, espalhados em 105 municipios e 16 estados mais o Distrito
Federal (SOS Mata Atlantica, 2023).

Quanto aos indicadores utilizados para monitoramento da qualidade da agua, o

Programa Observando Os Rios utiliza os seguintes parametros:

- fisicos (clima, temperatura ambiente, temperatura da &gua, turbidez, presenca de espumas na

agua, presenca de lixo flutuante na 4gua, cheiro, material sedimentavel);

- bioldgicos (presenca de peixes, larvas e vermes vermelhos, larvas e vermos transparentes ou

escuros, conchas, coliformes); e,

- quimicos (oxigénio dissolvido — OD, demanda bioquimica de oxigénio — DBO, potencial

hidrogeniénico — pH, nitrogénio e fdésforo).

A medicdo, conforme parametros indicados, e obtencdo do resultado final quanto a

qualidade da agua esta sendo descrita mais adiante, em materiais e métodos.

3.7 ABACIA HIDROGRAFICA E O RIO CAPIBARIBE

A Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe esta inserida na Unidade de Planejamento 03
(UP03), localizada na porcéo norte-oriental do Estado de Pernambuco. De acordo com a APAC
(2023), esta bacia faz divisa ao norte com o Estado da Paraiba, com a Bacia Hidrografica do

Rio Goiana (UP01) e com o Grupo de Bacias de Pequenos Rios Litoraneos 1 — GL1 (UP02).
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Ao sul, segundo a APAC (2023), a Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe faz divisa
com a Bacia Hidrografica do Rio Ipojuca (UP05) e o Grupo de Bacias de Pequenos Rios
Litoraneos 2 — GL2 (UP04); ao leste, com o Oceano Atlantico; e, ao oeste, com o Estado da

Paraiba e com a Bacia Hidrografica do Rio Ipojuca, conforme observa-se na Figura 3.

Figura 3 — Mapa da Unidades de Planejamento Hidrico definidas no Plano Estadual de Recursos Hidricos de
Pernambuco (PERH/PE), 2022

UPO1 - Goiana
UPO2 - Metropolitana Norte

UP13 - Brigida
UPO3 - Capibaribe -
UP11 - Pajel o
UP12 - Terra Nova P4 ~Aietro - olitana sul
UPOS - Ipojuca A
PIVEEN e UPD6 - Sirinhaény
UP14 - Garcas UP10 - Moxotd R0zt
UP15 - Pontal / UP0 - Ipanema
- UP08 - Mundati
UPs - 2022 UPO6 - Sirinhaém UP12 - Terra Nova
UP01 - Goiana UP07 - Una UP13 - Brigida
UPO2 - Metropolitana Norte UP08 - Mundat UP14 - Garcas
UP03 - Capibaribe ! UPD9 - Ipanema UP15 - Pontal
UP04 - Metropolitana Sul UP10 - Moxoto UP16 - Femando de Noronha
UPOS5 - Ipojuca UP11 - Pajed

Fonte: APAC, 2023

Com 7.454,88 km? de area, o que corresponde a 7,58% da area do Estado de
Pernambuco, a Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe abrange 42 municipios pernambucanos
e, em sua divisdo politico-administrativa, possui municipios totalmente inseridos, outros com
suas sedes administrativas dentro da bacia, e ainda municipios parcialmente inseridos,

conforme o Quadro 5 apresenta.

Quadro 5 — Relagdo de municipios inseridos na Bacia Hidrogréfica do Rio Capibaribe
Localizacéo na Bacia Municipios

Brejo da Madre de Deus, Cha

da Alegria, Cumaru, Feira Nova, Frei Miguelinho,
Inseridos na Bacia Gléria do Goitd, Jatauba, Lagoa do Itaenga, Passira,
Santa Cruz do Capibaribe, Santa Maria do Cambuca,

Surubim, Toritama, Vertentes e Vertente do Lério.

Camaragibe, Casinhas, Limoeiro, Paudalho, Pombos,
Com sede na Bacia Recife, Riacho das Almas, Salgadinho, Sdo Lourengo
da Mata, Taquaritinga do Norte e Vitdria de Santo

Antao.
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Belo Jardim, Bezerros, Bom Jardim, Carpina, Caruaru,
Cha Grande, Gravata, Jodo Alfredo, Lagoa do Carro,

Inseridos parcialmente na Bacia | Moreno, Pesqueira,

Pocdo, Sanhard, Sdo Caetano, Tacaimbo e Tracunhaém.

Fonte: Elaborado pelo autor com informacdes da APAC (2023).
Quanto as caracteristicas climaticas na Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe, Melo et

al. (2020) diferenciam condigOes diversas, em decorréncia da extensdo territorial desta bacia,
pelo qual afirmam ser de clima quente e semiarido (no alto e médio curso) e quente e tropical
Umido (no baixo curso), com chuvas irregulares e acumuladas em poucos meses do ano, baixa
umidade e elevada taxa de evaporacao.

O rio Capibaribe € o principal rio da bacia hidrografica que recebe este mesmo nome e
nasce no limite entre 0s municipios de Jatatba e Po¢do, possuindo aproximadamente 280km de
extensdo, da nascente a sua foz (na cidade do Recife). Além de delimitar os municipios em sua
nascente, este rio ainda contribui para definicdo dos territorios dos municipios de Santa Cruz
do Capibaribe e Brejo da Madre de Deus, passando também pela sede de outros municipios e
varios centros urbanos (APAC, 2023).

De acordo com a APAC (2023), o rio Capibaribe possui dire¢ao sudeste-nordeste até as
proximidades do municipio de Santa Cruz do Capibaribe, em que altera sua direcdo para o
sentido oeste-leste.

Além disso, € um rio que apresenta regime fluvial intermitente, em seus alto e médio
curso, tornando-se perene somente a partir do municipio de Limoeiro, onde inicia o seu baixo
curso. Segundo Caetano et al. (2020), nas regides em que o Capibaribe € intermitente, é
caracterizado por embasamento cristalino e com relevos superiores a 400 metros, apresentando
consideravel déficit hidrico.

Em seu trecho urbano no municipio de Limoeiro, o rio Capibaribe possui aguas perenes
e apresenta dois cenarios distintos quanto a disponibilidade e qualidade da agua em seu leito.
A montante da sede do municipio, o rio possui maior abundancia de &gua (devido ao
represamento em propriedades rurais e no proprio leito do rio) e, aparentemente, uma qualidade
de &gua com indices regulares. Enquanto a jusante, em todo seu curso urbano, nota-se que a
quantidade da dgua é menor e a qualidade caracteriza-se como sendo de péssima qualidade
(conforme dados obtidos através do programa Observando Os Rios, da Fundacdo SOS Mata
Atlantica).

Por onde passa, 0 rio Capibaribe é utilizado como corpo hidrico receptor de &guas
residuais domésticas e advindas de diversos tipos de industrias (especificamente nos centros
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urbanos), bem como, utilizado para atividades agricolas (sobretudo nas zonas rurais). Para isso,
Carvalho et al. (2021) destacam que o rio tem sofrido a intensa retirada da mata ciliar, o
lancamento irregular de efluentes e o deposito inadequado de residuos solidos, ao longo dos
anos.

Quanto ao descarte de residuos sélidos no Capibaribe, fazendo um recorte para o
municipio de Limoeiro, Rodrigues et al. (2020), apontam que 0,09% dos municipes descartam
de algum modo seus residuos diretamente no rio.

Cortando completamente a sede do municipio de Limoeiro, fato este que tornou o
municipio conhecido por Princesa do Capibaribe na regido do agreste pernambucano, o rio
Capibaribe recebe efluentes oriundos de esgotos domésticos, estabelecimentos comerciais,
orgdos publicos e privados, pequenas fabricas proximas a ele.

Atrelado a esta questdo, se observa um significativo desmatamento da sua mata ciliar,
em Vvarios pontos do trecho urbano, sobretudo para realizacdo de atividades agricolas e criagdo
de animais, por parte de alguns municipes, residentes ou ndo, a margem do rio, e que fazem uso
do solo para sua subsisténcia.

Todos estes fatores corroboraram para que, ao longo do tempo, além do aparecimento e
reproducdo de alguns bioindicadores de poluicdo, especificamente grandes populagdes de
baronesas (Eichornia crassipes), outros fendmenos também ocorreram nos ultimos anos e que
trouxeram um alerta maior quanto a necessidade de cuidado com o rio. Dentre estes fatos,
destacam-se o processo de eutrofizacao trofica e elevados indices de mortandade de peixes, no
trecho estudado.

Entretanto, ndo apenas efluentes sdo despejados no Capibaribe, mas detectam-se
diversos outros corpos hidricos que desembocam suas aguas no leito do principal rio desta bacia

hidrografica, que estdo sendo elencados no Quadro 6.

Quadro 6 — Relacéo de afluentes do rio Capibaribe
Margem | Riacho do Mimoso, riacho Tabocas, riacho da Onca, riacho Carapat6s, riacho das

direita | Eguas, riacho Cacatuba, riacho BatatA, rio Cotumgub4, rio Goita e rio Tapacura.

Margem | Riacho Jatatba, riacho Doce, riacho Topada, riacho do Manso e riacho Cajai.

esquerda

Fonte: Elaborado pelo préprio autor com informacgdes da APAC (2023)

Dessa forma, passando por varios municipios pernambucanos, recebendo diversos

afluentes e descarte inadequado de aguas residuais e residuos solidos, o rio Capibaribe apresenta
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realidades e cenarios distintos, ao longo de sua extensao, no que se refere a disponibilidade

hidrica e qualidade das suas aguas.

3.8 O COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO CAPIBARIBE E SUA
IMPORTANCIA

Os conflitos relacionados ao uso da dgua estdo presentes em todas as civilizac6es, desde
a organizacdo da humanidade em sociedade, sendo diferentes apenas nas formas como buscam-
se enfrenta-los e solucioné-los em cada época e regido (ANA, 2011).

De acordo com a ANA (2011), no século passado, por volta dos anos 70, os debates
sobre as problematicas ambientais comecaram a ganhar mais notoriedade e, nos anos
subsequentes, diversos encontros, conferéncias e foruns foram realizados (mundialmente e
localmente).

A partir desses processos de reflexdo e acdo para os problemas ambientais, aqui no
Brasil, passou-se a discutir e fundamentar um conjunto de leis para a gestdo ambiental, inclusive
dos recursos hidricos (ANA, 2011).

Nesse contexto legal, surgiram os comités de bacia hidrografica e os conselhos de
recursos hidricos como espacos colegiados para consulta a sociedade antes da tomada de
decisbes. Constituidos por representacdes de trés segmentos (poder publico, usuarios da agua e
sociedade civil organizada), os comités de bacia hidrografica possuem atribui¢fes consultivas,
deliberativas e propositivas (ANA, 2011).

De modo geral, a estrutura organizacional dos comités é composta por plenério, diretoria
e camaras técnicas (CTs), além de grupos de trabalho (GTs) quando instituidos a critério de
alguns colegiados. A quantidade de membros do plenario e percentual de representacGes por
cada segmento é determinada pelo estatuto ou regimento interno de cada comité, bem como,
todas as diretrizes para o seu pleno funcionamento (ANA, 2011).

Segundo a PNRH, sendo a bacia hidrografica a unidade territorial para gestdo de
recursos hidricos, em cada uma delas instalar-se-& um comité de bacia. Podendo ser um comité
no ambito estadual (quando a bacia abrange apenas territdrios inseridos em uma unica unidade
federativa) ou federal (quando a bacia abrange territorios inseridos em duas ou mais unidades
federativas).

Foi nessa perspectiva que, em 23 de mar¢o de 2007, foi constituido o Comité da Bacia

Hidrografica do Rio Capibaribe (COBH Capibaribe), conforme demonstrado na Figura 4, sendo
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homologado por meio da Resolucéo n° 07/2007 do Conselho Estadual de Recursos Hidricos de

Pernambuco em 08 de maio do mesmo ano, de acordo com informacdes da APAC (2023).

Figura 4 — Registro fotografico da reunido de fundacdo do COBH Capibaribe, em 23 de margo de 2007

‘;:

Fonte: APAC, 2023

Possuindo 45 vagas para membros titulares e seus respectivos suplentes, sendo 40%
dessas vagas (correspondente a 18) destinadas para representagdes dos poderes publicos, 20%
das vagas (equivalente a 09) sdo garantidas para representacdes da sociedade civil organizada
e 40% das demais vagas (que corresponde a 18) contemplam representantes de usuarios da
agua. O mandato no COBH Capibaribe é correspondente a 3 anos (trienal), podendo haver
reconducdo dos representantes de cada segmento/instituicdo, sendo escolhidos por eleicdo
direto, conforme observa-se na Figura 5 (APAC, 2023).

Figura 5 — Registro fotografico de uma reunido de eleigdo e posse para composi¢cdo do COBH Capibaribe, no
tiéi0017—2020

Fonte: APAC, 2023
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Atualmente, de acordo com a APAC (2023), o CBH Capibaribe possui 26 instituicoes
membro, sendo 13 de representacdo dos poderes publicos, 09 de membros representantes da
sociedade civil organizada e 06 representacGes de usuarios da agua.

Quanto a sua importancia para a gestdo das &guas na bacia, inclusive para o
monitoramento da qualidade da agua, o CBH Capibaribe é um colegiado de natureza consultiva
e deliberativa, que dentre as suas atribui¢cGes pode-se destacar a aprovacgdo do enquadramento
(quando houver) da bacia, encaminhando ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos, para sua
homologacéo, conforme consta em seu Estatuto Social.

Além disso, através das CTs e GTs, o CBH Capibaribe também realiza ac¢Ges de
acompanhamento da situacéo da bacia hidrografica, estando atualmente com a Camara Técnica
de Meio Ambiente e Saneamento (CTMAS) em plena atividade, inclusive com a realizacao de

estudos voltados para o saneamento dos municipios inseridos na bacia (APAC, 2023).

3.9 A AMATUR ONG E SUA ATUACAO EM DEFESA DO RIO CAPIBARIBE

A Sociedade de Apoio ao Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (Amatur
Ong) é uma instituicdo sem fins lucrativos, segundo seu Estatuto Social, que foi fundada em 19
de marco de 1998, estando sediada no municipio de Limoeiro.

De acordo com o Estatuto Social, essa instituicdo tem por finalidade a prestacdo de
servicos a comunidade, com vista para o desenvolvimento local e sustentavel, buscando
alternativas viaveis para conservacdo do meio ambiente.

Ao longo dos anos, a Amatur Ong vem desenvolvendo diversos projetos e atividades
voltadas para a preservacéo e revitalizacdo do rio Capibaribe, com um enfoque especial para o
plantio de mudas de espécies nativas, as margens do rio, e com o trabalho de Educacéo
Ambiental que é realizado por membros voluntarios em parceria com as escolas do municipio.

Assumindo esse protagonismo na gestdo ambiental do municipio, por meio do terceiro
setor, a instituicdo colabora para o desenvolvimento da Ciéncia Cidadd. De acordo com Luis
(2022), embora o termo Ciéncia Cidada tenha assumido mdultiplas vertentes, desde o seu
surgimento por volta dos anos 90, pode ser compreendido como uma abordagem mais
democrética e participativa, em que a sociedade em geral envolve-se em atividades de
investigacdo cientifica, contribuindo para o progresso da Ciéncia.

A partir do ano de 2020, a instituicdo firmou parceria com a Fundacdo SOS Mata

Atlantica, por meio do Programa Observando Os Rios, para recebimento de todo material
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necessario para realizacao das atividades de coleta, analise e monitoramento da qualidade da

agua, conforme observa-se na Figura 6.

Figura 6 — Registro fotografico de monitores da instituigdo juntamente com estudantes da rede publica estadual
de Limoeiro, realizando a analise da qualidade da agua a margem do rio Capibaribe

i
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O trabalho que vem sendo desenvolvido, por meio do Programa Observando Os Rios,
que requer a aplicacdo de experimentos para obtencdo da qualidade da dgua do rio Capibaribe,
atrelado ao fornecimento dos resultados para o sistema do programa, com analise dos dados e
divulgacdo, € por si o desenvolvimento de um trabalho cientifico realizado na Amatur Ong, e
que envolve ndo apenas pesquisadores e profissionais do setor de recursos hidricos, mas
também estudantes da Educacdo Basica e demais interessados que fazem parte da sociedade.

Para Rumenos & Faciolla (2019), o interesse pelo tema e a busca por agdes que ao
menos minimizem o0s impactos ja existentes, sdo fatores que promovem a interacdo entre
gestores ambientais, pesquisadores e o publico leigo, promovendo, portanto, o conhecimento
cientifico de forma mais participativa.

Atualmente, a instituicdo também faz parte do COBH Capibaribe como membro titular
por diversos mandatos, tendo uma reconhecida atuacdo por todo trabalho desempenhado
localmente em defesa do rio Capibaribe.
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4 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo classifica-se, quanto a sua abordagem, como sendo uma pesquisa
quali-quanti (ou também denominada mista), uma vez que, envolveu a interpretacdo de dados

estatisticos, referentes ao atual cenario de qualidade da d&gua em que se encontra o rio
Capibaribe no trecho estudado, como também a percepcao dos fatores que corroboraram para
este cenario. De acordo com Gerhardt & Silveira (2009), empregar o método quali-quanti no
estudo possibilita que se obtenha mais informacdes do que se poderia recolher de forma isolada.

Quanto a sua natureza, este estudo foi classificado como sendo uma pesquisa aplicada,
pois na visdo de Gerhardt & Silveira (2009) através dos resultados gerados é possivel obter
conhecimentos para aplicacdo pratica que vise a solucdo dos problemas detectados.

No que se refere aos objetivos do presente estudo, a pesquisa foi classificada como
sendo explicativa, segundo Gerhardt & Silveira (2009), uma vez que se identificou os fatores
que contribuiram para obtencdo de dados referentes a qualidade da &gua do rio Capibaribe, no
trecho estudado.

Por fim, quanto aos procedimentos, este estudo é do tipo experimental, pois consistiu
em determinar um objeto de estudo (apresentado no inicio), realizado em campo, onde foram
criadas condicdes para manipulacéo experimental e obtencdo dos dados referentes a qualidade
da agua do rio Capibaribe, no trecho estudado (GERHARDT & SILVEIRA, 2009).

Nos topicos abaixo estdo sendo apresentadas informacdes sobre a area selecionada
para realizacdo do estudo, bem como, a metodologia aplicada para obtengdo dos resultados
referentes a coleta e métodos utilizados para revisdo de literatura.

4.1 SISTEMATIZACAO DAS ETAPAS DO ESTUDO POR MEIO DA APLICACAO DO
CICLO PDCA

Por estar inserido em um programa voltado para gestdo de recursos hidricos, o presente
estudo fez uso da ferramenta PDCA para desenvolvimento de todo trabalho. O Ciclo PDCA é
bastante utilizado quando se busca aplicar metodologias que atinjam, com qualidade, os
resultados almejados. De acordo com Fonseca & Miyake (2006), PDCA corresponde a
abreviatura de Plan, Do, Check, Action. Ou seja, em portugués, respectivamente: Planejar,
Realizar, Verificar e Atuar. Os autores ainda apontam que esta ferramenta metodoldgica pode

estar diretamente vinculada a utilizacdo do conhecimento para solugdo de problemas.
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Embora tenha sido criado ha um século, pelo engenheiro estatistico americano Walter
A. Shewart, somente a partir dos anos 50, esta ferramenta foi amplamente disseminada pelo
mundo, através de William Edward Deming. Fato este que contribuiu para que o método PDCA
também seja conhecido por Ciclo de Deming (LOPES & ALVES, 2020).

O Ciclo PDCA é um método muito utilizado para solucdo de problemas, nos mais
variados &mbitos dos processos de gestao, pois apos a execucdo de cada etapa deste ciclo, e sua
conclusdo, espera-se que ocorram processos evolutivos que contribuam para melhoria na
qualidade (LOPES & ALVES, 2020).

Esta ferramenta tem por objetivo exercer o controle de processos, e pode ser aplicado
continuadamente para seu gerenciamento em organizac¢des ou realizacGes de atividades, através
de diretrizes de controle para cada etapa do ciclo (PACHEDO et al., 2012).

No caso do presente estudo, buscou-se aplicar o Ciclo PDCA fazendo associagdo com
0s conhecimentos relacionados a tematica de qualidade d& &gua para que, ao final, busque-se
contribuir para solugdo dos problemas que mais adiante estédo sendo descritos nos resultados
desta pesquisa. A figura 7 demonstra como é possivel aplicar o Ciclo PDCA na busca pela

solucéo de problemas.

Figura 7 — Diagrama com etapas do Ciclo PDCA

+ Acdo corretiva w 9 LOCballlzar
noinsucesso problemas
+ Padronizar e + Estabelecer
treinar no plaénos de
sucesso acdo
Action
Agir
g Execucdo do
atingimento de ¢
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« Acompanhar + Colocarplano
__indicadores em pratica

Fonte: Bueno et al. (2013, p. 4)

Nesse estudo, foi aplicado o Ciclo PDCA da seguinte maneira:
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Planejamento: Apds investigacao e identificagdo de uma situagdo-problema (a qualidade
da 4gua no rio Capibaribe, em um trecho urbano do municipio de Limoeiro), foi elaborado um
plano de a¢des visando a realizagdo da pesquisa.

Verificagdo: Nesta etapa do Ciclo PDCA, buscou-se a verificagdo em atividades
diversificadas. Primeiramente, com o levantamento de informacg6es na literatura, por meio de
revisao bibliogréfica em producdes cientificas que abordaram a temética de gestdo de recursos
hidricos. Paralelamente, também foram realizadas coletas in loco, para analises da qualidade da
agua, que foram processadas na plataforma do Programa Observando Os Rios, para obtencéo
dos resultados quanto a qualidade da agua no trecho do rio Capibaribe, evidenciado nesse
estudo.

Realizacdo: Apds verificadas as condicdes atuais deste trecho do rio Capibaribe, foram
feitas as comparag6es dos resultados obtidos em cada coleta e analise, com base nos dados de
monitoramento obtidos na CPRH/APAC e classificacdo proposta pela Resolugio CONAMA
357/2005, buscando ter-se um panorama da condi¢do do rio, quanto ao enquadramento e
qualidade da &gua, no espaco temporal.

Acdo: Por fim, como forma de atuacao e contribuicdo na busca pela solucéo da situagéo-
problema, buscou-se com esse estudo apresentar (como produto final) a elaboracdo de uma
cartilha educativa contendo informacgdes sobre o tema e os resultados obtidos, além de uma
avaliacdo da qualidade da agua do rio Capibaribe, considerando o trecho em que foi
desenvolvido o estudo, com a finalidade de contribuir para as futuras discussfes e estudos
quanto a atualizacdo do enquadramento na Bacia Hidrogréafica do Rio Capibaribe, levando em

consideracdo as peculiaridades intrinsecas no rio principal e em seus afluentes.

4.2 ETAPA DE VERIFICACAO DO CICLO PDCA

Para a producdo de todo e qualquer trabalho cientifico, é necessario a realizacdo de um
estudo prévio envolvendo o assunto que esta sendo abordado, também denominado de revisdo
bibliogréafica (ALVES, 2015). Neste levantamento bibliografico, se faz necessario inserir 0s
autores mais relevantes sobre o tema, principais ideias e publicagdes, tais como as diferentes
visdes e abordagens, conforme ja apresentado no capitulo anterior.

De acordo com Sampaio & Mancini (2007), realizar a revisao bibliografica constitui-se
como um passo inicial para a pratica baseada em evidéncias, uma vez que, para avangar na

execucdo das etapas seguintes e dos demais capitulos do trabalho cientifico requer a
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fundamentacdo teorica alicercada em producdes cientificas anteriores cujos temas sejam
convergentes.

Na visdo de Echer (2001), realizar uma abrangente reviséo bibliografica sobre o tema
da pesquisa contribui para delimitacdo da unidade de leitura, ou seja, colabora para definicdo
exata do que se optou por pesquisar no contexto da respectiva tematica; além disso, também
auxilia na captacdo de fontes de ideias para novas investigacoes, orientacdo em relacéo ao que
estd sendo buscado, percepcdo de temas e situagdes em que ha pouca abordagem na literatura,
podendo ser mais um trabalho cientifica a contribuir para aprofundamento no tema.

Existem especificamente trés maneiras distintas para realizar uma pesquisa
bibliogréfica, segundo Alves (2015), sendo elas: narrativa, sistematica e integrativa. O presente
estudo foi realizado com base na revisdo bibliografica integrativa considerando que este método
€ mais abrangente, podendo incluir abordagens de ferramentas quantitativas e qualitativas, além
de analisar as informacGes de outros estudos cientificos, antes de utiliza-los, de forma
preestabelecida.

Alves (2015) ainda aponta quanto a necessidade em realizar uma boa revisdo
bibliografica a fim de que se possa obter qualidade no trabalho cientifico que esta sendo
produzido e para isto, portanto, atribuir critérios para sele¢do de autores e conteudos, antes de

utiliza-los na reviséo bibliografica.

4.2.1 Critérios de Inclusao e Exclusao

Estabelecer critérios de inclusdo e exclusdo € uma pratica padrdo e necessaria para
elaboracdo de protocolos de pesquisa que atendam as necessidades daquilo que esta sendo
investigado, de acordo com convergéncia de tema e demais aspectos. Segundo Patino &
Ferreira (2018), € muito importante que, durante a investigacdo cientifica, o pesquisador ndo
apenas defina estes critérios adequados a elaborarem um estudo, mas que também sejam
analisadas como as decisdes podem interferir na veracidade e validagao externa do estudo.

Como critérios de inclusdo na revisdo bibliografica desse estudo foram consideradas
todas as publicaces cientificas que abordaram conteddos voltados para o enquadramento de
corpos hidricos, as legislagdes vigentes voltadas para o tema (PNRH e Resoluces do CNRH,
PERH de Pernambuco e Resoluces do CERH de Pernambuco, Plano Hidroambiental da Bacia
Hidrogréfica do Rio Capibaribe, Resolu¢gdo CONAMA n° 357/2005), aspectos relevantes sobre
a bacia hidrografica e o Rio Capibaribe, e ainda, parametros utilizados para obtencdo de

indicadores de qualidade da agua.
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Também é importante destacar que todas as produgfes utilizadas na revisao
bibliografica desse estudo, foram obtidas de livros, da Revista de Gestdo de Agua da América
Latina (REGA), da Revista Brasileira de Recursos Hidricos (RBRH), da Biblioteca Digital de
Teses e DissertacOes, da Biblioteca Eletrénica Cientifica Online (Scielo), além de informac6es
obtidas diretamente nos sites da APAC e Fundagcdo SOS Mata Atlantica. Ainda foram
selecionados artigos cientificos, com tematicas pertinentes aos assuntos desse estudo, e que
foram publicados em anais de eventos promovidos pela Associacdo Brasileira de Recursos
Hidricos (ABRHidro).

Todos os demais trabalhos cientificos encontrados, e que ndo se adequaram aos critérios

estabelecidos para inclusdo na reviséao bibliografica deste estudo, foram desconsiderados.

4.3 CARACTERIZACAO DA AREA DO ESTUDO

Embora a Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe envolva 42 municipios
pernambucanos, conforme ja foi apresentado na revisdo bibliografica, o presente estudo teve
por objeto de pesquisa o diagnostico da qualidade da agua do rio Capibaribe (principal rio da
bacia), em um trecho urbano no municipio de Limoeiro.

Limoeiro € um municipio localizado na regido agreste do Estado de Pernambuco,
distante da capital (Recife) a 77 quildmetros. Atualmente, conta com uma populacgéo de 56.410
habitantes, cujo maior percentual de concentracdo encontra-se na zona urbana, correspondendo
a 80,4% de toda populacédo, enquanto na zona rural reside apenas 19,6% da populacdo (LIMA
etal., 2022).

Este fato supracitado é importante de ser destacado, uma vez que, o rio Capibaribe
atravessa toda a area que compreende a zona urbana e sede do municipio, de onde recebe
diversos efluentes de origem das residéncias, comércio e industrias locais, além das atividades
agricolas desenvolvidas a sua margem, com o desmatamento da mata ciliar.

Ainda sobre caracteristicas geograficas da area do estudo, destaca-se que o municipio
esta inserido na unidade geoambiental do Planalto da Borborema, com uma altitude aproximada
de 138m, e limita-se a norte com Vicéncia, a sul com Passira e Feira Nova, a leste com Carpina,
Lagoa do Carro e Feira Nova, e a oeste com Salgadinho, Jodo Alfredo e Bom Jardim (BRAGA
et al., 2020). A figura 8 destaca o municipio de Limoeiro, na Bacia Hidrografica do Rio

Capibaribe.
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Figura 8 — Localizacdo geogréfica de Limoeiro na Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe
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Fonte: Aragdo (2013, p. 22)

Com excecao de Vicéncia, todos os demais municipios que fazem limite com Limoeiro
estdo inseridos na Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe (de forma integral ou parcial), sendo
necessario este destaque pois, 0s municipios que estdo a montante contribuem para o resultado
na qualidade da agua do rio Capibaribe em Limoeiro.

Da mesma forma que, a jusante, a qualidade da dgua do rio Capibaribe sofre influéncias
diretas de como o rio é tratado em Limoeiro.

Em Limoeiro, o ponto escolhido para coleta e monitoramento da &gua fica localizado
préximo a passagem molhada que faz a ligacdo entre os bairros da Congal e Pirauira, cuja
coordenada geografica UTM referenciada acha-se a 7°53°16”S e 35°27°42”, com altitude
aproximada de 130m.

Justifica-se a selecdo desse ponto para 0 monitoramento tendo em vista estar localizado
numa de transi¢do entre o final de uma comunidade rural e inicio da &rea urbana, em que se
percebeu o lancamento de diversos tipos de efluentes, oriundos tanto das atividades agricolas
quanto dos esgotos domésticos e comerciais.

Além disso, considerando que as acdes de monitoramento foram feitas em parceria com
a Amatur Ong, por meio do Programa Observando Os Rios, cuja Fundagdo SOS Mata Atlantica
fornece material (reagentes quimicos e vidrarias) para apenas um ponto de coleta e analise,
tendo em vista que esse programa contempla centenas de rios e grupos de pesquisadores em

todo territdrio nacional. A figura 9 apresenta o local escolhido como ponto de coleta.
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Figura 9 — Local selecionado para o ponto de coleta para monitoramento da qualidade da agua no Rio
Capibaribe, em Limoeiro PE

Fonte: RICARDO RODRIGUES (2022)

A escolha deste ponto, na area de estudo, também se deu por ser um local com facil
acesso para realizacdo das coletas e andlise in loco (conforme processos metodologicos
descritos no proximo topico).

Destaca-se que, neste ponto ha o represamento de consideravel volume de agua do rio,
em decorréncia de uma passagem molhada, o que possibilita obter resultados mais confiaveis
quanto a qualidade da agua, considerando que no intervalo de uma coleta para outra ndo ha
muita diferenca nas condicdes fisico-quimicas, bioldgicas e de fluxo hidrico.

Além da escolha do ponto para 0 monitoramento, coleta e obtencdo dos dados, na etapa
final do presente estudo, também foi realizado um voo de drone (modelo Drone Portéatil DJI
Mini 2), com o intuito de identificar as principais fontes poluidoras no trecho urbano do rio
Capibaribe, em Limoeiro.

Considerando os resultados da qualidade da agua, que estdo sendo apresentados mais

adiante, sentiu-se a necessidade de também identificar pontos no rio Capibaribe em que ha o
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lancamento nitido de efluentes, o desmatamento exacerbado da mata ciliar e o relevante
acimulo de residuos sélidos as margens; fatores que corroboram para o agravamento na
qualidade das aguas do rio.

Sendo assim, foram capturadas imagens aéreas em todo trecho urbano no rio Capibaribe
em Limoeiro, totalizando aproximadamente 3km de extensdo, cujas principais imagens

constam nos resultados desse estudo.

4.4 PERIODO E COLETAS

As coletas e analises da qualidade da &gua, no trecho escolhido, aconteceram no periodo
de setembro/2021 a dezembro/2022; totalizando 14 coletas, que ocorreram com intervalos
mensais, com excecdo para 0s meses de maio e junho de 2022, em decorréncia do periodo
chuvoso em que, apos um intervalo de onze anos, aconteceram cheias no rio Capibaribe,
impossibilitando a realizaco do trabalho, mediante esta sendo apresentado nos resultados desse
estudo, mais adiante.

Todas as acOes de coleta e analise foram realizadas com uso de vidrarias, reagentes e
escalas colorimétricas (para indicagdo dos resultados de cada parametro fisico-quimico e alguns
bioldgicos) fornecidos pela Fundacdo SOS Mata Atlantica, por meio do Programa Observando
0s Rios, que é desenvolvido no municipio de Limoeiro em parceria com uma Ong ambiental
que promove acles em defesa do rio Capibaribe.

A Amatur Sociedade de Apoio Ao Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, Ong
ambiental parceira da SOS Mata Atlantica, é uma instituicdo sem fins lucrativos, fundada em
1998 e sediada no municipio de Limoeiro.

Com projetos voltados para a defesa e revitalizacdo do rio Capibaribe, a institui¢cdo conta
com um quadro de voluntarios que contribuem na realizacdo das atividades, dentre elas: o
monitoramento da mensal da qualidade da agua do rio Capibaribe, no trecho escolhido. Pelos
quais, foi possivel obter os resultados.

Além disso, é importante destacar que, durante a realizacdo das coletas sempre foram
utilizadas luvas e demais equipamentos de protecao individual, considerando a exposi¢do a
agua contaminada por esgotos domésticos e demais efluentes, como medida de biosseguranca,
conforme protocolos orientados pelo Programa Observando Os Rios.

Da mesma forma, antes de realizar a primeira coleta, o programa também capacitou 0s

voluntarios, por meio de videoaulas que explicam com bastante clareza como deve ser feita a



56

utilizacdo de cada reagente e analise do resultado, além do envio de fichas de campo contendo

mais explicacdes.

4.4.1 Pardmetros fisico-quimicos e bioldgicos utilizados

Durante as respectivas coletas foram utilizados os mesmos parametros fisico-quimicos
e bioldgicos, com o intuito de padronizar a analise correspondente a cada més e dessa forma
obter um comparativo mais preciso quanto as alteracdes na qualidade da agua, em cada
intervalo de tempo.
Além disso, é importante destacar que os parametros utilizados por meio do programa
Observando Os Rios convergem com alguns parametros do IQA-CCME (indice considerado
referéncia mundial no estudo sobre qualidade da agua, conforme ja foi abordado anteriormente).
Os topicos abaixo elencam os parametros empregados no presente estudo, bem como,
metodologias especificas para cada um deles, de modo a obter o resultado final. Vale reforcar
que todas coletas foram realizadas in loco, bem como, a analise dos resultados, com excecéo

para DBO e para coliformes totais.

4.4.1.1 Quimicos

Os parametros quimicos abordados neste estudo foram: OD, DBO, pH, nitrato e
fosfatos. Conforme orientacdes da CETESB (2011), a coleta e analise destes indicadores foram
realizadas em campo, devido ao curto prazo que € necessario para atingir um resultado, com
cuidados especificos durante a observacdo de cada indicador, e com exce¢do para DBO, que
requer um prazo maior até obter o resultado.

Para analise do OD existem alguns métodos que podem ser empregados e, de acordo
com a CETESB (2011), € possivel fazer diretamente no corpo hidrico ou em um recipiente
coletor de amostras, utilizando oximetro, sonda acoplada ou reagente quimico, de acordo com
0 método utilizado.

A CETESB (2011) aponta, para indicar a presenca de oxigénio na agua, 0 metodo
eletrométrico, podendo ser polarogréafico, galvanico ou 6tico, e 0 método Winkler Modificado
pela Azida Sédica.

No entanto, nesse estudo foi realizada coleta e analise da quantidade de oxigénio na

agua, por meio de reagente quimico especifico e comparacdo em uma escala colorimétrica
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(figura 12), fornecida pelo programa Observando Os Rios, que possibilitou a obtengdo dos
dados para OD e DBO.

Ainda se destaca que, para atingir o resultado sobre OD, nédo foi levado em consideracédo
fazer a correcdo de salinidade antes de cada coleta, uma vez que, s6 € necessario quando o
estudo é realizado em &reas estuarinas ou maritimas (CETESB, 2011).

Sobre o pH, a sua determinacdo deve ser preferencialmente realizada direto no corpo
hidrico, quando for possivel, utilizando-se o método eletrométrico, de acordo com as
recomendacOes da CETESB (2011). Ou ainda, em uma amostra coletada e que, no caso das
orientaces do programa Observando Os Rios, foi utilizado reagente especifico e o resultado
obtido deu-se a partir de comparag6es na escala colorimétrica.

Em relacdo a quantidade de nitrogénio e fosforo (em suas variadas composicdes
moleculares), para alcancar os resultados também foi feito o uso de reagentes especificos e
comparacdo nas escalas colorimétricas do programa.

A Figura 9 contém as vidrarias, com amostras da agua do rio e ocorréncia da reacao
quimica, além da observacao e comparacao com base nas escalas colorimétricas fornecidas pelo

Programa Observando Os Rios.

Figura 10 — Registro fotografico da coleta e analise realizada em janeiro de 2022, no trecho do rio Capibaribe
utilizado neste estudo

Fonte: AMATUR (2022)
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Sendo assim, foram atribuidas etapas e unidades de medida especificas para cada

indicador, conforme esta sendo exposto no Quadro 7.

Quadro 7 — Etapas metodoldgicas para obtengdo dos resultados de indicadores quimicos

Parametro

Etapas

Unidade de
Medida

oD

1. Mergulhou-se uma cubeta na amostra de agua, até
transbordar, retirando cuidadosamente e mantendo-a cheia
até a boca.

2. Adicionou-se 2 pastilhas de teste de OD, fornecidas pelo

programa.

3. Fechou-se a cubeta com a tampa, assegurando que ndo

ficou nenhuma bolha de ar dentro.

4. Agitou-se a cubeta por inversdo até dissolucdo dos

reagentes (aproximadamente 4 minutos).

5. Aguardou-se 5 minutos, para ocorréncia da reagédo

quimica e desenvolvimento da cor.

6. Comparou-se a cor resultante com a escala colorimétrica
para OD.

7. Anotou-se o resultado na ficha de campo, com observacéo
OD amostra original — 1° dia (para ser também utilizado no
calculo da DBO).

ppm

DBO

1. Mergulhou-se uma cubeta na amostra de &gua, até
transbordar, retirando cuidadosamente e mantendo-a cheia

até a boca.

2. Fechou-se a cubeta com a tampa, assegurando que néo
tenha ficado nenhuma bolha de ar, e envolveu-se em papel
aluminio, guardando-a em um ambiente escuro (a

temperatura ambiente), durante 5 dias.

3. Apds os 5 dias, retirou-se o papel aluminio e adicionou-

se 2 pastilhas de teste de OD, fornecidas pelo programa.

4. Fechou-se a cubeta com a tampa, assegurando que nao

ficou nenhuma bholha de ar dentro.

ppm
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5. Agitou-se a cubeta por inversdo até dissolucdo dos

reagentes (aproximadamente 4 minutos).

6. Aguardou-se 5 minutos, para ocorréncia da reacdo

quimica e desenvolvimento da cor.

7. Comparou-se a cor obtida com a escala colorimétrica para
OD.

8. Para obtengdo da DBO, buscou-se a diferenga do OD 1°
dia— OD 5° dia.

pH

1. Adicionou-se 10ml da amostra em uma cubeta juntamente

com 1 pastilha de teste de pH, fornecida pelo programa.

2. Tampou-se a cubeta e agitou-se por inversdo até a
dissolucdo da pastilha (particulas em suspensdo nao

interferiram no resultado).

3. Comparou-se a cor da amostra com a escala colorimétrica

para pH.

Coresem
uma escala
numérica de

4all

Nitrato (NO:s)

1. Adicionou-se 5ml da amostra em uma cubeta juntamente
com 1 pastilha Nitrato#1 para teste de nitrato, fornecida pelo

programa.

2. Tampou-se a cubeta e agitou-se por inversdo até a
dissolucdo da pastilha, adicionou-se 1 pastilha de Nitrato#2

CTA, repetindo o processo de fechamento e dissolucao.

3. Aguardou-se 5 minutos para desenvolvimento da cor e

comparou-se com a escala colorimétrica para nitrato.

pPpm

Fosfatos (PO4)

1. Adicionou-se 5ml da amostra em uma cubeta juntamente
com 1 pastilha PHOS para teste de fosfato, fornecida pelo

programa.

2. Tampou-se a cubeta e agitou-se por inversdo até a
dissolucdo da pastilha (particulas em suspensdo nao

interferiram no resultado).

3. Aguardou-se 5 minutos para desenvolvimento da cor e

comparou-se com a escala colorimétrica para fosfato.

pPpm

Fonte: Elaborada pelo autor com informacfes da SOS Mata Atlantica (2023)
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No que se refere as pastilhas fornecidas pelo programa Observando Os Rios, para
realizacdo dos testes, as mesmas foram adquiridas pelo programa, por meio de industrias do

setor quimico.

4.4.1.2 Fisicos

Os parametros fisicos empregados como indicadores da qualidade da agua no trecho
evidenciado foram: temperatura ambiente e da agua, clima e condicdes climaticas, turbidez,
presenca de espumas e residuos solidos flutuantes, cheiro e material sedimentavel.

Por meio da observacdo, em cada acdo de monitoramento mensal, foi possivel atingir
resultados para a indicacdo de maior ou menor concentracdo de espumas e residuos solidos
flutuantes, em cada intervalo de tempo, bem como, o cheiro contido na agua (perceptivel por
meio de amostra coletada in loco. As observacgdes feitas foram inseridas, assim como os demais
parametros, na ficha de campo do programa (conforme detalhada mais adiante), para obtencéo
do resultado final.

Para determinacao da temperatura ambiente foi utilizado sensor digital, mantendo-se em
posicdo vertical, para evitar a incidéncia da luz solar diretamente no equipamento e assim
possibilitar uma indicacdo mais confidvel da temperatura em cada dia de monitoramento. De
igual forma, por meio dos equipamentos digitais, também foi possivel indicar o clima e
condigdes climaticas in loco.

Para determinacdo da temperatura da agua na superficie pode ser feita através da
imersdo do termémetro, diretamente no corpo hidrico, conforme as recomendag6es da CETESB
(2011), ou ainda por meio de préprios sensores de temperatura contidos em equipamentos para
medicdo dos outros parametros.

Na impossibilidade de medir a temperatura diretamente no corpo d’agua, realizar a
medida em um balde de ago inox com volume de 5 litros a 10 litros de amostra ou frasco
descartavel imediatamente apos a coleta (CETESB, 2011, p. 248).

Nesse estudo, optou-se por obter a temperatura da agua seguindo esta ultima
recomendacdo, em que foi retirada a amostra de dgua em frasco descartavel e rapidamente
obtido o dado por meio de termdmetro de mercurio.

Além disso, foi dispensado no presente estudo, a medi¢do da temperatura da agua em
profundidade, considerado que este indicador, embora esteja presente em alguns IQA, nédo é

utilizado pelo programa Observando Os Rios.
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Para determinacdo da turbidez foi empregado o Método Nefelométrico que consiste em
um método secundario, indireto, e que se baseia na intensidade da luz dispersa em um angulo
reto (90°) em relacdo a direcdo da luz incidente, comparada com a intensidade de luz dispersa
por uma suspensdo-padrdo (CETESB, 2011). Na turbidez, utilizou-se o turbidimetro e as
recomendacOes especificas do programa Observando Os Rios, para atingir os resultados que
estdo sendo explicitados no decorrer deste estudo.

Sobre o material sedimentavel, foi aplicado o método Cone Imhoff, seguindo também
as orientacdes do programa, em que foi coletada mensalmente uma amostra de agua e
aguardado o periodo minimo de lhora para que, por acdo da gravidade, ocorresse a

sedimentacdo de solidos e assim atingisse também um indicador fisico para célculo do 1QA.

4.4.1.3 Bioldgicos

Também por meio da observagao do rio, no trecho em que se deu o estudo, foi possivel
analisar e inserir na ficha de campo, quanto a presenca de organismos bidticos, em cada més de
monitoramento, dentre eles: peixes, larvas e vermes vermelhos, larvas e vermes transparentes,
aguapes e outras coberturas vegetais.

Para indicagéo da concentragéo de vermes e larvas vermelhos, foi coletada uma amostra
abaixo da superficie da agua, contendo 1.000ml e, em seguida, anotadas as observac@es na ficha
de campo para célculo do IQA.

Para indicagdo da concentracdo de vermes e larvas transparentes, foi coletada uma
amostra abaixo da superficie da agua, contendo 1.000ml e, em seguida, anotadas as observacdes
na ficha de campo para célculo do 1QA.

Para determinacdo de coliformes totais, foram empregadas as seguintes etapas:

e Adicionou-se uma amostra com 10ml de 4gua em uma vidraria contendo uma pastilha
para reacao bioquimica com E. coli, fornecida pelo programa.

e Fechou-se a cubeta com a tampa.

e Deixou-se a cubeta em uma bancada, com a tampa para cima e a pastilha no fundo.

e Manteve-se a cubeta estatica, com um periodo de incubacao de 48 horas, a temperatura
ambiente (entre 21 a 27 graus Celsius).

e Passadas as 48 horas, comparou-se a cor apresentada na cubeta com as cores da escala

colorimétrica para coliformes.
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4.5 ETAPA DE REALIZACAO DO CICLO PDCA: OBTENCAO DO IQA

Para todos os parametros empregados na indicacdo do IQA do rio Capibaribe, no trecho
do estudo, foi atribuida uma escala numérica (contida na ficha de campo), pela qual o somatério
da pontuacdo de cada pardmetro (correspondente as cores das escalas colorimétricas e outras
definicBes) indicou a qualidade da agua em cada més de monitoramento, conforme
regulamentac@es do programa Observando Os Rios.

Na Apéndice 1 e no Anexo 1, estdo sendo apresentadas as escalas colorimétricas
(utilizadas para obtencdo de resultados nos pardmetros em que foram usados reagentes
quimicos) e a ficha de campo, contendo as respectivas escalas numéricas, tabela com
classificacdo e demais orientacGes do programa.

Reis et al. (2015) apontam para modelos matematicos e de otimizacdo, como
ferramentas tecnoldgicas que oferecem suporte para a realizacdo de atividades de planejamento
e processos de decisdo quanto ao gerenciamento do corpo hidrico.

Entretanto, estes e outros modelos ndo se configuram como sendo objeto desse estudo,
uma vez que, atentou-se apenas para os indices de qualidade da agua, conforme parametros
estabelecidos pelo programa Observado Os Rios e calculo especifico para o IQA, em que foram
obtidos os dados, sem necessariamente aplicar tais formulas matematicas.

Para obtencdo do célculo referente ao IQA, do Programa Observando Os Rios, foi
atribuida uma pontuacédo de 1 a 3 em cada parametro, sendo a pontuacdo 1 que indicou maior
incidéncia dos parametros observados, a pontuacdo 2 em um nivel mediano, e a pontuacao 3
em um estado mais adequado para cada parametro.

Ao lancar a pontuacdo de cada parametro fisico-quimico e bioldgico (com base nas
escalas colorimétricas e ficha de campo), na plataforma do Programa Observando Os Rios,
automaticamente foi realizado o somatério da pontuacédo (variando de no minimo 14 pontos a
indices acima de 40 pontos) e atribuida uma categoria entre péssima (menores indices) e 6tima
(maiores indices), conforme descrito na ficha de campo (Anexo 1).

Também foi solicitado aos 6rgdos ambientais (ligados a gestdo de recursos hidricos),
Ageéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC) e Agéncia Estadual de Meio Ambiente
CPRH, dados correspondentes a outras coletas e pontos de monitoramento proximo ao
municipio de Limoeiro, nos quais estdo sendo apresentados mais adiante.

Por fim, foi feito um comparativo entre os dados obtidos nas coletas e fornecidos pela
CPRH/APAC com os padrdes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005, para oS
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corpos hidricos enquadrados na Classe 2, cujo resultados estdo sendo apresentados mais

adiante.

4.6 HIGIENIZACAO OU DESCARTE DAS VIDRARIAS UTILIZADAS E REPOSICAO DE
MATERIAL

Por se tratar de vidrarias reutilizaveis para todas as coletas e analises, além dos demais
materiais descartaveis, sempre foi feito o recolhimento de todo material utilizado para descarte
adequado ou lavagem recomendada. Segundo a CETESB (2011, p. 241), para evitar a
contaminacéo do local de coleta, todos os residuos dos ensaios realizados em campo devem ser
recolhidos.

O termdmetro de mercurio e as vidrarias utilizadas para analise de OD, DBO, nitrato,
fosfatos, turbidez e pH, conforme orientacfes do programa, foram lavados em agua corrente, e
reaproveitados nas coletas seguintes.

Para a vidraria utilizada na medicdo de coliformes, por tratar-se de um reagente que
induz a proliferacdo de E. coli e, possivelmente, outros microrganismos presentes na amostra,
primeiro foi adicionado detergente comum e esperou-se um periodo minimo de 3 horas para
que, em seguida, pudesse ser lavada em agua corrente. Dessa forma, assegurando uma menor
contaminacdo nos esgotos. Além disto, a vidraria utilizada para a referida medicdo ndo pode
ser reaproveitada, sendo destinada para outras finalidades na instituicdo parceira, que promove
as atividades de monitoramento. Para isso, o programa forneceu, apenas para o teste de

coliformes, uma vidraria para cada coleta mensal.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nessa pesquisa, foi enfatizado o enquadramento como instrumento principal para
discussdo sobre a qualidade da agua no rio em que foi aplicado o estudo; uma vez que, de acordo
com a ANA (2020), o enquadramento n&o se baseia apenas na classificagdo do estado atual de
qualidade da 4gua em determinado trecho do corpo hidrico, bem como, estabelece metas de
qualidade da &gua, que precisam ser mantidas ou alcangadas. Sendo assim, fundamental para o
desenvolvimento de politicas publicas que visem a melhoria na qualidade das guas, nas bacias
hidrogréficas.

Para classificagdo de todo e qualquer corpo hidrico, faz-se necessario analisar
parametros relacionados ao meio fisico-quimico e bidtico, conforme ja apresentado nesse
estudo. Portanto, é importante compreender os resultados obtidos, fundamentando-se no que
cada parametro apresentou, buscando-se identificar os possiveis fatores e causas que
contribuiram para tais resultados. No Apéndice 2, foram apresentados todos os dados referentes
aos parametros utilizados nas 14 coletas. Os tdpicos a seguir, destacam alguns dos resultados

que foram obtidos no trecho do rio Capibaribe evidenciado na presente pesquisa.

5.1 RESULTADOS CONFORME PARAMETROS QUIMICOS

Em todas as coletas realizadas nesse estudo, com excec¢do para 0s meses de outubro e
novembro de 2022, foi constatado que o rio Capibaribe, no trecho utilizado para o
monitoramento, apresentou o nivel mais baixo de OD (sempre abaixo de 4ppm, de acordo com
0 programa Observando Os Rios).

Sobre o0s parametros quimicos, Souza (2021) afirma que o OD é considerado de extrema
importancia para a legislacdo que trata sobre classificacdo das &guas, considerando que o
oxigénio € um elemento necessario para sobrevivéncia dos seres vivos, fazendo parte de
processos bioquimicos e, quando alterado, ocasiona em perdas significativas para 0s
organismos que habitam e/ou interagem com o corpo hidrico.

Souza (2021) destaca que, uma das causas para que 0 corpo hidrico apresente baixos
niveis de concentracdo de oxigénio esta diretamente relacionada com os efluentes de origem
antropica e industrial, que tendem a possuir grandes quantidades de matéria organica e que
geram a diminuicao deste elemento na &gua.

Além das causas citadas, Crepalli (2007) também reforca que a poluicdo pontual e

difusa, intensificada ainda mais pela auséncia de mata ciliar e uso e ocupacdo do solo ao seu
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redor, pode influenciar significativamente nas concentragdes de OD. O autor ainda cita como
fator relacionado a concentracdo de OD, a temperatura, que segundo ele, quando menores,
ocorre maior solubilidade de oxigénio na agua.

Ou seja, conforme o resultado apresentado nas respectivas coletas, e na visdo de
diversos autores, o rio Capibaribe apresenta uma baixa concentracdo de OD, em decorréncia do
elevado lancamento de efluentes em seu corpo hidrico (de origens residenciais, industriais e
agricolas), bem como, devido as temperaturas mais elevadas durante todo o ano, em decorréncia
de sua localizacdo geografica e condi¢des climaticas.

No caso do trecho do rio Capibaribe abordado no estudo, também foi percebido que, em
todas as coletas e analises, a DBO sempre indicou uma unidade abaixo de 4ppm (conforme
método aplicado pelo programa Observando Os Rios), 0 que indica também um fator para
classificacdo do corpo hidrico em categorias inferiores.

Da mesma forma que o OD, Poersch (2021) também destaca a DBO como sendo um
parametro indispensavel e previsto na legislacdo que trata da QA. De acordo com a autora, este
parametro foi selecionado para indicagdo concreta da poluicdo organica, sendo obtido a partir
de cinco dias de incubagdo da amostra, conforme também foi explicado anteriormente, no
presente estudo.

Souza (2021) novamente aponta o despejo de matéria organica, sobretudo oriundo dos
efluentes domésticos e industriais, como sendo uma das causas no aumento da DBO em um
corpo hidrico. Para a autora, este parametro corresponde a quantidade necessaria de oxigénio
para oxidar materiais organicos por meio da decomposicdo aerdbica, realizada por
microrganismos aerébios (que utilizam compostos organicos para producdo de energia).

Ou seja, implica dizer que, devido aos elevados indices de presenca de matéria organica
no rio Capibaribe e, consequentemente, presenca massiva de microrganismos aerobicos, a DBO
nesse corpo hidrico também deveria ser elevada.

No entanto, constatou-se que, mesmo com baixos indices de OD e elevadas cargas de
efluentes, a DBO permaneceu também com baixos niveis o que permite compreender que o
oxigénio presente na area do estudo € o suficiente para ser utilizado tanto pelos microrganismos
aerobicos quanto pelos demais seres vivos, fazendo com que ndo haja uma maior necessidade
por oxigénio, e mantendo-se o equilibrio neste ecossistema. Ou que, no caso do trecho em
estudo, o OD esta sendo utilizado em um maior percentual por microrganismos aerobicos, pois
h& uma baixa populacdo de demais seres vivos.

Contudo, quando surgem outros fatores, o rio Capibaribe pode apresentar desequilibrios

ecologicos, em decorréncia de estar com baixos indices de OD e DBO, sendo suficiente apenas
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para suas condi¢cdes ambientais regulares. Compreensdo que foi possivel obter devido a um
fendmeno ocorrido no més de dezembro de 2021 quando, na ocasido, ocorreu uma maior
concentracdo de peixes a jusante do ponto de coleta e, em decorréncia desse aumento na
populacdo da ictiofauna, também houve uma mortandade dos mesmos por falta de oxigénio,

em um intervalo aproximado de trés dias. A figura 10 apresenta o fato relatado.

Figura 11 — Registros fotograficos de um caso de mortandade elevada de peixes, no trecho do rio Capibaribe, em
20/12/2021 (Limoeiro/PE)

Fonte: RICARDO RODRIGUES, 2021

De acordo com Hendrix (2010, p. 11), toda morte de peixe tem um motivo, e sua causa
deve ser investigada e uma acdo corretiva e preventiva devem ser tomadas para evitar futuras
mortandades. Uma grande variedade de fatores pode causar morte de peixes, e deve ter bastante
cuidado e pericia para ndo tirar conclusdes precipitadas.

Para o fendmeno ocorrido no rio Capibaribe (e descrito acima), ndo foi possivel obter o
relatorio final de pericia realizada por agentes ambientais da Agéncia Estadual de Meio

Ambiente (CPRH). Entretanto, durante a averiguacdo dos fatos, conforme informacoes
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repassadas pelos proprios agentes ambientais, a observacdo de que os peixes, em sua grande
maioria, estavam com a boca aberta seria um indicativo da morte por asfixia.

Ainda sobre a DBO, foi possivel compreender que, mesmo diante das condi¢fes de QA
apresentadas, este parametro contribuiu para uma obtencéo regular do resultado do IQA no rio
Capibaribe, considerando que todas as coletas evidenciaram para uma baixa DBO.

Sobre o potencial hidrogeniénico (pH), a CETESB (2011) indica que o mesmo
corresponde ao cologaritimo da concentracdo de ions hidrogénio em uma amostra e que deve
ser expresso em mol/L. Além disso, seu valor é indicado numa escala de 0 a 14 em que, agua
com pH menor que a escala 7 possui carater acido e, acima de 7, alcalino ou basico; sendo a
escala 7 considerada um valor neutro.

Quanto menor for o valor do pH de uma substancia, maior é a concentracdo de ions de
hidrénio (HsO+) e menor a concentracdo de ions OH-, o inverso é verdadeiro para agua basica
ou alcalina (CETESB, 2011, p. 246).

Nos resultados, obtidos nas coletas do programa Observando Os Rios, quanto ao pH,
foi possivel perceber que ocorreu uma variacao nas escalas entre 7 e 9 caracterizando, portanto,
que a &gua do rio Capibaribe possui um pH levemente alcalino, considerando que nestas coletas
houve maior predominancia de pH na escala 8.

Sobre o carater de alcalinidade, Souza (2021) destaca que na Resolu¢do CONAMA 357
ndo ha valores ou bases que tratam especificamente dos indices de alcalinidade contidos na
agua, porém, considera-se o parametro pH como um todo para obter um melhor entendimento
sobre o comportamento hidrico.

Nesse sentido, constatou-se também que, durante os periodos com estiagem
(novembro/2021 a fevereiro/20220) o pH apresentou indices com maior alcalinidade no rio
Capibaribe (sendo igual a escala 9). E que, durante o periodo chuvoso (inclusive com ocorréncia
de cheias no corpo hidrico), o pH ficou neutralizado (7), entre os meses de abril a julho de 2022.

De acordo com Silva et al. (2022), quando o corpo hidrico apresenta um pH que varia
entre as escalas 9 e 10, contribui para um ambiente favoravel ao desenvolvimento massivo de
microalgas. Fato também observado no rio Capibaribe, a jusante do trecho utilizado para o
estudo (em um periodo anterior ao dessa pesquisa, porém na mesma época do ano), em que
provavelmente esteve com valores de pH nas mesmas escalas.

Para o calculo do IQA, por meio do programa utilizado, é ideal que o corpo hidrico
mantenha um pH entre 6 ou 7 quando se trata de uma melhor qualidade da agua. Nao sendo,
entretanto, a realidade do trecho do rio Capibaribe, uma vez que as escalas de pH com mais

neutralidade sdo sazonais.
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Crepalli (2007) enfatiza que, de acordo com a Resolugdo CONAMA 357, para um corpo
hidrico ser enquadrado na classe 2 precisa apresentar um pH com variacdo entre 6 a 9. Sendo
assim, considerando o resultado deste parametro, o rio Capibaribe apresentou convergéncia
com seu atual enquadramento.

Para concluir a analise dos parametros quimicos, ainda foram obtidos resultados quanto
a predominancia dos elementos fdésforo (P) e nitrogénio (N), em variadas composi¢des
moleculares, pelas quais, por meio do programa Observando Os Rios, quantificou-se a presenca
de moléculas de nitrato (NOs) e fosfatos (PO.).

Sobre 0 NO:s, constatou-se que houve uma quantidade intermediaria, conforme medicéao
pelo programa utilizado, ficando em uma escala entre 3ppm a 5ppm, e tendo uma
predominancia de 5ppm na maioria das coletas. Quanto as moléculas de PO, estas indicaram
niveis mais elevados de contaminagdo, ultrapassando a escala de 4ppm (exceto em
novembro/2022), que corresponde a maior escala para medicao deste parametro, para o calculo
do IQA conforme o programa orienta.

Crepalli (2007) destaca que o elemento fosforo e suas variagGes surgem naturalmente
no corpo hidrico em decorréncia da dissolu¢do de compostos e decomposicdo da matéria
organica. No entanto, o autor também afirma que o aumento na quantidade de moléculas com
este elemento tem relacdo direta com o langamento de efluentes domésticos e industriais,
detergentes, excrementos de animais e uso de fertilizantes para atividades agricolas as margens
do rio.

A partir do comportamento apresentado pelos dados obtidos destaca-se que os indices
de Fosforo tendem a crescer conforme o nivel de urbanizacdo proximo aos corpos hidricos
(SOUZA, 2021, p. 98).

Sendo assim, um dos fatores que justificam os indices de NO: e POs, obtidos nas coletas
desse estudo, é a intensa atividade com uso e ocupagdo do solo, para plantio e pastagem de

animais & margem do rio Capibaribe.

5.2 RESULTADOS CONFORME PARAMETROS FISICOS

Quanto a temperatura ambiente e a temperatura da agua, foi constatado que em todos as
coletas houve indicacOes inversas para estes dois pardmetros. Ou seja, em dias cuja temperatura
ambiente foi maior, a temperatura da dgua foi menor, e assim ocorreu também ao contrario. Na

visdo de Crepalli (2007), a temperatura da &gua € um parametro que influencia diretamente em
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quase todos os processos fisico-quimicos e bioldgicos, em um ecossistema hidrico, podendo
causar alteracGes na viscosidade e densidade.

Devido a este fato, buscou-se realizar todas as coletas no periodo da manha, entre as 9h
e 11h, contribuindo para que se obtivesse uma temperatura mais proxima entre os intervalos
das coletas, e apresentando em sua grande maioria uma condi¢do climética favoravel, em dias
bastantes ensolarados ou parcialmente nublado, quando ndo foi possivel em decorréncia do
periodo do ano.

De modo geral, a temperatura da dgua variou entre 23°C e 32°C, predominando mais as
temperaturas entre 26°C e 27°C. Enquanto a temperatura ambiente variou entre 24°C e 32°C,
sendo mais constante as temperaturas nos valores de 27°C e 31°C, bem caracteristico da
localizacdo do rio quanto ao relevo e clima.

Dentre os parametros fisicos, Souza (2021) enfatiza que os solidos sedimentaveis, sejam
eles em suspensdo, coloidais ou dissolvidos, implicam na associa¢cdo com a qualidade da agua,
pois a tornam impura.

Para a Cetesb (2011, p. 249), solidos sedimentaveis sdo todos os materiais solidos que
se sedimentam por acdo da gravidade em uma amostra aquosa. Ou seja, quanto maior for a
concentracdo do material no fundo da amostra, maior sera o grau de contaminacdo do corpo
hidrico por estes poluentes.

No caso do trecho rio Capibaribe utilizado nessa pesquisa, foi detectado uma quantidade
intermediaria destas impurezas, o que contribui para obtencdo de um IQA que ndo enquadre 0
rio na classe mais baixa de qualidade da agua.

Os solidos sedimentaveis ainda interferem diretamente em um outro parametro fisico: a
turbidez. Que, de acordo com Crepalli (2007), é bastante utilizado para o estudo de
caracterizacdo da dgua nos corpos hidricos.

Segundo a Cetesb (2011), o parametro turbidez corresponde a reducédo da transparéncia
de uma amostra aquosa em decorréncia da presenca dos solidos em suspensdo. Sendo assim,
quanto maior for a turbidez menor sera a qualidade da agua e que, conforme determina a
Resolucdo CONAMA 357, para um corpo hidrico com classe 2, a turbidez ndo deve exceder a
escala de 100 UNT.

No trecho do rio Capibaribe utilizado nesse estudo, foi constatado que na maioria das
coletas obteve-se uma turbidez corresponde a 50 JTU, com variagéo entre 20 a 100 (apenas
numa coleta), o que contribuiu para o entendimento do enquadramento do rio Capibaribe em

classe 2, de acordo com o estabelecido na Resolucdo CONAMA 357.
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Crepalli (2007) aponta que o0s esgotos sanitarios e variados efluentes industriais sao
fatores que podem elevar os indices de turbidez na agua e que geram uma sequéncia de
desequilibrios ao ecossistema, pois a alta turbidez reduz o processo de fotossintese (devido a
menor incidéncia de luz solar), suprimindo consequentemente a produtividade de peixes e
demais organismos que dependem dos fotossintetizantes.

Ainda com base no meio fisico, o Observando Os Rios também fez uma andlise quanto
a presenca de espumas e lixo flutuante e ao cheiro apresentado nas amostras coletadas. Para
estes parametros também foram atribuidas pontuacdes correspondentes ao calculo do 1QA, de
acordo com o programa, pelas quais sempre foram identificadas uma quantidade intermediaria
de espumas e lixo flutuante, no ponto de monitoramento desse estudo.

Quanto ao cheiro, na maioria das coletas, constatou-se que as amostras tinham cheiro
de capim, em decorréncia da intensa atividade agricola a margem do rio, conforme explica o

programa.

5.3 RESULTADOS CONFORME PARAMETROS BIOLOGICOS

Muito embora a presenca de aguapés em um corpo hidrico possa ser considerada como
um indicativo da qualidade de suas aguas, para o presente estudo essa caracterizacdo nédo foi
considerada para o célculo do IQA, conforme o programa Observando Os Rios. Todavia, a
predominancia destes organismos bioticos, no ponto de monitoramento, foi essencial para
observacao in loco do atual contexto de polui¢do no rio Capibaribe.

Quanto aos parametros bioldgicos utilizados pelo programa, foi possivel averiguar uma
predominancia intermediaria de larvas e vermes vermelhos que, de acordo com o programa, é
um indicativo de poluicdo por nutrientes organicos (em especial, nitrato e fosfato), pois os seres
vivos utilizam os compostos citados para realizar o seu metabolismo energético.

Do contrério, segundo o0 programa, a presenca de vermes e larvas transparentes ou
escuras, além de alguns tipos de conchas e peixes, caracterizam que 0 ecossistema esta em
equilibrio e sem poluicdo, pois torna-se um ambiente favoravel para a reproducdo destes
organismos. No ponto monitorado para este estudo, contatou-se também uma predominancia
intermediaria de vermes e larvas transparentes e conchas, e poucos peixes.

A presenca destes organismos em uma quantidade regular, tanto para os que indicam
niveis de poluigdo por compostos orgénicos, quanto para 0s que indicam um ambiente sem
poluicéo; foi essencial para a obtencdo de um IQA que apresenta o rio Capibaribe em um estado

regular no que se refere a qualidade de suas aguas.
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Dos parametros bioldgicos, 0 que trouxe uma maior preocupacdo para a qualidade da
agua do rio Capibaribe, foi a confirmacéo (em todas as coletas) da predominancia de coliformes
totais. Por meio do uso de reagente quimico que induziu a proliferacdo de E. coli nas unidades
amostrais, foi possivel detectar a presenca destes microrganismos e confirmar a poluicao do rio
por diversos efluentes, sobretudo esgotos domésticos e dejetos de animais que pastam & margem
do rio.

De acordo com Crepalli (2007), a E. coli € a unica bactéria do grupo de coliformes
termotolerantes que esta presente no intestino dos seres humanos e de outros animais
homeotérmicos, o que evidencia as origens da contaminacao do corpo hidrico.

Para corpos hidricos enquadrados como sendo classe 2, a Resolugdo CONAMA 357
estabelece limites legalmente toleraveis para 5.000 coliformes totais e 1.000 coliformes
termotolerantes a cada 100ml de agua. Nesse estudo, ndo se quantificou as respectivas
quantidades de coliformes, buscando-se apenas a identificacdo da presenca dos mesmos.

Sobre 0 meio bidtico, o presente estudo ndo objetivou quantificar o Indice de Estado
Troéfico (IET), uma vez que foram seguidas as recomendacdes e obtencao de dados por meio
do programa Observando Os Rios, pelo qual desenvolve o monitoramento apenas para calculo
do IQA, conforme j& abordado anteriormente.

Embora o rio Capibaribe, no trecho que passa pelo municipio de Limoeiro, ja tenha
apresentado em outros momentos alguns estados mais avancados de eutrofizacdo, inclusive
com alteracdo na cor do leito (Figura 11), o que contribui também para o diagndstico quanto a
qualidade de suas aguas.

Segundo Barreto et al. (2013), este processo é considerado como um dos maiores
problemas relacionados com a qualidade das aguas, atualmente. Na visdo dos autores, a
proliferacdo acelerada de macrofitas aquaticas e microalgas liberam toxinas capazes de
ocasionar problemas a satde humana e equilibrio ecossistémico.

Os autores também apontam que, em decorréncia do fenémeno de eutrofizagéo, podem
ocorrer alteracGes significativas nos indices de outros pardmetros, sobretudo: turbidez, OD,
sabor e odor.

Contudo, é importante destacar que, no periodo pelo qual foram realizadas as a¢des de
coleta e monitoramento para o presente estudo, ndo foi identificada a ocorréncia do processo
de eutrofizacdo. A figura 11 retrata um outro periodo, anterior ao presente estudo, em que 0
leito do rio teve sua cor alterada, em decorréncia da reproducdo massiva de microalgas.

Servindo, nesse estudo, apenas como um exemplo que indica as constantes variacdes na
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qualidade da d4gua do rio Capibaribe, em Limoeiro, que sdo sazonais e ndo apresentam periodo

especifico do ano para sua ocorréncia.

Figura 12 — Fendmeno de eutrofizagdo ocorrido no rio Capibaribe, em fevereiro/2021 (Limoeiro/PE)
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Fonte: RICARDO RODRIGUES (2021)

Por meio de todos os parametros supracitados foi possivel obter um diagndéstico da
qualidade da agua do rio Capibaribe, no trecho em que se desenvolveu o estudo, com base no
calculo do IQA proposto pelo programa Observando Os Rios, conforme esta sendo descrito a

sequir.

5.4 PANORAMA DA QUALIDADE DA AGUA NO TRECHO ESTUDADO (“O RIO QUE
TEMOS”)

O indice de Qualidade da Agua (IQA) utiliza critérios para o estabelecimento dos

multiplos usos da dgua, com base em parametros fisico-quimicos e biolédgicos, que contribuem
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para a classificacdo e enquadramento dos corpos hidricos. A figura 12 apresenta o resultado das
coletas realizadas no trecho em evidéncia, conforme calculo do IQA aplicado pelo programa
Observando Os Rios.

Figura 13 — Resultado do monitoramento em dois trechos do rio Capibaribe, no municipio de Limoeiro (PE),
entre setembro/2021 e dezembro/2022
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Fonte: Programa Observando os Rios, Fundacdo SOS Mata Atlantica (2022)

Com base no IQA correspondente & média de todas as coletas (14), verificou-se que o
rio Capibaribe apresentou uma qualidade da &gua regular para a maioria dos meses
monitorados. Além disso, ao analisar especificamente cada resultado, essa categorizacdo
permanece (com excecdo apenas para o0s periodos de outubro e novembro/2021 e
setembro/2022).

Contudo, mesmo apresentando uma qualidade regular, a atual situacdo do rio é
preocupante, tendo em vista que as respectivas pontuac¢des se encontraram muito préximas do
intervalo parra o nivel mais baixo de qualidade.

Também foi possivel constatar uma consideravel melhoria na qualidade da dgua (nos
meses de julho e agosto de 2022), em decorréncia das intensas chuvas e cheias que antecederam

esses meses, e que alteraram a qualidade das dguas para 0 momento.
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Embora o rio Capibaribe esteja inserido na Classe 2, Rodrigues et al. (2020) sugerem
que, um trecho pelo qual fizeram o diagndstico da QA, também em Limoeiro, seja alterado para
Classe 4, com base nos dados obtidos.

Segundo Silva (2021), por meio dos resultados obtidos no IQA, é possivel reforcar a
importancia de investimentos para preservacdo do rio e, em areas urbanas, investir na
conservacao do corpo hidrico e no saneamento, sobretudo quando sao apresentados indices que
indicam uma qualidade ruim da agua.

Além do enquadramento contribuir como instrumento de gestdo para a qualidade da
agua, os planos também tém sua significativa importancia. No Plano Hidroambiental do
Capibaribe (2010), é possivel analisar algumas acOes previstas que, se executadas, contribuirdo
significativamente para melhoria na qualidade das aguas na bacia hidrogréfica, inclusive
possuindo uma correlacdo com alguns dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS’s)

propostos pela Agenda 2030, da Organizacao das Nacdes Unidas.

5.5 OBTENCAO DE DADOS SOBRE A QUALIDADE DA AGUA EM OUTROS
PROGRAMAS DE MONITORAMENTO

Reconhecendo que a obtencdo de dados em apenas um ponto de monitoramento, muito
embora tenha sido realizada durante 1 ano hidrologico, ndo é por si s6 determinante para a
confirmacéo do atual enquadramento em que o Rio Capibaribe se encontra (Classe 2), nem tdo
pouco € capaz de sugerir novas propostas de enquadramento.

Foi constatado que também ndo ha muitos pontos de monitoramento no Capibaribe, na
regido proxima a Limoeiro. O Unico ponto encontrado, conforme informado pela APAC, foi o
CB-10 (Cadigo Estadual CPRH) na Estacdo 39145500, que fica localizado a jusante da sede de
Limoeiro, em seu territorio.

O Quadro 8 apresenta os resultados do monitoramento realizado pela CPRH/APAC, no
referido ponto, considerando apenas o periodo semelhante ao do presente estudo, em que alguns
quadros estdo marcados na cor vermelha, indicando divergéncia com os padrdes estabelecidos
pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para corpos hidricos da Classe 2.
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Quadro 8 — Resultados do monitoramento de parametros da qualidade da agua, no Ponto CB-10 a jusante de Limoeiro
[0o1] foos] 1. LDT]H d [014] [016]
. ondutivida
Datada Coleta| Hora |Alcalinidade|[003] Cloreto cln[:r;lla . T:':::::;::a e Elétrica | [007] DBO |[009] DQO|[012] Fésforo|[013] Nitrato | Nitrogénio |Ortofosfato
(dd/immiaaaa) |(hh:mm)| total mg/l |Total mg/lcl " ntes Especifica |5/20 mg/l 02| mg/l 02 | total mg/I P mgfIN amoniacal | dissolvido
CaCO3 ke UFC/100mL (250C) pS/cm mg/I N mg/l PO4
a 25°C
9/11/2021 505,57 1641,66 | 21,87 450 4590 612 | - 0,08 - 1,74
08/02/2022 09:30 392,72 968,32 12,41 450 2970 4,84 423 <0,08 - 1,55
10/05/2022 10:15 342,3 1059,99 7,15 3300 3250 3,6 41,21 0,08 - 1.470
09/08/2022 | 10:20 | 212,56 606,52 39,46 39,46 2586 2,59 35,5 0,2 - 0,469
17/11/2022 11:24 207,14 637,05 37,9 2600 2856 7,02 40,87 0,543 1,096
[017] _ |[020] sélides
Data da Coleta| Hora | Oxigénio [019] Selides em [021] [022] [024] | 074] Nitritos| [078] OD de | [091] Sélides
\ . |[018] pH| disselvides ~ | Temperatura|Temperatura |Turbidez ,., .
(ddimmlaaaa) |(hh:mm)|dissolvido . suspensdo . . N mg/I N saturagdo %| totais mg/|
mg/l 02 totais mg/l totais mg/| da agua °c dear’c NTU
9/11/2021 6,0 8,36 24e1,4 5,6 28 32 10 0,05 895,9 2467
08/02/2022 | 0930 |[ 2.12 2,8 1904.4 3.6 28 31 2.5 <0,05 2.12 1904.4
10/05/2022 10:15 2,63 7,62 15904.10 3.6 25 30 5 0,05 32 1758
09/08/2022 | 10:20 | 5,23 845 1578,4 12,6 27 29 20 0,057 66 1591
17/11/2022 | 11224 | 738 | 82 1972 145 28 32 12,8 0,339 95 2117

Fonte: APAC (2023)
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E importante destacar que, a Estacdo 39145500 também faz parte do Programa Nacional
de Avaliacdo da Qualidade das Aguas (PNQA) — QUALIAGUA, lancado pela ANA com o
intuito de disponibilizar informagdes quanto a qualidade das aguas em todo o pais (ANA, 2023).

Sendo assim, 0s dados apresentados nesse tdpico, sdo resultados de uma agdo conjunta
entre ANA, APAC e CPRH, que monitoram o ponto CB-10 e demais, em toda a bacia, conforme
elencados todos os pontos de monitoramento, anteriormente na tabela 9.

No presente estudo ndo foram comparados os resultados de todos os parametros
apresentados pela APAC (2023), uma vez que no Programa Observando Os Rios estes
parametros sdo em menor quantidade, conforme sera apresentado no tépico abaixo.

Embora ja citado nesse estudo, que o Rio Capibaribe se encontra enquadrado na Classe
2 e gue ha autores que sugerem novas propostas de enguadramento do rio, conforme
peculiaridades de cada trecho; é importante destacar que, alguns parametros obtidos nas
analises mensais convergem com os parametros propostos pela Resolugdo CONAMA 357/05
para a Classe 2.

O Quadro 9 apresenta os limites padrbes que sdo estabelecidos pela Resolugédo
CONAMA 357/05 para os parametros de qualidade da agua em cada classe do enquadramento,
conforme pode-se observar (considera-se como unidade de medida: mg/L em todos o0s
parametros, com excec¢éo dos coliformes totais, sendo nmp/100ml).

Quadro 9 — Limites padrdes para os parametros de qualidade da agua, estabelecidos conforme a Resolugédo
CONAMA 357/2005, e destinadas ao abastecimento para consumo humano

Parametros Classe 1 Classe 2 Classe 3
oD >6,0 >5,0 >4,0
Coliformes Totais <200 <1000 <4000
DBO <3,0 <5,0 <10,0
Nitrato <10,0 <10,0 <10,0
Nitrito <1,0 <1,0 <10
3,7 (pH <7,5) 3,7 (pH <7,5) 13,3 (pH <
Nitrogénio Amoniacal Total 7,5)
2,0(7,5<pH<8) 2,0(75<pH 56 (7,5<pH
<8) <8)
1,0 (8<pH<8,5) 108<pH< | 22(B<pH<
8,5) 8,5)
0,5 (pH > 8,5) 0,5(pH>8,5) | 1,0 (pH >8.,5)
Léntico < 0,02 Léntico< 0,03 | Léntico<0,05
Fosforo Total Interm < 0,025 Interm <0,05 | Interm <0,075
Lético <0,1 Lotico <0,1 Loético <0,15

Fonte: Resolucdo CONAMA 357/2005.
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Conforme a ANA (2020) aponta, a Classe 4 enquadra 0s corpos hidricos cuja utilizagdo
¢ apenas para navegacdo e harmonia paisagistica, sendo, portanto, dispensavel a apresentacao
de limites padrdes para os parametros de qualidade da agua.

Fazendo um comparativo entre os limites padrdes estabelecidos pela Resolugédo
CONAMA 357/05 para rios de Classe 2 e os resultados apresentados nos pontos de
monitoramento dessa pesquisa e da CPRH, observa-se que had convergéncia e algumas
divergéncias entre alguns desses limites e a referida classe pela qual o Rio Capibaribe esta

enquadrado, conforme apresentado no quadro 10.

Quadro 10 — Comparativo entre limites estabelecidos na Resolugdo CONAMA 357/05, para Classe 2, e 0s
resultados obtidos em pontos de monitoramento do Rio Capibaribe, em Limoeiro, Pernambuco

Parametros | Classe 2 | Coletasno | Enquadra-se | Coletas no Ponto CB- | Enquadra-se
Ponto do na Classe 2? 10 (APAC/CPRH) na Classe 2?
Estudo
(Obs. Os
Rios)
Parcialmente, Parcialmente,
1-1-1- | considerando | 6,9-2,12—-2,63-5,23 | considerando
2-2-2- gue em -7,38 que em
oD >5,0 2-3-3- apenas 2 apenas 2
3-2-6- meses meses
5-4 apresentou apresentou
adequacéo ao adequacéo ao
limite limite
estabelecido. estabelecido.
Coliformes | <1.000 | Positivo em E preciso TERMOTOLERANTES | Apenas em
Totais todas as mensurar o 450 — 450 - 3.300 — alguns meses,
coletas npm. 39,46 — 2.600 parcialmente.
0-0-0- Apenas em
DBO <50 2-2-2- Totalmente. 6,12 - 4,84 —-3,6 —2,59 | alguns meses,
3-3-1- - 7,02 parcialmente.
0-1-2-
1-0
4-5-5-
Nitrato <10,0 4-4-4- Totalmente. 0,08 — <0,08 — 0,08 — Totalmente.
5-5-4- 0,2-0,543
5-5-4-
5-3
Néao foi Néao foi 0,05 - <0,05-0,05 -
Nitrito <10 analisado possivel 0,057 - 0,339 Totalmente.
comparar.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023), com base na Resolu¢do CONAMA 357/2005 e informagfes da APAC
(2023) e do Programa Observando Os Rios (2023)

Para a coluna referente aos limites padrbes para Classe 2 e para a coluna referente aos

resultados obtidos no ponto CB-10, considerou-se como unidade de medida: mg/L em todos 0s
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parametros, com excecao dos coliformes totais, sendo nmp/100ml (na Resolu¢do CONAMA
357/05) e UFC/100mL (no ponto CB-10).

Para a coluna referente aos resultados obtidos no ponto utilizado para o estudo (com uso
do Programa Observando Os Rios), considerou-se como unidade de medida: ppm em todos 0s
parametros, com excecdo dos coliformes totais, sendo apenas a indicacdo se foi constatada ou
n&o a presenga desses microrganismos.

Considerou-se ainda que 1ppm equivale a Img/L.

Os dados apontados em cada parametro do ponto utilizado para o estudo (com uso do
Programa Observando Os Rios) correspondem a 14 coletas que foram realizadas no intervalo
entre setembro/2021 a dezembro/2022. Os dados apontados em cada parametro do ponto CB-
10 correspondem a 5 coletas que foram realizadas no intervalo entre novembro/2021 a
novembro/2022.

Observou-se que, em ambos 0s pontos, o nivel de OD apresentou resultados acima do
limite estabelecido, estando ideal para a Classe 2, durante coletas que aconteceram no segundo
semestre de 2022, em que se destaca a sazonalidade cujos parametros apresentam as referidas
modificacbes no ecossistema, em decorréncia dos periodos chuvosos que antecedem o
semestre, conforme ja explanado.

Sendo assim, de acordo com o comparativo dos dados obtidos e mediante o que sugerem
Rodrigues et al. (2020), da necessidade de alteracbes quanto ao enquadramento do rio
Capibaribe, reforca-se a importancia de atualizagdes nesse instrumento da gestdo de recursos

hidricos, no ambito do rio Capibaribe considerando as particularidades de cada trecho.

5.6 IDENTIFICACAO DE FONTES POLUIDORAS E AREAS DEGRADADAS

Com base nos resultados de qualidade da agua que foram obtidos, sentiu-se também a
necessidade de identificar as fontes poluidoras e trechos das margens do Rio Capibaribe com
desmatamento da cobertura vegetal (mata ciliar), ao longo do trecho urbano utilizado nesse
estudo.

As fontes poluidoras s@o de origem difusa ou pontual, quando ndo podem ser facilmente
identificadas ou quando ha nitidamente o reconhecimento de sua origem, respectivamente. De
acordo com Menezes et al. (2009), reconhecer a origem da poluicdo, seja de fontes pontuais ou
difusas, é fundamental, sobretudo quando na regido ndo ha tratamento prévio de esgotos e

existem diversas fontes poluidoras pontuais.
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No trecho do Rio Capibaribe em Limoeiro, foram identificadas diversas fontes pontuais
de poluicéo, em que foram detectados esgotos oriundos da rede de saneamento da cidade, bem
como, das residéncias cujo quintal estd proximo ao rio, conforme observa-se nas figuras 13 a
16, em que A indica a poluic¢do pontual e B indica a origem.

Figura 14 — Fonte pontual de polui¢do no Rio Capibaribe, proximo ao local conhecido por Ponte Nova em
Limoeiro, Pernambuco

-0.1m/s 2.2m/s
H62m D547 m

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Figura 15 — Fonte pontual de polui¢do no Rio Capibaribe, proximo ao local conhecido por Ponte Velha, em
Limoeiro, Pernambuco
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)



Figura 16 — Fonte pontual de poluicdo no Rio Capibaribe, ao lado das futuras instalacbes do Centro de
Artesanato de Limoeiro, no centro comercial, Pernambuco
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Figura 17 — Fonte pontual de polui¢do no Rio Capibaribe, oriundas de residéncias ribeirinhas e esgotos da
cidade, em Limoeiro, Pernambuco
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Além das fontes pontuais de polui¢do que foram apresentadas acima, identificaram-se
fontes de origem difusa, cujos langamentos dos efluentes também contaminam a dgua do rio e
contribuem para resultados abaixo do ideal, sobretudo com a alta deposic¢éo de matéria organica
e reproducdo de microrganismos termotolerantes, conforme ja discutido anteriormente.

Sobre essas fontes de poluicdo, Costa & Britto (2014) recomendam que € necessario
executar um trabalho de abordagem interdisciplinar que vise melhorar a qualidade
socioambiental da regido, com projetos de saneamento, construcao de parques lineares urbanos
e, sobretudo, com a Educacdo Ambiental para reconstrucdo da identidade do rio junto aos
municipes.

Chamun (2008) aponta que ¢ indispensavel o estudo e quantificacdo das fontes difusas
de poluicdo, quando se busca promover alternativas para o gerenciamento de recursos hidricos,
tanto para a avaliagdo do controle da poluigdo quanto para a implantacdo de redes coletoras de
esgotos, por exemplo.

A autora também destaca que a poluicdo difusa reduz consideravelmente a
disponibilidade da agua, de forma qualitativa, citando alguns usos essenciais, tais como:
abastecimento domeéstico, recreacdo e preservacdo dos ecossistemas aquaticos; além de
intensificar doencas por vetores presentes na agua (principalmente, nas populagdes ribeirinhas)

e causar prejuizos estéticos ao corpo hidrico.
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A figura 17 apresenta algumas fontes difusas de poluicdo que também foram
identificadas durante o estudo, em que A indica o lancamento do efluente no leito do Rio

Capibaribe.

Figura 18 — Fontes difusas 0
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Souza (2012) afirma que o processo de degradacgéo elevada que é ocasionado devido as
atividades antrdpicas, como agricultura e urbanizacdo, contribui para a carga poluente no corpo
hidrico.

Sendo assim, buscou-se também identificar trechos do rio, na area urbana de Limoeiro,
em que se percebeu claramente a degradacdo da mata ciliar e ocupacdo para realizagdo de
atividades antropicas, conforme esta sendo exposto na figura 18, em que A indica areas

desmatadas e B descarte inadequado de residuos solidos.

Figura 19 — Areas desmatadas e descarte inadequado de residuos sélidos, as margens do Rio Capibaribe, em
Limoeiro, Pernambuco
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Vale ressaltar que, de acordo com dados obtidos no Sistema Nacional de Informagdes
sobre Saneamento (SNIS, 2021), do total de 9,7 milhdes de habitantes, 7,8 milhGes de
pernambucanos residem em areas urbanas, e destes, apenas 35,8% da populacéo é contemplada
com atendimento com rede de esgoto. Ainda se destaca que apenas 27,8% dos municipios
possuem sistema de drenagem.

Em relagdo ao municipio de Limoeiro, foi possivel obter dados quanto ao esgotamento
sanitario, uma vez que 0 mesmo se encontra inadimplente para esgoto, conforme aponta o SNIS
(2021). O que difere dos municipios proximos, que apresentam as seguintes situacdes,

conforme apresentado no Quadro 11.

Quadro 11 — Dados referentes ao esgotamento sanitario nos municipios proximos a Limoeiro
Percentual de Percentual de

Municipio Localizagéo Situagao Coleta de Tratamento de
Esgoto Esgoto Coletado
Surubim A jusante Adimplente 15,1 100
Salgadinho A jusante Inadimplente - -
Passira A jusante Adimplente - -

Lagoa do Carro A montante | Adimplente - -

Lagoa de Itaenga | A montante Inadimplente - -

Carpina A montante | Adimplente - -
Fonte: SNIS (2021)

Apesar de alguns municipios a montante e jusante de Limoeiro terem apresentado uma
situacdo Adimplente, conforme o SNIS (2021), apenas 0 municipio de Surubim disponibilizou
informacBes quanto ao percentual de esgoto coletado e tratado em seu territério, dificultando
um diagnostico mais preciso quanto ao total de carga de efluentes langados no rio Capibaribe,
em Limoeiro e adjacéncias.

Sendo assim, com base em todos os resultados apresentados acima, foi possivel
constatar a necessidade de ampliar os estudos referentes a qualidade da agua do rio Capibaribe,
em diversos pontos na bacia hidrogréfica, a fim de que possamos ter um cendrio atual mais
preciso, efetivando o engquadramento (sobretudo em outros trechos urbanos) como um
instrumento de gestdo dos recursos hidricos, e que contribua para a elaboracdo de acdes que
corroborem para melhorias em cenarios futuros.

Neste sentido, destaca-se também o papel que a Amatur Ong vem desempenhando ndo
apenas na esfera municipal, e que apresenta significativas contribui¢des para a conservacao da
fauna e flora e cuidado com o rio Capibaribe, além de fornecer dados que contribuem para o

progresso cientifico do pais.
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5.7 VISLUMBRANO UM FUTURO SUSTENTAVEL: O RIO QUE QUEREMOS E QUE
PODEMOS TER (UM OLHAR DE ESPERANCA)

O rio Capibaribe carrega consigo nao apenas agua, mas também historias, culturas e um
potencial imensuravel. Contudo, a realidade atual do rio ndo condiz com o seu potencial
maximo.

Conforme ja visto nesse estudo, a qualidade da agua do rio Capibaribe ainda esta aquém
do desejavel para muitos dos usos que podemos ter. E imperativo, portanto, que avancemos na
implementacdo de medidas que garantam a melhoria continua da qualidade da agua, alinhando-
nos com os padrdes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005 e outros documentos
normativos.

Além disso, € importante que se tenham mais investimentos para cumprimento das
diretrizes contidas na Politica Nacional e Estadual de Recursos Hidricos para a gestdo integrada
e sustentavel da &gua do rio Capibaribe, promovendo a participacdo social e a articulagéo entre
os diferentes atores envolvidos na gestdo das aguas.

No contexto desse rio, isso significa ndo apenas acbes pontuais, mas sim uma
abordagem abrangente que envolva a implementacdo de todos os instrumentos de gestdo de
recursos hidricos previstos na legislacdo, em especial o monitoramento e fiscalizag&o,
possibilitando um diagndstico mais preciso quanto a qualidade da &gua, que subsidiara agdes
de planejamento a médio e longo prazo, visando a manutencdo na Classe 2.

Para alcancar a visao do rio que queremos, é¢ fundamental que haja um esfor¢o conjunto
de todos os setores da sociedade, desde o poder publico até a populagéo local. Isso envolve ndo
apenas a implementacdo efetiva das politicas e instrumentos de gestdo, mas também um
monitoramento e fiscalizacdo constantes, garantindo o cumprimento das normas e a eficacia
das medidas adotadas.

Dessa forma, o Capibaribe pode tornar-se um simbolo de sustentabilidade e qualidade
de vida para as geracdes futuras, desde todos os entes estejam dispostos a assumir o

compromisso de cuidar e preservar desse importante patrimonio pernambucano.
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6 CONCLUSAO

Muito embora a Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe esteja enquadrada na Classe 2,
diversas acOes antropicas afetam diretamente a qualidade da agua e seus multiplos usos,
requerendo um estudo mais detalhado para o enquadramento adequado em cada area da bacia
hidrogréfica, e considerando as caracteristicas locais.

Sendo assim, recomenda-se que 0s 6rgdos governamentais apliguem o método PDCA
como ferramenta para a gestdo hidrica na bacia, planejando e executando a¢cfes que visem
reduzir a poluigdo e desmatamento, verificando em curto e longo prazo, os efeitos destas
intervencoes.

Foram comprovadas, por exemplo, alteracdes nos niveis de OD, com consideravel
subida entre os meses de outubro e novembro/2022, e aumento na identificacdo de larvas e
vermes transparentes e escuros, durante os meses de agosto a outubro/2022, contribuindo para
melhoria na qualidade da &gua, no trecho utilizado para o estudo.

Logo, a maioria dos resultados de cada parametro fisico-quimico (obtido por meio do
Programa Observando Os Rios e fornecidos pela CPRH) estavam condizentes com os limites
estabelecidos na Resolugdo CONAMA 357/2005 para corpos hidricos de Classe 2.

Contudo, recomenda-se ao governo estadual uma revisdo nas agdes de investimentos
contidas no Plano Hidroambiental do Rio Capibaribe, para que sejam atualizados os dados
referentes a qualidade da &gua, considerando os resultados aqui apresentados, e outros trabalhos
técnicos publicados; além da necessidade de ampliar os pontos de monitoramento em toda a
bacia, por meio da CPRH e APAC.

Sugere-se a Companhia Pernambucana de Saneamento que sejam implementadas a¢6es
de investimentos em sistemas de esgotamento sanitario.

A0s governos municipais, recomenda-se que sejam desenvolvidas atividades continuas
de monitoramento, em trechos do rio localizados nos seus territorios, e que contribuam como
subsidios para uma futura proposta de enquadramento na bacia hidrogréfica.

Destaca-se também a importancia de atualizacdo dos dados no SNIS, e aplicacdo do
método PDCA como instrumento de gestdo planejada, por parte dos governos municipais
visando a estruturacdo das acdes e projetos para melhoria na qualidade da agua e revitalizacdo
do rio. Além da necessidade de recuperacdo da mata ciliar e investimentos para implementacéo
de sistemas de esgotamento sanitarios nos centros urbanos e efetivacdo da Politica Nacional de
Educacdo Ambiental, como forma de sensibilizar os educandos para o cuidado com o rio

Capibaribe.
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Ainda no presente estudo, como produto final, foi elaborada a cartilha “Capibaribe: o
rio que temos, que queremos e que podemos ter”, com o intuito de contribuir para disseminagéo
de informacdo referentes ao tema e area em que se deu a pesquisa, disponibilizada
gratuitamente, em versao digital, para escolas, 6rgdos publicos municipais responsaveis pela
gestdo ambiental, e para membros do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe; como
uma maneira de conscientizar e sensibilizar quanto a situacdo atual do rio e sua importancia.

A cartilha (produto final) constituiu-se como ultima etapa desse estudo, baseada no ciclo
PDCA, em que a acdo concreta corroborou na disseminacéo das informac6es que foram obtidas

e verificadas nas fases iniciais do ciclo.
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APENDICE B - DADOS OBTIDOS NAS COLETAS, NO TRECHO DO RIO CAPIBARIBE EM LIMOEIRO, PERNAMBUCO, POR
MEIO DO PROGRAMA OBSERVANDO OS RIOS (2023)
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» APRESENTACAO

ola!
Vaocé conhece o rio Capibaribe e sabe como esta a sua atual situagao?

Nesta cartilha, apresento aspectos relevantes sobre a qualidade da
agua no Capibaribe, fomentando uma reflexao acerca de medidas
necessarias para a recuperacao do rio.

A sua elaboragao foi possivel através da parceria com diversas
instituigdes que contribuiram no fornecimento de dados e materiais,
constituindo-se como produto final do Mestrado Profissional em
Rede Nacional e Gestao e Regulagao de Recursos Hidricos
(PROFAGUA - UFPE).

Estruturada em tépicos,

gue buscam trazer uma linguagem bastante objetiva e clara, além
das informacdes gerais vocé também encontra quadros com algumas
curiosidades referentes aos temas abordados.

0 titulo faz alusao ao enquadramento, um instrumento da gestao
de recursos hidricos fundamental para classificar e propor melharias
na qualidade das aguas.

Espero que esta cartilha contribua na sua formagao cidad3,
possibilitando que vocé, caro (a) leitor (a), conhega um pouco mais
sobre o Capibaribe e reconheg¢a que cada um de nés temos nossa
responsabilidade em cuidar do rio.

Boa leitura! Com carinho,

0 Autor.
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» AGRADECIMENTOS

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal Nivel Superior -

Brasil (CAPES) - Cadigo de Financiamento 001, Programa de Mestrado
Profissional em Rede Nacional em Gestao e Regulagdo de Recursos Hidricos
(ProfAgua), Projeto CAPES/ANA AUXPEN®.2717/2015, pelo apoio

técnico cientifico.

A professora doutora Suzana Montenegro, por toda orientagdo na
elaboracao da pesquisa do mestrado e da presente cartilha.

As professoras doutoras Maria do Carmo e Tereza Dutra, por toda as
contribuigfes dadas durante a avaliacdo da pesquisa do mestrado e
da presente cartilha.

Ao executores da politica de recursos hidricos e instituigdes civis que
contribuiram com o fornecimento de dados, sendo: Agéncia Pernambucana
de Aguas e Clima (APAC), Comité da Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe
(COBH Capibaribe), SOS Mata Atlantica e Amatur Ong.

Aos profissionais que contribuiram na elaboragao da presente cartilha.

A todos: muito obrigado!




“Um rio e o que cada um viveu,
imaginou e que sempre @ mais gue um rio.

E um mar de cultura que flui como

suas aguas [...]. Um rio e historia.
Dessas historias da vida real que
passam junto com o rio, ficaram muitas
ligoes: da sabhedoria, paciéncia,
riqueza dos sentimentos, lembranga
de sua historia, mas, principalmente,
pelo sentimento de pertencimento com
este rio tao Capibaribe
(Alexandre Ramos).”

Extraido do livro Um rio de gente: historias,
causos e lendas do Capibaribe




102

O RIO CAPIBARIBE...

O rio Capibaribe é o principal corpo hidrico da bacia hidrografica, que recebe este mesmo nome e que abrange
42 municipios, com uma area de 7.454,88 km?, correspondendo a 7,58% da area total do Estado de Pernambuco,
de acordo com o Plano Hidroambiental do Capibaribe (PERNAMBUCO, 2010).

Na figura a seguir, podemos observar todos os municipios que estao ineridos
na Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe, com destaque para Limoeiro.

] BACIA HIDROGRAFICA DO RIO CAPIBARIBE

D - e & Bemermtncs sceme ow § mEn oe m [e——
= B Canara B P Gr G Gr Qe MetworAcUm & s Fh s v
- Aee— —— Ommdec S Sacsam Serw E3So de Owwan Camore « Cwowe:

Fonte: Aragao (2013, p. 22).



Um bacia hidrografica é composta por uma rede de
drenagem formada por um conjunto de cérregos,
pequenos rios e outros cursos d'agua,
gue desembocam em um unico leito:

o rio principal. Na Bacia Hidrografica
do Rio Capibaribe, temos o rio principal
(cujo nome atribui-se a ele e a bacia),

e alguns afluentes, dentre eles, por exemplo:

o rio Goita e o rio Tapacura.

A propor¢ao da Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe
nos leva a compreender que existem
diferengas na qualidade de suas aguas.

Nascendo em Pog¢ao e desaguando no Atlantico (Recife),
durante seus 270 quilémetros, o rio Capibaribe passa por
areas urbanas e rurais, que modificam suas caracteristicas.
Nos tempos aureos, Limoeiro convivia, simultaneamente,
com a prosperidade e o Capibaribe limpo. O rio era fonte
de agua para a agricultura e espago de lazer para as criangas
e jovens, que aprendiam a nadar em suas aguas
(Extraido do livro Um rio de gente: historias, causos
e lendas do Capibaribe, p.81).
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QUEM CUIDA DO RIO?

Pensando na extensao que um rio possui, logo compreendemos que cuidar de um corpo hidrico
é bastante complexo. Concorda?!

Para isso, existe a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei Federal n® 9.433/98,
gue estabelece a bacia hidrografica como unidade territorial para gestao dos recursos hidricos.

Ou seja, na pratica, o cuidado com as dguas em nosso pais é feito de forma descentralizada, considerando a
realidade de cada bacia hidrografica, bem como suas macro e microrregioes.

Sendo assim, a PNRH regulamenta que a gestdo das aguas em uma bacia hidrografica deve ser responsabilidade
dos trés segmentos diretamente envolvidos: Poder Publico, Sociedade Civil Organizada e Usuarios da Agua.

Cada segmento acima citado pode indicar profissionais e representantes para compor o Comité da Bacia
(6rgdo colegiado responsavel pela gestdo das aguas num bacia hidrografica).
Como exemplos de instituicdes de cada segmento podemos citar:
-no Poder Publico: secretarias de meio ambiente, agricultura, infraestrutura e recursos hidricos, e autarquias;
-na Sociedade Civil Organizada: ONGs, associagoes, colonias de pescadores, instituicdes de ensino superior;

-como Usudrios da Agua: empresas de abastecimento e saneamento, empresas publicas e

privadas que fazem a captagao da agua ou langamento de efluentes.
Cada comité é regulamentado por meio de resolugdes dos Conselhos de Recursos Hidricos (estes, instituidos por lei)
e possui seu Estatuto ou Regimento Interno, que norteia todas os trabalhos e estrutura o seu funcionamento.
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Além de estabelecer a bacia hidrografica como unidade territorial para a gestao dos rios e
demais cursos d’agua, e de atribuir ao comité uma fundamental responsabilidade, a PNRH
também regulamenta cinco instrumentos que devem ser implementados para uma gestao eficaz, sendo eles:

ENQUA- SISTEMA DE
m DRAMENTO OUTORGA COBRANCA INFORMACOES

Complementando a PNRH, aqui no estado de Pernambuco, por meio da Lei Estadual n® 12.984/05,
foi instituida a Politica Estadual de Recursos Hidricos, que acrescentou mais dois instrumentos
para gestdo dos recursos hidricos, sendo eles: FISCALIZACAO e MONITORAMENTO.

Embora o comité seja o 6rgao colegiado que promove espagos para uma gestao participativa, ele por si
s6 nao detém todas as habilidades necessarias para implementar de forma plena os instrumentos acima citados.

Para isso, existem os orgaos executores da Politica Nacional de Recursos Hidricos e da
Politica Estadual de Recursos Hidricos, sendo eles, respectivamente: Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA) e a Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC).

Nestes drgaos executores existe um corpo técnico multiprofissional que aplica os instrumentos
(ja existentes) ou que realiza estudos e propoe estratégias para viabilizar a aplicabilidade dos demais
instrumentos (que ainda nao foram implementados, a exemplo da cobranga);
e que podem, também, assessaorar os comités de
bacia ou integrarem como representantes do segmento Poder Publico.




Os comités sao distinguidos em comités federais (quando abrangem bacias hidrograficas
gue estao inseridas em mais de uma unidade federativa) e comités estaduais
(que corresponde as bacias hidrograficas pertencentes ao territdrio de
apenas uma unidade federativa). Embora possua uma vasta extensao territorial e
englobe dezenas de municipios, a Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe esta
totalmente inserida no estado de Pernambuco. Logo, o Comité da Bacia Hidrografica
do Rio Capibaribe (COBH Capibaribe) é um colegiado de abrangéncia estadual.
Dentre as instituicdes que compdem o COBH Capibaribe, no segmento Sociedade Civil,
no mandato atual podemos citar a Amatur Ong, uma institui¢do sediada no
municipio de Limoeiro, que ha 25 anos atua em defesa do rio Capibaribe,
por meio da execugao de projetos, participagao em colegiados gestores e promogao
da Educacdao Ambiental.
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Dentre os instrumentos de gestao dos recursos hidricos, contidos nas politicas nacional e estadual,
0 enquadramento é o instrumento que possibilita fermos um diagnostico da qualidade da
agua na bacia hidrografica, contribuindo para que possamaos tragar metas e
elaborar estratégias para melhoria ou manutenc¢ao da qualidade da agua,
para o presente e para cenarios futuros.

E SOBRE A QUALIDADE DA AGUA...



QUE RIO TEMOS?

As condi¢coes observadas no rio Capibaribe apontam
para uma preocupante situag¢ao no que se refere a
qualidade e disponibilidade de suas aguas.
Embora seja bastante perceptivel, que o Capibaribe
nao possui aguas em boa qualidade,
como atestamos cientificamente essa informacao?

Em alguns pontos do rio Capibaribe, por exemplo, é
feito o monitoramento da qualidade da agua por
meio de programas executados pela Agéncia Estadual
de Meio Ambiente (CPRH) e APAC. Além disso,
tambeém existem instituicdes e seus respectivos
voluntarios que, em parceria com o Programa Observando
Os Rios (da Fundagao SOS Mata Atlantica),
analisam mensalmente a qualidade da agua.

0 indice de Qualidade da Agua (IQA) é uma escala, obtida p
or meio de cdlculos referentes a diversos parametros
fisico-quimicos e bioldgicos, que permite classificar
a qualidade da agua de um corpo hidrico, em categorias que
vao desde niveis que indicam uma péssima qualidade
a 6tima/excelente qualidade. Embora néo exista
uma padronizagao universal para obtengao do IQA, sao
utilizados parametros e férmulas muito parecidas em cada

programa ou institui¢do que realiza o monitoramento.
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Através da parceria com o Programa Observando Os Rios (SOS Mata Atlantica), a Amatur Ong realiza desde o
periodo de margo/2020 a coleta e analise de alguns parametros quimicos
(oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, pH, fosfato e nitrato), fisicos (presenca de lixo flutuante,
cheirg, turbidez, temperatura ambiente, temperatura da agua, condi¢des climaticas), e biologicos
(presenca de peixes, vermes vermelhos, vermes transparentes ou escuros, bactérias fecais).
Com os dados gerados em cada coleta foi possivel obter o IQA referente a qualidade da agua do rio Capibaribe,
no trecho urbano do municipio de Limoeiro, que esta sendo apresentada no grafico abaixo, em que a
cor vermelha indica os meses cuja qualidade apresentou resultados referentes a

categoria RUIM, e na cor amarela, para categoria REGULAR.

. Boa Regular
| Entresse40 | Entrez6e3s Menor que 2¢

Meédia: 28

35

30

Pontuaggo IQA

Més de Analise

Fonte: Programa Observando Os Rios, SOS Mata Atlantica (2023)
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Os resultados da qualidade da agua que foram obtidos em
Limoeiro sao resultantes da elevada carga de langamento de efluentes
(oriundos de esgotos domeésticos e industriais) e da degradacao exacerbada
da mata ciliar, conforme podemos observar nas imagens abaixo.

Fonte: Acervo da Amatur Ong (2023)



QUE RIO QUEREMOS?

“0 Rio Capibaribe

Merece mais aten¢ao

Que se dispense mais cuidado
Ser tratado com dedicacao
Que se lhes dé o seu valor
Seja tratado com amor
Lute-se por sua preservagao

Que tomemos o exemplo

Do ‘indio’ que aqui viveu
Usufruiu muito do rio

Mas que sempre o defendeu
Tirou do rio seu sustento

Mas nunca em nenhum momento
Do rio ele esqueceu
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Lutemos por esta causa
Vamos salvar nosso rio

Esse gigante pernambucano
Vencedor de desafios
Lutemos enquanto é tempo
Antes que chegue o momento
Que percebamos ser tardio

O Rio Capibaribe

E parte de nossa histdria
Totalmente pernambucano
Em toda sua trajetdria
Salvemos nosso rio
Mantendo-o sempre sadio
Como nos tempos de outrora.”

Extraido do cordel: O Rio Capibaribe um gigante pernambucano (Roberto Celestino)



111

QUE RIO PODEMOS TER?

O cuidado com o rio Capibaribe e o desejo de mudar a sua realidade atual
depende de cada um de nds: cidadaos, governantes, pesquisadores e todos os
segmentos que compdem a Sociedade.

Como cidadaos, temos o dever de compartilhar as informagdes (obtidas em fontes confidveis)
e sensibilizar as pessoas que estao ao nosso redor sobre a importancia de
promovermos agoes que contribuam para o cuidado com o rio e o ecossistema que nele predomina.

Para o governo (estadual e municipal), o compromisso é ainda maior. E fundamental que sejam
intensificadas as agoes de monitoramento da qualidade da agua no rio Capibaribe,
por meio da ampliagao dos pontos de coleta e analise, com a redugao no intervalo entre uma
coleta e outra, e com o0 aumento no quadro de profissionais técnicos para acompanhamento periddico.

Além disso, também é imprescindivel que sejam realizadas ag0es de recuperacao da
cobertura vegetal que compoe a mata ciliar do rio Capibaribe, nas extensas areas degradadas.

Uma das maneiras de aplicar estas agoes, com o objetivo de termos um rio menos poluido,
menos assoreado e mais reflorestado em suas margens, é por meio da atualizagao do Plano
Hidroambiental do Rio Capibaribe (PHA Capibaribe).
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0 PHA Capibaribe é um documento que foi construido de forma participativa, com o objetivo de atender as

demandas na gestao dos recursos hidricos na Bacia Hidrografica do Capibaribe, implementando
solugoes eficazes para minimizar os problemas e conflitos existentes em toda a bacia.
Em sua estrutura, o PHA Capibaribe também apresenta um plano de investimentos
em que, algumas a¢des propostas, estao diretamente relacionadas com a melhoria da qualidade da agua.
A exemplo disso, podemaos citar: a implantagao de parques urbanos, a criagdo de Unidades de Conservagao e de
Reservas Particulares de Patrimonio Natural, a recuperagao de areas degradas por lixdes as margens
do rio, aimplementagdo de uma proposta de referéncia para o enquadramento na Bacia Hidrografica
do Rio Capibaribe, os investimentos em alternativas que simplificadas para o esgotamento sanitario, além do
apoio aos municipios para uma gestao hidroambiental mais eficaz.

VIU QUE E POSSIVEL TER louporie
UM RIO MELHOR?

Inclusive porque, aqui no Brasil, a meta 6.3 do 0DS 6 (Agua Potavel e
Saneamento), estabelece a melhoria da qualidade da agua, reduzindo a
poluicao, eliminando despejos e minimizando o langamento de materiais e
substancias perigosas, até 2030. A meta 6.3 ainda propoe a redugao, pela
metade, na propor¢ao de langamento de efluentes ndo tratados e
aumentando substancialmente a reciclagem e reuso local, de forma segura.

Fonte: ODS Brasil (2023)
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PARE E REFLITA...

- Diante da atual situagao em que o rio Capibaribe
se encontra, como vocé pode
contribuir para melhoria na qualidade de suas aguas?

- 0 que vocé acha da frase da seguinte frase?
“Se houvessem mais investimentos do governo
(fanto estadual quanto municipal),

a situacao do rio melhoraria!”

- 0 que voceé acha da seguinte frase?
“Nao basta apenas os investimentos do governo, a populagao
também precisa fazer a sua parte!”
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APENDICE D - APRESENTACAO DA CARTILHA, DE FORMA PRESENCIAL E REMOTA PARA PROFISSIONAIS DA REDE
MUNICIPAL DE ENSINO DE LIMOEIRO, PERNAMBUCO (2023)
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ANEXO A - FICHA DE CAMPO ELABORADA PELO PROGRAMA OBSERVANDO

OS RIOS (SOS MATA ATLANTICA, 2016, PP. 9 E 10)

:e ?ﬂ?ﬁNnMAEAA Guia de Avaliacao da Qualidade da Agua

Bacia: Local de Monitoramento:

Cidade: N° de participantes:

Temperatura Ambiente: Temperatura da Agua:

Condicgoes Climaticas: Data: Hora:

Grupo:

Analise dos Parametros Fisico - Quimicos

1 Transparéncia da agua: Turbidez:

Pontos

Poucos centimetros abaixo da superficie Acima de 100 UTJ

Entre 50cm e 1m Entre 40 e 100 UTJ

a2

Mais de 1m Entre 0 e 40 UTJ

O3

2 Espumas:

Grande quantidade, formando flocos

Pouca quantidade

Ausente

3 Lixo flutuante ou acumulado nas margens:

Muito lixo (plasticos, papeis, etc)

Pouco, ou apenas arvores, folhas, aguapés

Nenhum

4 Cheiro:

Fétido ou cheiro de ovo podre

Fraco de mofo ou de capim

Nenhum

5 Material sedimentavel:

Muito alto (mais de 3 milimetros)

Baixa (observavel)

Ausente, ndo é possivel medir

6 Peixes:

Nenhum (ou sé guarus)

Poucos, raros

Muitos (normal)

7 Larvas e vermes vermelhos:

Muitos

01

Poucos

02

Nenhum

a3

8 Larvas e vermes transparentes ou escuros, conchas:

Nenhum

Raros

Frequentes

9 Coliformes:

Positivo

Negativo

10 Oxigénio dissolvido: % Saturacao:

Menos que 4 ppm Menor que 50%

Entre 4 e 6 ppm Entre 51 e 70%

Acima de 6 ppm Entre 71 e 100%

Temperatura ( )
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11 Demanda bioquimica de oxigénio:

Maior que 8 ppm 01
Entre 8 e 4 ppm 02
Entre 4 e 0 ppm O3
12 Potencial hidrogenionico (pH):

Acima de 9 ou abaixo de 5 01
Entre 7e 9,ouentre 5e 6 02
6ou7 a3
13 Nitrato:

Entre 20 e 40 ppm 01
Entre 20 e 5 ppm 02
Abaixo de 5 ppm O3
14 Fosfatos:

Acima de 2 ppm 01
Entre 2 e 1 ppm o2
Menor que 1 ppm a3

Indice da qualidade da agua através da soma dos dados obtidos

Tabela de notas para os 14 parametros observados

Pontuacéo Nota Final
Entre 14 e 20 pontos Péssima
Entre 21 e 26 pontos Ruim
Entre 27 e 35 pontos Regular
Entre 36 e 40 pontos Boa
Acima de 40 pontos Otima

Na impossibilidade de medir alguns parametros (por exemplo: peixes, larvas e vermes), efetue a seguinte
conta: Divida o niumero de pontos obtidos (27) pelo nimero de pontos medidos (11). Exemplo: 27 pontos /
11 parametros = 2,45. Em seguida multiplique o resultado por 14 (o n° total de parametros) 2,45 x 14 = 34,3
e confira na tabela. O resultado para este exemplo é qualidade Regular.

Tabela de Saturacao

Temperatura 0 ppm OD 4 ppm OD 8 ppm OD
% Saturagao % Saturacao % Saturagao
2 0 29 58
4 0 31 61
6 0 32 64
8 0 34 68
10 0 35 71
12 0 37 74
14 0 39 78
16 0 41 81
18 0 42 84
20 0 44 88
22 0 46 92
24 0 48 95
26 0 49 99
28 0 51 102
30 0 53 106




