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AVALIACAO E DIAGNOSTICO DA QUALIDADE DA AGUA DO ACUDE DE
APIPUCOS, RECIFE-PE.

Autor: ADRIANA DE CARVALHO FIGUEIREDO
Orientador; Prof. Dr. MARCUS METRI CORREA

RESUMO O presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade
ambiental do Acude de Apipucos em Recife-PE, por intermédio de diagnostico
da qualidade da &gua por meio de parametros fisicos, quimicos e
microbiolégicos, em funcdo do uso e ocupacdo do solo. Para isso, foram
realizados monitoramentos da qualidade da agua em trés campanhas durante
o periodo compreendido entre janeiro de 2007 e 2008. Na primeira campanha
foram avaliados parametros fisico-quimicos e microbiolégicos em periodicidade
bimensal em trés pontos amostrais. A segunda correspondeu a avaliacdo “in
loco” de parametros fisico-quimicos com periodicidade semanal em quatro
pontos amostrais. Na terceira campanha efetuou-se avaliacdo fisico-quimica
em duas profundidades em relacéo a superficie da lamina d’agua (30 e 60 cm),
em 45 pontos amostrais, com o intuito de identificar as areas com maior ou
menor grau de impacto. Um estudo batimétrico foi realizado procurando
verificar a ocorréncia de assoreamento no Acgude. Os resultados observados
indicam que a qualidade da agua apresenta alta concentracdo de poluicao
organica, com pontos mais criticos localizados na célula 2 do Acude. Quanto a
presenca de substancias toxicas analisadas, as concentracdes dos metais, em
geral, apresentaram-se dentro dos limites da Resolugdo CONAMA 375/05,
exceto o ferro, cobre, e o aluminio. Em relacdo aos impactos acarretados a
qualidade da agua no Acude de Apipucos estdo as atividades de origem
antropicas, as quais vém aumentado o processo de degradacdo ambiental
deste recurso. Os estudos batimétricos indicaram que o Acude de Apipucos
nao sofreu assoreamento significativo ou este nao foi notorio. A falta de
tratamento do esgoto doméstico e o uso irregular do solo proximo as margens

do corpo d’agua sao fatores agravantes das suas condi¢fes atuais.

Palavras-Chave: ambiente léntico, esgoto doméstico, assoreamento.



DIAGNOSIS AND EVALUATION OF THE WATER QUALITY IN APIPUCOS
DAM, RECIFE-PE

Author: ADRIANA DE CARVALHO FIGUEIREDO
Advisor: Prof.. Dr. MARCUS METRI CORREA

ABSTRACT This study aimed to evaluate the environmental quality of the
Apipucos dam in Recife-PE, through diagnosis of water quality using physical,
chemical and microbiological parameters, as a function of the use and
occupation of the soil. In this way, was made the water quality monitoring in
three campaigns during the period between January 2007 and January 2008. In
the first campaign were evaluated physical, chemical and microbiological
parameters in bimensal periods on a schedule in three sampling points. During
the second campaign the physical-chemical parameters were evaluated in the
local, with weekly intervals in four sampling points. In the third campaign the
physical-chemical evaluation was made at two depths related to water surface
(30 and 60 cm), using 45 sampling points in order to identify areas with greater
or lesser degree of impact. A bathymetric study was conducted to check the
occurrence of silting in the dam. The observed results indicate that water quality
shows high concentrations of organic pollution, with most critical points located
in cell 2 of the dam. In respect to the presence of toxic substances tested, in
general, the concentrations of metals were within the limits of CONAMA
Resolution 375/05, except to the iron, copper and aluminum. For those impacts
to the water quality of the Apipucos dam, can be considered the human
activities, which have increased the process of environmental degradation of
this resource. The bathymetric studies indicated that in the Apipucos dam not
occurred significant silting or it was not remarkable. The lack of treatment of the
domestic sewage and illegal use of land near the banks of the body of water are
aggravating factors of their current conditions.

Keywords: lentic environment, domestic sewage, silting.
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1. INTRODUCAO

Muitos estudos tém sido realizados com o intuito de investigar os
problemas relacionados com a redugdo da qualidade da agua para o
abastecimento, lazer, irrigacéo, entre outros, levando a identificacdo das fontes
poluidoras, bem como a elaboragao de propostas para o seu controle.

Nas ultimas décadas observou-se que o uso desordenado da agua tem
gerado sérios problemas principalmente nos centros urbanos. A crescente
contaminagdo dos corpos d’agua, causada pelo despejo de efluentes
domésticos e industriais, vem causando o esgotamento destes recursos.

O acelerado crescimento populacional e a falta de planejamento
sanitario nos centros urbanos do estado de Pernambuco vém acarretando um
visivel aumento da deterioracdo dos recursos naturais, como exemplo, temos a
poluicdo de cursos d’agua. Quadro esse, que pode ser observado em diversas
bacias hidrograficas do Estado, indicando a necessidade de estudos integrados
que contemplem a compreensdo do funcionamento basico dessas bacias, e
gerando subsidios para programas de monitoramento da qualidade da agua em
corpos d'agua localizados em centros urbanos.

Sabe-se que as alteragbes nas caracteristicas das aguas superficiais
estao relacionadas intimamente com os diversos tipos de solo que atravessam
suas bacias de drenagem, com a cobertura vegetal e, principalmente, com os
diversos tipos de acdo antrépica (PEDROSO et al., 1988; ARAUJO, 2000).
Portanto, para uma melhor compreensao dos ecossistemas aquaticos € preciso
avaliar a bacia hidrografica, integrando e interagindo, simultaneamente, o
ambiente aquatico ao terrestre.

A partir de diversas fontes se pode explicar a poluigdo das aguas, dentre
as quais se destacam os efluentes domésticos; os efluentes industriais e a
carga difusa urbana e agricola. Cada uma dessas fontes possui caracteristicas
proprias quanto aos poluentes que carregam. A poluicdo das aguas por
langamentos de esgotos domeésticos é uma das maiores consequéncias da
reducdo na qualidade hidrica de um corpo d'agua. Dessa forma, a avaliagéo e
o monitoramento de reservatdrios submetidos a esse tipo de poluicdo é

fundamental para acompanhar a evolugdo dos parametros fisico-quimicos e



biolégicos da agua e fornecer subsidios para avaliar as condicbes do
manancial e, além disso, propiciar informacdes para tomada de decisbes com
relacdo ao gerenciamento dos recursos hidricos.

Nesse contexto, insere-se a importancia do estudo na sub-bacia de
Apipucos, historicamente um eixo de estruturagdo da cidade do Recife, e
transformada, através da Lei municipal N° 16.609, de 18 de dezembro de 2000,
em Unidade de Conservacao Urbana (RAMOS, 2006). A sub-bacia € composta
por dois reservatorios superficiais, Agude de Apipucos e Lagoa do Banho, que
funcionam como um lago de pulsagao do Rio Capibaribe — um dos importantes
simbolos da Cidade.

Atualmente a bacia hidrografica do agude abriga cerca de 60 mil
habitantes em uma &rea aproximada de 360 hectares. Em 2000, um
diagndstico elaborado pela Prefeitura da Cidade do Recife registrou a auséncia
de saneamento em 70% dessa area. No mesmo ano, a Agéncia Estadual de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos (CPRH) revelou que a principal fonte
causadora de poluigdo nos reservatérios superficiais é o langamento de esgoto
domeéstico.

O conhecimento das condigdes atuais das caracteristicas fisico-quimicas
e biolégicas da agua da bacia hidrografica do Agude de Apipucos, sua
comparagao através de estudos anteriores e com outros ambientes em
condicbes similares, permitira identificar os problemas de ordem prioritarias
para o desenvolvimento de agdes de carater corretivo e de recuperagcdao do
ambiente.

Diante do exposto, pretendeu-se com o presente trabalho avaliar a
qualidade ambiental do Acude de Apipucos através de diagndstico da
qualidade da agua, por meio de parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos
e em funcdo do uso e ocupacdo do solo. Pretendeu-se ainda avaliar e
monitorar os efeitos das ac¢des antropicas no Acude de Apipucos visando
subsidiar na gestdo do recurso e na otimizagdo dos seus usos multiplos;
determinar dentre as variaveis fisico-quimicas e microbioldgicas, aquelas
indicadoras para a qualidade da agua na bacia hidrografica; realizar um
diagndstico atual da qualidade dos recursos hidricos da bacia estudada;

realizar estudo batimétrico do Acude de Apipucos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Agua: aspectos gerais

A agua é um componente essencial a vida na Terra e €& parte
indispensavel para a manutengdo de todos os ecossistemas. No entanto, a
agua vem se tornando escassa em qualidade e quantidade no planeta. Embora
seja um recurso renovavel, sua capacidade é finita. Desse modo, deve ser
utilizada de forma racional e a sua conservagao deve ser constante, seja no
meio rural ou urbano (SANTOS, 2005).

E um elemento essencial para a manutengdo da producdo agricola, e
biodiversidade dos sistemas terrestres e aquaticos. Por isso, segundo Tundisi
(2003), os recursos hidricos superficiais e os recursos hidricos subterraneos
s&0 recursos estratégicos para o homem e todas as plantas e animais. E
continuamente renovada pela agdo do ciclo hidrolégico. Entretanto, a
multiplicidade de usos muitas vezes resulta em alteracées tanto de quantidade
como de qualidade (SIMONASSI, 2001).

Em funcdo das condigbes geograficas, climaticas e meteoroldgicas, a
agua distribui-se de modo irregular no tempo e no espago. Aliado a estas
condicionantes, as agdes antropicas podem alterar significativamente o regime
hidrolégico numa determinada regido, dependendo da amplitude das alteragbes
causadas nas condi¢des naturais (SIMONASSI, 2001).

A agua é um recurso extremamente reduzido. As reservas hidricas do
planeta Terra séo estimadas em 1.400 milhdes de km>. De maneira geral, dos
volumes estocados nos principais reservatorios de agua da Terra, pode-se
verificar que 97,5% do volume total da agua formam os oceanos e mares e
apenas 2,5% sao de agua doce. No entanto, a maior parcela de agua doce
(68,9%) forma as calotas polares, as geleiras e as neves eternas que cobrem
os cumes das montanhas mais altas da Terra. Os 29% restantes constituem as
aguas subterraneas doces. A umidade dos solos e as aguas dos pantanos
representam cerca de 0,9% do total e a agua doce dos rios e lagos cerca de
0,3%. Excluindo-se a agua contida nas calotas polares e nos aquiferos, a

humanidade conta com pouco mais de 2.000 km® das aguas dos rios para



suprir quase a totalidade de suas demandas. Destes recursos, quase metade
(946 km®) encontra-se na América do Sul (REBOUGCAS, 2006).

De acordo com Tucci (2001), os recursos hidricos superficiais gerados
no Brasil representam 50% do total dos recursos da América do Sul e 11% dos
recursos mundiais, totalizando, como ja salientado, 168.870 m’/s. A distribuicao
desses recursos no Pais e durante o ano n&o é uniforme, destacando-se os
extremos do excesso de agua na Amazodnia e as limitagdes de disponibilidade
no Nordeste.

Apesar de se tratar de um recurso reconhecidamente valioso, nas
ultimas décadas observou-se uma despreocupagao quanto a crescente
deterioragdo da qualidade das aguas, devido principalmente a sua aparente
abundancia (SIMONASSI, 2001). O seu reuso pode ser comprometido pela
qualidade, que se deteriora em fungdo do grande aporte de residuos e rejeitos
oriundos das atividades antropicas (LEMES, 2001). Nos centros urbanos, a
principal causa esta no aumento da emissdo de efluentes industriais e
domeésticos, enquanto que na zona rural a contaminagcdo se da pelo uso
excessivo de agrotdxicos, que contaminam as aguas por infiltragcdo ou por
escoamento até os rios, lagos e lagoas de suas regides (SIMONASSI, 2001).

Ao longo da histéria se tem observado o aumento do consumo de agua
pelo homem. Atualmente, ela estd associada a qualidade de vida e
desenvolvimento, uma vez que uma cidade ideal é aquela que dispdem de
servigos de abastecimento de agua, de saneamento basico e disposi¢cao de
residuos sélidos. O ser humano encontra-se num processo de descobertas
para melhor relacionar-se com o meio ambiente e assegurar o futuro da
espécie pela preservacao dos recursos naturais (SILVA, 2004).

A qualidade de agua representa atualmente o principal problema
ambiental brasileiro. Dentro do conceito mais amplo de gestdo da qualidade de
agua, o saneamento representa o setor que mais claramente esta vinculado a
agenda ambiental, sendo certamente o principal em termos de impactos sociais
e ambientais (LIMA, 2006).

2.2. Uso do solo e reflexos sobre a agua
Christofoletti (1980), citado por Milane et al. (2000), define a bacia

hidrografica como: “uma area drenada por um determinado rio ou por um



sistema fluvial. A quantidade de agua que atinge os cursos fluviais esta na
dependéncia do tamanho da area ocupada pela bacia, da precipitagao total e
das perdas devidas a evapotranspiracao e a infiltracdo.”

Segundo Rodriguez (2001), as bacias hidrograficas constituem
paisagens ou unidades ambientais, nas quais todos os elementos naturais e
humanos se relacionam de maneira efetiva e inseparavel. Nos ultimos anos, os
estudos de bacias hidrograficas tém-se destacado entre as pesquisas
ambientais elaboradas dentro de uma visdo holistica do meio ambiente.
Portanto, para uma melhor compreensao dos ecossistemas aquaticos € preciso
avaliar a bacia hidrografica onde esta inserido o corpo de agua, integrando e
interagindo, simultaneamente, o ambiente aquatico ao terrestre (LINKENS e
BORMANN, 1974).

O uso do solo urbano € uma manifestacdo concreta da produgao de
espaco imposta pela sociedade. O homem ¢é, direta ou indiretamente,
considerado o importante agente modificador do meio ambiente que é
constituido por componentes fisicos como ar, agua, solo e subsolo além de
componentes bioldégicos como plantas, animais, e o homem. Os componentes
fisicos e biolégicos, por sua vez, estdo sujeitos a alteragdes de suas
caracteristicas em fungcado de processos naturais que |he sdo peculiares, e em
funcao de interagdo ocorrente entre eles (BARBIN, 2003).

O desenvolvimento industrial, aliados a migragdo do homem do campo
para os centros urbanos, tem gerado graves problemas para os corpos da agua
localizados proximos as cidades. Entre os impactos que podem ser observados
destacam-se aqueles oriundos da deficiente gestdo das bacias hidrograficas,
como desflorestamento de areas préximas aos corpos d’agua e langamento de
efluentes sem tratamento (PELAEZ-RODRIGUEZ, 2001). A remogao de areas
florestadas tem causado aumento significativo dos processos que levam a
degradagdo de imensas areas, com prejuizos a hidrologia e a biodiversidade
(BUENO et al., 2005).

O crescimento desordenado do espago urbano, sem o controle dos
poderes publicos locais, tem gerado graves problemas ambientais que
comprometem a qualidade de vida da populacdo (BARBIN, 2003). O
crescimento demografico e o desenvolvimento socioecondmico séo

freqientemente acompanhados de aumentos na demanda por agua, cuja



quantidade e qualidade sdao de fundamental importdncia para a saude e
desenvolvimento de qualquer comunidade (BUENO et al., 2005).

A acao antrépica é responsavel pela aceleracdo dos processos erosivos
nos ambientes naturais, de forma que a concentragdo populacional em um
determinado espaco fisico pressiona o0s recursos naturais existentes,
modificando ambientes fluviais e acelerando processos degradadores,
reestruturando a paisagem ocupada. Nesse contexto, a bacia hidrografica
reflete o comportamento de fatores naturais e antrépicos combinados que
atuando numa escala temporal neste sistema natural, proporciona alteragdes
complexas. Contudo, a relacdo sociedade-natureza configura-se como
predatéria, exploradora e degradadora diante de ambientes fluviais,
principalmente no contexto urbano onde os espagos sé&o produzidos ao longo
do tempo e a natureza é transformada pelas geragées com seus modos de vida
(AIRES et al., 2006).

Com o crescimento populacional e a densificagcdo, fatores como a
poluicdo doméstica e industrial se agravaram, criando condigdes ambientais
inadequadas, propiciando o desenvolvimento de doencas de veiculacdo
hidrica, poluicdo do ar e sonora, aumento de temperatura, contaminagao da
agua subterranea, entre outros. Esse processo, que se agravou principalmente
a partir do final da década de 1960, mostrou que o desenvolvimento urbano
sem qualquer planejamento ambiental resulta em prejuizos significativos para a
sociedade (TUCCI, 2006).

Nas ultimas décadas observou-se que o uso desordenado da agua tem
gerado sérios problemas principalmente nos centros urbanos. A crescente
contaminagdo dos corpos d’agua, causada pelo despejo de efluentes
domésticos e industriais, vem causando o esgotamento destes recursos
(SIMONASSI, 2001).

O impacto causado pelo langamento de esgotos domésticos em corpos
d’agua ocorre pela diminuicdo da concentragdo de oxigénio dissolvido
disponivel na agua e nao apenas devido a presenga de substancias toxicas
nesses despejos (SILVA, 2004).

A implementacdo de programas de gerenciamento é fundamental para
reverter tal situacdo, pois constituem mecanismos orientadores, que trazem em

seus principios basicos, normas e diretrizes para o desenvolvimento



sustentavel, tendo como premissa a utilizagdo racional e a conservagao dos
recursos naturais (SIMONASSI, 2001).

2.3. Qualidade da agua

A qualidade da agua é um termo que nao se restringe a determinagao da
pureza da mesma, mas as suas caracteristicas desejadas para os seus
diversos usos. Tanto as caracteristicas fisicas, quimicas como as biolégicas da
agua podem ser alteradas. Na maioria dos casos essa alteragdo € causada
pela poluigao, que pode ter diversas origens (BILICH E LACERDA, 2005).

Entende-se por poluicdo das aguas a adigdo de substancias ou de
formas de energia que, direta ou indiretamente, alterem a natureza do corpo
d’agua de uma maneira tal que prejudique os legitimos usos que dele séao feitos
(SPERLING, 1996).

As caracteristicas fisicas e quimicas de todo corpo d’agua sao
determinadas, em grande parte, pelo clima, geomorfologia e condi¢des
geoquimicas prevalecentes na bacia de drenagem. O intemperismo de rochas
€, geralmente, determinante das caracteristicas quimicas das aguas, e essas
variam com a geologia e com a intensidade das entradas por outras vias,
incluindo a precipitagdo pluviométrica e a poluicdo (PELAEZ-RODRIGUEZ,
2001).

A qualidade da agua é reflexo do efeito combinado de muitos processos
que ocorrem ao longo do curso d’agua (PETERS e MEYBECK, 2000). E
resultante de fenébmenos naturais e da atuagdo do homem. De maneira geral,
pode-se dizer que a qualidade de uma determinada agua é fungao do uso e da
ocupacdo do solo na bacia hidrografica (SPERLING, 1996). Além das
caracteristicas e os diferentes usos de solos, os periodos de amostragens
(seco ou chuvoso) influenciam na qualidade da agua das microbacias
(DONADIO et al., 2005).

Uma gestdo adequada dos sistemas urbanos de abastecimento e
esgotamento pode reduzir uma série de impactos negativos, além de trazer
resultados positivos para o ambiente, a sociedade e a economia (MIRANDA e
TEIXEIRA, 2004).

O processo de avaliagao da qualidade de agua pode ser representado

através de diversos parametros, que traduzem as suas principais



caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas, diretamente relacionadas com a
proposta de uso da agua, ou seja, os parametros a serem medidos para
avaliagcdo da qualidade, serdo escolhidos considerando o uso a ser dado a
agua (NETO, 2006; SPERLING, 1996).

2.4 Monitoramento da Qualidade da Agua

O Monitoramento de um recurso hidrico tem como objetivo o
acompanhamento das alteracdes de sua qualidade, a elaboracédo de previsdes
de comportamento, o desenvolvimento de instrumentos de gestdo e fornecer
subsidios para agdes saneadoras. Nesse contexto, Canada (1994) salienta que
o monitoramento da qualidade da agua proporciona um amplo campo de
participagcdo e divulgacdo de conhecimentos na sociedade, fornecendo
ferramentas para a compreensao do meio ambiente e tomadas de decisdo. A
funcdo educacional inclui a remogao de barreiras para o entendimento
apresentado pelas terminologias cientificas, aumento do conhecimento da
questdo. Estas informagdes podem ser repassadas ao publico para
entendimento do ambiente local além de monitorar as mudancas ambientais
provocadas por agdes antropogénicas e efeitos positivos das medidas
mitigadoras adotadas na bacia. Permite identificar os locais mais degradados
com necessidade de remediagdo mais urgente e pesquisas mais aprofundadas
sobre a presencga de contaminantes especiais e fontes de poluicao.

Segundo Copertino et al. (1998), a quantidade e qualidade da agua
constituem parte integrante de processos hidrolégicos natural do ambiente.
Estes processos estdao em interacdo dindmica continua, a plena compreensao
deles é exigida tanto para o desenvolvimento quanto para a gestdo dos
recursos hidricos. Além disso, o monitoramento da qualidade da agua ¢
necessario para controle da poluicdo. E um dos principais fatores que
determinam a quantidade de agua disponivel para cumprir uma determinada
demanda de agua exigida. Além disso, € um processo complexo e dispendioso
da avaliagado da distribuicdo espacial dos indicadores de qualidade da agua,
tornando-se muito importante para a compreensdo da evolugdo dessas
caracteristicas.

O acompanhamento sistematico da qualidade da agua nos reservatorios

superficiais implica numa agao mitigatéria que visa identificar a variacédo



temporal dos niveis de poluicdo, a fim de adotar medidas que busquem
minimizar os impactos causados pelas agbes Antrépicas (SILVA, 2004). A
composicao natural e a verificacdo de indicios de poluicdo ou contaminacao
das aguas podem ser avaliadas por meio de parametros fisicos, quimicos e
microbiolégicos. Esta avaliacdo ¢é fundamental para determinacdo da
adequabilidade das aguas em fungéo do uso requerido (MAGALHAES, 2006).

E fundamental que os recursos hidricos apresentem condigées fisico-
quimicas adequadas para a utilizacdo dos seres vivos, devendo conter
substancias essenciais a vida e estar isentos de outras substancias que
possam produzir efeitos prejudiciais aos organismos (BRAGA et al., 2003).

O uso de indicadores fisico-quimicos da qualidade da agua consiste no
emprego de variaveis que se correlacionam com as alteragdes ocorridas na
microbacia, sejam essas de origem antropica ou natural (DONADIO et al.,
2005). Segundo Canada (1994) a determinagao do tipo de monitoramento a ser
adotado dependente da presenca de fontes de poluicdo (descargas pontuais e
ndo pontuais).

Os termos “fontes ndo pontuais” e “pontuais” de poluicdo sao utilizados
para definir os tipos de entrada dos poluentes nos meio ambiente. Na poluicéo
pontual, os poluentes acabam atingindo o corpo d'agua de maneira
concentrada no espago. Um exemplo € o da descarga em um rio de um
emissario transportando os esgotos de uma comunidade. Ja no que se referem
a poluigao difusa ou nao-pontual, os poluentes adentram aos corpos d’agua
distribuidos ao longo de sua extensdo (BONUMA, 2006; SPERLING, 1996). A
origem das cargas difusas ndo é identificada facilmente. Essas cargas sao
geradas em areas extensas e, associadas a chuva, chegam aos corpos d’agua
de forma intermitente (BONUMA, 2006). Tal é o caso tipico da poluicéo
veiculada pela drenagem fluvial natural, a qual € descarregada no corpo d’agua
de uma forma distribuida, e n&o concentrada em um unico ponto (SPERLING,
1996).

A crescente preocupacdo da comunidade cientifica com a grande
quantidade de corpos d’agua contaminados vem induzindo o desenvolvimento
de pesquisas no intuito de avaliar o grau desses impactos.

Estudos de monitoramento e avaliacdo da qualidade da agua realizados

em varias localidades do pais vém apresentando os reflexos negativos
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acarretados pela acado antrépica. Silva et al. (2004), realizando estudo de
comparagao da qualidade das aguas entre onze Bacias Cearenses verificaram
que duas das bacias estudadas (Bacia Metropolitana e Bacia Salgado)
apresentaram alto grau de poluicdo fecal, o que ja era previsto por serem
bastante antropizadas. Os autores ressaltam que entre as bacias estudadas se
apresentavam com maior taxa de ocupagao populacional. Pinto et al. (2005),
realizando avaliagdo da qualidade fisico-quimicas e microbiolégicas do cérrego
Bebedouro da bacia hidrografica do Baixo Pardo/Grande, municipio de
Bebedouro - SP, constataram que as atividades antrépicas na bacia
hidrografica onde esta localizado o corrego Bebedouro mostraram relagao
direta com os impactos avaliados. Dentre eles esta a poluigdo organica do
cérrego pelo langamento de volumes crescentes de esgotos domésticos sem
tratamento e a entrada de solo com produtos quimicos usados na lavoura da
regidao em fungao da falta de preservagao das matas ciliares. Lira (2008), ao
realizar avaliagao preliminar das concentracdes de metais nos sedimentos da
Lagoa do Araca, em Recife - PE, observou que a capacidade de
autodepuragdo da lagoa foi superada pela grande quantidade de residuos
despejados, o que compromete nao s6 a fauna e a flora aquaticas, como
também, certos mecanismos fisicos e/ou aquaticos de varios ions metalicos
presentes neste ambiente.

Estudos dessa natureza vém colaborando para uma melhor gestao dos
recursos naturais, visando prevenir e/ou controlarem os impactos gerados

sobre os mesmos.

2.5 Influéncia da Poluicdo no Ecossistema Aquéatico

Em termos ecoldgicos, a repercussao mais nociva da poluicdo de um
corpo d’agua por matéria organica € a queda nos niveis de oxigénio dissolvido,
causada pela respiracdo dos microrganismos envolvidos na depuragdo dos
esgotos. O impacto é estendido a toda a comunidade aquatica, e cada redugao
nos teores de oxigénio dissolvido € seletiva para determinadas espécies
(SPERLING, 1996).

Alguns efluentes, ao serem langcados em um manancial, causam efeito
de subtragdo no balango de oxigénio do curso d’agua, alterando o processo

biologico natural existente por conterem substancias quimicas redutoras, tais
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como, sulfitos, sais ferrosos, etc (NAIME e FAGUNDES, 2005). A presenca
excessiva de nutrientes e matéria organica leva ao aumento da atividade
bioldgica, que acarreta um maior consumo de oxigénio do meio, em prejuizo da
vida aquatica. Assim, o balanco de oxigénio nas aguas tem se mostrado com
um bom indicador de poluicao (NAIME e FAGUNDES, 2005).

Segundo o Sperling (1996), os microrganismos desempenham diversas
fungcdes de fundamental importancia, principalmente as relacionadas com a
transformacdo da matéria dentro dos ciclos biogeoquimicos. Um outro aspecto
de grande relevancia em termos da qualidade biolégica da agua é o relativo a
possibilidade da transmiss&o de doencas. A determinacéo da potencialidade de
uma agua transmitir doengas pode ser efetuada de forma indireta, através dos
organismos indicadores de contaminagéao fecal, pertencentes principalmente ao
grupo de coliformes.

As doencgas que atingem os seres humanos a partir da agua poluida
podem resultar de contaminagdo em aguas nao tratadas (esgotos domésticos)
por contribuicdo de pessoas e animais infectados, animais em regides de
intensa atividade pecuaria (galo, aves, suinos) ou por animais silvestres. As
doencas de veiculagdo hidrica aumentam de intensidade e distribuicdo em
regides com alta concentragcdo populacional, por exemplo, em zonas
periurbanas metropolitanas, e com o aumento de despejos de atividades
industriais, especialmente aqueles provenientes das industrias de
processamento da matéria organica (carne, laticinios, cana de acucar). A
eutrofizacdo de sistemas continentais e costeiros também €& causa de
contaminagao e aumento de doengas (TUNDISI, 2003).

Em geral, o defluvio superficial urbano contém todos os poluentes que
se depositam na superficie do solo. Quando da ocorréncia de chuvas, os
materiais acumulados em valas, bueiros, etc., sdo arrastados pela enxurrada
para os cursos de agua superficiais, constituindo uma fonte de poluigdo tanto
maior quanto mais deficiente for a limpeza publica (LEMES, 2001).

O maior fator de deterioragdo de corpos d’agua esta, no entanto,
associado aos esgotos oriundos das atividades urbanas. Os esgotos contém
nitrogénio e fosforo, presentes nas fezes e urinas, nos restos de alimentos, nos

detergentes e outros subprodutos das atividades humanas. A contribuigdo de N
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e P através dos esgotos € bem superior a contribuicdo originada pela
drenagem urbana (SPERLING, 1996).

2.6 Variaveis de qualidade da dgua

Geralmente, encontram-se disponiveis na agua diversos componentes
que podem ter sua origem no préprio ambiente natural ou que foram
introduzidos por atividade humana. Alguns parédmetros sdo necessarios para
caracterizar uma agua indicando se seus valores disponiveis constituem sua
qualidade ou impurezas, quando superiores aos estabelecidos para o uso
determinado.

Em sequéncia, encontram-se descritas abaixo as caracteristicas das
variaveis ambientais pesquisadas neste estudo para caracterizar a qualidade

da agua do Agude de Apipucos.

Potencial Hidrogenidnico (pH)

O pH é uma caracteristica importante a ser controlada em um
manancial, visto que influencia nos processos bioldgicos que ocorrem no meio
aquatico, bem como na toxicidade de alguns compostos nele presentes
(NAIME e FAGUNDES, 2005). Valores de pH afastados da neutralidade:
podem afetar a vida aquatica (ex: peixes) e 0s microrganismos responsaveis

pelo tratamento bioldgico dos esgotos (SPERLING, 1996).

Temperatura

A variagado da temperatura da agua influencia em algumas propriedades
fisicas da agua como a densidade, viscosidade e oxigénio dissolvido, com
reflexos para a vida aquatica (LIRA, 2008). Segundo Sperling (1996), a
temperatura tem uma grande influencia no metabolismo microbiano, afetando,
por conseguinte, as taxas de estabilizagdo da matéria organica. O aumento da
temperatura reduz a solubilidade (concentragdo de saturagcéo) do oxigénio no

meio liquido.

Oxigénio Dissolvido
O oxigénio € um dos gases que se encontra dissolvido em aguas

superficiais naturais. A quantidade de oxigénio dissolvido na agua varia
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naturalmente, uma vez que este dependente de temperatura, salinidade,
turbuléncia da agua, e a pressao atmosférica (decrescente com altitude). A
concentragado de oxigénio dissolvido esta sujeito a flutuagdes sazonais diurnas
e que sao devidos, em parte, as variacbes de temperatura, atividade
fotossintética e descarga fluvial. A decomposicao de residuos orgéanicos por
microrganismos e oxidacdo de residuos inorganicos podem reduzir as
concentragdes de oxigénio dissolvido aproximando de zero.

O oxigénio nas aguas é proveniente de duas fontes: a fotossintese e a
aeracgao. A fotossintese é o processo no qual o diéxido de carbono (que pode
ser derivado de HCO3’), é convertido a carbono e oxigénio pelas plantas
clorofiladas em presenca de luz solar difusa ou direta (LIRA, 2000).

A aeracéo consiste na difusdo do ar atmosférico na agua, com
consequente aumento do teor de oxigénio da mesma. Na auséncia de
fotossintese, o oxigénio da atmosfera é constantemente consumido para a
oxidacdo da matéria organica até ndo restar nenhum oxigénio livre (LIRA,
2000).

A determinacdo do oxigénio dissolvido € de fundamental importancia
para avaliar as condicbes naturais da agua e detectar impactos ambientais
como eutrofizagdo e poluigado organica. Sua disponibilidade é necessaria para a
respiragdo da maioria dos organismos que habitam o meio aquatico (LIRA,
2008).

Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica indica a concentracdo de elementos
eletricamente carregados (ions) cujas fontes devem ser, além dos esgotos
langados, as decorrentes da erosdo de solos que entram em contato com a
agua devido a auséncia das matas ciliares (Pinto et al., 2005). No entanto, Lira
(2000) relata que os valores de condutividade de um lago estdo mais
relacionados as condi¢gdes geoquimicas da area do que ao seu estado trofico
(LIRA, 2000)

Em corpos d’agua poluidos por esgotos domeésticos, a condutividade
elétrica se relaciona com a matéria organica de origem alimentar, fecal e dos
residuos em geral que incorporam sais a agua (BLUNDI, 1988; citado por
MAGALHAES et al., 2006).
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DBO

A DBO relaciona-se a uma oxidagao bioquimica da matéria organica,
realizada inteiramente por microrganismos. Em outras palavras, a DBO retrata
a quantidade de oxigénio requerida para estabilizar, através de processos
bioquimicos, a matéria organica carbonacea. E uma indicacdo indireta,

portanto, do carbono orgénico biodegradavel (SPERLING, 1996).

DQO

Demanda Quimica de Oxigénio € a quantidade necessaria para oxidar
quimicamente, em condigcdes eneérgicas, a matéria organica biodegradavel e
ndo biodegradavel (NAIME e FAGUNDES, 2005). Segundo os mesmos
autores, a influéncia das chuvas dilui a influéncia da DQO na qualidade da

agua.

Nitrogénio

O nitrogénio € um elemento do metabolismo de ecossistemas aquaticos,
contribuindo para a formagdo das proteinas e podendo atuar como fator
limitante na producdo primaria. Do ponto de vista sanitario, esse elemento, ao
ser incorporado a qualquer agua, aumenta a proliferagdo de microrganismos,
podendo aumentar a DBO do sistema. O N-total demonstra a contribui¢céo total
de nutrientes em agua e o nivel de eutrofizagcdo da mesma. (PALMA-SILVA,
1999, citado por DONADIO et al.,, 2005). Segundo Sperling (1996), esse
elemento é indispensavel para o crescimento de algas e, quando em elevadas
concentragbes em lagos e represas, pode conduzir a um crescimento
exagerado desses organismos (processo denominado eutrofizagao).

Formas reduzidas de nitrogénio sao oxidadas em aguas naturais,
afetando os indices de oxigénio dissolvido e aumentando a produtividade de
aguas naturais em termos de crescimento de algas (HAHN et al, 2001).

Em um curso d’agua, a determinagdo da forma predominante do
nitrogénio pode fornecer indicagdes sobre o estagio da poluicdo eventualmente
ocasionada por algum langamento de esgotos a montante. Se esta poluigéo é
recente, o nitrogénio estara basicamente na forma de nitrogénio organico ou
amoénia (SPERLING, 1996).
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Valores elevados de amdnia sugerem poluigdo recente ou proxima dos

pontos de amostragem (SILVA et al., 2004).

Fosforo

Determinacdes de fésforo sdo extremamente importantes na avaliagao
da produtividade biologica da aguas superficiais, e em varias areas tem sido
estabelecidos limites de quantidades de fosforo que podem ser descartadas
nos corpos d'agua, particularmente lagos e reservatérios (SAWYER et al.,
1997; citado por HAHN et al, 2001). Assim como o nitrogénio, o fésforo em
elevadas concentragcdes em lagos e represas, pode conduzir a um crescimento

exagerado desses organismos (eutrofizagdo) (SPERLING, 1996).

Alcalinidade

A alcalinidade € a quantidade de ions na agua que a reagirdo para
neutralizar os ions hidrogénio. E uma medi¢do da capacidade da agua de
neutralizar os acidos (capacidade de resistir as mudangas de pH: capacidade
tampao). Os principais constituintes da alcalinidade s&o os bicarbonatos
(HCO3), carbonatos (CO3?) e os hidréxidos (OH’) (SPERLING, 1996).

Cloretos

Segundo Sperling (1996), todas as aguas naturais, em maior ou menor
escala, contém ions resultantes da dissolugdo de minerais. Os cloretos (CI)
sdo advindos da dissolugao de sais (ex: cloreto de sodio). O aumento do teor
de cloretos na agua indica a presencga de esgotos, por causa da excregéo do
cloreto na urina, ou por despejos industriais, acelerando os processos de
corrosao em tubulagbes de aco e de aluminio, além de alterar o sabor da agua
(PHILIPPI, et. al., 2004, citado por FARIAS, 2006).

Solidos em Suspenséo

A presenca de materiais em suspensdo e a cor da massa liquida
diminuem a transparéncia das aguas, podendo reduzir significativamente a
energia luminosa disponivel para a fotossintese. A diminuigdo da transparéncia

afeta negativamente o aspecto estético das aguas, principalmente as poluidas,
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que passam a ter seu uso comprometido, inclusive para fins industriais (NAIME
e FAGUNDES, 2005).

Coliforme totais

Os coliformes fecais (CF) sdo um grupo de bactérias indicadoras de
organismos originarios do trato intestinal humano e outros animais (THOMANN
E MUELLER, 1987; citados por SPERLIN, 1996).

Coliformes fecais

Os coliformes fecais constituem um indicador microbiolégico de
contaminagao da agua mundialmente utilizado (ALMEIDA, 2004; LIRA, 2000),
uma vez que estdo presentes em grande quantidade nas fezes de animais de
sangue quente. S0 empregados como parametro bacteriolégico na definigdo
de padrbes para monitoramento da qualidade das aguas destinadas ao
consumo humano, bem como para a caracterizagao e avaliacido da qualidade
das aguas em geral (LIRA, 2000). A contagem de coliformes fecais € o principal

indicador da poluigdo de origem domestica (APHA, 1992).

Metais

Alguns componentes inorgéanicos, entre eles os metais pesados, sao
téxicos ao homem e, se incorporados a agua, podem trazer como
conseqiiéncia danos & satde humana e aos animais aquaticos (BONUMA,
2006).

Os reservatérios naturais vém sendo depositarios de uma variedade de
subprodutos, provenientes da atividade antropica. A presenca de elementos
potencialmente toxicos é responsavel por efeitos adversos sobre o ambiente,
com repercussdo na economia e na saude publica. A introdugdo de metais e
outras substancias tdéxicas nos sistemas aquaticos ocorre naturalmente através
de processos geoquimico, no intemperismo e, a contribuicdo atribuida a
atividade humana é um reflexo de sua ampla utilizagao pela industria (YABE e
OLIVEIRA, 1998; RODRIGUES PRIMO, 2006).

Os metais tém contribuido de forma significativa para a polui¢ado do ar,
da agua e do solo, interferindo temporaria ou permanentemente na

manutencao da biota terrestre e aquatica. Assim, se tem verificado, no decorrer
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da histéria das civilizagbes, o reflexo da expansdo acelerada dos nucleos
urbanos, do desenvolvimento industrial e agricola, os quais, apesar dos
inumeros beneficios que proporcionam ao homem, impdéem novas e futuras
restricbes ao uso dos recursos naturais (RODRIGUES PRIMO, 2006).

Com o aumento no padrao de vida e com os avangos tecnolégicos no
século XX, foram exigidas quantidades maiores de varios metais para suprir as
demandas impostas pelo desenvolvimento. Inevitavelmente, o uso intensificado
de metais aumentou a poluicido associada aos mesmos, o que tem causado
efeitos prejudiciais ao padrdo natural dos ciclos biogeoquimicos, interferindo
em diversas atividades bioldgicas (GUSMAOQ, 2004).

As principais fontes antrépicas de metais no ambiente sdo fertilizantes,
pesticidas, agua de irrigagdo contaminada e queima de biomassa na zona
rural, combustéo a carvao e 6leo, emissdes veiculares, incineracao de residuos
urbanos e industriais e, principalmente mineracédo, fundicdo e refinamento,
tanto nas regides urbanas como na zona rural. Existe uma demanda crescente
de muitos metais nos paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Dessa
forma, parte dos metais imobilizados nos depdsitos naturais estdo sendo
transformados em metais mobilizados no ambiente (LEMES, 2001).

Segundo Lemes (2001), as atividades industriais da civilizagdo moderna
estdo utilizando cada vez mais um grande numero de novos compostos, bem
como, aumentando a concentragado de certos metais e substancias inorganicas
no meio ambiente. Uma das consequéncias dessa situagcdo € que certas
substancias acumulam em niveis téxicos, ampliando os efeitos toxicologicos
nos ecossistemas (plantas, animais e seres humanos).

O metal traco pode se apresentar no ambiente em concentracdes altas
devido a atividades antropicas, com elevadas concentragbes em menor
intervalo de tempo. A concentracdo destes elementos traco em lagos e
reservatorios vai variar nao sO pelas caracteristicas dos ciclos naturais, mas
por peculiaridades de cada ambiente, como suas diversas caracteristicas
geoldgicas, fisicas, quimicas e biolégicas. Diferengcas das concentragdes
naturais de metais de um ambiente para outro sdo, portanto, facilmente
observaveis, ndo sendo logica uma definicdo de concentracdo média de

elementos traco em ambientes aquaticos de modo geral (GUSMAOQ, 2004).
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Neste sentido, a compreensao desse sistema ecolégico deve enfocar no
entendimento dos processos que nele ocorrem e na sua evolugao frente as
influéncias antropogénicas. A persisténcia nessa abordagem deve continuar a
produzir resultados tedricos e praticos que auxiliem na gestdo do recurso e na
otimizacao dos seus usos multiplos (TUNDISI, 1999; citado por MARIANI,
20006).

Cobre (Cu)

Ocorre em aguas naturais em pequenas concentragdes. Maiores teores
sao decorrentes de sua utilizacdo como algicida, do langamento de despejos
industriais e do desgaste de canalizagdo de cobre (LEMES, 2001). O cobre
acumula-se nos organismos aquaticos. Os niveis deste metal, que séo
tolerados sem aparecimento de sintomas de toxicidade, podem variar com a
espécie animal e o periodo de acumulagdo passiva pode variar de algumas
semanas a um ano (NAVAS-PEREIRA, et. al., 1985; citados por Pelaez-
Rodriguez, 2001).

Cromo

O Cromo, assim como outros metais, exerce um efeito prejudicial sobre
0s processos bioldgicos, ja que atua sobre as enzimas catalisadoras da sintese
de proteinas, responsaveis do metabolismo. Os microrganismos sé podem
suportar concentragbes de alguns miligramas por litro. Muitos dos metais
pesados tendem a formar compostos insoluveis que precipitam a solugao.
Como s6 os ions soluveis sao toéxicos para os sistemas enzimaticos
bacterianos, as caracteristicas quimicas do meio sao decisivas para determinar
a toxicidade dos diferentes metais pesados (NAIME e FAGUNDES, 2005).

Chumbo (Pb)

Em condigbes naturais apenas tragos sdo encontrados nas aguas, da
ordem de 0,01 pg mL-1 ou menos. Maiores concentragdes sao decorrentes da
contaminagao por efluentes de industrias ou minas, ou como resultado da agéo

corrosiva em canaliza¢des contendo este metal (LEMES, 2001).
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Zinco (Zn)

Em aguas superficiais, as concentragdes de zinco estdo normalmente na
faixa de 0,001 a 0,10 mg.L™". Largamente utilizado na industria, o zinco é
produzido no meio ambiente por processos naturais e antropogénicos, entre os
quais se destacam as produgdes de zinco primario, combustdo de madeira,
incineracdo de residuos, producado de ferro e aco, efluentes domésticos. A
agua com alta concentragdo de zinco tem uma aparéncia leitosa e apresenta
um sabor metalico ou adstringente quando aquecida (PHILIPPI, et al., 2004;
citado por FARIAS, 2006).

Aluminio (Al)

O aluminio é abundante nas rochas e minerais. O aumento do seu teor
nas aguas é decorrente do langcamento de efluentes industriais, esgotos
domeésticos, residuos industriais, de mineragcdo e de produtos utilizados na

agricultura, bem como através de fontes minerais (LEMES, 2001).

Niquel (Ni)

O niquel é um elemento relativamente raro e corresponde a apenas
0,01% da massa da crosta terrestre. E utilizado principalmente na fabricacéo
de acos especiais e, também, como catalisador nas industrias quimica,
farmacéutica e alimenticia (CANTO, 1997; citado por CORBI et al., 2005).

Manganés (Mn)

Em aguas naturais podem ocorrer em pequenas concentragdes devido
lixiviacao de minerais solos. Maiores concentracées decorrem dos langcamentos
de efluente industriais (LEMES, 2001). Sua presenga em quantidades
excessivas é indesejavel em mananciais de abastecimento publico, em razéo
de seu efeito no sabor, do tingimento de instalagdes sanitarias, aparecimento
de manchas nas roupas lavadas e do acumulo de depdsitos em sistemas de
distribuicdo (AYRES & WESTCOT,1991; citado por FARIAS, 2006).

Ferro (Fe)
As principais fontes naturais do ferro para o ambiente aquatico sdo o

intemperismo das rochas que compdem a bacia de drenagem e a erosao de
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solos ricos nesses materiais. Atualmente, além das fontes naturais de metais,
as fontes antropicas tém-se destacado como responsaveis pelos elevados
niveis desses elementos nos corpos d'agua, colocando em risco o equilibrio
ecoldgico desses sistemas (ESTEVES, 1998; citado por FREITAS, 2006).

Cadmio (Cd)

Em condigbes naturais é encontrado nas aguas em niveis de tragos. A
ocorréncia de concentracbes mais elevadas nas aguas esta relacionadas ao
contato com recipientes e canalizagbes que contenham este elemento,
inclusive plasticas, ao uso de fertilizantes e ao langamento de despejos
industriais de galvanoplastia, de mineragéo e metalurgia do zinco bem como de
processos de combustdo (LEMES, 2001).

2.7 Enquadramento de agua: instrumento de gestéo

Do ponto de vista ambiental e legal, os cursos d’agua sao classificados
de acordo com o nivel de qualidade que deve ser mantido em fungcédo dos usos
previstos para suas aguas, sendo as maiores exigéncias para as aguas de
reservas ecologicas e as que se destinam ao abastecimento publico. A
qualidade das aguas na Bacia depende da natureza geoldgica do terreno, da
cobertura vegetal e do uso e ocupagao do solo. Uma avaliagdo da correlagéo
de varias espécies em aguas superficiais reflete fielmente o uso que é feito dos
solos da bacia correspondente (LEMES, 2001).

A Legislagao Brasileira sobre os limites de contaminantes na agua existe
desde a década de 70. A legislagdo ambiental vigente — Resolugdo CONAMA
n° 357 de 17 de junho de 2005 — classifica as aguas do territorio brasileiro, de
acordo com a sua salinidade e de diferentes usos a que se destinam.

A resolugcdo CONAMA 357/2005 dispde sobre a classificacdo dos corpos
de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condicbes e padrdes de langcamento de efluentes, e da outras
providéncias.

O enquadramento dos corpos d’agua em classes de acordo com 0s usos
a que se destinam, visa estabelecer um sistema de vigilancia sobre os niveis
de qualidade da agua dos mananciais, permitindo a formulagdo de metas de

qualidade a serem alcancadas (LIRA, 2000)
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e Classe especial: aguas destinadas: ao abastecimento para consumo
humano, com desinfeccdo; a preservacao do equilibrio natural das
comunidades aquaticas; e a preservagcao dos ambientes aquaticos em
unidades de conservacgao de protecao integral;

e Classe 1: aguas que podem ser destinadas: ao abastecimento para
consumo humano, apds tratamento simplificado; a protegcdo das
comunidades aquaticas; a recreacdo de contato primario, tais como
natac&o, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolugago CONAMA n°
274, de 2000; a irrigacédo de hortaligas que sdo consumidas cruas e de
frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas
sem remoc¢ao de pelicula; e a protecdo das comunidades aquaticas em
Terras Indigenas;

e Classe 2: aguas que podem ser destinadas: ao abastecimento para
consumo humano, apds tratamento convencional; a protecao das
comunidades aquaticas; a recreacdo de contato primario, tais como
natacéo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolugago CONAMA n°
274, de 2000; a irrigagao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques,
jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais o publico possa vir a
ter contato direto; e a aquicultura e a atividade de pesca,;

e Classe 3: aguas que podem ser destinadas: ao abastecimento para
consumo humano, apos tratamento convencional ou avangado; a
irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras; a pesca
amadora; a recreagao de contato secundario; e a dessedentacado de
animais;

e Classe 4: aguas que podem ser destinadas: a navegagao; e a harmonia

paisagistica.

O CONAMA adotou o critério classe 2 para as aguas doces do territorio
brasileiro, conforme a resolugdo n° 20/86, ndo devendo o corpo d’agua ser
necessariamente associado ao seu estado atual, mas ao nivel de qualidade
que atenda as necessidades da comunidade, da saude e bem-estar humano,
assim como, ao equilibrio ecolégico aquatico, de forma que eles ndo sofram

nenhum comprometimento.
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2.7.1 Artigo 15 da Resolugcao CONAMA N° 357, de 17 de margo de 2005

Art. 15 - Aplica-se as aguas doces de classe 2 as condi¢des e padroes
da classe 1 previstos no artigo 14 , a excegao do seguinte:
| - ndo sera permitida a presenca de corantes provenientes de fontes
antropicas que n&o sejam removiveis por processo de coagulagao,
sedimentacao e filtracdo convencionais;
Il - coliformes termotolerantes: para uso de recreacdo de contato primario
devera ser obedecida a Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000. Para os demais
usos, ndo devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes
por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas
durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. A E. coli podera ser
determinada em substituicio ao parametro coliformes termotolerantes de
acordo com limites estabelecidos pelo érgdo ambiental competente;
[l - cor verdadeira: até 75 mg Pt/L;
IV - turbidez: até 100 UNT;
V - DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L O2,;
VI - OD, em qualquer amostra, nao inferior a 5 mg/L O2;
VII - clorofila a: até 30 yg/L;
VIII - densidade de cianobactérias: até 50000 cel/mL ou 5 mm3/L; e,
IX - fésforo total:

a) até 0,030 mg/L, em ambientes Iénticos; e,

b) até 0,050 mg/L, em ambientes intermediarios, com tempo de

residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos de ambiente Iéntico.

2.8 Andlise dos dados de qualidade de agua

Segundo Rizzi e Remonatto (1994), uma das dificuldades do estudo do
meio ambiente esta em analisar variaveis que, em suas interagdes bidticas e
abidticas, caracterizam os processos ecolégicos e permitem uma melhor
compreensao de sua dindmica ambiental. Nesse sentido, torna-se importante a
aplicagao de técnicas que propiciem essa compreensao. Entre os métodos
estatisticos e matematicos disponiveis para o estudo de processos ecologicos,

encontra-se a técnica de Analise de Componentes Principais (ACP).
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Segundo Yabe e Oliveira (1998), o método das componentes principais
pode resumir em poucas e importantes dimensbées a maior parte da
variabilidade de uma matriz de dados de um grande numero de variaveis.

Esse método de analise de dados permite tanto o estudo de correlacbes
entre muitas variaveis, como identificar as variaveis mais importantes. A
principal vantagem da ACP é a de proporcionar o estudo multivariado do
problema, ou seja, verificar a relagcdo entre amostras e variaveis de forma
conjunta. O método fundamenta-se no estudo da distribuicdo espacial dos
dados envolvidos. Desta forma, para representar as amostras em espaco de n
variaveis a ACP emprega vetores orientados em fung¢ao da variagdo dos dados,
as componentes principais (CP), permitindo assim, que a informacgao seja
concentrada em um pequeno numero deles. Na pratica, esta analise é efetuada
por meio de dois tipos de graficos, o primeiro de escores e o segundo de
loadings, ou pesos. No primeiro € apresentada a distribuicdo das amostras nos
vetores obtidos para representar os dados. O segundo representa a
importancia das variaveis para a distribuicdo apresentada no grafico de
escores. Em resumo, o grafico de escores permite avaliar semelhangas e
correlagdes entre as amostras, e o grafico de pesos permite justificar a
semelhanga entre as amostras e ainda verificar semelhangas e correlagdes
entre variaveis (SARMENTO et al., 1999).

2.9 O Acgude de Apipucos

Segundo TUNDISI (1996), os reservatérios por serem ecossistemas
artificiais que integram as consequéncias do uso e ocupac¢ao do solo dentro
dos limites da sua bacia de drenagem, séo detectores sensiveis dos impactos
antropogénicos.

Na Cidade do Recife os ambientes aquaticos compreendem as aguas
superficiais, formadas pelas aguas salgadas do Oceano Atlantico e pelas
aguas doces dos rios, canais, lagoas e agudes. Desta forma, o Recife conta
com mais de 500 km de convivéncia direta do homem com a agua. Quase
todos os bairros da cidade, sejam eles ricos ou pobres, antigos ou novos, sao
atravessados por rios, entre os quais se destacam o Capibaribe, o Beberibe, o
Tejipid e o Jordao; por canais, riachos ou corregos; agudes, como o de

Apipucos; e lagoas como a do Araga. A presenca generalizada desses espagos
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aquaticos confere ao Recife o carater peculiar de “Cidade Anfibia” ou “Cidade
da Aguas” (VASCONCELOS, 2000; citado por SILVA, 2004).

Desde o final do século XVI, os arredores do Acude vém sofrendo
alteragdes em sua paisagem em fungédo da ocupagao do solo por meio de agao
antropica. Construgcao de loteamentos e ocupagdes irregulares, com bases em
aterramento ainda, podem ser observadas na area, até os dias atuais.

Segundo Sperling (1996), a implantagdo de loteamentos implica em
movimentos de terra para as construgdes. A urbanizacdo reduz também a
capacidade de infiltracdo das aguas no terreno. As particulas de solo tendem,
em consequéncia, a seguir pelos fundos de vale, até atingir o lago ou represa.
Ai, tendem a sedimentar, devido as baixissimas velocidades de escoamento
horizontal. A sedimentacdo das particulas de solo causa o0 assoreamento,
reduzindo o volume util do corpo d’agua, e servindo de meio suporte para o
crescimento de vegetais fixos de maiores dimensdes (macrdfitas) proximos as
margens. Estes vegetais causam uma evidente deteriorizagdo no aspecto
visual do corpo d’agua.

A qualidade da agua do acude de Apipucos é resultante do processo de
uso e ocupacao do solo de toda sua bacia hidrografica, com repercussoes que
geram interferéncias tanto na vida especifica deste ecossistema — fauna e flora,
com consequéncias diretas para a pesca de subsisténcia que ai tenta
sobreviver, como com relacido as atividades de lazer aproveitando-se seu
potencial hidrico e paisagistico. Assim, como ponto final desses processos de
uso e ocupagdo, que € o ponto nevralgico de todo o sistema, e, portanto
termémetro indicador da saude de toda a bacia (RECIFE, 1997).

Ha varias décadas o Acude de Apipucos vem sofrendo os impactos das
atividades urbanas desenvolvidas na bacia de drenagem como resultado do
crescimento populacional da cidade do Recife, refletindo-se em deterioragao da
qualidade da agua de seus cursos d’agua. Dessa forma, o mesmo tem sido
utiizado como lagoa de decantagdo de esgoto de origem doméstica e
industrial, conflitando com os usos devidos fins ao qual é destinado (pesca,
recreagcado e paisagistico). CARVALHO (2003) relata que com o constante
crescimento do numero de residéncias construidas nas areas ao longo dos
anos, sem implantacdo de uma infraestrutura adequada, principalmente no que

tange ao esgotamento sanitario, a contribuicado dos esgotos tem aumentado de
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forma consideravel, trazendo sérios prejuizos para o Agude, dentre eles esta a
carga organica que consome o oxigénio dissolvido na agua causando assim a
mortandade dos peixes. Outro problema grave esta relacionado com a saude
dos usuarios do agude (pescadores e banhistas) que sdo contaminados por
organismos patogénicos existentes no esgoto.

Durante todo o ano pode ser observado no Acude a presenca da
macrofita aquatica Eichhornia crassipes (aguapé ou baronesa) representa
problema em muitos paises da regido tropical e subtropical. Seu crescimento
excessivo esta geralmente associado a locais enriquecidos por nutrientes,
resultado do desenvolvimento inadequado das atividades urbanas, industriais e
agropecuarias. Tal crescimento afeta o uso multiplo dos recursos hidricos,
resultando em uma série de danos ambientais e soécio-econdmicos
(GUTIERREZ et al., 1994; PEST-CABWEB, 2002, citados por FILDEMAN,
2005).

Segundo RECIFE (1997), no inicio do século 20 ja havia vestigios, em
menor escala, dos problemas decorrentes dos agentes poluidores que
permanecem atuando no Agude de Apipucos.

Essas contribuicbes afluem ao acude através do sistema de drenagem
da bacia que é constituido por canaletas, galerias, canais e de talvegues
naturais que cortam a area, sendo o principal afluente o canal da Macaxeira.

Entre os anos de 1990 a 1997, quatro propostas de revitalizacdo foram
elaboradas contemplando sua recuperacédo e da area em seu entorno. No
entanto, nenhuma das propostas foi plenamente executada.

Em 2000, um diagnéstico elaborado pela Prefeitura da Cidade do Recife
registrou a auséncia de saneamento em 70% da area da bacia, o que vem
confirmar o destino final dos efluentes de origem doméstica no Agude.

Dada a importancia que hoje representa esse recurso natural para a
cidade do Recife, de forma que possa ser também aproveitado por geragdes
futuras, é necessario avaliar o funcionamento desse ecossistema e os fatores
que atuam sobre ele, a fim de obter referenciais que permitam a avaliagdo dos

possiveis impactos ambientais decorrentes da intervengao antropica.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

A sub-bacia hidrografica do Acude de Apipucos, um dos afluentes do Rio
Capibaribe, localiza-se no municipio de Recife entre as coordenadas
geograficas latitude 8°01'14“S e longitude 34°56'00"W, com uma area
correspondente a 360 ha (Figura 01).

Para o desenvolvimento desse estudo a area da bacia de drenagem
considerada foi a de 324 ha, com perimetro de 8,690 km, levando-se em
consideragdo a ocupacdo da bacia ao longo dos anos, de forma que
determinadas é&reas deixaram de contribuir na alimentacdo o Acude de
Apipucos, por terem os cursos d’aguas naturais desviados, sendo direcionadas

diretamente para o Rio Capibaribe.

PERNAMBUCD

RECIFE

Figura 01. Localizacdo da area de estudo, Bacia do Acude de Apipucos em
Recife - PE.

Para as determinagdes fisiograficas da area de estudo, foram utilizadas
ortofotocartas adquiridas na Fundacdo de Desenvolvimento Municipal da
Prefeitura do Recife (FIDEM) do ano de 1974, escala 1:2000, com curvas de
nivel com equidistancia de 2 m.

O curso d’agua principal da bacia de drenagem apresenta extensao de
2,6 km, com uma rede de drenagem de 16,1 km. A bacia € de quarta ordem
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com densidade de drenagem de 6,2 km/km?. De acordo com o valor obtido da
densidade de drenagem, observa-se que a bacia apresenta uma alta
transmissibilidade, o que indica que o terreno apresenta um bom grau de
infiltracdo. A Figura 02 apresenta a delimitacdo da area da bacia experimental

com as linhas de drenagem.

Figura 02. Delimitagdo da bacia hidrogréafica do Acude de Apipucos e linhas de

drenagem.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Képpen é do tipo tropical
chuvoso, situa-se entre os tipos As’ (quente e Umido) e Am. Apresenta
precipitacdo anual de aproximadamente 2460 mm e temperatura média anual
elevada, da ordem de 25,5 °C. A umidade relativa do ar é alta, com valor médio
anual em torno de 80% (INMET, 1992; COUTINHO e FRANCA, 1998).

O relevo da bacia hidrografica em estudo varia de plano a montanhoso,
com altitude variando de 2 m a 104 m. Os solos predominantes na area sao o
Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico (PVAd) e o Neossolo Flavico tb
Distrofico (RUbd).

O uso do solo na sub-bacia esta associado a areas residenciais,
industrias, instituicbes, comercio e ZEIS (Zonas Especiais de Interesse Social).
As vegetacdes caracteristicas da area sdo a arbérea, a arbustiva e a herbacea
(Figura 03). Pode-se observar presenca de areas com solos descobertos, que

entraram em processo erosivo e originaram vogorocas (Figura 04).
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Figura 03. Carta de uso do solo da ZEPA (Zonas Especiais de Protecdo
Ambiental) do Acude de Apipucos (Fonte: GEOSERE/UFRPE, 2006).

Figura 04. Area de desmatamento, seguido de processo erosivo, localizada
proxima ao Acude de Apipucos (Fonte: Google Earth, 2008).

O processo de erosdo natural nas encostas, podendo ser agravados por

desmatamentos, exposicado de solos, cortes e aterros em regifes proximas a
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corpos d’aguas, sado indicadores de degradacdo dos corpos hidricos por
assoreamento.

A sub-bacia de Apipucos é composta por dois sub-sistemas (Acude de
Apipucos e pela Lagoa do Banho) e esta inserida na bacia do Capibaribe. Os
dois corpos d’agua que compdem o Acude de Apipucos sao interligados por um
canal, sendo esse volume hidrico desaguado no Rio Capibaribe, localizado ao
sul deste manancial. Historicamente, tornou-se um eixo de estruturagcdo da
cidade do Recife, e transformada, através da Lei municipal N° 16.609, de 18 de
dezembro de 2000, em Unidade de Conservacdo Urbana (RAMOS, 2007).

A sub-bacia tem aproximadamente 65.000 habitantes e € composta por
9 bairros distribuidos ao longo de toda a area. O Acude de Apipucos é parte
integrante da bacia, e sendo um sistema aberto € diretamente influenciado
pelas variaveis ambientais externas. Portanto, foi considerado como area
objeto de estudo toda bacia hidrogréfica, englobando as seguintes
comunidades: Apipucos, Macaxeira, Alto do Mandu, Alto Santa Isabel, Nova
Descoberta, Buriti, Vila S&o Joao.

3.2 Trabalhos exploratorios

O trabalho exploratério consistiu em reconhecimento da area, com
equipe de apoio, GPS de navegacdao e camera digital. Foi realizado
caminhamento por toda a area, onde foram observadas e registradas as
principais fontes poluidoras do Acude e em seguida determinados os pontos de
amostragem para o estudo da qualidade de agua. Para tal, levou-se em
consideracéo as entradas dos afluentes de esgoto e a massa liquida do corpo
d’agua.

Os pontos de entrada de afluentes no acude e os de coleta podem ser

observados na Figura 05.
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O Local de Poluicdo A Local de Coleta
Lat. Long. Lat. Long.
01 2865641.829 9113462.719 PO 286028.509 9113097.729
02 286949.586 9113159.254 PL 286941112 9113080.948
03 287133.736 9113114.448 € 288036.567 9112803.931
04 28718B.148 9113122.387 PE 287177.181 9113013.360
05 287141.473 9113122367 E 287188.148 9113122367

Figura 05. Localizacéo dos pontos de poluicédo e coletas no Agcude de Apipucos

Dentre os pontos de afluentes que correspondem a cargas poluentes, o
ponto 01 relaciona-se a fontes de origem comerciais, 02 a fonte pluvial, 03, 04
e 05 esgoto doméstico.
As descri¢des dos pontos se encontram descritos abaixo:
Pontos de poluicéo
01 - Préximo ao frigorifico Masterboi;
02 - Canal pluvial;
03 - Proximo ao canal Nova descoberta;
04 - Préximo ao corrego Alto do Mandd;
05 - Pr6ximo ao banheiro do bar localizado atras do posto de gasolina.
Pontos de coleta

PO - Margem esquerda da ponte a oeste da Rua Cel. Jodo B. do Rego Barros;
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PL - Margem direita da ponte, a leste da Rua Cel. Jodo B. do Rego Barros.
Esse ponto foi estabelecido com o intuito de verificar a existéncia de
variagdes entre o mesmo e o ponto PO;

S - Proximo ao sangradouro, em frente a Av. Estrada de Apipucos;

PE - Proximo ao ponto E, ao bar e ao posto de gasolina, ao lado da Rua
Massaranduba;

E - Corrego Alto do Mandu, localizado na Vila de S&o José.

3.3 Qualidade da agua

O monitoramento foi desenvolvido ao longo do periodo de um ano, com
o intuito de verificar o grau de poluicdo e qualidade da &4gua do acude de
Apipucos, efetuou-se levantamento de dados qualitativos da dgua em trés
campanhas.

Na primeira campanha, coletas bimestrais foram realizadas em trés
pontos do acude. Na segunda, realizaram-se leituras de dados (in loco)
semanais em quatro pontos com o auxilio de equipamentos portateis, dentre 0s
quais trés dos quatro pontos, correspondem aos mesmos pontos das coletas
bimestrais. A terceira campanha correspondeu a leitura de variaveis em duas
profundidades em pontos distribuidos no agude, totalizando 45 pontos.

As coletas bimestrais corresponderam a andlises mais detalhadas da
qualidade fisico-quimica e microbiolégica da agua, realizadas nos laboratorios
de Engenharia Ambiental e Quimica e no laboratério de Microbiologia da

Universidade Federal de Pernambuco.

3.3.1 Caracterizacdo das campanhas bimestrais

Foram avaliadas amostras de agua superficiais em trés pontos distintos
do acude (PO, S e E). Salienta-se que ap0s a terceira coleta o ponto E foi
redirecionado, tendo em vista que esse se localizava em um cérrego por onde
fluia esgoto bruto e desejava-se coletar a amostra proximo ao encontro do
esgoto com a agua do acude, originando o ponto PE.

As caracteriza¢gfes das varidveis fisicas, quimicas e microbiologicas da
adgua, foram realizadas para os trés pontos com uma periodicidade de

amostragem bimestral, no periodo de janeiro de 2007 a janeiro de 2008,
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totalizando 07 campanhas de campo, representando 03 amostras por
campanha e um total de 21 amostras coletadas.

As amostras foram coletas a uma profundidade de 15 a 30 cm em
relacdo a superficie da lamina d'agua. O horario das coletas variou entre 08 h e
11 h da manha.

Para as determinacdes fisico-quimicas, amostras de &agua foram
coletadas em recipientes plasticos com capacidade para 5 litros, previamente
lavados com solucao de limpeza e &cido sulfarico a 30%.

As variaveis ambientais avaliadas foram temperatura da agua, potencial
hidrogeniénico, demanda bioquimica de oxigénio, demanda quimica de
oxigénio, nitrogénio total, nitrogénio amoniacal, fosforo total, oxigénio
dissolvido, alcalinidade, condutividade elétrica, sélidos totais, solidos volateis,
sélidos fixos, solidos dissolvidos totais, solidos dissolvidos volateis, solidos
dissolvidos fixos, soélidos solluveis totais, solidos solluveis volateis, solidos
solaveis fixos, soélidos sedimentaveis, cloretos, sulfatos, metais, coliformes
totais e fecais.

As técnicas e metodologias empregadas em suas determinacdes

encontram-se descritas no Tabela 01.
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Tabela 01. Referéncia e metodologias empregadas na determinacdo dos

parametros fisico-quimicos.

Parametro Referéncia
DQO SMEWW 5220 B: Refluxo fechado / titulometria
(chr207)
DBO

Solidos totais
Solidos fixos e volateis

Solidos dissolvidos totais
Solidos dissolvidos fixos e volateis
Solidos suspensos totais

Soélidos suspensos fixos e volateis
Nitrogénio total

Nitrogénio Amoniacal

Fosforo total

pH
Condutividade
Alcalinidade
Cloretos
Sulfatos

Oleos e Graxas

Temperatura

SMEWW 5210 B: Incubacéo (20 1° C) 5 dias

SMEWW 2540 B: Gravimetria
SMEWW 2540 E: Gravimetria
SMEWW 2540 C: Filtracdo em membrana de
0,45mm / gravimetria
Gravimetria
SMEWW 2540 D: Filtracdo em membrana de
0,45mm / gravimetria
Gravimetria
SMEWW 4500 — Norg. B: Titulometria

SMEWW 4500 — NH; C: Titulometria
SMEWW 4500 A, B e C:Digestéo / colimetria
(Vanandato e molibdato de aménio)
SMEWW 4500 B: Potenciometria
Condutivimetro
SMEWW 2320 B: Titulometria (H,SO,)
SMEWW 4500-CI-B: Titulometria
SMEWW 4500 — SO, E: Turbidimetria
Gravimetria
Eletrodo modelo handylab LF1, marca SCHOTT

SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

Para a determinacdo de Oxigénio dissolvido, as amostras foram
coletadas em frascos de vidro. Depois de encher o frasco com o devido
cuidado para evitar formacdo de bolhas, adicionou-se 1 mL da solucdo de
sulfato de manganés e 1 mL da solucdo de iodeto alcalino, agitando-se em
seguida para homogeinizar. Os frascos foram armazenados em caixa térmica,
protegidos da luz, para posterior determinacdo do OD em laboratério.

Para realizacdo das analises microbiolégicas, as amostras foram
coletadas em sacos apropriados, estéreis e, posteriormente acondicionadas em
caixa térmica com gelo, em seguida, conduzidas ao laboratério de
microbiologia da UFPE.

Os metais determinados neste estudo foram selecionados atendendo-se

as exigéncias da Resolugdo do CONAMA n° 357/2005 que avalia a qualidade
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da agua, estabelecendo limites maximos permissiveis para a concentracdo de
metais. Dessa forma, foram realizadas medidas de 12 elementos. Salienta-se
que as analises de metais foram realizadas apenas no periodo seco.

Para determinacdo dos metais, as amostras de agua foram previamente
acidificadas com acido nitrico, digeridas e posteriormente os metais (Ag, Sb, Al,
Cd, Cr, Co, Cu, Fé, Mn, Ni, Pb, Zn) foram determinados por espectrémetro de
absorgéo atomica de chama.

Para a digestdo das amostras, em um baldo volumétrico (250 mL),
aferiu-se 250 mL da amostra. Adicionaram-se 5 mL de &cido nitrico
concentrado. Em seguida, homogeneizou-se a amostra, colocando-a em um
Becker de 250 mL e levando-a para aguecimento em chapa a uma temperatura
de 100 °C até que a amostra evaporasse a aproximadamente 20 mL. Obteve-
se uma amostra limpida. Ap0s retira-la da chapa, deixou-se a amostra esfriar e
transferiu-se a mesma para um baldo de 100 mL, submetendo-a a filtragem
para separar algum tipo de material em suspensao. Em seguida, adicionou-se
agua destilada até aferir 100 mL.

Para determinacédo dos coliformes totais e fecais, utilizou-se a técnica
dos tubos multiplos, que consiste no in6culo de volumes decrescentes da
amostra, em meio de cultura adequado ao crescimento dos microrganismos
pesquisados, sendo cada volume inoculado em uma série de tubos (série de 05
ou de 03). A contagem foi expressa em niimero mais provavel (NMP 100 mL™).
As metodologias seguiram as recomendacfes do Standard Methods for
Examination of Water and Wastewater (APHA et al, 2005).

3.3.2 Caracterizacdo das campanhas semanais

Foram avaliadas semanalmente, cinco variaveis fisico-quimicas
determinadas a uma profundidade de 15 a 30 cm abaixo da superficie da agua.
Para tal, foram estabelecidos quatro pontos de leituras. Dos quatro pontos, trés
correspondem aos mesmos empregados na caracterizagcdo da campanha 01.
Além desses, foi estabelecido um novo ponto (PL) com o intuito de verificar a
existéncia de variagdes entre 0 mesmo e o ponto PO.

As variaveis avaliadas nesta etapa foram oxigénio dissolvido (OD),

temperatura, pH, condutividade (CE) e solidos dissolvidos totais (SDT), com
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auxilio de equipamentos portateis, realizando as medidas em campo (Figura
06).

Figura 06. Equipamentos portateis utilizados nas coletas em campo: pH-metro
(A), oximetro (B), condutivimetro (C).

As medicOes das variaveis foram realizadas de abril de 2007 a janeiro
de 2008. Para tal, seguiram-se 0s seguintes métodos:
» Temperatura da agua: medicao diretamente no campo com auxilio de um
eletrodo modelo handylab LF1, marca SCHOTT;
« Potencial Hidrogeniénico (pH): extraido diretamente no campo com auxilio de
sonda exploratéria modelo handylab LF2, marca SCHOTT,;
» Oxigénio Dissolvido (OD): extraido diretamente no campo com auxilio de um
eletrodo modelo handylab OX1, marca SCHOTT;
» Condutividade: extraido diretamente no campo com auxilio de um eletrodo
modelo handylab LF1, marca SCHOTT,;
» Solidos Dissolvidos: extraido diretamente no campo com auxilio de sonda
exploratéria modelo handylab LF1, marca SCHOTT.

3.3.3 Caracterizacdo da qualidade da agua em duas profundidades

O estudo foi realizado no dia 07 de dezembro de 2007. Com o auxilio de
um bote motorizado do Grupamento do Corpo de Bombeiros de Pernambuco
(Figura 04), foi realizado o levantamento de quatro variaveis fisico-quimicas,
em duas profundidades (30 e 60 cm abaixo da superficie da lamina d’agua), em
45 pontos distribuidos ao longo de todo o Agude de Apipucos. Sendo 26 pontos
localizados na célula 01 e 19 pontos na célula 02. Todos os pontos foram
georreferénciados com auxilio de um GPS de navegacédo, modelo Garmim.
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As variaveis avaliadas foram oxigénio dissolvido (OD), temperatura da
agua, sélidos dissolvidos totais (SDT) e condutividade (CE). Os equipamentos
e metodologias utilizadas para medicdo em campo foram 0S mesmos

empregados na segunda campanha.

3.4 Caracterizagdo Pluviométrica

Durante o periodo de monitoramento, analisou-se a ocorréncia de
precipitagdo, de forma que possibilitasse observar sua influéncia na qualidade
das aguas no periodo de amostragem. Para tal, foram utilizados dados
pluviométricos de um pluvibmetro automatico, modelo TB4-L pluviégrafo de
Bascula da Campbell Scientific, com resolugdo de 0,254 mm e capacidade de
acumulacdo de 0 a 700 mm/h de pluviosidade. Cada pluviografo é dotado de
um datalogger, que, a cada evento de chuva, registra a lamina precipitada em
um intervalo de tempo de 15 minutos, localizado na Estacdo Meteorolégica do
Departamento de Tecnologia Rural (DTR) da UFRPE a 02 km do Acude de
Apipucos.

Alguns trabalhos mostram que o efeito das chuvas nas aguas Iénticas da
bacia de drenagem se manifestam até trés dias posteriores a ocorréncia das
chuvas (TAVARES et al., 1998; citado por GUIMARAES et al.,2005). Desta
forma, na relacdo entre as precipitacdes ocorridas e as variaveis estudadas,
utilizou-se neste estudo, dados de chuvas acumulados no periodo de 72 horas
anteriores as coletas até o momento em que as mesmas foram realizadas.

A variacdo da precipitagcdo total mensal, durante todo o ano de 2007 e
janeiro de 2008, pode ser observada na Figura 07. Observa-se que 0s meses
mais chuvosos na regido, concentraram-se entre os meses de abril e setembro.
No entanto, o0 més de fevereiro também apresentou precipitacdo elevada
quando comparada com 0s demais meses. A precipitacdo total registrada no
ano de 2007 correspondeu a 2.130 mm.
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Figura 07. Precipitacdo total mensal (mm) no periodo de janeiro de 2007 a
janeiro de 2008.

3.5 Analise dos dados

Foi utilizada a Analise de Componentes Principais — ACP para avaliar a
associacdo entre as variaveis e para escolher pardmetros ambientais mais
significativos (BOLLMANN e MARQUES, 2000).

Buscando reduzir a dimensionalidade dos dados, reconhecer padrées de
comportamento e detectar anomalias, foi utilizado o programa THE
UNSCRAMBLER, versdo 7.01 e o STATISTIC FOR WINDOWS, versédo 5.1
para realizar a analise de componentes principais.

Os valores encontrados dos parametros avaliados nesse estudo foram
comparados com os padrdes da Resolugdo CONAMA n° 357/05, estabelecidos
para aguas doces da Classe 2.

3.6 Levantamento Batimétrico

A fim de determinar o relevo da sub-superficie do Acude, realizou-se um
estudo batimétrico do corpo d’dgua, para obter um mapa de profundidade do
acude e dar subsidios a uma analise preliminar de aportes de sedimentos
provenientes de esgotos domésticos e de escoamento superficial.

O trabalho de campo foi realizado nos dias 05 e 06 de dezembro de
2007. Com o auxilio de um bote motorizado do Grupamento do Corpo de
Bombeiros de Pernambuco e uma sonda mecéanica, lancada ao fundo de cada

ponto. Determinaram-se as profundidades de 58 pontos (32 pontos na célula 1
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e 26 na célula 2), os quais foram georreferenciados com o auxilio de um GPS
geodésico.

O levantamento batimétrico foi desenvolvido seguindo-se linhas
paralelas a Rua Cel. Jodo do Rego Barros. Os pontos distanciavam-se
aproximadamente 25 a 30 metros um do outro e entre secéo transversal.

As coordenadas foram obtidas pelo pds-processamento dos dados
coletados em campo por um par de GPS DL4plus da NovAtel, com o auxilio do
programa EZSurv.

As curvas de niveis e os perfis do estudo batimétrico foram gerados

através do Software AutoCad versao 2006.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Levantamento batimétrico do Agcude

O levantamento batimétrico tem a finalidade de mostrar a morfologia da
subsuperficie aquatica através de perfis transversais e longitudinais nas areas
passiveis de navegacdo (FORTALEZA, 2007). Nesse contexto, através do
levantamento batimétrico realizado foram obtidos 09 perfis transversais da area
(Anexo).

Verificou-se que o volume e a éarea total do Acude de Apipucos
compreendem, em valores aproximados, a respectivamente 314.447,85 m® e
15,94 ha.

A célula 1 possui um volume de aproximadamente 198.816,79 m® e area
do espelho d’agua de 9,18 ha. Ja a célula 2 apresenta um volume de
115.631,06 m® e area do espelho d’agua de 6,77 ha.

Valores semelhantes de area do Acude foram encontrados por Aradjo
(2000), na célula 2 area de 6,20 ha e célula 1 area de 9,60 ha, corroborando
com este estudo.

A profundidade média entre os pontos avaliados variou entre 1,68 m a
2,50 m, respectivamente, nas células 1 e 2. Valores proximos a esses foram
encontrados por RECIFE (1997) em estudo batimétrico realizado no final da
década de 1980, onde o Acude apresentava uma profundidade média em torno
de 1,5 a 2,0 metros, considerado pelo autor bastante assoreado.

De acordo com estudos comparativos de levantamentos batimétricos
realizados em 1998 e 2000 respectivamente, cerca de 70% da area do espelho
liguido do Acude encontrava-se em avancado processo de assoreamento por
material que contribuia para o comprometimento da qualidade das suas aguas,
para usos paisagisticos e de lazer (ARAUJO, 2000), corroborando com o que
foi evidenciado por RECIFE (1997).

No entanto, os valores de area e profundidades do Acude encontrados
nesse estudo, ndo foram indicativos de que o mesmo sofreu assoreamento
significativo, ou este ndo foi notorio

Segundo RECIFE (1997) a composicao dos sedimentos encontrados no

fundo do Acude, caracteriza-se predominantemente pela presenca de lama,
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composta de matéria organica e inorganica. Sendo os indices de cascalho e

areia inexpressivos.

4.2 Qualidade das aguas

4.2.1 Comparacgéo dos Parametros com a Resolugdo CONAMA 375/05

Para algumas das variaveis que se mostraram fora dos padrbes da
Resolucdo CONAMA 375/05 para agua de Classe 2, optou-se por atribuir as
variaveis um maior detalhamento.

Em todos os pontos, durante todo o periodo estudado, os valores de
fosforo total apresentaram-se superiores ao estabelecido pela resolucéo
CONAMA 357/05 para aguas da Classe 2 que é de 0,030 mg/L para ambiente
léntico (Figura 09). Segundo Sperling (1996), valores elevados de P total
podem ser utilizados como indicadores do estado eutréfico de lagos, sendo
valores acima de 0,05 mg/L indicativo de eutrofizacdo. No Brasil os esgotos
sanitarios apresentam concentragdes de fésforo normalmente nas faixas de 6 a
10 mg/L (PIVELI e KATO, 2006).

Foram observados picos de fosforo total nos més de maio e julho de
2007 (17,64 e 15,95 mg/L) respectivamente, nos pontos E e PE. Esses valores
foram obtidos em periodos de maiores quantidades de chuvas,
correspondendo a 38,61 e 53,60 mm (chuva contabilizada em até 72 horas
anteriores a coleta). Esses pontos sdo caracterizados por receberem maior
contribuicdo de carga organica oriundas de esgoto domeéstico.

Hahn et al (2001), observaram que no ver&o, onde ocorreu 0 menor pico
de chuvas, as concentracdes de nitrogénio e fésforo total foram menores que
no inverno. O autor associa os altos valores de nitrogénio e fésforo registrados
durante o inverno, ao excesso de chuvas registrados na época, 0 que provoca
o revolvimento destas substancias até entdo depositadas nos sedimentos.
Guimaraes et al. (2005), estudando a qualidade da agua do Acude Epitacio
Pessoal na Paraiba, observou que no periodo chuvoso o fosforo total
apresentou suas maiores concentragoes.

Segundo Chapman (1992), citado por Pelaez-Rodriguez (2001), as
concentracdes de fésforo, na maioria das aguas naturais, encontram-se entre

0,005mg/L e 0,020 mg/L. O menor valor de fésforo total encontrado nas aguas
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do Acude de Apipucos foi de 0,05 mg/L no sangradouro e a oeste da ponte,

NOS meses que ocorre o0 verao.

Fésforo Total (mg/L)

OFRNWAUIO) N0

A0 oo Fﬂl

jan/07 mar/07  mail07 jullo7 set/07 nov/07 jan/08

OPO OS mE mPE

Figura 08. Evolucédo dos teores de fosforo total no Acude de Apipucos ao longo
do periodo de monitoramento.

Os maiores valores de N-total foram 17,20 e 20,01 mg/L
respectivamente no sangradouro e no esgoto do Cdorrego Alto do Mandu. Neste
periodo ndo houve ocorréncia de chuvas.

Nos pontos S, E e PE, o nitrogénio amoniacal mostrou-se superior ao
valor estabelecido pelo CONAMA 375/05 (Figura 10), os quais variam com pH
encontrado no ambiente. De acordo com a resolucdo para valores de pH
menores ou iguais a 7,5 ndo é aceitavel valores de nitrogénio amoniacal

superiores a 3,7 mg/L.
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Figura 09. Evolucédo dos teores de nitrogénio amoniacal no Acude de Apipucos
ao longo do periodo de monitoramento.

A alcalinidade foi medida em termos de alcalinidade total, constituida por
bicarbonatos (HCO3), carbonatos (CO3 ) e hidréxidos (OH ). A distribuicdo
entre as trés formas na agua, dar-se em funcéo do pH. Os valores de pH nesta
avaliacao variaram entre 6,47 e 7,70. Segundo Sperling (1996), valores de pH
entre 4,4 e 8,3 indicam presenca apenas de bicarbonatos em &gua,
representando 100% da alcalinidade total (FARIAS, 2006). Os valores maximos

de alcalinidade total foram encontrados nos pontos S e E, (Figura 11).

160 -
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Alcalinidade (mg/L)
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0 T I ! I
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OPO OS ME EPE

Figura 10. Evolucdo dos teores de alcalinidade total no Acude de Apipucos ao
longo do periodo de monitoramento.
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O OD s6 mostrou-se dentro das condicdes de exigéncia do CONAMA
para classe 2, no ponto PO, no més de maio de 2007 (6,38 mg/L do O,) no
ponto S no més de janeiro de 2007 (6,0 mg/L de O,).

OD (mg/L de 0O2)

; |

jan/07 mar/07 mai/07 jul/o7 set/07 nov/07 jan/08

OPO OS mE mPE

Figura 11. Evolucdo dos teores de oxigénio dissolvido no Acude de Apipucos
ao longo do periodo de monitoramento.

Todas as amostra avaliadas de setembro a janeiro apresentaram valores
de ferro superiores aos estabelecidos pelo CONAMA 2005 (Figura 13). O ponto
que apresentou maiores concentracdes de ferro foi o PE, variando entre 2,382
a 3,152 mg/L, provavelmente por estar mais proximo a area de despejo do
esgoto. O menor valor observado foi de 0,832 mg/L no ponto PO. Araujo (2000)
observou que os valores de ferro proximo ao sangradouro, nos meses de junho

a setembro de 1987, variaram de 0,90 mg/L a 3,0 mg/L.
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Figura 12. Evolucao dos teores de Ferro no Acude de Apipucos entre setembro
de 2007 e janeiro de 2008.

Os cloretos e sulfatos, apesar de presentes em todas as avaliacdes,
apresentaram-se dentro das exigéncias para aguas da classe 2, encontrando-
se em valores inferiores a 250 mg/L.

Os valores de pH apresentaram-se proximos a neutralidade, variando
entre 5,38 e 7,70. Estes resultados corroboram com o0s encontrados no Acude
por RECIFE (1997), que foi de 5,7 a 7,0.

A temperatura alcangou valores de 30,10°C no sangradouro.

Coliformes

A contaminacgéo por Coliforme fecal das amostras observada através do
indicador de Coliformes Termotolerantes (Tabela 03), foi evidenciada em todos
0s pontos, durante todo o periodo de estudo, apresentando desconformidade
com a Resolucdo CONAMA 357/05 que limita a contaminagcédo dos Coliformes
Termotolerantes a 1000 coliformes por 100 mL da amostra, evidenciando a
importancia da mensuracdo deste parametro na qualidade da 4gua da bacia
hidrogréfica, que prove uma nocdo da ordem de grandeza da populacdo
bacteriana de um manancial (NIEWEGLOWSKI, 2006).

Valores acima de 1600 NMP de Coliformes fecais em 100 mL das
amostras também foram observados em todos os pontos, ficando evidente a
contaminacéo do Acude de Apipucos com organismos patogénicos, que podem
causar enfermidades de veiculacdo hidrica (NIEWEGLOWSKI, 2006; PINTO,
2005).
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Tabela 03. Resultado dos valore de coliformes termotolerantes.

Pontos de coleta * Valores de
Meses referencia
2007/2008 PO S E (NMP)
Marco 1600 1600 1600 1000
Maio 1600 1600 1600 1000
Julho 1600 1600 1600 1000
Setembro 1600 1600 1600 1000
Novembro >1600 >1600 >1600 1000
Janeiro >1600 >1600 >1600 1000

*Resolucdo CONAMA n°357/05

4.2.2 Analise das Componentes Principais (ACP)

Em fungcédo do grande nuamero de variaveis estudadas e do namero de
dados obtidos em pontos e periodos diferentes, optou-se por trabalhar com
analise multivariada (ACP) para manipular e interpretar o grande volume de
dados obtidos, ja que a técnica procura diminuir a dimensionalidade da matriz
de dados.

Em geral, espera-se que um menor numero de componentes principais
possa explicar a maior parte da variancia dos dados, sem perda de informacao
relevante (GUIRAUD et al., 2003).

Para realizar a analise de componentes principais dos dados fisico-
quimicos, considerou-se a chuva precipitada em 72 horas anteriores a coleta e
a presencga ou auséncia de baronesas no momento em que as mesmas foram
realizadas (Apéndice XXX). Salienta-se também que os dados das coletas
bimestrais foram em fungdo do tempo e as demais avaliacbes foram
relacionadas com o espaco.

As variaveis coliformes totais e fecais nao foram utilizadas na ACP, pois
ndo apresentou boa correlacdo com as demais variaveis, sendo descartadas
pelo programa. Lira (2000) também n&o observou nenhuma correlacédo
significativa entre coliformes fecais e as variaveis fisico-quimicas avaliadas nas
aguas do Acude do Prata em Bonito-PE, nem tampouco observou correlacéo

evidente de coliformes fecais com a ocorréncia de chuvas.
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Foram utilizadas abreviaturas para as variaveis, necessarias na

representacdo matematica dos pesos (Tabela 04).

Tabela 04. Abreviacdes das variaveis utilizadas na ACP e na representacéo
matematica dos pesos (loadings).

Variavel Abreviacdes Variavel Abreviacdes

Demanda Quimica de Oxigénio DQO Oxigénio Dissolvido oD
Demanda Bioldgica de Oxigénio DBO Temperatura Temp
Potencial Hidrogenidnico pH Precipitacéo Prec
Condutividade CE Baronesa Bar
NitrogénioTotal NT Niquel Ni
Nitrogénio Amoniacal NH3 Ferro Fe
Fosforo Total PT Aluminio Al
Solidos Totais ST Cobre Cu
Solidos Volateis SV Cobalto Co
Solidos Fixos SF Antimonio Sb
Solidos Soluveis Totais SST Zinco Zn
Solidos Soluveis Volateis SSV Manganés Mn
Solidos Soluveis Fixos SSF Cadmio Cd
Solidos Dissolvidos Totais SDT Cromo Cr
Solidos Dissolvidos Voléateis SDV Prata Ag
Solidos Dissolvidos Fixos SDF Chumbo Pb

Para melhor visualizacdo e identificacdo dos agrupamentos realizados
na ACP, atribuiram-se letras, variando entre A e J.

Anadlises realizadas em profundidades diferentes
A primeira componente retém 63% da informagdo original e é
constituida, principalmente, pelas varidveis soélidos dissolvidos e oxigénio

dissolvido.

PC1 =-0,522SDT - 0,449CE + 0,5340D + 0,491Temp
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Figura 13. Analise das componentes principais (ACP) 1 e 2, dos dados fisico-
quimicos, baseada na distribuicdo espacial de amostragens em duas
profundidades (30cm e 60cm), nas células 1 (Oeste) e 2 (Leste) do Acude de
Apipucos.

O grupo A, composto por amostras coletadas, em sua maioria, a 60 cm
de profundidade do Acude apresenta maiores quantidades de SDT.
Provavelmente, esses valores estdo atribuidos a influencia de sedimentos, por
estarem mais proximos do fundo.

O grupo B, em sua maioria, composto por amostras realizadas a 30 cm
da superficie, apresentaram maior OD e baixo SDT. Esses parametros
apresentaram correlacao negativa na PC1.

Os valores de OD confrontam com a presenca de temperaturas mais
elevadas. Isso pode ser decorrente da presenca de microalgas neste local.

As amostras do grupo C apresentam baixa temperatura e condutividade
elétrica.

De acordo com Macédo (2002), a solubilidade dos gases decresce e a
dos sais minerais cresce com o0 aumento da temperatura da agua.

O grupo D apresenta valores de OD atipico, sendo bastante elevados
em relagcdo as demais amostras.

A segunda componente retém 17% da informacdo original e é

constituida, principalmente, pelas variaveis condutividade e temperatura.
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PC2 = 0,190SDT + 0,749CE + 0,3000D + 0,560Temp

Foram necesséarias apenas duas componentes para representar 80%
das variacdes sistematicas dos dados. Vinte por cento dos dados restantes

devem indicar flutuacdes aleatérias.

Analises semanais
A primeira componente retém 45% da informacdo original e €

constituida, principalmente, pelas variaveis pH e temperatura.

PC1=0,426pH + 0,435Temp + 0,345CE + 0,3200D + 0,384SDT + 0,365Bar —
0,357Prec

O pH e a temperatura apresentaram uma correlacdo positiva. O pH, nos
periodos amostrais, variou entre levemente acido e basico, apresentando entre
0s pontos a menor média em 6,86 e a maior em 7,11. Os valores encontraram-
se dentro dos limites estabelecidos pela resolucdo CONAMA 357/05 para
aguas de classe 2 que € de 6,0 a 9,0.

Segundo Lira (2008), valores de pH alcalino podem estar associados ao
aumento da atividade fotossintética. Processo de eutrofizacdo (aporte de N e
P), com aumento da biomassa vegetal, também fornecem o aumento do pH.

Guimaraes et al. (2005), estudando a qualidade da agua do acude
Epitacio Pessoal na Paraiba, observou que o pH apresentou variacdes
semanais, variando de 7,7 a 8,3.

A temperatura no Acude de Apipucos variou entre 27,10°C e 28,70°C.
Valores semelhantes foram obtidos por LIRA (2000), na superficie do acude do
Prata, onde os valores de temperatura variaram de 27,2 a 28,2°C.

Lira (2008) observou que a temperatura da 4gua da Lagoa do Aracé
apresentou valor médio de 29,5°C. A temperatura minima registrada foi de
27°C no més de julho e a temperatura maxima foi de 31,7°C no més de
outubro. Os valores de temperatura apresentaram um ciclo sazonal bem

definido.
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Figura 14. Analise das componentes principais (ACP) 1 e 2, dos dados fisico-
quimicos, precipitacdo e presenca/auséncia de baronesas, baseada na
distribuicdo temporal das amostragens de frequéncia semanal. Ponte lado
oeste (PO), Ponte lado Leste (S), esgoto (E).

As amostras contidas no grupo B, apresentam pH e temperatura mais
baixos que as encontradas no grupo A e D, que encontram valores mais
elevados. Esta ultima, também apresentam quantidades de sais mais elevados.

As amostras do grupo D apresentam Condutividade elétrica e SDT altos.

A segunda componente retém 29% da informacdo original e é
constituida, principalmente, pelas varidveis condutividade, oxigénio dissolvido e

sélidos dissolvidos.

PC2 = 0,398pH + 0,228Tem — 0,463CE + 0,5440D — 0,458SDT — 4,54E-02Bar
+ 0,260Prec

A condutividade elétrica e os sélidos dissolvidos totais apresentam uma
correlagdo negativa com o oxigénio dissolvido, estando inversamente
proporcionais. Baixos valores de SDT sdo responsaveis por uma maior
quantidade de OD na &gua, possivelmente por ser um periodo de maiores
ocorréncias de chuvas. Guimaraes et al. (2005), observou que concentracdo de

sélidos dissolvidos totais decresceu com as chuvas.
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Os altos valores de OD encontrados no ponto PE podem estar
associados a presenca de baronesas proximas ao ponto, jA que a ocorréncia
de atividade fotossintética proporciona uma maior producdo deste elemento.
Outros fatores que podem estar associados a esse efeito sdo os
desenvolvimentos de algas e turbuléncia na agua no momento das leituras

provocada por fortes ventos.

PC3 = 6,57E-02pH — 0,277Temp + 6,68E-01CE — 5,10E-020D + 8,77E-02SDT
+ 0,733Bar + 0,610Prec

Na PC3 observa-se uma forte correlacdo positiva entre a baronesa e a
precipitacdo. O que demonstra que o aumento das chuvas promove maior

desenvolvimento da macrofitas.

§
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Figura 15. Analise das componentes principais (ACP) 1 e 3, dos dados fisico-
quimicos, precipitacdo e presenca/auséncia de baronesas, baseada na
distribuicdo temporal das amostragens de frequéncia semanal. Ponte lado
oeste (PO), Ponte lado Leste (S), esgoto (E).

As mostras do agrupamento E, estdo influenciadas pelas chuvas
ocorridas no periodo e em menor dimensdo por valores baixos de pH e
temperatura.

Guimardes et al. (2005), observaram que os fatores climaticos,

morfoldgicos e antropogénicos influenciaram a grande variabilidade no tempo e



51

no espaco da qualidade da agua no acude Epitacio Pessoa. E que as chuvas
ocorridas no periodo de estudo, produziram forte impacto nas suas
caracteristicas qualitativas.

Os agrupamentos F e G apresentam maiores valores de pH e
temperatura, entretanto, o grupo F apresenta uma forte correlagdo com as
baronesas e estes compreendem dos pontos PL e S.

Durante todo o periodo de estudo, observou-se que o desenvolvimento
de baronesas da-se em maior propor¢cdo na célula 2, onde ocorre grande
contribuicdo de esgoto domeéstico bruto. Na célula 1 a presenca de baronesas é
mais evidenciada em suas margens.

De acordo com Chamixais (1984) o acude de Apipucos apresenta um
elevado nivel de eutrofizacdo, sendo esta mais acentuada nas margens,
evidenciadas pela maior densidade de macrofitas como Euchhornia crassipes
Solms (baronesa), ocupando, em alguns periodos toda a lamina d’agua.

Segundo RECIFE (1997), numa avaliacdo do Acude de Apipucos
durante 3 meses, realizada no fim da década de 80 (Rua Jodo. B. do Rego
Barros) no acude de Apipucos, que em nossa avaliacao atual corresponde ao
ponto PL de coleta, observou-se no terceiro més, que houve um aumento na
DBO e reducdo de OD, o que foi justificado pelo autor pela retirada da
baronesa no local que se comporta como filtro biolégico, deixando de combater
0 excesso de coliformes fecais trazidas prelos canais de esgoto.

Foram necessarias apenas duas componentes para representar 74%
das variacbes sistematicas dos dados. Vinte e seis por cento dos dados

restantes devem indicar flutuagfes aleatorias.

Analises bimestrais

A primeira componente retém 42% da informacao original e é constituida
pelas varidveis demanda quimica de oxigénio, demanda bioquimica de
oxigénio, solidos totais, volateis e fixos, sélidos suspensos totais, volateis e

fixos, soélidos sedimentaveis e nitrogénio total.
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PC1 = 0,296DQO + 0,281DBO + 0,282ST + 0,280SV + 0,240SF + 0,289SST +
0,293SSV + 0,279SSF + 1,93E-02SDT + 2,66E-02SDV + 2,48E-02SDF +
0,300S.Sed. + 2,09E-02CE — 5,12E-02pH + 0,256NT + 0,189NH3; + 0,242PT +
5,36-02Alc — 6,30E-02CI + 0,226S0O, — 0,1340D + 1,380&G + 1,15E-02Bar +
8,84E-02Prec — 0,112Temp
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Figura 16. Analise das componentes principais (ACP) 1 e 2, dos dados fisico-
quimicos, precipitacdo e presenca/auséncia de baronesas, baseada na
distribuicdo temporal das amostras. Ponte lado oeste (PO), sangradouro (S),
esgoto (E), ponto préximo ao esgoto (PE).

O grupo A é representado na PC1 por amostras que possuem menos
nutrientes, sais e matéria organica; correspondendo a grande parte as
amostras avaliadas no ponto PO durante o periodo de janeiro de 2007 a janeiro
de 2008. Provavelmente essas associacdes devem-se a localizacdo do ponto,
gue se situa distante dos pontos de aportes de carga organica.

Os altos valores de DQO, DBO, fésforo e nitrogénio estéo relacionados a
presenca de matéria organica e nutrientes na agua que podem ser originarias
de despejo de esgoto doméstico no Grupo B e C na PC1 (Figura 17).

A amostra do ponto do esgoto no més de maio de 2007, representado
pelo C, apresenta comportamento atipico em relagdo aos demais grupos

devido aos altos valores de DQO e DBO.
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A segunda componente retém 14% da informacdo original e é
constituida pelas variaveis solidos dissolvidos fixos, Oleos e graxas,

precipitacdo e temperatura.

PC2 = 7,41E-02DQO + 9,49E-02DBO - 9,32E-02ST - 5,32E-01SV — 0,217SF
+ 3,01E-02SST + 1,76E-02SSV + 4,49E-02SSF - 0,263SDT — 5,50E-02SDV -
0,389SDF + 9,76E-01S.Sed. + 0,285CE + 7,89E-02pH + 0,15NT + 0,127NH3 -
4,83E-02PT + 0,215Alc + 0,265CI + 4,93E-02S0O,4 — 9,15E-010D + 0,4630&G +
3,25E-02Bar — 0,404Prec + 0,276Temp

A amostra referente a janeiro de 2008 grupo D apresenta temperatura
mais elevadas e maior presenca de Oleos e graxas, exercendo maior influéncia
na PC2.

O grupo E apresenta maiores precipitacdes e SDF na PC2. Os altos
valores de SDF podem estar associados a entrada de material inorganico ou
mineral nos pontos PO e S (Figura 17).

A correlacéo positiva entre a precipitacdo e os SDF, sugere a influéncia
das chuvas no aumento de material inorganico na agua, o que pode ser
justificado pelo carreamento dos mesmos através das aguas de chuvas pelo
escoamento superficial.

A terceira componente retém 10% da informacao original e € constituida,
principalmente, pelas varidveis solidos dissolvidos totais, soélidos dissolvidos

volateis, pH, nitrogénio amoniacal, alcalinidade e oxigénio dissolvido.

PC3 = - 2,69E-02DQO + 7,21E-02DBO — 4,94E-02ST + 2,29E-02SV — 3,17E-
02SF - 0,169SST - 0,16SSV - 0,175SSF + 0,292SDT + 0,4SDV + 0,174SDF —
0,188S.Sed. + 1,44E-02CE - 0,358pH + 0,172NT + 0,362NH3; — 0,121PT +
0,23Alc + 2,3E-02CI + 9,72E-02S0O, — 0,3630D + 4,35E-020&G + 0,242Bar —
0,142Prec — 0,124Temp
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Figura 17. Andlise das componentes principais (ACP) 1 e 3, dos dados fisico-
quimicos, precipitacdo e presenca/auséncia de baronesas, baseada na
distribuicdo temporal das amostras. Ponte lado oeste (PO), sangradouro (S),
esgoto (E), ponto préximo ao esgoto (PE).

O grupo G é composto pela amostra do més de maio de 2007 e
apresenta maior OD e pH, e menores quantidades de nutrientes, sais, DBO e
DQO.

O aumento do nitrogénio amoniacal esta diretamente associado a maior
concentracdo de solidos dissolvidos volateis, o que pode ser observado na
correlagcéo positiva entre os dois parametros.

A quarta componente retém 9% da informacé&o original e é constituida,
principalmente, pelas varidveis condutividade, fésforo total, cloretos, sulfatos e

pela baronesa.

PC4 = -3,62E-02DQO - 0,129DBO - 0,122ST + 5,01E-02SV - 0,111SF -
2,19E-02SST - 2,81E-02SSV - 1,38E-02SSF - 0,216SDT + 0,21SDV -
0,231SDF - 3,72E-02S.Sed. — 0,349CE + 0,321pH - 3,52E-02NT - 2,23E-
02NH3 + 0,23PT — 1,82E-01Alc — 0,287Cl + 0,266S0O4 — 0,1030D + 0,2950&G
+ 0,497Bar + 0,138Prec — 9,46E-02Temp
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Figura 18. Analise das componentes principais (ACP) 1 e 4, dos dados fisico-
quimicos, precipitacdo e presenca/auséncia de baronesas, baseada na
distribuicdo temporal das amostras. Ponte lado oeste (PO), sangradouro (S),
esgoto (E), ponto préximo ao esgoto (PE).

As amostras do grupo | apresentam quantidades mais significativas de
sulfato e também foram mais influenciadas pelas baronesas.

O grupo J é composto por amostras dos pontos PO, S e E no més de
janeiro de 2007. Sdo amostras que apresentam maiores concentracdes de
sais. A correlacéo positiva entre CE e Cl é justificada pela maior presenca de
ions na 4gua.

Foram necessarias quatro componentes para representar 75% das
variacfes sistematicas dos dados. Vinte e cinco por cento dos dados restantes

devem indicar flutuagfes aleatorias.

Anélises de metais e demais variaveis
A primeira componente retém 33% da informacdo original e é
constituida, principalmente, pelas variaveis nitrogénio amoniacal, cloretos e

sulfatos.
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PC1 = - 4,41E-01DQO - 1,50E-02DBO - 4,31E-02ST - 4,90E-02SV - 2,92E-
02SF + 8,98E-01SST + 1,41E-02SSV + 4,28E-01SSF — 4,87E-02SDT — 4,93E-
02SDV - 4,33E-02SDF - 4,42E-01S,Sed, + 1,20E-02CE + 1,02E-O1pH -
2,43E-02NT — 0,584NH3 + 1,94E-02PT — 3,50E-02Alc + 0,689CI — 0,449S0, +
1,55E-020D + 1,11E-020&G + 2,39E-02Temp — 2,79E-02Prec — 2,03E-02Bar
—2,96E-01Co —4,28E-02Al — 3,45E-02Fe + 1,80E-02Cu — 3,82E-02Mn + 5,51E-
01Zn + 4,93E-01Pb + 2,56E-02Cd +265E-02Ni
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Figura 19. Analise das componentes principais (ACP) 1 e 2, dos dados fisico-

quimicos incluindo metais, precipitacdo e presenca/auséncia de baronesas,

baseada na distribuicdo temporal das amostras. Ponte lado oeste (PO),

sangradouro (S), ponto proximo ao esgoto (PE).

h
L=l

<—| Cu, DQO, Temp, Cd, PT, Mi, 080G, 55T, S5F |PC2 (24%) [CE [—>
W 0 W Ch e L R = D = R o th O - D

Maiores concentracbes de NH; e Cl podem ser observadas nas
amostras do ponto PO de janeiro de 2007 e setembro de 2007 e PE de janeiro
de 2008.

A segunda componente retém 24% da informacdo original e é
constituida pelas variaveis DQO, sélidos totais, solidos fixos, sélidos suspensos
totais, sélidos suspensos fixos, condutividade, fésforo total, 6leos e graxas,
temperatura, baronesa e os metais Al, Cu, Cd e Ni.

As amostras S e PE do més de novembro de 2007 apresentam maiores

quantidades de Sulfatos, possivelmente em funcdo da quantidade de enxofre
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disponivel no meio, possivelmente pela descarga de esgoto doméstico (PIVELI
e KATO, 2006).

PC2 = - 0,198DQO + 8,34E-02DBO - 0,139ST - 9,33E-02SV - 0,184SF —
0,305SST - 7,29E-02SSV - 0,308SSF — 5,6 1E-02SDT — 7,77E-02SDV —7,55E-
02SDF - 8,82E-02S,Sed, + 0,168CE + 2,47E-02pH — 0,164NT + 3,55E-02NH3
- 0,262PT - 0,187Alc - 1,41E-02ClI - 2,76E-02SO, + 3,20E-010D -
0,2850&G — 0,240Temp + 2,06E-02Prec — 0,177Bar + 0,224Co — 0,176Al —
0,112Fe - 0,191Cu + 4,28E-02Mn — 0,103Zn + 0,248Pb — 0,255Cd — 0,284Ni

O ponto PE de janeiro de 2008 também apresentou maiores
concentracdes de nutrientes, sais e material de origem organica e inorganica,
assim como o ponto S de janeiro de 2008.

As amostras dos pontos PO e S do més de setembro de 2007
apresentam maiores condutividades.

A terceira componente retém 16% da informacé&o original e é constituida
principalmente pelas variaveis DBO, SDF, solidos sedimentaveis, pH,

nitrogénio total, oxigénio dissolvido e os metais Co, Fe, Zn e Pb.

PC3 = - 7,01E-02DQO + 0,100DBO - 7,34E-02ST — 2,38E-02SV — 0,134SF —
7,40E-02SST + 3,11E-02SSV — 9,54E-02SSF - 5,60E-02SDT — 2,78E-02SDV -
0,108SDF - 0,114S,Sed. — 0,128CE + 0,187pH + 0,332NT + 5,60E-02NH3; +
3,49E-02PT + 7,64E-02Alc — 1,80E-02Cl — 5,18E-02S0,4 — 0,1060D + 8,26E-
020&G — 2,12E-02Temp + 4,61E-02Prec + 0,119Bar — 0,584Co — 1,01E-02Al +
0,130Fe — 0,108Cu + 3,90E-02Mn + 0,149Zn - 0,557Pb + 5,78E-02Cd +
7,26E-0O1Ni
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Figura 20. Analise das componentes principais (ACP) 1 e 3, dos dados fisico-
quimicos incluindo metais, precipitacdo e presenca/auséncia de baronesas,
baseada na distribuicdo temporal das amostras. Ponte lado oeste (PO),
sangradouro (S), ponto proximo ao esgoto (PE).

A amostra do ponto PE do més de janeiro de 2008 apresentou maiores
quantidades de Fe, Zn, pH, NT e DBO. Também nas amostras do més de
janeiro de 2008, nos pontos PO e S pode ser observado as maiores
concentracdes de Co, Pb, solidos sedimentaveis e OD.

Lermontov et al. (2005), realizando monitoramento da qualidade das
adguas do Rio Palatinato — Petrépolis/RJ, observaram que parametros como
DBO, N amoniacal e fésforo estdo correlacionados com o oxigénio dissolvido e
que foram fortemente associados a presenca de efluentes industriais e
domeésticos.

Foram necessérias trés componentes para representar 73% das
variacdes sistematicas dos dados. Aproximadamente trinta por cento dos

dados restantes devem indicar flutuacdes aleatorias.



5. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que:

A qualidade da &gua do Acude encontra-se fora dos padrbes de
referéncia para dguas da Classe 2 para os parametros: OD, fosforo total,

nitrogénio amoniacal e ferro;

O espelho d’agua localizado a leste do Acude sofre maiores impactos
decorrentes da agdo antropica, onde se observa maior contribuicdo de

esgoto doméstico e ocupacdes irregulares com bases em aterramento;

Os baixos teores de metais observados indicam que a maior fonte de
poluicdo do acude € proveniente de esgoto de origem doméstica
promovendo a degradacdo da qualidade da agua, tornando-a improépria

para seus diversos fins;

Os estudos batimétricos indicaram que o Agude de Apipucos néo sofreu

assoreamento significativo ou este néo foi notério.

6. SUGESTOES

Realizar estudos que visem avaliar as concentracdes de metais nos
sedimentos e em viceras de peixes, visto que a comunidade do entorno

do acude pratica pesca de subsisténcia.

Instalar no canal da Macaxeira e no Corrego do Alto do Mandu grades
com objetivo de reter material sélido (ex: garrafas pet) para diminuir a
poluicdo do acude. Para tanto, seriam necessarias limpezas periédicas

para retirado do material retido.
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Apéndice 01. Resultados das andlises de 4gua coletadas bimensalmente ao longo do periodo de estudo, localizado no ponto a oeste
da ponte (PO).

Variareis 29/01/2007 | 27/03/2007 | 28/05/2007 | 31/07/2007 | 25/09/2007 | 27/11/2007 | 22/01/2008
DQO (mg de O/L) 63,00 40,80 92,52 51,58 40,80 36,50 36,20
DBO (mg de O2/L) 10,80 1,75 4,75 2,39 6,66 4,22 7,26
ST (mg/L) 314,50 308,50 209,99 499,00 284,50 279,50 308,50
SV (mg/L) 45,50 32,99 67,50 70,50 66,50 59,49
SF (mg/L) 263,00 176,99 431,50 214,00 213,00 248,99
SST (mg/L) 25,25 17,00 13,50 17,90 38,50 84,90
SSV (mg/L) 22,50 15,00 7,99 12,90 7,00 34,00
SSF (mg/L) 2,75 2,00 5,50 6,00 31,50 50,99
SDT (mg/L) 289,20 192,99 485,50 266,60 241,00 223,49
SDV (mg/L) 46,00 17,99 59,50 57,60 59,50 25,49
SDF (mg/L) 244,30 174,99 426,00 209,00 181,50 197,99
S. Sedimentaveis (mL/L) 0,09 0,09 0,09 0,10 0,09 0,10 0,10
Condutividade (uS/cm)'l 65,10 51,00 41,60 40,00 50,90 50,50 55,20
pH 6,68 7,28 7,70 6,47 7,17 7,65 7,16
N Total (mg/L) 7,89 2,43 1,97 4,22 4,93
N Amoniacal (mg/L) 0,93 39,00 0,87 1,03 0,14
Fosforo Total (mg/L) 0,09 0,05 0,26 0,41 0,54 1,27 1,58
Alcalinidade (mg/L) 110,70 70,80 58,19 50,60 74,40 83,50 75,90
Cloreto (mg/L) 100,50 38,90 48,73 56,52 75,70
Sulfato (mg/L) 4,90 4,90 14,98 17,81 17,50
OD (mg/L de Oy) 4,00 2,79 6,38 3,29 2,57 5,44 3,05
Oleos e Graxas (mg/L) 10,80 2,60 1,80 3,20 5,20 2,19
Temperatura (°C) 28,65 29,05 28,00 26,30 26,40 28,60 28,70
Precipitacéo (mm) 0,00 11,00 38,61 53,60 0,00 2,54 0,00
Baronesa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Apéndice 02. Resultados das andlises de dgua coletadas bimensalmente ao longo do periodo de estudo, realizado no sangradouro

(S).

Variareis 29/01/2007 | 27/03/2007 | 28/05/2007 | 31/07/2007 | 25/09/2007 | 27/11/2007 | 22/01/2008
DQO (mg de Oy/L) 65,10 66,90 105,34 58,62 67,20 87,50 120,00
DBO (mg de O2/L) 19,50 8,54 8,98 2,27 19,40 14,20 3,64
ST (mg/L) 335,00 299,00 255,50 494,00 271,70 303,50 416,00
SV (mg/L) 88,50 48,99 81,50 68,80 91,20 110,50
SF (mg/L) 210,50 206,50 412,50 203,00 212,30 305,49
SST (mg/L) 29,50 28,00 38,66 32,20 34,00 96,00
SSV (mg/L) 27,50 26,00 24,66 29,00 7,50 14,70
SSF (mg/L) 2,00 1,99 14,00 3,33 26,50 81,30
SDT (mg/L) 305,50 227,50 455,33 239,40 269,50 320,00
SDV (mg/L) 29,50 22,99 56,83 39,80 83,70 95,80
SDF (mg/L) 276,00 204,50 398,50 199,70 185,80 224,20
S. Sedimentaveis (mL/L) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,60 0,60
Condutividade (uS/cm)™ 64,10 47,90 39,10 36,20 53,90 44,30 52,60
pH 6,88 7,35 7,30 6,56 7,47 7,35 6,90
N Total (mg/L) 17,20 14,60 4,99 9,28 12,40 13,70
N Amoniacal (mg/L) 6,40 5,34 0,83 4,78 9,34
Fosforo Total (mg/L) 0,38 0,12 0,91 2,19 1,54 0,05 2,30
Alcalinidade (mg/L) 104,70 139,20 78,43 93,61 108,50 103,70 101,20
Cloreto (mg/L) 60,30 61,80 11,81 43,26 58,20
Sulfato (mg/L) 12,16 26,40 16,56 18,76 17,50
OD (mg/L de Oy) 6,00 5,18 3,20 2,47 3,35 1,61 4,88
Oleos e Graxas (mg/L) 0,80 2,60 3,30 1,70 10,10 12,39
Temperatura (°C) 29,35 30,10 29,05 27,50 27,00 29,20 29,50
Precipitacdo (mm) 0,00 11,00 38,61 53,60 0,00 2,54 0,00
Baronesa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Apéndice 03. Resultados das andlises de agua coletadas no
esgoto do Corrego Alto do Mandu (E).

Apéndice 04. Resultados das anélises de agua coletadas no
ponto préximo ao esgoto do Cérrego Alto do Mandu (PE).

Variareis 29/01/2007 | 27/03/2007 | 28/05/2007 Variareis 31/07/2007 | 25/09/2007 | 27/11/2007 | 22/01/2008
DQO (mg de Oy/L) 238,60 353,30 595,16 DQO (mg de Oy/L) 147,90 54,90 54,40 78,80
DBO (mg de O2/L) 166,60 123,40 233,49 DBO (mg de O2/L) 37,78 8,52 10,30 8,49
ST (mg/L) 381,00 323,00 1305,00 ST (mg/L) 189,00 285,50 589,00 302,99
SV (mg/L) 120,50 618,00 SV (mg/L) 82,00 264,00 71,99
SF (mg/L) 202,50 686,99 SF (mg/L) 203,50 325,00 230,99
SST (mg/L) 85,75 96,50 1024,00 SST (mg/L) 68,46 57,00 65,30 95,00
SSV (mg/L) 64,00 72,00 570,00 SSV (mglL) 61,59 32,50 17,80 29,00
SSF (mg/L) 21,76 24,50 454,00 SSF (mg/L) 6,92 24,50 47,50 66,00
SDT (mg/L) 295,30 28,00 SDT (mg/L) 120,54 228,50 523,80 207,99
SDV (mg/L) 58,50 48,00 SDV (mg/L) 49,50 246,30 42,99
SDF (mg/L) 236,70 232,99 SDF (mg/L) 179,00 277,50 164,99
S. Sedimentaveis (mL/L) 0,50 1,30 14,00 S. Sedimentaveis (mL/L) 0,80 0,09 0,10 0,10
Condutividade (uS/cm)'1 54,40 49,30 53,50 Condutividade (uS/cm)'1 46,20 54,70 47,00 42,00
pH 5,38 6,66 7,28 pH 6,55 7,14 7,36 7,50
N Total (mg/L) 20,01 26,40 34,57 N Total (mg/L) 14,35 12,90 13,20
N Amoniacal (mg/L) 14,40 14,90 12,86 N Amoniacal (mg/L) 5,67 591
Fosforo Total (mg/L) 0,45 0,42 17,64 Fésforo Total (mg/L) 15,95 1,90 1,19 3,60
Alcalinidade (mg/L) 126,80 55,20 103,73 Alcalinidade (mg/L) 101,20 102,50 125,20 111,32
Cloreto (mg/L) 80,40 51,20 40,44 Cloreto (mg/L) 41,69 54,90
Sulfato (mg/L) 21,40 36,10 43,77 Sulfato (mg/L) 27,05 25,90
OD (mg/L de O5) 0,00 0,80 1,99 OD (mg/L de O5) 12,37 2,17 2,42 2,24
Oleos e Graxas (mg/L) 8,20 20,60 17,30 Oleos e Graxas (mg/L) 6,20 5,60 27,40
Temperatura (°C) 28,50 27,80 26,65 Temperatura (°C) 26,80 26,50 26,90 30,10
Precipitacdo (mm) 0,00 11,00 38,61 Precipitacdo (mm) 53,60 0,00 2,54 0,00
Baronesa 0,00 0,00 0,00 Baronesa 1,00 1,00 1,00 1,00




Apéndice 05. Resultados das andlises de metais em agua coletada bimensalmente de setembro de 2007 a janeiro de 2008.

PONTE LADO OESTE (PO)

SANGRADOURO (S)

PROXIMO AO ESGOTO (PE)

VARV 0912007[27/11/2007]22/01/2008| 25/09/2007]27/11/2007]22/01/2008|25/09/2007|27/1.1/2007]22/01/2008
Fe (mg/L) 1,789 0,894 0,832 2,103 2,508 1,434 2,382 3,152 2,822
Cu(mg/L) | 0,003 0,002 0,052 0,005 0,01 0,029 0,005 0,015 0,029
Mn mg/L) 0,104 0,05 0,034 0,07 0,091 0,066 0,054 0,107 0,07
Zn (mg/L) | 00579 | 0,1113 | 0,0478 | 00592 | 00671 | 00434 | 00379 | 00758 | 0,1115
Pb (mg/L) 0,012 ND 0,004 0,003 ND 0,002

Cd (mg/L) 0 ND 0,002 0 ND 0,001 ND ND 0,005
Ni mg/L) 0 0,006 0,013 0 0,006 0,019 ND ND 0,034
Ag (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Sb (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Cr (mg/L) 0,02 ND ND ND ND ND ND ND ND
Co (mg/L) | 0,003 0 0,001 0,001 0 0,001

Al (mg/L) 0,08 0,216 0,214 0,743 0,466 1,682

ND — ndo detectavel
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Apéndice 10. Resultados das andlises de 4gua coletadas e duas profundidades (30cm e
60cm) na Célula 1 do Acude de Apipucos.

Ponto / SDT (mg/L) CE (uS/cm) OD (mg/L de Oy) Temp (°C)
profundidade| 30cm 60 cm 30cm 60 cm 30cm 60 cm 30cm 60 cm
1 540,00 540,00 55,50 55,50 9,90 9,20 30,20 30,20
2 540,00 540,00 55,60 55,60 11,20 7,50 29,70 29,60
3 540,00 540,00 55,50 55,40 9,30 4,80 29,70 29,30
4 540,00 540,00 55,60 55,50 3,80 1,70 29,50 29,20
5 540,00 540,00 55,70 55,60 3,90 0,40 30,10 29,30
6 540,00 540,00 55,20 55,10 10,30 4,60 30,10 29,90
7 540,00 540,00 55,00 55,20 13,80 6,30 30,30 30,00
8 530,00 530,00 54,90 54,90 11,70 10,00 30,30 30,30
9 540,00 540,00 55,50 55,40 9,70 6,10 30,10 30,10
10 540,00 540,00 55,20 55,40 11,20 11,30 30,30 29,80
11 540,00 540,00 55,50 55,40 10,50 10,60 30,30 30,40
12 540,00 540,00 55,40 55,30 12,80 11,90 30,50 30,40
13 540,00 540,00 55,20 55,40 12,00 10,80 30,60 30,00
14 530,00 540,00 55,00 55,20 13,90 4,00 30,70 29,80
15 540,00 530,00 55,20 55,10 10,30 6,50 30,70 29,90
16 540,00 540,00 55,40 55,50 8,00 7,40 30,60 30,00
17 540,00 540,00 55,20 55,30 10,60 8,90 30,20 30,00
18 540,00 540,00 55,40 55,20 14,30 9,10 30,60 30,30
19 540,00 540,00 55,30 55,40 12,70 13,70 30,70 30,70
20 530,00 530,00 54,50 54,60 12,90 12,40 31,10 31,00
21 540,00 540,00 55,10 55,20 14,30 12,20 31,20 31,20
22 540,00 540,00 55,30 55,30 13,10 11,40 31,10 31,00
23 530,00 530,00 54,90 54,90 9,10 3,80 31,00 30,70
24 540,00 540,00 55,70 55,70 8,40 7,90 30,90 30,80
25 540,00 540,00 55,60 55,50 6,10 5,90 30,70 30,40
26 540,00 540,00 55,40 55,40 5,80 3,60 30,60 30,10
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Apéndice 11. Resultados das andlises de agua coletadas e duas profundidades (30cm e
60cm) na Célula 2 do Acude de Apipucos.

Ponto / SDT (mg/L) CE (uS/cm) OD (mg/L de Oy) Temp (°C)
profundidade| 30cm 60 cm 30cm 60 cm 30cm 60 cm 30cm 60 cm
27 530,00 530,00 54,60 54,60 20,00 18,20 31,70 31,60
28 530,00 530,00 54,80 54,90 18,20 16,30 31,70 31,50
29 530,00 530,00 55,00 54,80 16,90 16,60 31,80 31,80
30 550,00 550,00 56,70 56,60 10,30 8,90 31,50 31,30
31 550,00 550,00 56,50 56,50 8,80 2,40 31,20 30,70
32 550,00 550,00 56,50 56,30 7,70 5,00 31,00 30,70
33 530,00 540,00 54,60 55,80 21,50 10,00 32,50 31,50
34 530,00 530,00 54,80 54,80 19,00 14,50 32,00 31,90
35 520,00 530,00 53,80 54,50 21,00 20,00 32,30 31,90
36 520,00 540,00 54,00 55,20 21,00 3,00 32,40 32,00
37 530,00 530,00 44,50 55,30 17,10 4,10 32,20 31,40
38 530,00 530,00 54,00 55,30 20,50 2,20 32,40 31,60
39 550,00 550,00 56,40 56,40 9,00 0,30 31,20 30,30
40 550,00 550,00 56,60 56,40 4,50 0,20 31,70 30,10
41 540,00 - 55,60 - 8,40 - 31,20 -
42 540,00 540,00 55,00 55,80 10,00 4,70 32,20 30,60
43 520,00 540,00 53,70 55,50 15,00 10,00 32,40 30,60
44 520,00 530,00 53,70 55,70 17,20 7,20 32,40 31,20
45 520,00 540,00 54,00 55,60 16,00 10,00 31,80 30,70

() Profundidade méaxima de 40cm
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Apéndice 06. Resultados das analises de agua semanais no ponto localizado a oeste da

ponte (PO).

Data pH |[Temp (°C)| CE (uS/cm) | OD (mg/L de O) |SDT (mg/L)| Prec. (mm) | Baronesa
02/03/2007 | 7,00 29,00 42,70 2,80 530,00 38,20 0,00
09/03/2007 | 7,36 29,10 43,60 3,20 440,00 7,20 0,00
16/03/2007 | 7,61 28,70 42,20 3,10 420,00 5,00 0,00
27/03/2007 | 7,28 29,05 51,00 2,79 450,00 11,00 0,00
04/04/2007 | 7,09 29,30 41,80 3,40 410,00 0,00 0,00
11/04/2007 | 7,28 29,60 41,80 3,00 410,00 0,76 0,00
19/04/2007 | 7,11 28,70 45,50 2,70 370,00 11,18 0,00
25/04/2007 | 6,97 29,50 34,20 7,30 370,00 42,16 0,00
02/05/2007 | 6,97 28,00 23,00 2,90 360,00 83,82 0,00
09/05/2007 | 7,21 28,30 31,00 5,20 360,00 43,94 0,00
16/05/2007 | 6,76 29,00 29,20 2,90 360,00 8,64 0,00
23/05/2007 | 6,78 28,60 30,00 2,80 360,00 53,39 0,00
31/05/2007 | 6,84 27,40 40,60 2,70 370,00 34,54 0,00
06/06/2007 | 6,94 27,60 40,40 4,80 370,00 38,61 0,00
14/06/2007 | 6,86 26,70 39,00 1,60 370,00 19,30 0,00
22/06/2007 | 6,88 26,60 36,80 2,50 350,00 13,97 0,00
29/06/2007 | 6,95 26,80 36,00 3,50 330,00 14,73 0,00
04/07/2007 | 7,32 27,10 36,80 4,10 350,00 15,74 0,00
13/07/2007 | 7,40 27,70 37,70 12,00 350,00 40,64 0,00
18/07/2007 | 7,31 27,50 38,10 8,30 350,00 58,42 0,00
27/07/2007 | 6,62 27,20 38,40 2,10 360,00 103,38 0,00
31/07/2007 | 6,47 26,30 40,00 2,15 400,00 53,60 0,00
07/08/2007| 6,80 26,00 40,70 2,33 400,00 56,64 0,00
15/08/2007 | 7,14 25,60 41,30 2,50 400,00 79,25 0,00
22/08/2007 | 6,83 26,20 42,60 6,20 410,00 68,06 0,00
27/08/2007| 7,00 26,40 43,20 4,85 410,00 1,27 0,00
01/09/2007 | 7,18 26,60 43,80 3,50 410,00 9,14 0,00
12/09/2007 | 7,13 26,20 44,10 10,60 420,00 75,44 0,00
22/09/2007 | 7,15 27,40 46,10 6,30 430,00 0,00 0,00
25/09/2007 | 7,12 26,40 46,20 5,30 440,00 0,00 0,00
11/10/2007 | 7,28 27,50 47,80 3,34 470,00 21,08 0,00
18/10/2007 | 7,27 28,40 48,20 5,24 470,00 1,27 0,00
24/10/2007| 7,16 28,80 49,00 6,32 475,00 0,51 0,00
31/10/2007 | 7,06 29,10 49,70 7,40 480,00 1,78 0,00
08/11/2007 | 7,26 28,40 49,90 3,30 470,00 6,60 0,00
23/11/2007 | 7,30 28,30 21,90 5,53 470,00 4,57 0,00
27/11/2007 | 7,30 28,60 48,20 5,58 480,00 2,54 0,00
05/12/2007 | 7,20 27,30 46,15 7,92 445,00 0,00 0,00
12/12/2007 | 7,10 28,25 47,90 7,40 455,00 3,05 0,00
19/12/2007 | 7,19 27,40 48,05 4,30 455,00 10,42 0,00
26/12/2007 | 7,29 27,90 34,85 4,44 470,00 11,94 0,00
10/01/2008 | 7,23 28,90 56,90 5,60 560,00 1,30 0,00
19/01/2008 | 7,31 28,70 55,50 5,20 540,00 11,90 0,00
22/01/2008 | 7,16 28,70 75,80 3,05 540,00 0,00 0,00
31/01/2008 | 7,30 28,80 55,60 5,67 550,00 17,27 0,00

Baronesa — auséncia (0) / presenca (1)
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Apéndice 07: Resultados das analises de agua semanais no ponto localizado ao leste da

ponte (PL).

Data pH |[Temp (°C)| CE (uS/cm) | OD (mg/L de O) |SDT (mg/L)| Prec. (mm) | Baronesa
02/03/2007 | 8,10 29,40 43,30 9,20 450,00 38,20 0,00
09/03/2007 | 8,30 29,90 45,20 9,40 460,00 7,20 0,00
16/03/2007 | 8,50 29,90 43,50 10,00 450,00 5,00 0,00
27/03/2007 | 8,27 30,40 43,75 9,65 445,00 11,00 0,00
04/04/2007 | 8,08 30,70 42,70 9,40 430,00 0,00 0,00
11/04/2007 | 7,92 30,06 50,00 9,30 500,00 0,76 0,00
19/04/2007 | 7,39 28,90 40,10 10,30 410,00 11,18 1,00
25/04/2007 | 7,53 30,00 32,40 11,80 330,00 42,16 0,00
02/05/2007 | 7,15 29,00 22,00 6,10 300,00 83,82 0,00
09/05/2007 | 7,96 29,40 28,40 14,10 300,00 43,94 0,00
16/05/2007 | 7,70 30,10 43,80 15,90 390,00 8,64 0,00
23/05/2007 | 7,45 29,70 39,10 10,20 380,00 53,39 0,00
31/05/2007 | 7,52 28,10 39,00 8,40 400,00 34,54 0,00
06/06/2007 | 6,90 27,40 42,70 3,70 400,00 38,61 0,00
14/06/2007 | 8,15 28,50 35,70 16,20 330,00 19,30 0,00
22/06/2007 | 7,11 26,90 43,50 3,80 410,00 13,97 0,00
29/06/2007 | 7,16 28,30 33,00 10,20 300,00 14,73 0,00
04/07/2007 | 7,47 28,10 39,10 11,80 360,00 15,74 0,00
13/07/2007 | 8,50 29,40 38,20 18,30 340,00 40,64 0,00
18/07/2007 | 7,46 27,50 37,80 10,00 350,00 58,42 0,00
27/07/2007 | 7,03 28,20 39,20 7,10 360,00 103,38 0,00
31/07/2007 | 7,20 27,10 38,60 5,10 370,00 53,60 0,00
07/08/2007| 7,15 26,40 38,50 4,15 370,00 56,64 0,00
15/08/2007 | 7,11 25,60 38,40 3,20 370,00 79,25 0,00
22/08/2007 | 7,27 26,60 38,90 13,90 370,00 68,06 0,00
27/08/2007| 7,25 27,00 40,90 9,90 385,00 1,27 0,00
01/09/2007 | 7,24 27,30 42,80 5,90 400,00 9,14 0,00
12/09/2007 | 7,10 27,60 38,90 6,60 360,00 75,44 0,00
22/09/2007 | 7,75 28,60 49,70 11,40 450,00 0,00 0,00
25/09/2007 | 7,10 27,30 49,30 10,90 460,00 0,00 0,00
11/10/2007 | 7,76 29,40 48,30 10,81 460,00 21,08 0,00
18/10/2007 | 7,44 29,10 48,80 9,60 470,00 1,27 1,00
24/10/2007| 7,77 29,80 50,20 12,10 490,00 0,51 0,00
31/10/2007 | 8,10 30,40 51,50 14,50 500,00 1,78 0,00
08/11/2007 | 8,31 29,30 52,00 12,40 510,00 6,60 1,00
23/11/2007 | 6,90 28,50 53,00 0,85 530,00 4,57 0,00
27/11/2007 | 8,10 29,20 52,80 0,90 530,00 2,54 0,00
05/12/2007 | 7,27 28,35 43,85 8,10 420,00 0,00 0,00
12/12/2007 | 7,93 29,50 50,60 12,95 475,00 3,05 1,00
19/12/2007 | 7,71 28,30 50,65 11,65 485,00 10,42 1,00
26/12/2007 | 7,33 28,95 50,65 5,83 500,00 11,94 1,00
10/01/2008 | 8,31 29,10 52,10 9,12 530,00 1,30 1,00
19/01/2008 | 8,10 29,60 51,60 13,30 500,00 11,90 1,00
22/01/2008 | 8,21 29,35 51,85 11,21 520,00 0,00 1,00
31/01/2008 | 8,45 29,20 51,50 11,50 520,00 17,27 1,00

Baronesa — auséncia (0) / presenca (1)



Apédice 08. Resultados das analises de agua semanais no ponto localizado no
sangradouro (S).

Data pH |[Temp (°C)| CE (uS/cm) | OD (mg/L de O) |SDT (mg/L)| Prec. (mm) | Baronesa
02/03/2007 | 7,30 29,30 36,90 8,10 440,00 38,20 0,00
09/03/2007 | 7,36 29,60 39,20 8,90 410,00 7,20 0,00
16/03/2007 | 7,34 28,60 41,10 9,40 420,00 5,00 0,00
27/03/2007 | 7,35 30,10 47,90 5,18 445,00 11,00 0,00
04/04/2007 | 7,94 30,80 43,20 10,00 440,00 0,00 0,00
11/04/2007 | 7,97 31,10 48,50 10,50 460,00 0,76 0,00
19/04/2007 | 7,26 28,20 32,30 3,00 380,00 11,18 0,00
25/04/2007 | 7,20 28,90 30,60 3,20 310,00 42,16 0,00
02/05/2007 | 7,23 27,90 23,00 2,30 360,00 83,82 0,00
09/05/2007 | 7,49 29,30 29,80 11,50 320,00 43,94 0,00
16/05/2007 | 7,62 30,50 44,10 13,70 390,00 8,64 0,00
23/05/2007 | 7,36 29,60 40,10 5,20 380,00 53,39 0,00
31/05/2007 | 7,51 28,50 39,70 4,40 390,00 34,54 0,00
06/06/2007 | 7,03 27,10 38,80 0,90 360,00 38,61 0,00
14/06/2007 | 7,97 28,10 35,70 16,30 330,00 19,30 0,00
22/06/2007 | 6,95 26,90 43,50 2,30 410,00 13,97 0,00
29/06/2007 | 7,20 27,30 32,50 10,60 300,00 14,73 0,00
04/07/2007 | 7,35 27,50 38,30 7,50 360,00 15,74 0,00
13/07/2007 | 8,46 29,10 38,60 19,40 350,00 40,64 0,00
18/07/2007 | 7,12 27,50 40,60 4,00 380,00 58,42 0,00
27/07/2007 | 7,01 27,60 39,30 3,70 360,00 103,38 0,00
31/07/2007 | 6,56 27,50 36,20 3,10 360,00 53,60 0,00
07/08/2007| 6,84 26,60 36,90 2,80 360,00 56,64 0,00
15/08/2007 | 7,11 25,70 37,60 2,40 360,00 79,25 0,00
22/08/2007 | 6,87 26,10 35,80 1,90 360,00 68,06 0,00
27/08/2007| 7,05 26,50 41,20 3,00 400,00 1,27 0,00
01/09/2007 | 7,16 26,90 46,60 4,10 440,00 9,14 0,00
12/09/2007 | 7,60 27,10 38,60 12,10 360,00 75,44 0,00
22/09/2007 | 7,36 28,20 49,30 7,00 450,00 0,00 0,00
25/09/2007 | 7,63 27,00 49,10 9,80 460,00 0,00 0,00
11/10/2007 | 7,75 29,60 48,10 10,60 470,00 21,08 0,00
18/10/2007 | 7,90 30,60 49,50 11,00 480,00 1,27 1,00
24/10/2007| 8,11 30,60 49,80 13,00 496,00 0,51 0,00
31/10/2007 | 8,33 30,50 50,00 15,00 512,00 1,78 0,00
08/11/2007 | 8,26 29,30 50,90 14,50 520,00 6,60 1,00
23/11/2007 | 7,10 28,70 53,60 0,10 520,00 4,57 1,00
27/11/2007 | 8,60 29,20 54,10 0,90 540,00 2,54 1,00
05/12/2007 | 7,75 28,85 44,05 11,55 420,00 0,00 0,00
12/12/2007 | 7,85 29,35 49,65 11,00 481,00 3,05 0,00
19/12/2007 | 7,95 28,15 50,00 12,15 490,00 10,42 0,00
26/12/2007 | 7,43 29,15 50,85 5,35 495,00 11,94 0,00
10/01/2008 | 8,00 29,50 59,50 2,70 580,00 1,30 1,00
19/01/2008 | 8,09 30,50 51,10 12,30 500,00 11,90 1,00
22/01/2008 | 6,90 29,50 60,70 4,88 520,00 0,00 1,00
31/01/2008 | 8,40 29,60 55,40 9,12 540,00 17,27 1,00

Baronesa — auséncia (0) / presenca (1)
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Apéndice 09. Resultados das andlises de agua semanais no esgoto do Cérrego Alto do

Mandu (E).

Data pH |[Temp (°C)| CE (uS/cm) | OD (mg/L de O) |SDT (mg/L)| Prec. (mm) | Baronesa
02/03/2007 | 6,50 27,10 39,40 0,80 470,00 38,20 0,00
09/03/2007 | 7,20 27,70 26,30 0,60 300,00 7,20 0,00
16/03/2007 | 7,04 26,60 30,80 0,80 320,00 5,00 0,00
27/03/2007 | 6,66 27,80 49,30 0,80 420,00 11,00 0,00
04/04/2007 | 7,06 28,60 41,10 0,70 420,00 0,00 0,00
11/04/2007 | 6,93 29,30 48,20 0,60 490,00 0,76 0,00
19/04/2007 | 7,21 27,70 46,00 0,80 460,00 11,18 0,00
25/04/2007 | 6,99 27,60 42,80 0,90 470,00 42,16 0,00
02/05/2007 | 7,07 28,00 42,00 1,80 430,00 83,82 0,00
09/05/2007 | 6,96 27,70 49,70 0,90 500,00 43,94 0,00
16/05/2007 | 6,80 27,80 53,50 0,80 500,00 8,64 0,00
23/05/2007 | 6,90 26,90 45,50 0,80 460,00 53,39 0,00
31/05/2007 | 6,92 26,40 42,00 0,80 430,00 34,54 0,00
06/06/2007 | 7,02 26,50 50,60 2,20 480,00 38,61 0,00
14/06/2007 | 6,19 26,50 42,70 1,10 400,00 19,30 0,00
22/06/2007 | 6,67 26,10 43,50 0,90 420,00 13,97 0,00
29/06/2007 | 6,97 26,40 49,80 0,90 470,00 14,73 0,00
04/07/2007 | 7,66 26,10 50,40 1,60 480,00 15,74 0,00
13/07/2007 | 6,77 26,20 47,80 0,70 460,00 40,64 0,00
18/07/2007 | 6,89 26,10 44,80 1,10 430,00 58,42 0,00
27/07/2007 | 6,93 26,70 47,80 1,70 450,00 103,38 0,00
31/07/2007 | 6,55 26,80 46,20 1,90 440,00 53,60 0,00
07/08/2007| 7,52 26,20 36,50 4,40 350,00 56,64 0,00
15/08/2007 | 8,50 25,50 26,70 6,90 260,00 79,25 0,00
22/08/2007 | 6,91 26,10 52,20 1,90 500,00 68,06 0,00
27/08/2007| 6,81 26,30 53,30 1,40 505,00 1,27 0,00
01/09/2007 | 6,71 26,50 54,30 0,90 510,00 9,14 0,00
12/09/2007 | 6,67 25,90 38,20 1,50 360,00 75,44 0,00
22/09/2007 | 6,71 26,90 50,40 0,55 470,00 0,00 0,00
25/09/2007 | 6,69 26,50 44,50 0,60 460,00 0,00 0,00
11/10/2007 | 6,68 27,90 46,50 0,62 450,00 21,08 0,00
18/10/2007 | 6,63 27,80 43,20 0,50 430,00 1,27 0,00
24/10/2007| 6,63 27,90 43,90 0,55 440,00 0,51 0,00
31/10/2007 | 6,63 27,90 44,60 0,60 440,00 1,78 0,00
08/11/2007 | 6,56 26,90 44,80 0,47 430,00 6,60 0,00
23/11/2007 | 6,60 26,70 34,60 0,70 340,00 4,57 0,00
27/11/2007 | 6,61 26,90 40,00 0,70 400,00 2,54 0,00
05/12/2007 | 6,65 26,85 40,70 1,00 395,00 0,00 0,00
12/12/2007 | 6,67 27,40 47,50 0,58 455,00 3,05 0,00
19/12/2007 | 6,63 26,70 44,65 0,54 445,00 10,42 0,00
26/12/2007 | 6,64 27,30 40,55 0,66 395,00 11,94 0,00
10/01/2008 | 6,60 27,10 41,00 0,60 410,00 1,30 0,00
19/01/2008 | 6,63 28,00 42,80 0,70 420,00 11,90 0,00
22/01/2008 | 7,50 30,10 105,40 2,24 410,00 0,00 0,00
31/01/2008 | 6,50 27,60 43,20 0,70 400,00 17,27 0,00

Baronesa — auséncia (0) / presenca (1)
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Anexo 01. Delimitacdo do Acude de Apipucos com respectivas curvas de nivel
e pontos cotados.



130

120

100 110

30

80

70

60

30

40

30

20

10

(e

ve

0c

1e

cc

ee

GE
Yav1S3

6609€l  —

ceevIil  —

1£€/8 -

80LCY -

gleel -

0000 -
YNAISS3dD04d

0LEL

€L08 —

SISVAR A

85¥ ¥

099

0LEL
Sv109

Anexo 02. Levantamento batimétrico do perfil 1, localizado na célula 1 do Acude de Apipucos.
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Anexo 03. Levantamento batimétrico do perfil 2, localizado na célula 1 do Acude de Apipucos.
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Anexo 04. Levantamento batimétrico do perfil 3, localizado na célula 1 do Acude de Apipucos.
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Anexo 05. Levantamento batimétrico do perfil 4, localizado na célula 1 do Acude de Apipucos.
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Anexo 06. Levantamento batimétrico do perfil 5, localizado na célula 1 do Acude de Apipucos.
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Anexo 07. Levantamento batimétrico do perfil 6, localizado na célula 1 do Acude de Apipucos.
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Anexo 08. Levantamento batimétrico do perfil 7, localizado na célula 2 do Acude de Apipucos.
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Anexo 09. Levantamento batimétrico do perfil 8, localizado na célula 2 do Acude de Apipucos.
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Anexo 10. Levantamento batimétrico do perfil 9, localizado na célula 2 do Acude de Apipucos.

88



260

250

230 240

220

210

200

190

140 150 160 170 180

130

110 120

100

30

80

70

60

50

40

30

10

88

6€

6€

6€

8¢

LE

LE

9€

S19)

1L
vOv1S3

9129%e

SeSvye  —+

c66'vle

ceglel

8606/1 ——

188721

€1€'G66 -

22B8'GS

9ee0e -

0000 —
YAISS3IdD0dd

08,

0669

0869

0469

0149

ore's

ore's

0Lv'S

06€'S

0LeL
Sv102

Anexo 11. Levantamento batimétrico do perfil 10, localizado na célula 2 do Acude de Apipucos.
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