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“Embora ninguém possa voltar atras e fazer um
novo comeco, qualquer um pode comegar
agora e fazer um novo fim.”

Chico Xavier



Jorge de Altinho

Rio Una

L& vai o rio Una vai correndo a galopar
L4 vai o rio Una vai correndo para o mar

E que ele nasce pelas bandas de Capoeiras
Vai descendo as cachoeiras

Ligeiro que nem o vento

Chega em Sao Bento ele sorri de alegria

A correnteza ta dizendo

Se eu pudesse eu ndo descia

L& vai o rio Una vai correndo a galopar
L4 vai o rio Una vai correndo para o mar

Pede licenca e entra em Cachoeirinha
E quando vé quatro vaquinhas
Bebendo do seu produto

Se eu pudesse

Eu demorava um tiquinho

Mas vou passar em Altinho

Nem que seja um minuto

Chega em Altinho

Ele se alegra e se agita

Quando vé a mocga bonita

Na barreira matutina

Para Agrestina ele corre com emocao
As aguas batendo nas pedras

Até parece uma cangao

L& vai o rio Una vai correndo a galopar
L4 vai o rio Una vai correndo para o mar

Chega em Palmares

Ele mata a saudade

Passa dentro da cidade
valente como um le&o

Em Agua Preta ele deixa de ser arisco
Respeita o padre Francisco
e pede a sua bencéo

Ai ele entristece

e bota pra chorar

Se despede de Barreiros

E emboca pra dentro do mar
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AVALIACAO DA QUALIDADE DE AGUA NA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO UNA, PERNAMBUCO

RESUMO

O presente trabalho teve o objetivo de estudar a qualidade da agua na
bacia hidrografica do rio Una em Pernambuco. Para isso, foi utilizada a técnica
de estatistica multivariada para identificar os parametros de maior significancia
na qualidade das dguas com dados oriundos do monitoramento sistematico da
Agéncia Pernambucana de Meio Ambiente (CPRH), durante o periodo de
fevereiro de 2006 a abril de 2013. Realizou-se também um monitoramento na
bacia hidrogréfica, no periodo de outubro de 2013 a mar¢o de 2014, analisando
11 parametros: temperatura, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido,
demanda bioquimica de oxigénio, cor, turbidez, potassio, pH, fésforo total,
coliformes termotolerantes e Esclericha Coli. Por meio da anélise de
componentes principais e analise fatorial, os parametros de maior significancia
para a determinacdo da qualidade de agua foram: pH, condutividade elétrica,
fésforo total, temperatura, turbidez, cor, oxigénio dissolvido, demanda
bioquimica de oxigénio e Coliformes termotolerantes. Quanto ao
monitoramento pode-se concluir que a qualidade das &aguas do rio Una
encontra-se fora dos padrfes de referéncia da resolucdo CONAMA para classe
Il — &gua doce, nos parametros: oxigénio dissolvido, pH, fésforo, Coliformes
termotolerantes e Escherichia Coli, mostrando que a ocupacdo do solo no
trecho da bacia hidrogréafica entre as cidades de Catende, Palmares e Agua

Preta influenciaram a qualidade de agua nestes parametros.

Palavras chave: recursos hidricos, monitoramento, estatistica multivariada e
resolucdo CONAMA 357



ASSESSMENT OF WATER QUALITY IN A RIVER BASIN, PERNAMBUCO

ABSTRACT

The present work aimed to study the water quality of the waters of the
watershed of the river Una in Pernambuco. For this, the multivariate analysis
was used to identify the parameters of greatest significance in water quality
monitoring with data from the Pernambuco Environment Agency (CPRH) during
the period from February 2006 to April 2013. Was performed also a monitoring
in the watershed during the period October 2013 to March 2014, analyzing 11
parameters: temperature, conductivity, dissolved oxygen, biochemical oxygen
demand, color, turbidity, potassium, pH, total phosphorus, fecal coliform and
Esclericha coli. Through principal component analysis and factor analysis, the
parameters of greatest significance for the determination of water quality were:
pH, electrical conductivity, total phosphorus, temperature, turbidity, color,
dissolved oxygen, biochemical oxygen demand and fecal coliform. Regarding
the monitoring can be concluded that the water quality of the River Una is
outside the benchmarks of CONAMA Resolution for Class Il parameters:
dissolved oxygen, pH, phosphorus, thermotolerant coliforms and E. coli,
showing that the occupation of ground in the stretch of the River Basin between
the cities of Catende, Palmares and Black Water influenced the water quality in

these parameters.

Keywords: water resources, monitoring, multivariate statistical e CONAMA
Resolution 357



APRESENTACAO

A agua é um recurso hatural essencial a manutencdo da vida e
primordial para diversas atividades humanas, como abastecimento domeéstico e
industrial, irrigacdo, recreacdo, atividade pesqueira, geracdo de energia,
diluicho de efluentes, entre outros. Nas Ultimas décadas a demanda dos
recursos hidricos aumentou, tanto em quantidade quanto em qualidade,
principalmente por duas razfes: acentuado crescimento demografico e
desenvolvimento econémico.

A avaliacdo da questdo hidrica de uma regido ndo deve restringir-se ao
simples balanco entre oferta e demanda, mas deve abranger um estudo mais
amplo da utilizacdo dos recursos hidricos, levando em conta diversos aspectos
na regido hidrografica como geoambientais, socioculturais, uso e ocupac¢do do
solo, conservacdo dos recursos naturais, entre outros, além de parametros
relacionados a qualidade de agua.

O acelerado crescimento populacional e a auséncia de planejamento,
principalmente sanitario, nos centros urbanos do Estado de Pernambuco vém
ocasionando um evidente aumento da deterioracdo dos recursos naturais e
principalmente a poluicdo dos cursos d dgua. Esse quadro pode ser observado
em diversas bacias hidrograficas do Estado, o que evidencia a necessidade de
avaliacdo da qualidade de agua dos corpos hidricos relacionados ao uso e
ocupacao do solo da bacia hidrogréfica.

A determinacdo da qualidade de agua na bacia hidrografica do Rio Una
€ essencial devido a sua importancia para a regido Mata Sul de Pernambuco.
Muitas atividades econ6micas nos setores agricola e agroindustrial dependem
da manutencdo da qualidade deste corpo hidrico, além do abastecimento
humano. Esse manancial encontra-se inserido na problemética de degradacdo
ambiental, pois sofre influéncia de diversas formas de ocupacéo do solo como:
atividade agricola, deposicéo de residuos de atividades agroindustriais (usinas
de cana-de-agucar) e doméstico, além de diversas cidades que interferem na
qualidade de agua através do langcamento dos efluentes domeésticos. Diante
deste contexto torna-se evidente a relevancia de monitorar a qualidade de agua

deste corpo hidrico.
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No Capitulo [, realizou-se uma revisdo de literatura sobre o tema
estudado, fazendo uma contextualizacéo tedrica sobre a qualidade de agua e
as caracteristicas bidticas e abidticas da bacia hidrografica do rio Una.

No Capitulo Il foi trabalhada a analise dos dados histéricos do
monitoramento sistematico da qualidade das aguas da bacia hidrogréfica do rio
Una, empregando-se a estatistica multivariada através das técnicas de analise
fatorial e de componente principal, visando identificar os principais parametros
relevantes para determinar a qualidade da agua na referida bacia.

O Capitulo Ill abordou a avalia¢do da qualidade da agua da por¢éo baixa
da bacia hidrografica do rio Una utilizando os parametros selecionados no

Capitulo II.



CAPITULO I: REVISAO DE LITERATURA
1. Disponibilidade hidrica

Apesar da agua ser um recurso natural em abundancia no planeta,
possui disponibilidade pequena para uso humano. A maior parte da agua do
planeta (97,5%) é salgada. Assim, a agua doce corresponde a pouco mais de
2,5% do volume total desse recurso, e apenas uma pequena parcela (0,27%)
se apresenta sob forma facilmente utilizavel pelo homem em rios e lagos. A
dgua ndo deve somente ser considerada um bem natural indispensavel a
sobrevivéncia dos seres vivos, mas também pelo seu valor politico, econémico
e social (SOUZA ET AL., 2012; MAGALHAES, 2004).

O Brasil tem posigéo privilegiada em relacdo ao volume de recursos
hidricos quando comparado a outros paises, possuindo a maior disponibilidade
hidrica do mundo, porém a sua distribuicdo ocorre de forma irregular entre as
regides. Na regido Norte do pais esta concentrado aproximadamente 70% da
agua disponivel para uso, onde habita apenas 7% da populacdo nacional;
enquanto os 30% restantes distribuem-se desigualmente pelo pais, para
atender a 93% da populacédo (LIMA, 2001; GALINDO, 2004).

Os problemas de escassez hidrica no Brasil decorrem,
fundamentalmente, da combinacédo do crescimento exagerado das demandas
localizadas e da degradacédo da qualidade dos corpos hidricos. Esse quadro é
consequéncia do aumento desordenado dos processos de urbanizacao,
industrializacdo e expansao agricola, verificado a partir da década de 1950
(LIMA, 2001).

Segundo Maia (2002) além da irregular distribuicdo, a escassez de agua
é incrementada pela deterioracdo da qualidade, o que inviabiliza a utilizagédo de
importantes mananciais e consequentemente resulta em uma demanda
superior a oferta. Dessa forma existe a necessidade urgente de desenvolver
mecanismos de gestdo e conservacao dos recursos hidricos. Atualmente o
grande desafio da humanidade é conviver com a baixa disponibilidade de agua
causada pelo uso excessivo e poluicdo dos corpos hidricos (PONTES &
SCHRAMM, 2004; LUCAS ET. AL., 2010).



2. Qualidade de 4gua

A maior parte dos corpos hidricos superficiais esta sujeito aos multiplos
usos antropogénicos e exigéncias ecoldgicas, o que reforca a relevancia da
descricdo da situacdo da qualidade das &aguas visando atender ao
planejamento do gerenciamento dos recursos hidricos (LIMA & CHAVES,
2008).

Uma bacia hidrografica se configura como a mais adequada unidade de
planejamento para 0 uso e exploracdo dos recursos naturais, pois seus limites
sdo imutaveis dentro do horizonte de planejamento humano, o que facilita o
acompanhamento das altera¢des naturais ou introduzidas pelo homem na area.
Assim, o monitoramento do uso e da ocupacao das terras da bacia hidrografica
€ 0 meio mais eficiente de controle dos recursos hidricos que a integram
(VAEZA ET AL., 2010). A Politica Nacional dos Recursos Hidricos, lei N° 9.433
de 8 de janeiro de 1997, evidencia a relevancia da bacia hidrogréfica,
instituindo-a como unidade de gestéo, tendo como limite o perimetro da area a
ser planejada (BRASIL, 1997).

Quando utilizamos o termo "qualidade de &gua" € necessario
compreender que esse termo nao se refere, necessariamente, a um estado de
pureza, mas simplesmente as caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas e
que, conforme essas caracteristicas, sao estipuladas diferentes finalidades
para a agua (MERTEN & MINELLA, 2002).

As modificagbes na qualidade da agua estdo diretamente relacionadas
com as alteragBes que ocorrem na bacia hidrografica. Dessa forma a qualidade
da agua varia em funcao de diversos fatores, tais como uso e ocupacao do solo
da bacia de drenagem e da existéncia de industrias, com lancamento de
efluentes diversificados, tornando-se evidente a importancia da analise de
qualidade de agua, na identificacdo de trechos mais criticos (TUCCI ET AL.,
2004; FARIAS ET AL., 2011).

De acordo com Tucci et al. (2001), a maioria dos rios que atravessam as
cidades estao deteriorados, sendo este um dos maiores problemas ambientais
brasileiros. Essa deterioracdo ocorre porque a maioria das cidades nao possui
coleta e tratamento de esgotos. Nos paises em desenvolvimento, a degradacao
da qualidade dos corpos hidricos estd4 diretamente relacionada a poluicdo

organica. A ocupacdo e o uso desordenado do solo, associado a falta de



10

implantagcdo dos servicos de saneamento basico promovem a degradacgdo
crescente deste recurso natural (HESPANHOL, 2009).

O rapido crescimento da humanidade gerou um descompasso entre a
estrutura de muitas cidades e o nimero de habitantes. Como reflexo, tém-se a
precariedade dos sistemas de saneamento e a falta destes torna necessario o
despejo de efluentes industriais e domeésticos em corpos de agua. Esse
procedimento ndo afetaria o equilibrio ecologico se a quantidade despejada
nao superasse tanto a capacidade de diluicdo desses mananciais, contudo ndo
€ isto 0 que se observa na maioria das grandes cidades brasileiras (MORAES
& JORDAO, 2002).

3. Bacia Hidrogréfica do rio Una

Os recursos hidricos da regido Nordeste vém sofrendo crescente
processo de diminuicdo da qualidade como consequéncia dos lancamentos de
residuos das atividades desenvolvidas em suas bacias hidrograficas (BRASIL,
2014).

As principais causas de poluicdo dos recursos hidricos nesta regido sao:
presenca de matadouros com lancamento de efluentes sem o devido
tratamento; deposicdo de residuos soélidos as margens e no proprio corpo
hidrico e escoamento superficial de areas agricolas com intensivo uso de
fertilizantes quimicos e agrotoxico (BRASIL, 2014).

Na maioria das cidades do Nordeste, o baixo indice de cobertura de
sistemas de esgotamento sanitario resulta no lancamento de efluentes
domésticos nos recursos hidricos superficiais ou na adogcdo de solucbes
individuais tipo fossa, as quais contribuem para a poluicdo das aguas
subterraneas (BRASIL, 2014).

De acordo com o levantamento realizado pela Agéncia Estadual de Meio
Ambiente de Pernambuco é possivel constatar que todas as bacias do Estado
estdo com a sua qualidade comprometida (LEITE, 2005).

Os problemas de poluicéo por esgotos domésticos estdo mais presentes
nos recursos hidricos que atravessam areas onde h& maior concentracdo
urbana. Um exemplo dessa situag&o ocorre nas bacias litoraneas do Estado do
Pernambuco. Estudos indicam que os parametros oxigénio dissolvido,

demanda bioquimica de oxigénio e coliformes ultrapassam os limites maximos
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ou minimos permitidos para as classes em que o0s cursos de agua foram
enquadrados (BRASIL, 2014).

A informacdo sobre qualidade de agua na Regido Hidrografica do
Atlantico Nordeste Oriental ainda € esparsa ou inexistente em varias bacias.
Poucos Estados possuem redes e programas de monitoramento adequados
em termos de frequéncia, parametros e namero de pontos de amostragem
(BRASIL, 2006).

A qualidade das aguas na regido hidrografica Atlantico Nordeste Oriental
apresenta uma grande diversidade de situagbes como: deposicdo de esgotos
domésticos e outros efluentes urbanos, os efluentes e rejeitos industriais, e a
poluicdo difusa decorrente do uso de agrotoxicos, adubos organicos e
quimicos. Outro fator preponderante que altera consideravelmente a qualidade
das aguas na Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Oriental € a perenidade
dos rios e a sazonalidade da estacdo chuvosa e do periodo de seca (BRASIL,
2006).

De acordo com o Plano Estadual de Recursos Hidricos de Pernambuco -
PERH-PE, a bacia hidrogréfica é a unidade geogréfica utilizada para planejar,
avaliar e controlar os recursos hidricos. Para atender a essa determinacdo o
territério pernambucano foi dividido em 29 Unidades de Planejamento, das
quais 13 bacias (rios Goiana, Capibaribe, Ipojuca, Sirinhaém, Una, Mundad,
Ipanema, Moxotd, Pajel, Terra Nova, Brigida, Garca e Pontal), sdo as que
apresentam maior relevancia em relacdo ao contexto hidrico do Estado. Além
dessas bacias existem outras que foram agrupadas, em funcdo de seu
pequeno tamanho, constituindo os assim chamados “grupos de bacias
hidrograficas de pequenos rios”. De um total de 16 grupos, seis sdo formados
por pequenos rios litoraneos (GL), nove por pequenos rios interiores (Gl), além
de uma bacia de pequenos cursos d’agua que formam a rede de drenagem da
Ilha de Fernando de Noronha (PERNAMBUCO, 2006).

O Rio Una é considerado um dos principais corpos hidricos do Estado
de Pernambuco. Sua bacia limita-se ao norte com as bacias dos rios Ipojuca e
Sirinhaém; ao sul, com a bacia do rio Mundau, o Estado de Alagoas, o grupo
de bacias de pequenos rios litoraneos 5 (GL5), e o grupo de bacias de
pequenos rios interiores 1 (GL51); a leste, com o Oceano Atlantico, a bacia do
rio Sirinhaém, o GL4 e GL5; e, a oeste, com as bacias dos rios Ipojuca e
Ipanema (SOUZA ET AL., 2011).
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Com uma extensdo de aproximadamente 271 km, o rio Una constitui a
bacia de mesmo nome que apresenta uma area de 6.740,31 km?, dos quais
6.262,78 km? estdo no Estado de Pernambuco, equivalendo a 6,37% da area
total do Estado. A bacia hidrogréafica do Una assemelha-se a um grande
losango recortado no sentido oeste-leste, onde seus eixos principal e
secundario medem, respectivamente, cerca de 240 e 70 km (SOUZA et al.,
2011; MELO & GOLFARB, 2012).

Nasce na Serra da Boa Vista situada em &reas do municipio de
Capoeiras, a uma altitude de 900 m. O seu curso tem de uma maneira geral a
direcdo oeste-leste. Apresenta-se com escoamento intermitente até o espaco
territorial do municipio de Altinho, quando torna-se perene (PERNAMBUCO,
2006).

Esta bacia hidrografica compreende 42 municipios, dentre os quais 11
estdo inteiramente inseridos na bacia, 15 possuem sede inserida na bacia, e 16
estdo parcialmente inseridos. Ao longo de seu percurso tem como principais
reservatorios: Brejo do Buraco, Caianinha, Gurjao, Pau Ferro, Poco da Areia e
Prata, todos com capacidade méaxima acima de um milhdo de metros cubicos
(SOUZA et al., 2011; MELO &GOLFARB, 2012).

Por sua configuracao se estende desde a regido Agreste até o litoral
do Estado, essa unidade hidrica faz parte de areas de duas Mesorregifes
(Agreste Pernambucano e Mata Pernambucana), de quatro Microrregides
(Vale do Ipojuca, Garanhuns, Brejo Pernambucano e Mata Meridional
Pernambucana) e de trés Regifes de Desenvolvimento: Agreste Meridional,
Agreste Central e Mata Sul (CEPAN, 2013).

A bacia do rio Una é de grande importancia para a Mata Sul
Pernambucana, pois, dos 11 municipios totalmente inseridos nesta bacia, sete
pertencem a referida regido (Belém de Maria, Catende, Jaqueira, Maraial,
Palmares, Sao Benedito do Sul e Xexéu). Os municipios de Barreiros, Quipapa,
Séo José da Coroa Grande, que possuem suas sedes inseridas na bacia
hidrografica, também fazem parte da regido de estudo. Assim, a bacia
hidrografica do Rio Una, destaca-se como sendo a principal, em termos de
abrangéncia e extensao territorial, para a Mata Sul (Amaral & Oliveira Neto,
2013)
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3.1. Utilizac&o dos recursos hidricos na bacia hidrografica do Rio Una

De acordo a Agéncia Estadual de Meio Ambiente (CPRH), os principais
usos do solo na bacia hidrografica do Rio Una sao: policultura, areas cultivadas
com cana-de-acUcar e areas de Mata Atlantica e Manguezal. A agua de sua
bacia € utilizada prioritariamente para abastecimento publico e recepcédo de
efluentes domésticos, industrial e agroindustrial (PERNAMBUCO, 2006).

A bacia do rio Una apresenta diversidade de usos de &gua como
irrigacdo e abastecimento publico. Destaca-se 0 uso da agua para o lazer e o
turismo, principalmente no municipio de Bonito, nas varias cachoeiras que
possui. Também sdo comuns pequenas captacdes de &gua para
abastecimento humano e animal, industrial, atividades domésticas, recreacao e
pesca que ocorrem em diversos locais da bacia do rio Una. Existiam, no ano de
2011, 112 usuarios no cadastro de outorgas de aguas superficiais, sendo que o
maior numero de usudrios outorgados utiliza a agua para abastecimento
publico e para irrigagcéo (ITEP,2011).

Nos municipios de Sdo Bento do Una, Capoeiras e Bonito predomina o
uso da agua para a atividade de avicultura. No setor industrial, a atividade
sulcroalcooleira tem destaque na regido da Zona da Mata. Esse segmento
apresenta significativo consumo de agua e potencial poluidor (OLIVEIRA,
2013).

As pequenas captacdes sao feitas a partir de rios e riachos perenes ou
de pequenos acudes que sdo mais frequentes no médio curso do rio Una e
seus respectivos afluentes. Dentre os usuarios destacam-se: Usina Frei
Caneca, Usina Una AcuUcar e Energia, e Agropecuaria Pirangi. A dgua também
atende a pecuaria. O setor industrial é representado por pequenas unidades de
industrias leves de transformacdo localizadas nas sedes municipais
(OLIVEIRA, 2013; ITEP, 2011).

Em seu trajeto, o rio Una passa por cidades agrestinas com economia
relativamente dinamica, tais como S&o Bento do Una (importante centro de
producdo avicola) e Cachoeirinha (tradicional centro produtor de queijo e de
derivados de couro), bem como os dois maiores centros urbanos da Mata Sul
Pernambucana - as cidades de Palmares e Barreiros que, juntamente com
algumas usinas constituem-se em fonte de poluicdo desse importante curso de
adgua (PERNAMBUCO, 2001).
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4. Monitoramento da qualidade de agua

A ocupacdo e uso do solo por diferentes atividades alteram
sensivelmente 0s processos biolégicos, fisicos e quimicos dos sistemas
naturais. Estas alteracfes ocorridas em uma bacia hidrografica podem ser
avaliadas através do monitoramento da qualidade da agua. Por meio do ciclo
hidrologico, as chuvas precipitadas sobre as vertentes irdo formar o deflivio
superficial que ir4 carrear sedimentos e poluentes para a rede de drenagem.
Desta forma, o rio € um integralizador dos fendmenos ocorrentes na area da
bacia, que pode ser avaliado pelos parametros de qualidade da agua
(MERTEN & MINELLA, 2002).

A maioria dos rios brasileiros, que séo a principal fonte de abastecimento
de agua para a populacdo, ndo possuem sistemas de monitoramento da
qualidade, algo preocupante tendo em vista a vasta importancia dos recursos
hidricos para o desenvolvimento da vida humana e das atividades agricolas e
industriais. Por isso, € de fundamental importancia o conhecimento da
qualidade das aguas, pois este permite ndo somente auxiliar na definicdo dos
usos pretendidos como também avaliar sua qualidade e indicar quais
atividades humanas causam ou podem causar sua degradagdo (HADDAD,
2007).

O monitoramento da qualidade da agua €é um dos principais
instrumentos de sustentacdo de uma politica de planejamento e gestao de
recursos hidricos, visto que funciona como um sensor que possibilita o
acompanhamento do processo de uso dos corpos hidricos, apresentando seus
efeitos sobre as caracteristicas qualitativas das aguas, visando subsidiar as
acOes de controle ambiental (GUEDES ET AL., 2012).

O monitoramento é uma ferramenta fundamental na gestéo dos recursos
hidricos, pois o rio é o destino final da trajetéria da agua na bacia hidrografica.
Segundo esta otica, é também o reflexo de qualquer acdo que ocorra, e que
altere de forma significativa o equilibrio natural do territério, uma vez que os
efeitos destas atividades a montante de um ponto de analise se faréo sentir a
jusante de alguma forma naquele elemento. Neste sentido, o rio pode ser
considerado um indicador do estado de equilibrio da bacia hidrogréfica,

caracterizando ou nao o nivel de sustentabilidade da bacia (MACEDO, 2004).
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O monitoramento deve ser visto como um processo essencial a
implantacdo dos instrumentos de gestdo das aguas, ja que permitem a
obtencdo de informacBes estratégicas, acompanhamentos das medidas
efetivas, atualizacdo do banco de dados e auxilia a tomada das decisdes
(MAGALHAES JUNIOR, 2000).

De acordo a Ward (1990) et al., o0 monitoramento da qualidade de agua
podera ser utilizado na gestdo dos recursos hidricos sendo um componente
essencial para as definicbes de trabalhos nesta area. O sistema de
monitoramento da qualidade de &gua é composto pelos seguintes etapas:
coleta de amostra; analises laboratoriais; manejo dos dados; analise dos
dados; elaboracdo do relatério e por fim, a utilizacdo para informacéo para o
entendimento das condi¢des da qualidade de agua.

Um dos grandes desafios para um programa de monitoramento da
qualidade da agua na bacia € conhecer o funcionamento do ecossistema,
organizar um banco de dados sobre a qualidade da dgua e entender os fatores

gue afetam a qualidade regionalmente (PIRES et al., 2002).
4.1. Amostragem para qualidade de agua

Um aspecto importante na avaliacdo da qualidade da agua em um corpo
hidrico € fazer um monitoramento ao longo do tempo e do espaco. A analise
temporal visa acompanhar a evolu¢cado das condi¢cdes da qualidade da agua ao
longo do tempo, sendo importante para poder acompanhar a tendéncia de
melhora ou piora da qualidade da agua, permitindo aos gestores tomarem
medidas rapidas. A andlise espacial avalia o comportamento de um
determinado parametro de qualidade para pontos situados ao longo de um
mesmo corpo hidrico. Essa avaliagdo permite identificar trechos criticos, nos
quais a qualidade da agua se encontre significativamente comprometida, em
funcdo de fatores meteoroldgicos, de eventual sazonalidade de langcamentos
poluidores e de altera¢des na vazao (OLIVEIRA, 2004).

A necessidade de padronizacdo quanto aos procedimentos rotineiros de
trabalho de campo é essencial para 0 acompanhamento da qualidade da agua
dos corpos hidricos, o que contribui significativamente para a obtencdo de
resultados representativos que possam subsidiar medidas relativas a gestéo
dos recursos hidricos. Os métodos de analise fixam o niumero de amostras e o

volume de agua necessario, a fim de que o resultado seja 0 mais correto
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possivel, ou seja, represente o estado do corpo hidrico cuja qualidade se
deseja saber. O resultado da andlise de uma amostra de agua revela
unicamente as caracteristicas apresentadas pela agua no momento em que foi
coletada (LIMA, 2008).

Um plano de amostragem eficiente deve ser elaborado definindo os
seguintes pontos: objetivos e precisdo; desenho amostral (local, periodo e
frequéncia de amostragem); amostragem e coleta de dados em campo;
volume de amostragem; método de amostragem; método de preservacéo e de
transporte da amostra; métodos e procedimentos analiticos e interpretacao
dos dados (PARRON et al., 2011).

O planejamento correto das atividades de campo é de importancia
fundamental para o sucesso dos trabalhos. O primeiro ponto a ser considerado
é a selecao de itinerarios racionais, observando-se 0s acessos e 0 tempo para
coleta das amostras. Posteriormente deve-se definir a técnica de preservacéo
das amostras visando o cumprimento do prazo para o envio das amostras aos
laboratorios, obedecendo-se o prazo de validade para o ensaio de cada
parametro, a capacidade analitica e o horario de atendimento e funcionamento
dos laboratorios envolvidos (CETESB, 2011).

A etapa de amostragem € crucial no processo de monitoramento da
qualidade de agua, pois 0 material coletado deve representar de forma
fidedigna o local amostrado. A selecao criteriosa dos pontos de amostragem e
a escolha de técnicas adequadas de coleta e preservacdo de amostras sao
primordiais para a confiabilidade e representatividade dos dados gerados. A
coleta de amostras de agua € uma das etapas mais importantes no
monitoramento da qualidade de um corpo hidrico tendo como objetivo coletar
um volume de agua pequeno o0 bastante para ser transportado
convenientemente, manuseado em laboratério e que represente o mais
acuradamente possivel, o material coletado. A confiabilidade dos resultados e
sua interpretacdo adequada dependem da correta execucdo da amostragem
(CETESB, 2011; PARRON, 2011).

5. Pardmetros de monitoramento

Os padrdoes de qualidade, segundo a ABNT (NBR 9896/87), sao
constituidos por um conjunto de parametros e respectivos limites. Os padrées

sdo estabelecidos com base em critérios cientificos que avaliam o risco para
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uma dada vitima e o dano causado pela exposi¢cdo a uma dose conhecida de
um determinado poluente. Cada uma dessas classes corresponde uma
determinada qualidade a ser mantida no corpo d’agua. Esta qualidade é
expressa na forma de padrfes através da resolugdo do Conama (Conselho
Nacional de Meio Ambiente) no Brasil (NASCIMENTO & VON SPERLING,
1998).

Os corpos de agua foram classificados em nove categorias, sendo cinco
classes de agua doce (salinidade <0,5%), duas classes salinas (salinidade
superior a 30%) e duas salobras (salinidade entre 0,5 e 30%). A classe
"especial” € apta para uso doméstico sem tratamento prévio, enquanto 0 uso
doméstico da classe IV é restrito, mesmo apés tratamento, devido a presenca
de substancias que oferecem risco a saude humana. A classificacdo
padronizada dos corpos hidricos possibilita que sejam fixadas metas para
atingir niveis de indicadores consistentes com a classificacdo desejada
(MERTEN & MINELLA, 2002).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA normatizou, no
Brasil, através das Resolucdes 357 de 2005 e 396 de 2008 complementada e
alterada pela CONAMA 430, o enquadramento das limitacdes de uso de corpos
hidricos perante os padrées de qualidade. A politica normativa nacional de uso
da agua, como consta na Resolucdo 357/2005 do CONAMA (Brasil, 2005),
procurou estabelecer parametros que definem limites aceitaveis de elementos
presentes nos corpos hidricos, considerando os diferentes usos (MERTEN &
MINELLA, 2002).

A qualidade da 4gua depende da finalidade a qual ela se destina. Assim
para que a agua destinada ao consumo humano seja adequada a manutencao
da saude, sdo estabelecidos pelos 6rgdos competentes padrbes de
potabilidade, que representam as quantidades limitrofes dos diversos
elementos que podem ser tolerados nas aguas de abastecimento publico
(CAMPOS et al., 2003).

A qualidade da agua pode ser representada atraves de diversos
parametros, que traduzem as suas principais caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas. Os parametros fisicos dizem respeito a cor, sabor, cheiro, turbidez e
temperatura. Ja os quimicos, estédo relacionados com o pH da agua, com os
sélidos dissolvidos totais, dureza e concentracdo dos elementos quimicos

presentes na 4gua. Os parametros bioldgicos estdo relacionados ao nivel de
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contaminagao microbiana por meio da identificacdo de microrganismos (VON
SPERLING, 2005; LIMA & CHAVES, 2008).

5.1. Temperatura

A temperatura indica o grau de agitacdo das moléculas, esse parametro
representa a medida da intensidade de calor, constituida pela transferéncia de
calor por radiacdo, conducao e conveccao (atmosfera e solo) para os rios. Os
corpos de agua toleram variagbes de temperatura com flutuacdes climaticas
normais e variacbes sazonais e diarias. A temperatura da superficie €&
influenciada pela estacdo do ano, circulacdo do ar, hora do dia, cobertura de
nuvens, profundidade do corpo d’agua, vazdo, latitude e altitude (PADUA,
2014; VON SPERLING, 1996).

A temperatura da agua tem importancia por sua influéncia em
propriedades como: acelera reacfes quimicas, reduz a solubilidade dos gases,
acentua a sensacéao de sabor e odor, grau de saturacdo de oxigénio dissolvido
e na concentracdo de dioxido de carbono, entre outras. E um parametro que
influencia em varios processos que ocorrem nos corpos d’agua, como a
cinética das reacdes quimicas, atividade microbiolégica e caracteristicas fisicas
do meio. Determina também varios processos quimicos, fisicos e bioldgicos
que ocorrem em um sistema aquatico, tais como 0 metabolismo dos
organismos e a degradacdo da matéria organica (PEREIRA, 2004; LIMA &
CHAVES, 2008; LIRA, 2008; ZUIN, et al., 2009).

A importancia da temperatura como parametro de qualidade da agua, é
que as elevacdes da temperatura podem gerar alteracbes que causam mau
cheiro, no caso da liberacdo de gases com odores desagradaveis. A
temperatura nos corpos d’agua deve ser analisada em conjunto com outros

parametros, como por exemplo, o oxigénio dissolvido (VON SPERLING, 2005).
5.2. Potencial Hidrogenidnico (pH)

O pH indica se agua é acida, basica ou neutra. Se estiver em torno de 7,
agua é considerada neutra; menor que 6 € acida e maior que 8 é basica. Em
agua destinada a irrigacdo de culturas a faixa de pH adequada varia de 6,5 a
8,4. Valores fora desta faixa podem provocar deterioracdo de equipamentos de
irrigacédo (AYRES & WESTCOT, 1991).



19

As alteracOes de pH podem ter origem natural (dissolucdo de rochas,
fotossintese) ou antropogénica (despejos domésticos e industriais). Em aguas
de abastecimento, baixos valores de pH podem contribuir para sua
corrosividade e agressividade, enquanto valores elevados aumentam a
possibilidade de incrusta¢cfes. Para a adequada manutencdo da vida aquatica,
o pH deve situar-se geralmente na faixa de 6 a 9 (BRASIL, 2006).

O pH de um corpo d'agua também pode variar, dependendo da area que
este corpo recebe as aguas da chuva, os esgotos e a agua do lencol freatico.
Quanto mais acido for o solo da bacia, mais &cidas serdo as aguas deste corpo
d'agua. Ressalta-se que a decomposicdo natural da matéria organica, quando
acumulada, pode causar mudancas importantes na concentracdo de oxigénio e
nos valores de pH (MULLER, 2001; LIMA & CHAVES, 2008).

5.3. Turbidez

Turbidez é uma expresséo da propriedade Gtica que causa a dispersao e
absorcao da luz, ao invés de sua transmissdo em linha reta através da agua. E
uma caracteristica da agua devido a presenca de particulas sélidas em
suspensdao como, por exemplo, silte, argila, areia fina, material mineral,
residuos organicos, plancton e outros organismos microscépicos que impedem
a passagem de luz através da agua. A presenca dessas particulas provoca a
dispersdo e absorcdo da luz dando a &gua uma aparéncia nebulosa e
esteticamente indesejavel (LIMA & CHAVES, 2008).

A principal fonte de turbidez é a eroséo dos solos, quando na época das
chuvas as &aguas pluviais trazem uma quantidade significativa de material
sélido para os corpos d’agua. Este fenbmeno se agrava em regides de solos
argilosos. Lancamento de esgotos domeésticos e industriais, também sé&o
fontes importantes que causam uma elevacdo da turbidez das &guas. A
alta turbidez da agua restringe o consumo humano, o uso industrial, as
atividades de recreacdo e principalmente, impede a penetracdo dos raios
solares, o que prejudica a fotossintese e afeta o crescimento e preservacao
dos organismos aquaticos (SCHMIDT, 2014).

5.4. Cor

A cor é responséavel pela coloracdo da agua, e esta associada ao grau
de reducédo de intensidade que a luz sofre ao atravessa-la. A cor da agua é
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produzida pela reflexdo da luz em particulas mindsculas de dimensdes
inferiores a 1um — denominadas coléides — finamente dispersas, de origem
organica (acidos humicos e fulvicos) ou mineral (residuos industriais,
compostos de ferro e manganés) (CETESB, 2013;BRASIL, 2006).

A agua pura é virtualmente ausente de cor. A presenga de substancias
dissolvidas ou em suspenséao altera a cor da agua, dependendo da quantidade
e da natureza do material presente (RICHTTER & AZEVEDO NETTO, 2002)

Normalmente, a cor na agua é devida aos &cidos humicos e tanino,
originados de decomposi¢cao de vegetais e, assim, ndo apresenta risco algum
para a saude. Porém, quando de origem industrial, pode ou ndo apresentar
toxicidade (VON SPERLING, 1996).

Quando a agua, além da cor, apresenta uma turbidez adicional que pode
ser removida por centrifugacdo, diz-se que a cor é aparente. Removida a
turbidez, o residual que se mede é a cor verdadeira, O termo cor € utilizado
para representar a cor verdadeira, que é a cor da agua quando a turbidez for
removida. A cor aparente inclui ndo somente as substancias dissolvidas, mas
também aquela que envolve a matéria organica suspensa (MACEDO, 2004).

Assim, a cor é um parametro de aspecto estético de aceitacdo ou
rejeicdo do produto, de acordo com a Portaria 518/04 do Ministério da Saude o
valor maximo permissivel de cor na agua distribuida € de 15,0 UH (unidades de
turbidez) (BRASIL, 2004).

5.5. Condutividade elétrica

A condutividade elétrica é a capacidade que a agua possui de conduzir
corrente elétrica. Este parametro estd relacionado com a presenca de ions
dissolvidos na agua. O parametro condutividade pode contribuir para possiveis
reconhecimentos de impactos ambientais que ocorram na bacia de drenagem
ocasionados por lancamentos de residuos industriais, mineragdo, esgotos,
entre outros (SILVA, 2009).

Esse parametro é Uutil para avaliar variacbes na concentracdo de
minerais dissolvidos em &gua bruta ou em aguas residuarias, representa
uma medida indireta da concentracdo de poluentes (CETESB, 2007).

Medidas de condutividade s&o importantes na pratica de irrigacao,
aguicultura e preservacado da corrosdo, especialmente na area do reuso de

adguas. E também uma medida importante na determinacdo de outros
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parametros analiticos, entre os quais salinidade, gas sulfidrico e soélidos
dissolvidos e na pratica de caracterizacdo de aguas para diferentes usos (LIMA
& CHAVES, 2008).

5.6. Oxigénio dissolvido (OD)

Aguas poluidas por esgotos apresentam baixa concentracéo de oxigénio
dissolvido, pois 0 mesmo € consumido pelos microrganismos no processo de
decomposicdo da matéria organica. Aguas limpas apresentam concentragdes
de oxigénio dissolvido mais elevadas, geralmente superiores a 5 mg L™,
exceto se houverem condicBes naturais que causem baixos valores deste
parametro (APHA, 1998; ESTEVES, 1988).

Geralmente o oxigénio dissolvido reduz ou desaparece, quando a agua
recebe grandes quantidades de substéncias organicas biodegradaveis
encontradas, por exemplo, no esgoto domeéstico e em certos residuos
industriais (FARIAS, 2006).

O oxigénio dissolvido é o principal parametro de caracterizacdo dos
efeitos da poluicdo das aguas por despejos organicos. O baixo valor de
oxigénio dissolvido pode levar ao desaparecimento dos peixes de um
determinado corpo d’agua, dado que esses organismos sao extremamente
sensiveis a diminuicdo OD de seu meio (VON SPERLING, 2005; LIMA &
CHAVES, 2008).

5.7. Demanda Bioquimica de oxigénio (DBO)

O parametro Demanda Bioquimica de Oxigénio é utilizado para indicar a
presenca de matéria organica na agua. Sabe-se que a matéria organica é
responsavel pelo principal problema de poluicdo das aguas, que é a reducao
na concentracdo de oxigénio dissolvido. Isso ocorre como consequéncia da
atividade respiratéria das bactérias para a estabilizacdo da matéria organica.
Portanto, a avaliacdo da presenca de matéria organica na agua pode ser feita
pela medi¢cdo do consumo de oxigénio. Indicando o consumo ou a demanda de
oxigénio necessaria para estabilizar a matéria organica contida na amostra de
adgua (BRASIL, 2006).

Esse parametro € amplamente utilizado para determinar o potencial de
poluicdo de &guas residudrias domeésticas e industriais, em termos de oxigénio

gue as mesmas necessitardo, se forem despejadas em cursos de agua
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naturais em que existam condicBes aerdbicas. Essa demanda pode ser
suficientemente grande, para consumir todo o oxigénio dissolvido da agua, o
que condiciona a morte de todos 0s organismos aerobios de respiracao
subaquatica. Essa andlise € uma das mais importantes para as atividades de
controle de poluicdo de cursos de agua, além de ser indispensavel nos
trabalhos de regulamentacdo da qualidade de efluentes e em estudos para
avaliar a capacidade de depuracao dos corpos de agua receptores de despejos
(LIMA & CHAVES, 2008).

5.8. Fosforo

O fosforo presente em rios pode ter origem natural (rochas
fosfatadas), antropica da descarga de esgotos sanitarios e efluentes
industriais, do escoamento superficial de &reas agricolas ou com criacdes
animais e da drenagem urbana (APHA, 1998; QUEVEDO E PAGANINI,
2011).

O fosforo na &gua apresenta-se principalmente nas formas de
ortofosfato, polifosfato e fosforo organico. Os ortofosfatos tém como origem 0s
fertilizantes fosfatados utilizados na agricultura, os polifosfatos sé&o
provenientes de despejos de esgotos domésticos e de alguns despejos
industriais que utilizam detergentes sintéticos a base de polifosfatos. O fésforo
total, o ortofosfato e a amdnia formam o principal grupo de nutrientes com
relacdo direta com o processo de eutrofizacdo de um corpo d'agua
(CEBALLOS et al., 1998).

Este elemento quimico ndo apresenta problemas de ordem sanitaria
para as &guas de abastecimento. Quando encontrado em grande
concentracbes em lagos e represas pode contribuir para 0 crescimento
exagerado de algas. E um nutriente essencial para o crescimento dos
microrganismos responsaveis pela estabilizacdo da matéria organica (VON
SPERLING, 2005).

5.9. Potassio

Potassio é encontrado em baixas concentracbes nas aguas naturais, ja
gue rochas que contenham potassio séo relativamente resistentes as acdes do

tempo. Entretanto, sais de potdssio sdo largamente usados na industria e em
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fertilizantes para agricultura, entrando nas aguas doces através das descargas
industriais e lixiviacao das terras agricolas (CETESB, 2014).

O potéassio € usualmente encontrado na forma iénica e 0s sais sao
altamente sollveis. Ele é pronto para ser incorporado em estruturas minerais e
acumulado pela biota aquética, pois € um elemento nutricional essencial. As
concentracbes em aguas naturais sdo usualmente menores que 10 mg/L.
Valores da ordem de grandeza de 100 e 25.000 mg/L, podem indicar a
ocorréncia de fontes quentes e salmouras, respectivamente (CETESB, 2014).

5.10. Coliformes termotolerantes e Eschericha Coli

Os coliformes constituem um indicador microbiolégico de contaminacéo
da adgua mundialmente utilizado uma vez que estdo presentes em grande
quantidade nas fezes de animais de sangue quente (ALMEIDA, 2004; LIRA,
2008).

Sdo empregados como parametro bacteriologico na definicdo de
padrbées para monitoramento da qualidade das 4guas destinadas ao consumo
humano, bem como para a caracterizacdo e avaliagdo da qualidade das aguas
em geral. A contagem de coliformes fecais € o principal indicador da poluicdo
de origem doméstica (APHA, 1992; LIRA, 2008).

A agua potavel ndo deve conter microorganismos patogénicos e deve
estar livre de bactérias indicadoras de contaminacao fecal. Os indicadores de
contaminacdo fecal, tradicionalmente aceitos, pertencem a um grupo de
bactérias denominadas coliformes. O principal representante desse grupo de
bactérias chama-se Escherichia coli (BRASIL, 2006b).

6. Anélises De Componentes Principais

Um programa de monitoramento ambiental inclui, em geral, coletas
frequentes nos mesmos pontos de amostragem e analise em laboratério de
grande numero de variaveis, resultando em matriz de grandes dimensdes
e complexa interpretacdo. Muitas vezes, um pequeno numero dessas
variaveis contém as informacfes mais relevantes enquanto a maioria das
variaveis adiciona pouco ou nada a interpretacdo dos resultados, em termos
qualitativos (SIMEONOV et al., 2003).

Os métodos de andlise exploratéria de dados multivariados sé&o

largamente utilizados quando se deseja promover a redugdo do numero
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de variaveis com o minimo de perda de informacdo. Essas andlises
permitem a reducdo da dimensdo de dados, faciltando a extracdo de
informacdes que serdo de grande relevancia na avaliacdo da qualidade
das aguas e no manejo da bacia (HELENA et al., 2000; PALACIO, 2004;
ANDRADE et al., 2005; MEIRELES et al.,, 2005).

Para interpretar um grande conjunto de dados, técnicas de estatistica
multivariada como andlise fatorial/analise de componentes principais (ACP)
vém sendo largamente utilizadas em dados de monitoramento de qualidade de
adgua. Este tipo de andlise reduz os dados de observacdo e permite a
interpretacdo de diversos constituintes individualmente, uma vez que indica
associacfes entre amostras e/ou variaveis e, ainda, possibilita identificar os
possiveis fatores/fontes que influenciam o sistema de agua (SOUZA &
TUNDISI, 2000; HELENA et al., 2000; SILVA & SACOMANI, 2001; TOLEDO &
NICOLELLA, 2002; MENDIGUCHIA et al., 2004; ANDRADE et al., 2007a ;
GIRAO et al., 2007; PALACIO et al., 2009).

Do ponto de vista estatistico-matematico, a analise dos componentes
principais busca transformar o conjunto original das variaveis observadas em
um novo conjunto de varidveis, denominadas componentes principais. A
principal caracteristica dessas componentes € que sao obtidas em ordem
decrescente de maxima variancia. Portanto, sdo calculadas de forma que a
primeira componente principal expliqgue o maximo da variabilidade total dos
dados; a segunda expligue o maximo da variabilidade restante dos dados,
sendo ndo-correlacionada com a primeira; a terceira explique o maximo da
variabilidade total restante dos dados, sendo n&o correlacionada com a
primeira e a segunda componentes e assim sucessivamente, até que o nimero
de componentes principais seja no maximo igual ao numero de variaveis. Esse
processo possibilita transformar linearmente um conjunto de variaveis originais
em um novo conjunto, menor, de variaveis nao-correlacionadas, facilitando o
manuseio e a compreensao do fendbmeno, sem perda significativa de
informacgdo (GUEDES et al., 2012; PALACIO, 2004).

Neste tipo de andlise é interessante diminuir o0 espaco amostral uma vez
que, reduzindo o nimero de variaveis de qualidade de agua, reduz-se também
0 numero de analises laboratoriais, economizando tempo e recursos, sendo
gue esses recursos poderiam ser alocados em outras fases do monitoramento
dos recursos hidricos (ZENG & RASMUSSEN, 2005).



25

7. Referéncias

ALMEIDA, R. M. A. A, ET AL. Qualidade microbiolégica do corrego “Ribeirdo
dos Porcos” no municipio de Espirito Santo do Sinhal — SP. Engenharia
Ambiental, Espirito Santo do Pinal, v.1, n.1, p. 051-056, 2004.

AMARAL, A. J. & OLIVEIRA NETO, M. B. Embrapa Tabuleiros Costeiros.
Acesso em outubro de 2013. Disponivel em:
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/territorio_mata_sul_pernambucan
a/equipe_editorial.html.

ANDRADE, E. M.; ARAUJO, L. F. P.; ROSA, M. F.; PAULINO, W. D.; ALVES,
A. B. Selecdo dos indicadores da qualidade das aguas superficiais pelo
emprego da analise multivariada. Engenharia Agricola, v.27, p.683-690,
2007.

ANDRADE, E.M.; PALACIO, H.A.Q.; CRISOSTOMO, L.A.; SOUZA, I.H.;
TEIXEIRA, A.S. indice de qualidade de agua, uma proposta para o vale do rio
Trussu, Ceara. Revista Ciéncia Agrondmica, Fortaleza, v.36, n.2, p.135-42,
2005.

APHA — AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION. Standard methods
for the examination of water and wastewater. 20ed., Washington
D.C./USA, American Public Health Association, 1998.

AYRES, R. S. & WESTCOT, D. W. A qualidade da agua na agricultura.
Water Quality for Agriculture. Traducédo H.R. Ghety e J. F. de Medeiros, UFPB,
Campina Grande- PB.1991.217p.

BRASIL, Projeto Aridas — Uma estratégia de desenvolvimento sustentavel
para o Nordeste. MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL Disponivel em :
http://www.iica.int/Esp/regiones/sur/brasil/Lists/DocumentosTecnicosAbertos/Att
achments/628/6.0 _Pol%C3%ADticas_de Desenvolvimento_e Modelo_de Ges
t%C3%A30_- S%C3%A9rg.pdf . Acesso em fevereiro de 2014

BRASIL, Caderno da Regido Hidrogréafica Atlantico Nordeste Oriental /
Ministério do Meio Ambiente, Secretaria de Recursos Hidricos. — Brasilia:
MMA, 2006. 104 p.

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria de Vigilancia em Saude. Vigilancia e
controle da qualidade da agua para consumo humano/ Ministério da Saude,
Secretaria de Vigilancia em Saude. — Brasilia: Ministério da Saude, 2006. 212
p. — (Série B. Textos Basicos de Saude)



26

BRASIL. Fundag&o Nacional de Saude. Manual prético de andlise de agua.
22 ed. rev. - Brasilia: Fundag&o Nacional de Saude, 2006b.

BRASIL (2005). Ministério do Meio Ambiente. Conselho Nacional do Meio
Ambiente. Resolucdo n°® 357, de 17 de marco de 2005. Diario Oficial da
Republica Federativa do Brasil. Secao 1. Brasilia, DF, 18 de marco de 2005.

BRASIL. Portaria n° 518, de 25 de mar¢o de 2004. Legislacédo para aguas de
consumo humano. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil , Brasilia,
DF, 26 de mar. 2004. Secéaol.

BRASIL, Presidéncia da Republica. Lei N° 9.433, Politica Nacional de Recursos
Hidricos. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 09 de
janeiro de 1997. Secaol.

CAMPOS, J. A.D. B.; FARACHE FILHO, A.; FARIA, J. B. Qualidade da agua
armazenada em reservatorios domiciliares: parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos. Alim. Nutr., Araraquara, v.14, n.1, p. 63-67, 2003

CEBALLOS, B. S. O.; DINIZ; C. R.; KONIG, A. Algas como bioindicadores do
nivel trofico de ecossistemas I|énticos do semiarido paraibano. Rev.
Engenharia Sanitaria e Ambiental, Rio de Janeiro, v.3, n.3 e 4, p.137-145,
jul./set. e out./dez. 1998.

CEPAN - Centro de Pesquisas Ambientais do Nordeste. Memorial Descritivo
para Planejamento das Ac¢bOes de Restauracdo Ecoldgica na Bacia
Hidrografica do Rio Una. Recife, 2013.

CETESB - Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo. Guia nacional de
coleta e preservacao de amostras: agua, sedimento, comunidades aquaticas
e efluentes liquidos. CompanhiaAmbiental do Estado de S&o Paulo;
Organizadores: Carlos Jesus Brandao ... [et al.]. -- Sdo Paulo: CETESB;
Brasilia: ANA, 2011. 326 p.: il

COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO-CETESB. Variaveis
de gualidade das aguas. Disponivel em:
http://www.cetesb.sp.gov.br/Agua/rios/variaveis.asp . Acesso em: 15 outubro de
2013.

COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO —CETESB. Aguas
Superficiais — Variaveis de qualidade das &guas. Disponivel em:
http://lwww.cetesb.sp.gov.br/agua/%C3%81guas-Superficiais/34-
Vari%C3%Alveis-de-Qualidade-das-%C3%81guas#potassio Acesso em 30 de
abril de 2014.



27

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de
Sdo Paulo. Qualidade das &guas interiores no Estado de Sédo Paulo:
indices de qualidade das aguas. Sao Paulo, 2007. 23 p. Anexo Il da série
relatorios

ESTEVES, F.A. Fundamentos de Limnologia. Rio de Janeiro:
Interciéncia2aEdicao, 1998. 601p.

FARIAS, M. S. S. DE; DANTAS NETO, J.; LIMA, V. L. A. Monitoramento da
qualidade da agua na bacia hidrografica do Rio Cabelo: parametros fisico-
quimicos. GEPROS, Gestéo da producéo, operacdes e sistemas. Ano 6, no
1, Jan-Mar/2011, p. 161-170.

FARIAS, M. S. S. Monitoramento da qualidade da agua na Bacia
hidrogréfica do rio Cabelo — PB. Tese de Doutorado, UFCG, Campina
Grande — PB, 152 p. 2006.

GALINDO, E. F. A intersetorialidade como requisito para construcao de
uma Cidade Saudavel: politica de Saneamento e de Saude no Recife
(gestdo 2001-2004) - Estudo de Caso. Dissertacdo (Mestrado em
Desenvolvimento Urbano). Recife, UFPE, 2004.

GIRAO, E. G.; ANDRADE, E. M.; ROSA, M. F.; ARAUJO, L. F. P.; MEIRELES,
A. C. M. Selecao dos indicadores da qualidade de agua no Rio Jaibaras pelo
emprego da analise da componente principal. Revista Ciéncia Agronémica,
v.38, p.17-24, 2007.

GUEDES, H. A. S.; SILVA, D. D. DA; ELESBON, A. A. A.; RIBEIRO, C. B. M. ;
MATOS, A. T. DE; SOARES, J. H. P. Aplicacdo da analise estatistica
multivariada no estudo da qualidade da agua do Rio Pomba, MG. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental. v.16 n. 5 Campina
Grande. Maio 2012.

HADDAD, E. A. Influencia Antrépica na qualidade da agua da bacia
hidrografica do rio Sdo Miguel, Carste do alto Sdo Francisco, MG. 2007.
156 f. Dissertagao (Mestrado em Geografia) — Universidade Federal de Minas
Gerais, Belo Horizonte, 2007.

HELENA, B.; PARDO, R.; VEGA, M.; BARRADO, E.; FERNANDEZ, J. M.;
FERNANDEZ, L. Temporal evolution of groundwater composition in alluvial
aquifer (Pisuerga River, Spain) by principal component analysis. Water
Research, v.34, p.807-816, 2000.



28

HEPANHOL, K. M. H. Monitoramento e diagnéstico da qualidade da agua
do ribeirdo morangueiro. Dissertacdo de Mestrado. Universidade Estadual de
Maringa. Maringa — PR. 2009. 153 p.

ITEP- INSTITUTO DE TECNOLOGIA DE PERNAMBUCO. Resumo do
Relatorio de Impacto Ambiental- RIMA: Sistema de controle de cheias da
Bacia hidrografica do Rio Uma- Barragem de Serro Azul/ Instituto de
Tecnologia de Pernambuco; Unidade Gestora de Projetos Barragens da Mata
Sul.- Recife, 2011. 24f.: il. Disponivel em:
http://www.itep.br/ProjetoBarragens/rimas/Resumo_Rima_Serro_Azul.pdf

LEITE, F. A AA.C.C.M. Pernambuco in: Gestdo Legal dos Recursos Hidricos
dos Estados do Nordeste do Brasil. YankoMarcius de Alencar Xavier,
Nizomar Falcdo Bezerra (organizadores), - Fortaleza Fundac¢do Konrad
Adenauer, 2005.1SBN: 85-7504-080-4

LEMOS, M.; FERREIRA NETO, M.; DIAS, N. DA S. Sazonalidade e
variabilidade espacial da qualidade da agua na Lagoa do Apodi, RN.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.14, p.155-164, 2010.

LIMA, J. E. F. W. Recursos hidricos no Brasil e no mundo. Planaltina:
Embrapa Cerrados, 2001. 46 p. Documentos/Embrapa Cerrados

LIMA, V. L. A & CHAVES, L. H. G. Qualidade de &gua: leis, qualidade e
recomendac¢des. Campina Grande. Grafica Agenda, 2008. 120 p.

LIMA, W. P. Hidrologia florestal aplicada ao manejo de bacias
hidrograficas. Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” -
Departamento de Ciéncias Florestais- Piracicaba — SP. 2° Ed. 253 f. 2008.

LIRA, J. B. M. L. Avaliacdo preliminar das concentracfes de metais
pesados nos sedimentos da Lagoa do Aracd, Recife — Pernambuco,
Brasil. 2008. 79 f. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia Ambiental) —
Associacao Instituto de Tecnologia de Pernambuco, Recife.

LUCAS, A. A. T; FOLEGATTI, M. V. & DUARTE, S. N. Qualidade da agua em
uma microbacia hidrografica do Rio Piracicaba. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, v.14, n.9, p.937-943, 2010.

MACEDO, M. J. B. A influéncia do uso, da ocupacao e da conservacao do
solo na qualidade da agua de abastecimento: o caso da Bacia
Hidrografica do Lago Descoberto. Universidade de Brasilia. Brasilia-Distrito
Federal. Dissertacdo de mestrado. 173 f. 2004



29

MAGALHAESJUNIOR, A.P. A situacdo do monitoramento das aguas no
Brasil -Instituicdes e iniciativas. RBRH.- Revista Brasileira de Recursos
Hidricos, vol.5,n°3,jul/set.2000,p.113-115.Porto Alegre/RS:ABRH,2000.

MAGALHAES, P. C. O custo da agua gratuita. In: Ciéncia Hoje, v. 36, n° 211,
2004,p.45-49.

MAIA, A. P. A. Gestéo de recursos hidricos em Pernambuco: o comité de
Bacia Hidrografica do Rio Pirapama. Dissertacdo (Mestrado em Gestao e
Politicas Ambientais). Recife, UFPE, 2002.

MENDIGUCHIA, C.; MORENO, C.; GALINDO-RIANO, M. D.; GARCIAVARGA,
M. Using chemometric tools to assess anthropogenic effects in river
water. A case study: Guadalquivirriver (Spain). Analytica Chimica Acta,
v.515, p.143-149, 2004

MELO, A. G. & GOLDFARB, M. C. Contribuicdo para modelagem de perfil
longitudinal Bacia do Rio Una (PE). In: Congresso de Matemética aplicada e
computacional. CMAC Nordeste, Anais... Natal — RN. 2012.

MEIRELES, A.C.M.; ANDRADE, E.M.; FRISCHKORN, H.; CHAVES, L.C.G;
CRISOSTOMO, L.A. Identificacdo dos principais constituintes da salinidade da
agua no rio Acarad. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE RECURSOS
HIDRICQOS, 16., 2005, Joao Pessoa. Anais... Joao Pessoa: ABRH. 1 CD-ROM.

MERTEN, G.H.; MINELLA, J.P. Qualidade da agua em bacias hidrogréficas
rurais: um desafio atual para a sobrevivéncia futura. Agroecologia e
Desenvolvimento Rural Sustentavel, Porto Alegre, v.3, n.4, 2002.

MORAES, D.S.L.; JORDAO, B.Q.; Degradacdo sobre os recursos hidricos e
seus efeitos sobre a saude humana; Revista Saude Publica, vol. 36, p.370-
374, 2002.

MULLER, S. Gestdao Ambiental de Recursos Hidricos. Ecolatina, 2001. Belo
Horizonte, MG, 2001.

NASCIMENTO, L. V. & VON SPERLING, M. Os padrdes brasileiros de
qualidade das aguas e os critérios para protecdo da vida aquética, saude
humana e animal. In: XXVI Congresso Interamericano de Engenharia Sanitaria
e Ambiental, pp. 1-11 Anais... Lima: Asociacion Interamericana de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental. 1998.

OLIVEIRA, E. M. de. Analise das politicas de gestdo dos recursos hidricos
e seus reflexos sobre as enchentes provocadas pelo rio Uma em



30

Palmares - PE. Dissertacdo de Mestrado em Tecnologia Ambiental do Instituto
de Tecnologia de Pernambuco /. Recife: 2013. 89f.:il

OLIVEIRA, T. M. Diagnostico da qualidade fisico-quimica e biolégica dos
afluentes da bacia do alto rio Pirap6. Dissertacdo (Mestrado) - UEM,
Maringa, PR, 2004.

PADUA, H. B. de. Temperatura (4gua/ar) em sistemas aquaticos. Disponivel
em: http://www.abrappesq.com.br/materia2.htm. Acesso em abril de 2014.

PALACIO, H. A. Q.; ANDRADE, E. M.; LOPES, F. B.; ALEXANDRE, D. M. B.
Similaridade da qualidade das aguas superficiais da bacia do Curu, Ceara,
usando analise multivariada. Ciéncia Rural, v.39, p.2494-2500, 20009.

PALACIO, H.A.Q. indice de qualidade das aguas na parte baixa da bacia
hidrografica do rio Trussu, Ceara. 2004. 96f. Dissertacao (Mestrado em
Irrigacé@o e Drenagem) — Universidade Federal do Cear4, Fortaleza, 2004.

PARRON, L. M. ; MUNIZ, D. H. DE F.; PEREIRA, C. M. Documento 232 -
Manual de procedimentos de amostragem e analise fisico-quimica de
agua. Embrapa Florestas, 2011. 69 f. ISSN 1980-3958; 219

PEREIRA, R. S. Identificacdo e caracterizacdo das fontes de poluicdo em
sistemas hidricos. Revista Eletronica de Recursos Hidricos. IPH —UFRGS.
V. 1, n. 1. P. 20-36. 2004. Disponivel em:
http://www.abrh.org.br/informacoes/rerh.pdf

PERNAMBUCO, Bacia Hidrografica do Rio Una, Quarto e Quinto grupos de
Bacias Hidrograficas de pequenos rios — GL 4 E GL 5 Série Bacias
Hidrograficas de Pernambuco n® 3. Agéncia Estadual de Planejamento e
Pesquisas de Pernambuco— CONDEPE/FIDEM Recife — PE, 85p. 2006.

PONTES, C. A. A. & SCHRAMM, F. R. Bioética da protecado e papel do Estado:
problemas morais no acesso desigual a agua potavel. Cadernos de Saude
Publica. Rio de Janeiro, 2004, v. 20, n. 5, p. 1319-1327

PERNAMBUCO, Diagnéstico Socioambiental do Litoral Sul de
Pernambuco. 2001. - Agéncia Estadual do Meio Ambiente (CPRH). Disponivel
em:
http://www.cprh.pe.gov.br/central_servicos/centro_documentacao_informacao_
ambiental/impressos/39745%3B39641%3B020712%3B0%3B0.asp

QUEVEDO, C. M. G.; PAGANINI, W. S. Impactos das atividades humanas
sobre a dinamica do fosforo no meio ambiente e seus reflexos na saude
publica. Rio de Janeiro: Ciéncia e saude coletiva, v.16, p.3539-3539, 2011.



31

RICHTER, C. A., AZEVEDO NETTO J. M. Tratamento de &gua: tecnologia
atualizada. Sao Paulo: Edgard Blucher, 2002. 332p.

SCHMIDT, A. O. Impactos do uso e ocupacédo do solo na qualidade fisica e
guimica do Rio Sao Francisco verdadeiro. Tese de Doutorado. UNIOESTE.
Cascavel — PR. 77p. 2014.

SILVA, A. M. M.; SACOMANI, L. B. Using chemical and physical parameters to
define the quality of Pardo river water (Botucatu — SP - Brasil). Water
Research, v.35, p.1609- 1616, 2001.

SILVA, D.F. Analise de aspectos climatolégicos, ambientais,
agroecondmicos e de seus efeitos sobre a Bacia hidrografica do rio
Mundau (AL e PE). Tese de Doutorado em Recursos Naturais, mar¢co 2009,
UFCG (PB).

SIMEONOQV, V.; STRATIS, J. A.; SAMARA, C.; ZACHARIADIS, G.; VOUTSA,
D.; ANTHEMIDIS, A.; SOFONIOU, M.; KOUIMTZIS, T. Assessment of the
surface water quality in northen Greece. Water Research, v.37, p.119-124,
2003.

SOUZA, A. D. G. & TUNDISI, J. G. Hidrogeochemical comparative study of the
Jad and acaré-Guacu river watersheds, Sdo Paulo, Brazil. Revista Brasileira
de Biologia, v.60, p. 63-570, 2000.

SOUZA, D. F.; PINTO, A. L.; MENDES, A. M. S.; OLIVEIRA, G. H.
Classificacdo CONAMA das limitagcdes de uso da agua superficial da Lagoa
Maior, Trés Lagoas/MS. Revista Geonorte, v. 3, n.4, p. 771-780, 2012.

SOUZA, R. B., SOUZA, J.B., GOLDFARB, M. C., (2011). “ Determinagao e
analise do perfil longitudinal do rio una — PE.” in XIX Simpdésio Brasileiro de
Recursos Hidricos. Macei6, Pag 11, 12. 2011. Anais...

TOLEDO, L. G. & NICOLELLA, G. indice de qualidade de agua em microbacia
sob uso agricola e urbano. Scientia Agricola, v.59, p.181-186, 2002.

TUCCI, C.E.M. (Organizador). Hidrologia: Ciéncia e AplicacdoPorto Alegre,
Editora da UFRGS/ABRH , 2004. 3ed.,

TUCCI, C. E. M. Gestéo da agua no Brasil — Brasilia: UNESCO, 2001. 156 p.
VAEZA R.F., OLIVEIRA FILHO P.C., MAIA A.G., DISPERATI A.A. Uso e

Ocupacéao do Solo em Bacia Hidrografica Urbana a Partir de Imagens Orbitais
de Alta Resolucéo. Floresta e Ambiente 2010; 17(1):23-29



32

VON SPERLING, M. Principios do tratamento biolégico de aguas
residuarias. Vol. 1. Introducdo a qualidade das aguas e ao tratamento de
esgotos. 3. ed. Belo Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitaria e
Ambiental - UFMG, 2005. 452 p.

VON SPERLING, M. Introducdo a qualidade das aguas e ao tratamento de
esgotos Belo Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitaria e
Ambiental; Universidade Federal de Minas Gerais; 1996. 2ed.

WARD, R. C.; LOFTIS, J. C.; McBRIDE, G. B. Design of water quality
monitoring systems. New York: Van Nostrand Reinhold, 1990.

ZENG, X. & RASMUSSEN, T. C. Multivariate statistical characterization of
water quality in Lake Lanier, Georgia, USA. Journal Environmental Quality,
v.34, p.1980-1991, 2005.

ZUIN, V. G., LORIATTI, M. C. S. E MATHEUS, C. E. Emprego de parametros
fisicos e quimicos para a avaliacdo da qualidade de &guas naturais: uma
proposta para educacdo quimica e ambiental na perspectiva CTSA. QUIMICA
NOVA NA ESCOLA. Vol. 31 N° 1, FEVEREIRO 2009



33

CAPITULO II: Selecdo dos indicadores da qualidade de agua na bacia
hidrografica do rio Una- PE pelo emprego da analise estatistica

multivariada
Resumo

Com o objetivo de identificar os fatores determinantes da qualidade das
aguas da bacia do rio Una utilizou-se as técnicas de Analise Fatorial e Analise
da Componente Principal (AF/ACP) com os dados historicos de monitoramento
da Agéncia Pernambucana de Meio Ambiente (CPRH) durante o periodo de
fevereiro de 2006 a abril de 2013. Os parametros de qualidade de &gua
analisados foram: pH, temperatura, cor, turbidez, amoénia, potassio total,
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio,
coliformes termotolerantes e salinidade. Através das técnicas de estatistica
multivariada foram selecionadas as variaveis que explicam o maior percentual
da variancia total dos dados. Cinco componentes sao responsaveis pela
estrutura da qualidade das &guas, explicando 71,57% da variancia total. O
modelo mostrou que o primeiro fator explicou 22,94% da variancia, o segundo
explicou 17,64% da variancia, o terceiro fator explicou 11,82% da variancia, o
quarto explicou 10,35 % da variancia e o quinto explicou 8,81% da variancia
dos dados. A aplicacdo da técnica da estatistica multivariada através da anélise
fatorial e de componentes principais com os dados do monitoramento da
qualidade de agua promoveu reducdo no numero de variaveis observadas de

11 para 9 variaveis.

Palavras chave: recursos hidricos, monitoramento, analise fatorial, analise de

componentes principais
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SELECTION OF INDICATORS OF WATER QUALITY IN RIVER BASIN UNA-
PE BY USE OF MULTIVARIATE STATISTICAL ANALYSIS

Abstract

In order to identify the determinants of quality of surface waters in the
Una River Basin - PE techniques were employed Factor Analysis and Principal
Component Analysis (FA / PCA). To identify the determinants of the quality of
waters of the Una River Basin were used historical data tracking the
Pernambuco Environment Agency (CPRH) during the period from February
2006 to April 2013, a total of 33 monitoring campaigns. The parameters
analyzed were: pH, temperature, color, turbidity, ammonia, total K, electrical
conductivity, dissolved oxygen, biochemical oxygen demand, fecal coliform and
salinity. Through multivariate statistical techniques, the variables that explained
the greatest percentage of the total variance of the data were selected. Five
components are responsible for the structure of water quality explaining 71.57%
of total variance. The model showed that the first factor explained 22.94% of the
variance, the second explained 17.64% of the variance, the third factor
explained 11.82% of variance explained 10.35% the fourth and fifth of the
variance explained 8.81 of the data variance. The application of multivariate
statistical technique through factor analysis and principal components, data
quality monitoring, water promoted a reduction in the number of variables

observed for 9 of 11 variables.

Keywords: water resources, monitoring, factor analysis, principal component

analysis
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1. Introducéao

As atividades humanas sao responsaveis pela deterioracao da qualidade
da agua, e muitas vezes, 0s mananciais servem de depdsito para dejetos
indesejaveis e esgotos. A diversidade de materiais que sédo carreados até os
corpos de agua, como solo, defensivos agricolas, esgoto doméstico e entre
outros materiais, podem resultar em grandes alteracfes fisicas, quimicas e
biolégicas das aguas, 0 que consequentemente modifica a qualidade de agua
na bacia hidrografica. Dessa forma, reforca-se a importancia do estudo da
qualidade dos mananciais considerando que sédo fundamentais na producao de
alimentos, abastecimento doméstico, geracdo de energia, navegacado e outros
(TRENTIN & FILHO, 2009).

No nosso pais, o principal problema a cerca dos recursos hidricos nao
estd apenas na quantidade de agua disponivel, mas sim na qualidade desta
agua, reflexo de um passado de gestdo inadequada. Dessa forma, existe a
necessidade de um manejo adequado dos recursos hidricos, de forma a
garantir a agua na quantidade e na qualidade desejaveis aos multiplos
usos na bacia hidrogréafica (LEITAO, 2001).

O resultado dos programas de monitoramento de qualidade de agua é
uma enorme e complexa matriz composta por um grande numero de
informacBes, quase sempre de dificil interpretacdo. Por outro lado, a
necessidade do controle das fontes de poluicdo das aguas e a definicdo do
manejo a ser aplicado requerem a identificacdo das fontes poluentes e suas
contribuigdes qualitativas e quantitativas. Para minimizar ou resolver esse
problema, técnicas de estatistica multivariada como Analise Fatorial e Andlise
da Componente Principal vém sendo aplicadas (FILIZOLA et al., 2002;
PALACIO, 2004; SILVA &SACOMANI, 2001; HELENA et al.,2000).

Deste modo, abordagens multivariadas, como Analise Fatorial (AF) e
Andlise de Componentes Principais (ACP), tém sido utilizadas com sucesso
para apoiar a gestdo dos recursos hidricos e extrair informacdes significativas a
partir dessas bases de dados (LAMBRAKIS et al, 2004; ZENG &
RASMUSSEN, 2005; PAPATHEODOROU et al., 2006; MELO JUNIOR et al.,
2006; ANDRADE et al., 2007; LIAO et al., 2008; ZHANG et al., 2010).

A analise de componentes principais (ACP) é uma técnica de

compressédo da informacéo que consiste em projetar 0 maximo de informacéo
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no menor numero possivel de eixos ndo correlacionados. Esses eixos sao
combinacdes lineares das variaveis originais, com pesos escolhidos de forma a
maximizar a variancia, que em Estatistica é tomada como uma medida da
informagéo. Assim, a primeira componente principal (PC1) representa a direcao
de maxima varidncia (e portanto de maxima informacdo) no espaco
multidimensional em que o conjunto de dados esta representado. A segunda
componente (PC2) é ortogonal a primeira e descreve o maximo da informacéo
ainda nao descrita por PC1, e assim por diante (PIMENTEL, 2003).

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, tem-se
a poluicdo de cursos d’agua. Esse quadro 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
(FIGUEIREDO, 2008).

No Litoral Sul de Pernambuco, as pressdes exercidas sobre os recursos
naturais pela atividade industrial e usos inerentes ao meio urbano acabam
desencadeando respostas que resultam em degradacao da qualidade de vida
nas cidades e areas rurais submetidas aos efeitos diretos e indiretos dessa
degradacdo, além da perda de importantes potencialidades dessas areas.
Sobressaem como tais o lancamento no solo, ar e agua, sem tratamento
adequado, dos residuos domésticos e industriais e a ocupacdo desordenada
do solo. A bacia hidrografica do rio Una é de grande importancia para a Mata
Sul Pernambucana, pois, destaca-se como sendo a principal, em termos de
abrangéncia e extensao territorial para essa regido (AMARAL, & OLIVEIRA
NETO, 2013; PERNAMBUCO, 1999)

O presente trabalho teve como objetivo a andlise estatistica de dados
historicos do monitoramento da qualidade das aguas da bacia hidrografica do
rio Una, identificando os principais parametros fisicos - quimicos e biologicos
relevantes para determinar a variabilidade da qualidade da agua, empregando-
se a estatistica multivariada através das técnicas de andlise fatorial e de

componente principal.
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2. Material e Métodos

Essa pesquisa foi desenvolvida na Bacia Hidrogréfica do Una (Figura 1),
ao Sul do litoral do Estado de Pernambuco, entre os paralelos 08°17°14” e
08°55'28” de latitude sul e os meridianos 35°07°'48” e 36°42’10” de longitude
oeste. O estudo foi realizado no Rio Una e dois tributarios: rio Pirangi e rio

Panelas.
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Figura 1. Localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Una - PE.

Neste trabalho foi realizado um levantamento bibliografico sobre a bacia
do rio Una e foram obtidos dados de monitoramento da qualidade de agua em
orgédo gestor dos recursos hidricos no Estado de Pernambuco.

A Agéncia Estadual de Meio Ambiente - CPRH, desde 1984, vem
realizando o monitoramento sistematico da qualidade da agua nas bacias
hidrograficas em Pernambuco, com o0 objetivo de avaliar o impacto de
atividades antropicas e dos fatores naturais sobre a agua nas bacias
hidrograficas do Estado (PERNAMBUCO, 2014).

A localizagdo das estagdes de amostragem nos corpos d’agua foi
estabelecida em funcdo das zonas homogéneas de qualidade da &gua,
presenca de fontes potencialmente poluidoras com lancamento de efluentes
nos cursos d’agua, corpos d’agua afluentes a reservatoérios e entre outros. Os
pontos de monitoramento da qualidade de agua na Bacia do Una estdo
relacionados na tabela 1 e figura 2 (PERNAMBUCO, 2014).
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Tabela 1. Estacdes de amostragem da rede de monitoramento da Bacia do Rio Una

Ponto Corpo Localizagéo Coordenada
d’agua
1 Rio Una Em frente ao Sitio Barra de Timbd, a jusante da 25L 0188190
cidade de Batateira, em Belém de Maria. UTM
9051494
2 Rio Pirangi Na ponte da PE-125, & jusante da Destilaria 25L 0190286
S&o Luiz, em Maraial. UTM
9031758
3 Rio Na captacdo da COMPESA, na estrada sombra 251 0187355
Panelas da barra, no municipio de Belém de Maria. UTM
9046112
4 Rio A jusante da Usina Catende, na Cidade de Catende. 25L 0201152
Panelas UTM
9040627
5 Rio Una Na ponte da PE-96, a jusante da cidade de 251 0230327
Agua Preta, no municipio de Agua Preta. UTM
9031892

6 Rio Na pontenaPE-60, a jusante da 25L 0259872
Una cidade de UTM 9025164
Barreiros, no municipio de Barreiros.

Ribeirdo
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Figura 2. Lcalizagéo dos pontos de monitoramento ‘Fonte : Google Earth/2014

Para identificar os fatores determinantes da qualidade das aguas foram
utilizados os dados histéricos de monitoramento da Agéncia Pernambucana de
Meio Ambiente (CPRH) durante o periodo de fevereiro de 2006 a abril de 2013,
totalizando 33 campanhas de monitoramento, sendo a amostragem realizada a
cada 2 (dois) meses. Os dados fornecidos pela CPRH foram digitados em
planilha eletrdnica, no formato convencional da analise multivariada, onde cada

linha corresponde a uma época de amostragem nos pontos e cada coluna
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corresponde a uma variavel. Posteriormente a base de dados foi convertida
para o do programa computacional Statistica®.

Neste estudo foram considerados 0s seguintes parametros de qualidade
de agua: temperatura (°C), potencial hidrogeniénico(pH), Oxigénio Dissolvido —
OD (mg.I™), Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO (mg.I™") , Turbidez (UNT),
Cor (Pt.Co™), Condutividade elétrica — CE (uS.cm™), Aménia (mg.I™}), Fésforo
Total (mg.I™), Coliformes Termotolerantes (NMP.100mlI™) e Salinidade (ups).

As metodologias para determinagdo dos parametros de qualidade de
adgua seguiram os métodos padrdes para exame da agua e esgoto descritos
por APHA (2005). O tratamento dos dados e a sua disponibilizacdo para a
pesquisa foram tarefas do Setor de Monitoramento da Qualidade da Agua
Superficial da Agéncia Estadual de Meio Ambiente de Pernambuco
(PERNAMBUCO, 2014).

2.1. Andlises estatisticas

Os dados consistram em n medidas de diferentes propriedades
(variaveis) executadas sobre m amostras (épocas), de modo que a matriz de
dados D foi formada por m x n elementos (m linhas correspondentes as épocas
de amostragem e n colunas correspondentes as variaveis) (MOITA NETO &
MOITA, 1998). Foi construida uma matriz de dados 246 x 11, ou seja, 246
amostras de agua coletadas durante o periodo de fevereiro de 2006 a abril de
2013, onde foram analisados 11 parametros fisico-quimicos e bacteriolégico.

ApoOs a construcdo da matriz original de dados, procurou-se analisar a
ordem de grandeza das varidveis, uma vez que varidveis com ordem de
grandeza discrepante devem ser padronizadas para evitar que o fator de
escala influencie nas decisdes finais de estudo, dando maior énfase a uma
variavel de escala maior (com maior médulo da variancia em seus dados) em

relacdo a uma variavel de escala menor (WILKS, 2006).
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A padronizagdo das variaveis foi realizada como é apresentado na
equacéo 1 (GUEDES et al., 2012).

_ Xij =X Equacéo 1.

i sixji
Em que:
Yij = variavel padronizada;
S(X]) = desvio-padréao;
Xij = variavel original;
Xj= média da variavel.

A primeira etapa da analise de componentes principais consiste na
preparacdo da matriz de correlacdo [R]. A matriz de correlacdo foi feita
utilizando o programa Microsoft Excel®.

Devido o grande numero de variaveis analisadas e a quantidade de
dados obtidos nos pontos de coletas e em periodos diferentes, optou-se em
utilizar a analise de componentes principais (ACP), para manipular e interpretar
o grande volume de dados. Para a andlise dos dados utilizou-se o software
Statistica®, verséo 7.0.

A utilizacdo deste tipo de analise através da ferramenta computacional
objetivou a selecdo de um menor nimero de componentes principais que
expliguem a maior parte da variancia dos dados sem perda de informacao
relevante (GUIRAUD et al., 2003).

A andlise de componente principal foi aplicada aos dados para avaliar as
associacfes entre as variaveis, evidenciando a participacdo individual dos
elementos, fisicos, quimicos e bioldgicos na qualidade das aguas da bacia

hidrografica do rio Una.
3. Resultados e Discusséo
3.1. Matriz de correlagcao

A matriz de correlagdo [R] composta das variaveis estudadas na bacia
hidrografica do rio Una pode ser vista na Tabela 2.

Segundo Helena et al. (2000), coeficientes de correlacdo superiores a
0,5 expressam uma forte relac@o entre as variaveis de qualidade de agua.

Pode-se verificar através da tabela 2 que a turbidez apresentou forte

correlacdo com o parametro cor. A condutividade elétrica apresentou
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correlacdo com os parametros fosforo total e salinidade. O fésforo total também
apresentou correlacdo com o parametro salinidade.

A turbidez € um dos principais parametros fisicos de qualidade de
dgua afetados pelo excesso de sedimentos (TUNDISI, 2005). Na Bacia
Hidrografica do Rio Una a variavel turbidez apresentou maior correlagédo

positiva (r = 0,56) com o parametro cor.

Tabela 2. Matriz de correlagcdo das variaveis de qualidade de &gua da Bacia

Hidrografica do Rio Una.

Col.

Temp pH oD DBO Turb. Cor CE NH4 Pt ter Sal
Temp 1
pH 0,002 1
oD -0,277 0,387 1
DBO 0,198 -0,080 -0,244 1
Turb. -0,340 -0,148 -0,008 0,240 1
Cor -0,468 0,052 0,110 -0,132 0,565 1
CE 0,126 0,469 0,099 0,010 -0,093 -0,017 1
NHa4 -0,272 0,030 -0,128 0,004 0,409 0,195 -0,032 1
Pt 0,061 0063 0028 0,150 0,330 0,082 0531 0,215 1
Col.
Ter. 0,040 -0,051 -0,129 0,156 0,098 -0,039 -0,048 0,012 0,057 1
Sal. 0,124 0,440 0,102 -0,004 -0,087 -0,012 0,962 -0,037 0,509 -0,062

Temp— temperatura (°C);pH — potencial hidrogeniénico ; OD— oxigénio dissolvido (mg L™); DBO-
demanda bioquimica de oxigénio (mg L'l); Turb- turbidez (UNT); Cor (Pt/Co); CE- condutividade elétrica
(pS.cm'l); NH4- nitrogénio amoniacal(mg L-1- N); PT- fésforo total (mg L-1— PO4); Col. Ter — Coliformes
termotolerantes (NMP/100mL); Sal — salinidade (ups).

Do ponto de vista dos processos erosivos de aguas superficiais, dois
parametros sdo afetados de forma mais especifica: cor e turbidez. Estes
podem ser mensuraveis fisicamente, tratando-se entdo, de parametros fisicos
visiveis. Em relagdo a cor aparente, que € em parte atribuivel a turbidez, é
esperada correlacdo entre essas variaveis. A turbidez pode estar relacionada
ao aporte de efluentes, a erosdo e a patdgenos, que podem se adsorver e
proliferar entre os solidos em suspensdo que a determinam (LUIZ et al 2012;
OMS, 1995).
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Engel & Assumpcdo (2007) estudando a correlagdo estatistica da
qualidade da agua do Rio Toledo verificaram que o parametro turbidez
apresentou correlacdo positiva significativa com as variaveis: cor aparente,
coliforme total, coliforme termotolerante e nivel pluviométrico, porém né&o
apresentou correlagdo com o pH.

Fritzsons et al. (2009) aplicando a analise de componentes principais ha
qualidade de agua do Rio Captivari — PR observaram que as variaveis cor,
turbidez, matéria organica e vazao estéo correlacionadas de forma positiva, ou
seja, na medida em que aumenta a vazdo, aumenta a cor, a turbidez e a
matéria organica.

Morais et al. (2012) ao determinarem indicadores de qualidade na
microbacia do Rio Cabeca - SP, observou correlagéo positiva entre turbidez e
cor aparente (r = 0,99). Os autores ressaltaram que esta correlacdo era
esperada, pois cor e turbidez sdo definidas pela reflexdo e pela refracdo da
luz sobre materiais dissolvidos ou em suspenséo.

O mesmo resultado pdéde ser observado por Malheiros et al. (2012)
analisando a qualidade de a4gua em uma represa em area agricola, com
correlacao significativa (r = 0,64) entre essas variaveis.

A correlagcdo muito forte da condutividade elétrica com a salinidade era
esperada, uma vez que a condutividade elétrica expressa, de maneira indireta
a concentracdo dos sais na agua.

Resultado semelhante foi observado por Andrade e colaboradores
(2007) que observaram que houve uma correlacdo muito forte da condutividade
elétrica com o sédio, 0 magnésio, o calcio, a dureza e o cloreto.

Existe uma relacdo de proporcionalidade entre o teor de sais dissolvidos
e a condutividade elétrica, podendo-se estimar o teor de sais pela medida de
condutividade da agua (SANTOS, 1997).

A variavel mais empregada para se avaliar a salinidade, ou a
concentracdo de sais soluveis na agua de irrigacdo e no solo, € a
condutividade elétrica (CE) a qual corresponde a medida da capacidade dos
ions presentes na agua conduzir eletricidade e cresce proporcionalmente ao
aumento da concentracao de sais (RIBEIRO et al., 2005).

A correlacdo entre a salinidade, a condutividade elétrica e o fosforo total
pode ser explicado pela falta de mata ciliar e pelos processos erosivos que

contribuem para a entrada de particulas de solo no corpo hidrico que trazem
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consigo elementos quimicos, como o fésforo, aumentando a turbidez e a cor da
agua, além de ocasionar um aumento no teor de ions (NETO et al., 1993).
Barcellos et al. (2006) buscando a correlacdo entre coliformes fecais,
turbidez, cor e demanda bioquimica de oxigénio, s6 encontrou correlacao
positiva entre a turbidez (r = 0,66) e demanda bioquimica de oxigénio (r = 0,56)
com a cor. Os coliformes ndo demonstraram correlagcdo ou associacdo com

nenhum dos parametros estudados.
3.2. Analise de Componentes Principais

As medidas descritivas obtidas pela Analise Fatorial/Analise da
Componente Principal (AF/ACP) para os dados dos parametros indicadores da

qualidade das 4guas estao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Medidas descritivas do modelo empregado na extracdo de fatores

nos parametros de qualidade de agua

Compone(nCtF?)Principal Autovetor Variérzoc/(ij)aTotal Variancia Acumulada (%)
1 2,52 22,94 22,94
2 1,94 17,64 40,58
3 1,30 11,82 52,41
4 1,13 10,35 62,76
5 0,96 8,81 71,57
6 0,90 8,22 79,80
7 0,74 6,73 86,54
8 0,66 6,05 92,60
9 0,46 4,23 96,83
10 0,31 2,84 99,68
11 0,03 0,31 100,00

Os autovetores (Tabela 3) correspondem as componentes principais
sendo o resultado do carregamento das variaveis originais em cada um deles.
Tais carregamentos podem ser considerados como uma medida da relativa
importancia de cada variavel em relagdo as componentes principais e 0s
respectivos sinais, se positivos ou negativos, indicam relacbes direta e

inversamente proporcionais (BERNARDI et al., 2009).
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A selecdo do numero de componentes teve como base 0s principios
sugeridos por Jolliffe (2002), ou seja, que a porcentagem acumulada da
variancia total entre 70 e 90% oferece uma ideia razoavel da representacao da
variancia original.

Pela andlise da Tabela 3, o melhor comportamento das variaveis de
qualidade de agua na Bacia do Rio Una foi aquele composto por cinco
componentes. Verifica-se que a primeira, a segunda, a terceira, a quarta e a
quinta componente explicaram respectivamente 22,94%, 17,64%, 11,82%,
10,35% e 8,81% da variancia total dos dados, concentrando em cinco
dimensdes 71,57% das informacdes.

Segundo Guedes et al. (2012), a segunda etapa da analise fatorial
concerne a decomposicdo da matriz de correlacdo tendo como objetivo
identificar os grupos de poluicdo no corpo hidrico representados pelos fatores
comuns e independentes (componente principal). Os fatores das variaveis
encontrados no modelo de analise do componente principal sdo apresentados

na tabela 4.

Tabela 4. Fatores das variaveis fisico-quimicas e bioldgicas significativas do modelo
de analise da componente principal

Varidvel CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 CP9 CP10

Temp. -0,08 -0,57 -0,12 0,38 -0,04 -0,26  -0,59 0,26 0,02 0,09
pH -0,42 0,04 -0,51 0,37 -0,02 -0,08 044 044 -0,04 -0,07
oD 0,01 -0,01 -0,83 0,14 0,14 -0,02 -0,01 -0,47 0,14 0,10

DBO 0,02 -0,30 -049 -056 -041 0,28 -0,18 0,09 -0,12 -0,20

Turb. -0,03 -0,82 0,05 -0,23 -0,04 0,15 0,30 0,03 -0,04 0,36
Cor 0,04 -0,60 0,18 0,15 -041 -046 0,23 -0,29 0,04 -0,20
CE -0,94 011 0,04 -0,06 -0,04 -0,08 -0,07 -0,14 -0,18 0,05

Amoénia -0,03 -0,02 0,04 0,10 0,06 0,18 0,01 -0,09 -0,22 -0,22
PT -0,73  -0,23 0,12 -0,17 0,12 0,16 -0,01 0,06 0,54 -0,10
Col.Ter. 0,10 0,04 -0,15 -0,61 0,36 -0,65 0,02 0,14 0,01 0,01
Sal. -0,93 0,12 0,05 -0,07 -0,04 -0,08 -0,06 -0,13 -0,20 0,03

Temp— temperatura (°C);pH — potencial hidrogeniénico ; OD— oxigénio dissolvido (mg L™); DBO-
demanda bioquimica de oxigénio (mg L‘l); Turb- turbidez (UNT); Cor (Pt/Co); CE- condutividade elétrica
(pS.cm'l); NH4- nitrogénio amoniacal(mg L-1- N); PT- fésforo total (mg L-1— PO4); Col. Ter — Coliformes
termotolerantes (NMP/100mL); Sal — salinidade (ups).

Na tabela 4 percebem-se 0s componentes que expressam a relacao
entre fatores e varidveis e permitem identificar as variaveis com maiores
inter-relacbes em cada componente.

As variaveis com maiores pesos sao aquelas mais correlacionadas com
o fator (MINGOTI, 2005), e essas estdo destacadas em negrito na tabela 4

para facilitar a visualizagdo. Neste estudo foi atribuido o valor de maior que
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0,40 para selecionar as variaveis que tem maior relevancia em cada
componente principal.

Considera-se que as cargas maiores que 0,30 atingem o nivel minimo
aceitavel; cargas de 0,40 a 0,50 séo consideradas mais importantes; e cargas
maiores que 0,50 s@o consideradas com significAncia pratica. Portanto,
guanto maior o valor absoluto da carga fatorial, mais importante ela sera na
interpretacéo fatorial (CRUZ & TOPA, 2009) .

A componente principal 1 retém 22,94 % da informacé&o original (Tabela
3) e é constituida pelas variaveis pH, condutividade elétrica (CE), fésforo total
(PT) e Salinidade (Sal). Os parametros condutividade elétrica e salinidade
foram considerados com significancia préatica. Dessa forma, esta componente
foi associada a variaveis indicativas de concentragdo de sais no corpo hidrico.

Barbosa (2002) analisando a 4gua no acude Taperoa IlI, PA, observou
maiores valores de condutividade elétrica associado a maiores
concentracbes de nitrato e fosforo total no fundo do reservatério. Em areas
agricolas, a principal forma de perda ou entrada de fosforo ocorre por efeito da
erosdo, por meio da lixiviacdo do fésforo do solo para o ambiente aquético
(CASSOL et al., 2007).

A componente principal 2 retém 17, 64 % da informacao original (Tabela
4) e é constituida pelas variaveis temperatura, turbidez e cor.

Resultado semelhante foi encontrado por Andrade et al. (2007) onde a
componente principal 3 apresentou uma maior inter-relagdo com cor e turbidez
(peso >0,8). Este componente, basicamente, expressa o efeito do escoamento
superficial com uma carga de sedimentos oriundos das areas agricolas e a
contribuicdo de esgotos e residuos soélidos dispostos, inadequadamente,
préximos as margens dos cursos d’aguas.

As correlagbes entre cor, turbidez e soélidos suspensos podem
indicar interferéncia de processos nao naturais, como despejo de efluentes
sanitarios e industriais gerados nas sedes municipais e atividades
agropecuarias (VIDAL et al., 2000)

A turbidez e cor aparente séo variaveis relacionadas, pois nos pontos de
amostragem que apresentaram turbidez mais elevada, a cor aparente
também o foi. Dessa forma, a turbidez interfere diretamente na medida da cor
aparente (MALHEIROS et al., 2012).
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A componente principal 3 retém 11,82 % da variacao total da informacgéo
original (Tabela 4) e é constituida pelas variaveis pH, oxigénio dissolvido (OD)
e demanda bioquimica de oxigénio (DBO).

Andrade et al. (2007) selecionando indicadores de qualidade de dgua na
Bacia do Baixo Acarau percebeu que a componente principal 3 recebeu maior
peso do oxigénio dissolvido, ortofosfato solivel e pH, sendo componente
indicadora da poluicdo orgéanica. Apresentando como componente indicativa
da acdo antrépica na qualidade das &guas.

Em estudos de qualidade de 4gua e aportes de poluicdo em aguas do
Gomti, na india o modelo aplicado mostrou que, para o primeiro componente,
foram significantes os parametros relacionados com os sais dissolvidos na
agua; enquanto que, para o segundo, os elementos relacionados com a
poluicdo agricola apresentaram maior significaAncia e, para o terceiro, 0s
maiores pesos foram atribuidos ao escoamento superficial (SINGH et al.,
2005).

A quarta componente principal retém 10,35 % da variacdo total da
informacdo original (Tabela 4) e é constituida pelas varidveis demanda
bioquimica de oxigénio (DBO) e coliformes termotolerantes.

O fator Coliforme Termotolerante €& empregado como parametro
bacteriol6gico na definicdo de padrdes para monitoramento da qualidade das
adguas destinadas ao consumo humano, bem como para a caracterizacao e
avaliacdo da qualidade das 4guas em geral. A contagem de coliformes fecais é
o principal indicador da poluicdo de origem doméstica (APHA, 1998; LIRA,
2008).

A quinta componente principal retém 8,81 % da variagdo total da
informacao original (Tabela 4) e é constituida pelas variaveis demanda
bioquimica de oxigénio e cor.

Analisando os componentes principais (Tabela 4) através das variareis
de maior peso percebe-se que os parametros de maior interferéncia na
qualidade de agua da Bacia Hidrografica do Rio Una séo:

e Componente principal 1: pH, Condutividade elétrica, Foésforo total e

Salinidade;

e Componente principal 2: Temperatura, Turbidez e Cor;
e Componente principal 3: pH, Oxigénio Dissolvido e Demanda Bioquimica

de oxigénio;
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e Componente principal 4: Demanda Bioquimica de Oxigénio e Coliformes
Termotolerantes;

e Componente principal 5: Demanda Bioquimica de Oxigénio e Cor.

O parametro salinidade pode ser determinado pela condutividade elétrica e
os resultados (Tabela 3) mostraram que esses dois parametros tem alta inter-
relacdo, entdo para estudos posteriores considera-se o0 parametro
condutividade elétrica.

O parametro amonia (tabela 4) ndo apresentou carga fatorial significante em
nenhuma componente.

Através das tabelas 3 e 4 percebe-se que os pardmetros de maior peso
para a determinacdo da qualidade de agua na Bacia hidrografica do Rio Una
sdo: pH, condutividade elétrica, fésforo total, temperatura, turbidez, cor,
oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio e Coliformes

termotolerantes.
4. Considerac¢des Finais

Através da analise estatistica aplicada no estudo foi possivel determinar
0s principais parametros que interferem na qualidade de &agua na Bacia
Hidrografica do Rio Una-PE.

A andlise multivariada permitiu a selecdo de cinco componentes
indicadores de qualidade de agua, explicando 71,57 % da variancia total dos
dados.

A aplicacdo da técnica da estatistica multivariada através da analise
fatorial e de componentes principais aos dados do monitoramento da qualidade
da agua promoveu reducdo no numero de variaveis observadas de 11 para 9
variaveis.

Os parametros de maior peso para a determinacdo de qualidade de
agua na Bacia Hidrografica do Rio Uma s&o: pH, condutividade elétrica,
fésforo total, temperatura, cor, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de

oxigénio e Coliformes termotolerantes.
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CAPITULO Ill: Qualidade de dgua na bacia hidrogréafica do rio Una em

Pernambuco
Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da agua da
porcao baixa da bacia hidrografica do Rio Una, em Pernambuco, por intermédio
da andlise de parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos e em funcéo do
uso e ocupacao do solo. O monitoramento foi realizado no periodo de outubro
de 2013 a margo de 2014. Os locais de amostragem foram selecionados nas
cidades de Catende, Palmares e Agua Preta sendo selecionados 3 pontos de
coleta em cada municipio. Foram analisados os parametros: temperatura,
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio,
cor, turbidez, potéssio, pH, fosforo total, Coliformes termotolerantes e
Esclericha Coli. De acordo com os resultados pode-se concluir que a qualidade
de agua na Bacia Hidrografica do rio Una encontra-se fora dos padrdes de
referéncia da resolugdo CONAMA 357/2005 para aguas doce da classe Il nos
pardmetros: oxigénio dissolvido, pH, fésforo, Coliformes termotolerantes e
Escherichia Coli, mostrando que a ocupacdo do solo no trecho da Bacia
Hidrografica entre as cidades de Catende, Palmares e Agua Preta
influenciaram a qualidade de agua. Os resultados destes parametros também
indicaram que a principal fonte de contaminacdo dos recursos hidricos na
Bacia Hidrografica do Rio Una foi o lancamento de esgoto doméstico. O
resultado da concentracdo de potassio evidencia o lancamento de efluentes

provenientes do processamento da cana-de-agucar no corpo hidrico.

Palavras-chave : recursos hidricos, monitoramento, resolugdo CONAMA 357
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WATER QUALITY IN RIVER BASIN IN UNA PERNAMBUCO
Abstract

Water resources are of great importance for the maintenance of life on
earthand the water quality results from a relationship between natural
phenomena, potentially degrading human activities, as well as aspects related
to the use and occupation of land. This study aimed to evaluate the water
quality of the lower portion of the water shed of the river Una, Pernambuco,
through the analysis of physical, chemical and microbiological parameters and
depending on the use and occupation of land. The monitoring was carried out
from October 2013 to March2014. Sampling locations were chosen in the cities
of Catende, Palmares and AguaPreta, 3 being selected sampling points in each
municipality. Temperature, conductivity, dissolved oxygen, biochemical oxygen
demand, color, turbidity, potassium, pH, total phosphorus, fecal coliform and E.
Coli Esclericha: 11parameterswere analyzed. According to the results, it was
observed that some parameters evaluated were not classified according to
guidelines of the Brazilian legislation. It can be concluded that the water quality
in the water shed of the river Una is outside the bench marks of CONAMA
resolution for Class Il waters in the parameters: dissolved oxygen, pH,
phosphorus, thermotolerant coliforms and Escherichia coli. Showing that land
use in the stretch of river bas in between the cities of Catende, Palmares and
Agua Preta influenced the water quality in these parameters. The results of
dissolved oxygen, phosphorus, thermotolerant coliforms and Escherichia coli
indicated that the main source of contamination of water resources in the basin
of the River Una was the release of domestic sewage. The results of the
potassium concentrations show the release of waste from the processing of

cane sugar in the water body.

Keywords: water resources, monitoring, CONAMA Resolution 357
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1. Introducéao

A poluicdo hidrica é uma das modificacdes imediatas decorrente do
processo de uso e ocupacao do solo, alterando diversas propriedades da
qualidade dos corpos hidricos na bacia hidrografica (BITTENCOURT & GOBBI,
2006; MOURA et al., 2010).

O processo de crescimento e desenvolvimento da sociedade tem
contribuido com uma intensa degradagdo do meio ambiente, em especial dos
recursos hidricos. A agua é um elemento essencial para a vida, sendo que todo
seu valor pode ser avaliado pelos diversos usos que ela se destina
(CARVALHO et al., 2012).

A qualidade da &gua de um corpo hidrico pode ser definida como um
conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, cujos critérios de
avaliacdo da qualidade dependem do propdsito do uso (PIRES et al., 2001).

A avaliacdo da qualidade de &gua é feita pela analise de alguns
pardmetros de caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas. Os principais
parametros fisico-quimicos analisados para avaliar o grau de poluicdo sdo
temperatura, pH, turbidez, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, sélidos
em suspensdo, nitrogénio e fésforo. A escolha dos parametros a serem
utilizados pode variar dependendo do propésito do uso da agua (ESTEVES,
2011; SILVA et al., 2008; MARQUES et al., 2007; CETESB 2007; BRASIL,
2005).

O monitoramento tem possibilitado o conhecimento das condi¢des
reinantes do corpo hidrico, os principais objetivos sdo: avaliar a evolugédo da
qualidade o que propicia o levantamento das areas prioritarias para o controle
da poluicéo; identificar trechos do rio onde a qualidade d'dgua possa estar mais
degradada, possibilitando acbes preventivas e de controle; realizar o
diagnéstico da qualidade da agua utilizada para o abastecimento publico e
outros usos, o que dard subsidio técnico para a elaboracéo dos relatérios de
situacdo dos recursos hidricos, realizados pelos comités de bacias
hidrograficas (CETESB, 2014b).

No Estado de Pernambuco, as pressdes exercidas sobre 0s recursos
naturais pela atividade industrial e usos inerentes ao meio urbano, acabam
desencadeando respostas que resultam em degradacdo da qualidade de vida

nas cidades e areas rurais submetidas aos efeitos diretos e indiretos dessa
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degradacdo, além da perda de importantes potencialidades dessas areas. Nas
bacias hidrogréaficas litoraneas sobressaem como tais o langamento no solo, ar
e agua, sem tratamento adequado, dos residuos domésticos e industriais e a
ocupacédo desordenada do solo, desencadeando processos que pdéem em risco
0 patrimonio natural e cultural e, muitas vezes, a vida das comunidades que ali
habitam (PERNAMBUCO, 1999).

A Bacia hidrografica do Rio Una tem uma extenséo de aproximadamente
271 km. Sua bacia apresenta uma area de 6.740,31 km?, dos quais 6.262,78
kmz2 estdo no Estado de Pernambuco, o que equivale a 6,37% da &rea total do
Estado. A bacia hidrografica do Una assemelha-se a um grande losango
recortado no sentido oeste-leste, onde seus eixos principal e secundario
medem, respectivamente, cerca de 240 e 70 km (SOUZA et al., 2011; MELO
&GOLFARB, 2012).

Com relacdo ao uso e ocupacao do solo na Bacia Hidrogréafica do Rio
Una foram identificadas duas principais formas. A primeira situacdo ambiental
de maior abrangéncia na bacia hidrografica foram as areas de pasto com
36.487,24 ha (49,4%), ocupando prioritariamente as margens dos rios Panelas
e Piranji. Em segundo com maior extensdo de &area esta o plantio da cultura de
cana-de-acucar com 20.328,94ha (27,5%) (CEPAN, 2013).

O objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade da agua da por¢éo baixa da
Bacia Hidrografica do Rio Una através do monitoramento de parametros

fisicos, quimicos e microbiolégicos e em funcéo do uso e ocupacao do solo.
2. Material e Métodos

Essa pesquisa foi desenvolvida na Bacia Hidrogréafica do Una localizada
ao Sul do litoral do Estado de Pernambuco, entre os paralelos 08°17°14” e
08°55'28” de latitude sul e os meridianos 35°07°'48” e 36°42’10” de longitude

oeste (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo da Bacia Hidrogréfica do Rio Una — PE.

A porcdo baixa do rio Una foi a secdo da Bacia Hidrografica definida

para realizagdo do monitoramento. Os locais de amostragem foram escolhidos

nas cidades de Catende, Palmares e Agua Preta sendo selecionados 3 pontos

de coleta em cada municipio (Tabela 1). Os locais de coleta foram definidos

com base em caracteristicas importantes, como representatividade dos pontos

de coleta, facilidade de acesso e segurancga da amostragem (Figura 2).

Tabela 1. Localizagc&do dos pontos de monitoramento

Ponto Cidade

Localizagao

Coordenada

1 Catende

2 Catende

3 Catende

4 Palmares
5 Palmares
6 Palmares
7 Agua Preta
8 Agua Preta
9 Agua Preta

Proximo a ponte logo na entrada da cidade
vindo de Palmares, Catende — PE

Proximo a Usina Catende, na Cidade de
Catende — PE

Préximo aos galpdes da Usina Catende — PE
Antes da Usina, apos a terceira ponte vinda
da BR 101, cidade de Palmares-PE
Segunda ponte vinda da BR 101, cidade de
Palmares — PE

Assentamento apés Presidio da cidade de
Palmares-PE

No Bairro Nova Agua Preta na cidade de
Agua Preta-PE

No assentamento do MST apés a cidade de
Agua Preta-PE

Primeira ponte ap6s a cidade de Agua Preta
- PE

S08°40” 40,4 "W35° 43721,9”

S08° 40°16,3” W 35° 43'8,5”
08

S08°40°09,8"'W35° 42°45,2”
$08°40°42,9°W35° 35'52,4”"

S08°4056,2" W 35° 35'1,8”
S08°40°56,7'W35° 33'31,8”
S08°40°58,5 W 35° 32°4,1”
S08° 42°52° W 35°30'35,91”

$08°44'58,9” W35°27°2,1”
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Atagess

Figura 2. Pontos de monitoramento na Bacia Hidrogréafica do Rio Una.

O trecho de estudo totalizou 47,6 km de extensdo, iniciando a montante
do Municipio de Catende, percorrendo o municipio de Palmares e finalizando a
jusante do Municipio de Agua Preta no Estado de Pernambuco (Figura 3).
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Figura 3.Trecho de coleta das amostras. Fonte: Google Earth/2014.
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Visando avaliar a qualidade das aguas na Bacia Hidrografica do Rio
Una, foram realizadas coletas mensais de agua durante o periodo de outubro
de 2013 a marco de 2014. As coletas das amostras foram realizadas sempre
no periodo da manha.

Os procedimentos de coleta, acondicionamento, armazenamento e
preservacao das amostras foram realizados de acordo com o0 que prescreve as
normas: NBR9897- Procedimento: planejamento de amostragem de efluentes
liguidos e corpos receptores e NBR 9898-Procedimento: preservacdo e
técnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores e o Guia
nacional de coleta e preservacdo de amostras: agua, sedimento, comunidades
aguaticas e efluentes liquidos (CETESB, 2011; ABNT, 1987 a, b).

Para coleta, tomando todos os cuidados de assepsia, visando a
caracterizagdo fisica-quimica, foram utilizados frascos de polietileno com o
volume de 5 litros. Para a analise microbiolégica foi utilizado um frasco
esterilizado de polietileno com 100 ml de volume. Para a determinacdo dos
parametros oxigénio dissolvido e demanda bioquimica de oxigénio foi utilizado
um recipiente de vidro com 250 ml de volume.

ApGs a amostragem os recipientes foram acondicionados em caixa de
isopor, a uma temperatura média de 4°C e conduzidas ao Laboratério de
Qualidade da Agua, da Universidade Federal de Pernambuco e ao laboratorio
Agrolab em Recife — PE. As andlises foram iniciadas sempre no mesmo dia
da coleta e para preservacdo das amostras utilizou-se a técnica da
refrigeracdo por um periodo maximo de 5 dias.

A partir da andlise de Componentes Principais nos dados de
monitoramento realizado pela Agéncia Estadual de Meio Ambiente de
Pernambuco, CPRH(Capitulo 1), foram definidos para caracterizacdo da
qgualidade de 4gua os parametros: temperatura, condutividade elétrica, oxigénio
dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, pH, fosforo total, coliformes
termotolerantes, cor e turbidez. Visando uma melhor caracterizacdo desta
bacia foram acrescentados os parametros potassio e Esclerichia Coli.

Os parametros condutividade elétrica e temperatura foram mensurados
em campo no momento da realizagcdo das coletas das amostras, com uma
sonda multiparametro Instrutherm PH 1500.

Nas analises laboratoriais seguiu-se a metodologia padrao para analise
de &gua e esgoto da APHA (2005):
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A determinacdo do pH foi realizada pelo método da potenciometria:

SMEWW 4500 B.

e A turbidez foi determinada pela metodologia padrdo para analise de
agua e esgoto - SMEWW 2130 B, com o0 uso de tubidimetro modelo
2100P marcaHach.

e Para determinacdo do fésforo total utilizou-se a metodologia SMEWW
45000P.

e O potassio utilizou a metodologia SMEWW 3500K B.

e Para a determinacdo dos parametros bacteriolégicos foi utilizada a
metodologia: SMEWW 9221 C.

e O parametro cor foi determinado pela metodologia: SMEWW 2120 C.

e A Demanda Bioquimica de Oxigénio foi determinada pela metodologia:
Incubacdo SMEWW 5210 B: o 5d- DetOD (APHA, 2005).

e O Oxigénio Dissolvido foi determinado pela metodologia: Azida

modificada SMEWW 4500 - O — C.

2.1. Caracterizacao pluviométrica

Durante o periodo de monitoramento, analisou-se a ocorréncia de
precipitacdo, de forma que possibilitasse observar sua influéncia na qualidade
de 4gua. Para tal foram utilizados os dados pluviométricos disponibilizados pela
Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima-APAC (Pernambuco, 2014).

3. Resultados e Discussao
3.1. Precipitagéo

A figura 4 apresenta os dados de precipitacdo durante o periodo de
estudo. Em estudo desenvolvido por Carone et. al. (2009), no Alto Vale do
Rio Agre, naregido sul da Italia, foram observadas diferencas de qualidade da
agua entre estacdes secas e chuvosas, sendo pontuado que, devido a reducgéo
da vaz&o na estacdo seca a qualidade da agua nesta foi inferior a observada

na estacao chuvosa.
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Figura 4. Precipitagdo durante o periodo de amostragem. Fonte: APAC/2014.

Espacialmente, a qualidade da agua esta relacionada com o tipo de solo
€ com 0 seu uso e ocupacdo dentro da bacia hidrografica, enquanto que,
temporalmente, a qualidade esta associada ao regime hidrolégico decorrente
da distribuicdo das chuvas (BRASIL 2012).

Segundo Farias (2006), a precipitacdo influéncia nos diversos
parametros de qualidade de &agua na bacia de drenagem e interfere na
evolucdo ou diminuicdo da poluicdo da agua. Percebe-se através da figura 4
que durante o periodo de monitoramento os meses de dezembro de 2013 e
janeiro de 2014 apresentaram 0s menores indices pluviométricos. Para as
cidades de Agua Preta e Palmares a precipitacdo apresentou o maior valor no
més de fevereiro de 2014, j4 para Catende a maior precipitacdo foi encontrada
no més de margo.

Silva et al. (2008) avaliando a influéncia da precipitacdo na qualidade de
agua do Rio Purus na Amazodnia observaram que o regime pluviométrico em
cada local de amostragem apresentou interferéncia nos valores de algumas
das seis variaveis estudadas, sendo estas a temperatura da agua,
condutividade, pH, turbidez, oxigénio dissolvido e sdélidos suspensos totais.

Normalmente, o aumento da vazdo no periodo chuvoso tende a
melhorar a qualidade da agua, porém o0s eventos de chuvas intensas
sobrepfem este fator, ocasionando aumento da turbidez, muitas vezes
acompanhado pelo aumento do niumero de coliformes termotolerantes na agua,
caracterizando uma situacdo de maior susceptibilidade dos mananciais a

poluicdo, com tendéncias de piora da qualidade hidrica (HADDAD, 2007).



3.2. Parametros de qualidade de agua

Os valores médios dos parametros avaliado nos diferentes locais de

coleta sdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2. Valores médios dos parametros de qualidade de 4gua avaliados
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Parametro
Local OD pH Turb. Cor DBO Temp. CE Pt K Col. term E. Coli
Pontol 5,79 599 8,554 24,1 2,08 29,46 207,5 0,05 2,11 56.013 9.696
Ponto2 5,47 5,79 19,00 34,18 2,04 29,45 1653 0,12 2,11 335.666 38.583
Ponto3 5,66 5,98 1531 32,66 2,02 28,86 188,8 0,07 2,08 319.816 16.833
Ponto4 6,29 597 8,69 23,26 1,10 29,00 132,8 0,06 1,86 44.800 1.238
Ponto5 3,87 591 14,18 28,48 1,30 30,48 133,6 0,10 2,31 50.000 9.933
Ponto6 4,39 6,01 8,49 21,52 1,72 29,78 140,3 0,09 2,13 42.138 2.750
Ponto7 3,17 594 9,26 23,2 1,24 28,81 144,00 0,10 1,93 283.733 8.325
Ponto8 5,68 5,58 13,99 24,26 2,96 28,71 1351 0,12 2,25 31.166 6.016
Ponto9 494 591 12,88 28,35 2,08 28,46 120,8 0,08 2,08 31.166 2.200

OD- oxigénio dissolvido (mg L™); pH — potencial hidrogenidnico; Turb- turbidez (UNT); Cor (uH); DBO—
demanda bioquimica de oxigénio (mg.L'l); Temp- temperatura (°C); CE- condutividade elétrica (pS.cm'l);
PT- fésforo total (mg.L'l); K — Potéssio (mg.L'l); Col. Ter — Coliformes termotolerantes (NMP/100mL);
Eschericha Coli (NMP/100mL).

Na analise dos parametros trabalhou-se com a perspectiva de que o0s
limites aceitaveis para as variaveis estudadas estivessem de acordo com a
resolucao 357/05 — CONAMA (BRASIL, 2005) para enquadramento dos rios
doce na classe |l.

A seguir, os resultados obtidos para cada parametro sdo apresentados
em detalhes e analisados separadamente. Os resultados séo apresentados em
gréfico tipo Box-Plot, os quais possibilitam a observacdo da faixa de

variacdo dos dados.
3.2.1. Temperatura

A figura 5 mostra o grafico box-plot dos valores da temperatura nos
pontos amostrados.

Percebe-se que durante o periodo amostrado em todos 0s pontos
coletados a temperatura teve pouca variacdo. Indicando que para a
temperatura esse trecho da bacia hidrogréafica esta em equilibrio. O primeiro
ponto apresentou a maior variagdo de temperatura e o ponto 6 apresentou

menor variagao neste parametro.
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Figura 5. Valores do parametro temperatura nos pontos de coleta

A figura 6 apresenta os valores de temperatura durante o periodo de

amostragem nos diferentes pontos de coleta.
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Figura 6. Variacdo do parametro temperatura no periodo de monitoramento

A Resolucdo CONAMA n° 357/05 nao especifica limites de temperatura
para qualguer uma das Classes, porém altas temperaturas diminuem a
solubilidade dos gases, reduzindo assim a concentracdo de oxigénio dissolvido.
A faixa de temperatura usual para aguas superficiais varia de 4 a 30° C
(BARROS, 2008; BRANCO, 1986).

Através da figura 6 nota-se que os valores dos parametros temperatura
ficaram ente 25 °C e 33°C. De acordo a tabela 2 a média da temperatura nos
pontos variou entre 28°C e 30°C. Utilizando o limite de Branco (1986) percebe-

se gue apenas o ponto 5 no més de fevereiro estava acima do limite de 30°C.
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Os resultados estdo proximos aos observados por Aradjo et al. (2013)
gue observaram que ao longo do rio Sirinhaém a temperatura variou entre
24° C a 30° C, mantendo uma temperatura média de 28°C exceto na
estacdo a jusante da cidade de Barra de Guabiraba, onde a temperatura
média fica em torno de 26°C (ARAUJO et al., 2013).

A temperatura é um parametro que influencia em varios processos que
ocorrem nos corpos d’agua, como a cinética das reac¢des quimicas, atividade
microbiologica e caracteristicas fisicas do meio. Determina também varios
processos quimicos, fisicos e bioldgicos que ocorrem em um sistema aquatico,
tais como o metabolismo dos organismos e a degradacao da matéria organica
(PEREIRA, 2004; ZUIN, et al., 2009).

Em uma pesquisa realizada por Vidal & Capelo Neto (2013) observando
0 impacto da estratificagdo térmica na qualidade de agua em reservatorio no
Semiarido brasileiro observou-se que com as avaliacdes realizadas ao longo do
eixo vertical no reservatorio, a temperatura influenciou varios parametros da
qualidade da agua, principalmente oxigénio dissolvido e pH.

Muniz et al. (2013) caracterizando a qualidade de &gua superficial no
Distrito Federal notaram que os resultados de temperatura média nao
demonstraram variacdo significativa entre as trés areas monitoradas. Nos trés
corpos hidricos os valores de temperatura mais elevados foram aferidos no
periodo chuvoso. As variagdes de temperatura dos cursos d’agua sao sazonais

e acompanham as mudancas do clima durante o ano.
3.2.2. Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido € o principal parametro de caracterizacdo dos
efeitos da poluicdo das aguas por despejos organicos. Os niveis deste
parametro indicam a capacidade de um corpo d’agua natural manter a vida
aquatica (CETESB, 2013; VON SPERLING, 2007).

E um parametro de suma importancia para avaliagdo do estado de
poluicdo que se encontra um rio, uma vez que ele indica o grau de degradacao
da matéria organica, sendo que em casos de baixa concentracdo pode-se
afirmar que a matéria organica presente na agua encontra-se em intensa
decomposicdo (GUEDES et al., 2009).

A figura 7 mostra o grafico box-plot dos valores da concentracdo de

oxigénio dissolvido no periodo estudado.
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Figura 7. Concentracao de oxigénio dissolvido no periodo de realizagdo da pesquisa

Na figura 7, nota-se a variagdo da concentracdo de oxigénio dissolvido
ao longo dos pontos de monitoramento. Percebe-se que o0s pontos que
apresentaram a maior variacdo de oxigénio dissolvido foram os pontos 5 e 9
gue sdo respectivamente o segundo ponto na cidade de Palmares e o terceiro
ponto na cidade de Agua Preta, ou seja, pontos do corpo hidrico que estio
fortemente influenciados pela ocupacédo urbana seja pelo langamento de
efluente domeéstico ou industrial.

A figura 8 representa os valores de oxigénio dissolvido nos pontos
amostrados e durante o periodo de monitoramento.

Para o parametro oxigénio dissolvido a resolucao 357/2005 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA (BRASIL, 2005) estabelece alguns
limites em relacdo a agua doce: para a classe | o limite deste parametro é
superior a 6 mg.L* de O,; para a classe Il superior a 5 mg.L? de O,; para
classe Il maior que 4 mg.L™* de Oy; classe IV superior a 2,0 mg.L™ de O,.

Nos corpos hidricos com oxigénio dissolvido em torno de 4-5 mg.L™ de
O, morrem as espécies de peixes mais sensiveis; com OD igual a2 mg.L™" de
O, quase todas as espécies de peixes morrem; com OD igual a 0 mg.L™
de O, tem-se condi¢Oes de anaerobiose (VON SPERLING, 2007).
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Figura 8. Variacdo da concentracdo de oxigénio dissolvido no periodo de amostragem

A partir da figura 8, percebe-se que os pontos 1, 2 e 4 ficaram acima do
limite da Resolucdo CONAMA para a classe Il durante todo o periodo do
estudo. Os pontos 3, 5, 6, 7, 8 e 9 estavam em desacordo com os valores da
Resolucdo em algum més do periodo estudado.

Os pontos da cidade de Catende (1, 2 e 3) apresentaram o0 valor de
oxigénio dissolvido, na maior parte do periodo estudado, em conformidade com
o limite para a classe IlI, mostrando que o trecho da bacia ocupado pela cidade
de Catende teve pouca interferéncia neste parametro. O ponto 3, a jusante da
cidade de Catende, ficou abaixo do limite apenas no més de fevereiro.

Os pontos na cidade de Palmares, apenas o ponto 4 (a montante da
cidade) estava acima do limite estabelecido pela Resolugado CONAMA. Os
pontos 5 e 6, na maior parte do periodo do monitoramento, estavam abaixo do
limite da resolucéo.

Apos o ponto 4 e antes do ponto 5 esta localizado uma usina
sucroalcooleira (Figura 9), através dos resultados de oxigénio dissolvido

percebe-se a influéncia desta usina na qualidade de agua deste corpo hidrico.
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Figura 9. Visdo da Usina Sucroalcooleira

Veronez (2011) analisando a qualidade de a&gua em microbacias no
nordeste do Para percebeu que um dos pontos de monitoramento era
localizado em &rea urbana que contribui com lancamento de efluente,
resultando em diminuigéo nos valores de oxigénio dissolvido.

A introducdo de matéria organica em um corpo d’agua resulta,
indiretamente, em consumo do oxigénio dissolvido. Tal se deve aos processos
de estabilizacdo da matéria organica causados pelas bactérias
decompositoras, as quais utilizam o oxigénio disponivel no meio liquido para
sua respiracdo. Assim, as aguas poluidas por esgotos apresentam baixa
concentracédo de oxigénio dissolvido, pois 0 mesmo € consumido no processo
de decomposicdo da matéria organica, enquanto que as aguas limpas
apresentam concentracdes de oxigénio dissolvido mais elevadas, geralmente
superiores a 5 mg.L"(VON SPERLING, 1996; ANA, 2009).

O ponto 5, cidade de Palmares, ficou acima do limite apenas nos meses
de janeiro e margo. Os menores valores da concentragdo de oxigénio
dissolvido neste ponto foram verificados nos meses de maior temperatura
(figura 6). No més de dezembro foi verificada a maior temperatura neste ponto
(32°C) e a menor concentracéo de oxigénio dissolvido.

De acordo com Veronez (2011) a temperatura da agua em um dos
pontos do monitoramento estava entre as mais altas observadas no
monitoramento podendo ter influenciado nos baixos valores de OD.

Os pontos da cidade de Agua Preta (7, 8 e 9) estavam na maior parte do
tempo fora do limite estabelecido para esse parametro. O ponto 7 era
localizado & montante da cidade de Agua Preta, e foi 0 ponto que apresentou
0s menores valores, demonstrando a influéncia deste bairro e o Gltimo ponto na
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cidade de Palmares na concentracdo de oxigénio dissolvido. O ponto 8 mostra
um aumento deste parametro neste trecho nos meses de novembro, janeiro e
fevereiro. O resultado do ponto 9 mostra que houve uma diminuicdo do valor
deste parametro nos meses de dezembro e janeiro neste trecho do rio.
Considerando o limite da classe Il, percebe-se que durante todo o
periodo de monitoramento o ponto 7, a montante da cidade de Agua Preta,
ficou abaixo do limite aceitavel para a classe. Na figura 3, nota-se que o ponto
6 e 7 estdo proximos (Figura 3), o que mostra a influéncia do ultimo ponto da
cidade de Palmares no primeiro ponto da cidade de Agua Preta. Este ponto era

localizado proximo a uma estacéo de tratamento de esgoto (figura 10).

Figura 10. Ponto 7 (a) e (b) Estacdo de tratamento de esgoto localizada préxima

O ponto 8, cidade de Agua Preta, ficou abaixo do limite nos meses de
outubro e dezembro de 2013 e em margo de 2014.

O ponto 9, a jusante da Cidade de Agua Preta, ficou abaixo do limite nos
meses de dezembro de 2013 e fevereiro de 2013.

Através da analise do oxigénio dissolvido foi possivel constatar que no
trecho do Rio que passa pelas cidades de Palmares e Agua Preta a condig&o
da qualidade da agua esta em desacordo com 0s usos preponderantes
pretendidos para um rio de agua doce classe II.

Santos (2013) avaliando os parametros hidrobiolégicos e ambientais do
Rio Itapessoca em Goiana — PE verificou que o parametro do oxigénio
dissolvido, na maior parte das estagOes de coleta, apresentou-se dentro dos
limites da Resolugdo n° 357 (BRASIL, 2005), respeitando os limites
superiores a 4,0 mg.L™, para a classe Ill, durante o periodo de amostragem.
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3.2.3. Demanda Biogquimica de Oxigénio

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) estima a quantidade de
matéria organica ou do seu potencial poluidor nos cursos d’agua, ou, mais
especificamente, a quantidade de oxigénio que seria necessario fornecer as
bactérias aerObias para consumirem a matéria organica presente em um
liguido (Agua ou esgoto) (FONSECA et al., 2010).

A figura 11 mostra o gréafico box-plot dos valores da demanda bioquimica

de oxigénio nos pontos amostrados.
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Figura 11. Variacdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) nos locais de
amostragem

A partir dos resultados apresentados na figura 11 é possivel observar
gue ocorreu pouca variacdo na concentracdo da demanda bioquimica de
oxigénio entre 0s pontos monitorados.

O ponto que apresentou maior variacdo deste parametro no periodo
estudado foi o 8 localizado na cidade de Agua Preta. O ponto 7 apresentou a
menor variacéo da DBO sendo localizado também na cidade de Agua Preta.

Os valores encontrados da demanda bioquimica de oxigénio no periodo

e nos pontos estudados sdo apresentados na figura 12.



70

5 Ponto 1

—— PO NtO 2

eeeeepPonto3
== e Ponto 4
e PONtO 5
e PoONto 6

e==fil== Ponto 7

e PONto 8

e Ponto 9

Out Nov Dez Jan Fev Mar

Classe Il

Figura 12. Variacdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio durante o periodo de
amostragem

De acordo a resolucdo 357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005), os
limites para a Demanda Bioquimica de Oxigénio, para rio de agua doce, séo:
classe | menor que 3 mg.L™ O,;Classe Il menor igual a 5 mg.L™ O, e classe Il
até 10 mg.L™* O,.

Como pode-se observar na figura 12 para este parametro durante o
periodo de monitoramento todos os pontos estdo dentro do padrdo do limite
estabelecido para aguas doces de classe Il.

Lima et al. (2009) realizando o monitoramento da qualidade do Rio
Botafogo, no Estado de Pernambuco, observaram que na maioria dos pontos
de coleta o valor da demanda bioquimica de oxigénio nao ultrapassou o limite
de 5,0 mg.L™" de O,. Apenas em uma época de coleta um ponto apresentou
valor superior ao limite, entretanto mesmo estando acima do permitido, esse
valor ndo estqd muito alto a ponto de acarretar uma reducéo significativa na
concentracéo de oxigénio dissolvido.

Santos (2013) avaliando parametros hidrolégicos e ambientais do Rio
Itapessoca em Goina, Estado de Pernambuco, percebeu que a demanda
bioguimica de oxigénio permaneceu dentro dos limites, apresentando valores
inferiores a 5 mg.L™ para guas de classe Il, em todas as estacdes de coleta e
durante todo periodo de estudo. Os niveis de DBO determinados para esse
corpo hidrico refletem a condicdo equilibrada de suas aguas no tocante a

esse parametro.
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Na Bacia hidrografica do Rio Ipojuca, em Pernambuco, esse parametro
variou de 0,4 a 262 mg.L™ . Durante o periodo de monitoramento de 2003 a
2006 todas as estacbes apresentam valores em desacordo com o limite
méaximo estabelecido pela legislacdo para a Classe Il. As maiores
concentracdes foram verificadas nas estacdes a jusante das cidades de Belo
Jardim e Caruaru, devido ao lancamento de esgotos domeésticos e a jusante
das Usinas Sucroalcooleiras Unido Industria, Ipojuca e Salgado, cujo efluente
(vinhoto) atinge o curso d’agua apos ser utilizado no processo de fertirrigagao
(BARROS, 2008).

Dessa forma a figura 12 indica que para a demanda bioquimica de
oxigénio no trecho da bacia hidrogréafica entre as cidades de Catende e Agua
Preta esta em conformidade com a classe Il da Resolugio CONAMA.
Sugerindo que nao existe um lancamento de efluente que aumente de forma
significativa o teor de matéria organica no corpo d’agua o que de maneira
indireta aumentaria o valor deste parametro.

Os valores encontrados de oxigénio dissolvido (Figura 8) nao

interferiram nos valores de demanda bioquimica de oxigénio.
3.2.4. Potencial Hidrogenibnico

O pH (potencial hidrogenidnico) representa o equilibrio entre ions H* e
ions OH_; varia de 7 a 14, indica se uma agua € acida (pH inferior a 7), neutra
(pH igual a 7) ou alcalina (pH maior do que 7); o pH da agua depende de sua
origem e caracteristicas naturais, mas pode ser alterado pela introducdo
de residuos; pH baixo torna a &gua corrosiva;, aguas com pH elevado
tendem a formar incrustacdes nas tubulagbes. A vida aquéatica depende do
pH, sendo recomendavel a faixa de 6 a 9 (SOUZA, 2010).

A figura 13 mostra o gréafico box-plot dos valores da demanda bioquimica

de oxigénio nos pontos amostrados.
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Figura 13. Variagdo do Potencial Hidrogenionico nos locais de amostragem

Pode-se verificar na figura 13 que o parametro pH teve pouca variagao
nos pontos amostrados. O menor valor e a maior variagdo foi encontrada no
ponto 8. A menor variacdo deste parametro foi encontrado no ponto 3.

Os valores encontrados do potencial hidrogeniénico no periodo e nos

pontos estudados séo apresentados na figura 14.

9,5
8,5 Ponto 1
e PONto 2
7> eeeeePonto3
()]
B Ponto 4
T 6,5
S ™ = PoNto 5
5,5 Ponto 6
\ / === Ponto 7
45 y ey PONtO 8
e PONtO 9
3,5 T T T T T 1
Out Nov Dez Jan Fev Mar Classe Il
Meses

Figura 14. Variacdo do Potencial Hidrogenidnico durante o periodo de amostragem

Para o parametro pH em todas a classes de agua doce a resolugéo
CONAMA a faixa de variacao é de 6 a 9 unidades de pH (BRASIL, 2005).
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Através da figura 13 percebe-se que durante o periodo estudado apenas
nos meses de dezembro de 2013, fevereiro e marco de 2014 os pontos
estudados estavam de acordo com a resolucdo. No més de novembro o ponto
8 ficou muito abaixo do limite estabelecido. Através das médias, apresentadas
na tabela 2, percebe-se que as médias deste parametro ficaram um pouco
abaixo do limite de 6 unidades de pH.

Segundo Sperling (2007) a principal causa de alteracdo do pH da
dgua, de origem antropogénica, sdo os despejos industriais. O pH é muito
influenciado pela quantidade de matéria morta em decomposi¢ao, sendo que
guanto maior a quantidade de matéria organica disponivel, menor o pH, pois,
para haver decomposicdo de materiais muito acido é produzido (como o acido
hdmico) (VERONEZ, 2011).

O ponto 8 ¢ localizado dentro da cidade de Agua Preta, dessa forma
percebe-se que a cidade aumentou a deposicdo de matéria organica e sua
decomposicado tenha diminuido o valor de pH.

Durante os anos de 2003 a 2006 na Bacia Hidrografica do Rio Ipojuca o
pH variou de 3,4 a 8,7. Valores observados para algumas estacbes de
monitoramento encontram-se abaixo do limite minimo e podem estar
associados a degradacdo da matéria organica proveniente do processo de
producdo da cana-de-agucar, cujo efluente (vinhoto) atinge o curso d’agua
apos ser utilizado no processo de fertirrigagdo (BARROS, 2008).

Na Bacia Hidrogréafica do Rio Sirinhaém durante os anos de 2001 a 2010
a média do pH nas estacdes de monitoramento se mantiveram entre 6,2 e 6,6,
no entanto em quase todas as estacdes foram observados valores abaixo do
limite minimo. Os valores abaixo do limite caracterizam maior acidez da
agua e podem estar associados a degradacdo da matéria organica
proveniente do processo de producdo da cana-de-acgUcar, a partir do despejo
de efluentes das usinas no curso d’agua apos o processo de fertirrigacédo
(ARAUJO et al., 2013).

No rio Paraiba do Sul no municipio de Taubaté, o nivel pluviométrico ndo
influenciou significativamente nos resultados obtidos de pH e a alteragéo foi
provocada, provavelmente, por descarte de efluentes. Os resultados indicam
que o rio possui a tendéncia de manter o pH estavel apesar das variacdes de

vazao e de concentracdo de matéria organica e sedimentos (SOUZA, 2010).
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A figura 15 apresenta os principais solos da bacia hidrogréfica do Rio Una.
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Figura 15. Principais tipos de solos existentes na Bacia Hidrografica do Rio Una.
Fonte: CEPAN/ 2013

Através da figura 15 percebe-se que o solo predominante dos pontos
estudados é latossolo amarelo.

Quanto mais &cido for o solo da bacia, mais acidas seréo as aguas deste
corpo d'dgua. O pH das amostras de Latossolos Amarelo foram obtidos indices
indicadores de acidez moderada, esse fato pode ser relacionado a propria
condicao natural dos solos, mas também pode haver influéncia da variacdo da
época de plantio e do tipo de manejo adotado (CAMARGO et al., 1996;
CABRAL et al., 2006).

Dessa forma podemos relacionar o tipo de solo nos pontos amostrados
com o baixo valor de pH no periodo de amostragem. Como o solo é 0 mesmo
nos pontos a variacao dos valores de pH pode ser devido as diferentes formas

de ocupacéo.
3.2.5. Turbidez e Cor

A turbidez de uma amostra de agua € o grau de atenuacdo de

intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessa-la, devido a presenca
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de solidos em suspenséo, tais como particulas inorganicas (areia, silte, argila)
detritos organicos e plancton em geral ( BRAGA et al., 2005; CETESB, 2010).
A agua pura é virtualmente ausente de cor. A presenca de substancias
dissolvidas ou em suspenséo altera a cor da 4gua, dependendo da quantidade
e da natureza do material presente (RICHTTER & AZEVEDO NETTO, 2002).
As figuras 16 e 17 mostram os graficos box-plot dos valores da turbidez

e da cor nos pontos amostrados.
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Figura 16. Variagdo da turbidez nos locais de amostragem
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Figura 17. Variacdo da cor nos locais de amostragem

A partir da figural6 verifica-se que os pontos 2 e 8 apresentaram maior
variacdo de turbidez durante o periodo do estudo, sendo o maior valor
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encontrado no ponto 2. O ponto 4 foi 0 que apresentou a menor variagao de
turbidez. Para o parametro cor (figura 17), assim como a turbidez, o maior valor
e a maior variacdo ocorreu no ponto 2. A menor variacdo deste parametro no
periodo estudado ocorreu no ponto 4.

Os valores encontrados dos parametros turbidez e cor no periodo e nos

pontos estudados séo apresentados nas figuras 18 e 19.
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Figura 18. Variagdo da turbidez durante o periodo de amostragem
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Figura 19. Variacao da cor durante o periodo de amostragem

A Resolucgdo CONAMA estabelece para o parametro turbidez os

seguintes limites para agua doce: classe | até 40 unidades nefelométrica de
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turbidez (UNT); classe Il e Ill até 100 UNT e classe IV o limite acima de 100
UNT (BRASIL, 2005).

Através da figura 16 percebe-se que todos os pontos estdo dentro do
limite para a classe Il, ou seja, o limite preconizado pela Resolucdo CONAMA
nao foi ultrapassado em qualquer amostragem.

Para o parametro cor verdadeira o limite para as classes Il e Il é até 75
mgPt/L. Percebe-se que todos os pontos nao ultrapassaram os limites
referenciados pelos padrdes de qualidade ambiental do Brasil.

Relacionando a variacdo da turbidez (figura 18) com a precipitacao
(figura 4) percebe-se que houve uma diminuicdo do valor deste parametro a
medida que houve uma menor precipitacdo no més de janeiro de 2014. Com a
elevacao da precipitagdo no més de fevereiro de 2014 ocorreu a elevagéo da
turbidez.

Para que o rio tenha uma boa oxigenacdo € necessario, dentre outros
fatores quimicos e bioldgicos, que a agua apresente uma baixa turbidez,
permitindo assim que as algas que se encontram em seu leito possam produzir
oxigénio (JORDAO & PESSOA, 2005).

O monitoramento da Bacia Hidrografica do Rio Ipojuca realizado pela
Agéncia Pernambucana de Meio Ambiente (CPRH) durante os anos de 2003 a
2006 verificou que a turbidez variou de 2 a 203 UNT. Os valores mais elevados
foram observados para as estac¢des localizadas a jusante de centros urbanos e
industrias (BARROS, 2008).

Para Silva et al. (2008) o uso e a ocupacdo do solo interferem na
qualidade da agua e a precipitacdo contribui para a oscilacdo nos valores de
turbidez no periodo chuvoso.

Os dados referentes a turbidez demonstraram maiores valores no
periodo chuvoso, tendo os valores de maximo sido registrados durante essa
época. As chuvas influenciam diretamente nos valores de material em
suspensao em um corpo hidrico, devido o aumento da carga de sedimentos,
sendo a turbidez considerada uma medida indireta dos solidos em suspenséo
(MUNIZ et al 2013; RICHTER, 2009).

Na bacia hidrografica do Taquaral no Parana predominam os solos
classificados como latossolos que entre outras caracteristicas sdo menos
suscetiveis aos processos erosivos. Com o relevo suave ondulado essa

classe de solo, com boa condicdo de permeabilidade, ocorre o maior controle
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dos agentes erosivos, diminuindo a capacidade de transportar sedimentos a
serem carreados ao curso d’agua proporcionando menores valores de turbidez
(LUIZ et al., 2012).

A classe de solo predominante nos pontos amostrados, latossolo
amarelo (figura 14), contribui para que uma quantidade menor de sedimentos
sejam carreados para o Rio, fazendo com que os valores de turbidez estejam
de acordo com o limite estabelecido.

Analisando os resultados mensais para o parametro cor (figura 19)
percebe-se que os pontos 7 e 8 que estfo localizados na cidade de Agua Preta
0 aumento da cor acompanhou o aumento da precipitacéo (figura 4) no més de
fevereiro de 2014.

Assim como o parametro turbidez (figura 18), os menores valores da cor
foram encontrados no més de janeiro de 2014 onde houve uma menor
precipitacdo nos locais estudados (Figura 4).

Através das figuras 18 e 19 pode-se relacionar a tendéncia da variacéo
da cor com a variagao da turbidez. O menor valor do parametro cor ocorreu no
més de janeiro de 2014, coincidindo com o menor valor de turbidez. No més de
fevereiro de 2014 houve o incremento no valor da cor e também no de turbidez.

Farias (2006) realizando o monitoramento da qualidade de &gua na
Bacia Hidrografica do Rio Cabelo — PB observou que nos meses de maior
precipitacdo houve um aumento nos valores da cor.

Andrade et al. (2007) determinando os fatores que afetam a qualidade
de agua na Bacia do Alto Acarau, no Estado de Ceara, perceberam que 0s
parametros cor e turbidez apresentaram alta interrelagcdo. Expressando,
basicamente, o efeito do escoamento superficial com uma carga de sedimentos
oriundos das areas agricolas e a contribuicdo de esgotos e residuos soélidos
dispostos, inadequadamente, proximos as margens dos cursos d’aguas.

O parametro cor segue o0 mesmo padrdo observado pela turbidez, com
0s picos de cor e turbidez ocorrendo nos mesmos meses, sendo uma evidéncia
de que os sedimentos em suspensao interferiram também na coloracdo das

aguas, principalmente em microbacias agricolas (ARCOVA et al., 1998).
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3.2.6. CONDUTIVIDADE ELETRICA

7z

A condutividade elétrica é a capacidade que a agua possui de
conduzir corrente elétrica. Este parametro esta relacionado com a presenca
de ions dissolvidos na &agua, que sao particulas carregadas eletricamente.
Quanto maior for a quantidade de ions dissolvidos, maior sera a
condutividade elétrica na agua (SOUZA et al., 2010).

As variagBes dos valores medidos da condutividade elétrica na Bacia

hidrogréafica do Rio Una podem ser visualizados através da figura 20.
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Figura 20. Variagcao da condutividade elétrica nos locais de amostragem

Através da figura 20 percebe-se que entre os pontos 4 a 9 houve pouca
variacdo deste parametro. Os pontos 1, 2 e 3 em Agua Preta sdo os que
tiveram maior variacao entre si. O ponto 1 apresentou maior valor e variagdo. O
ponto que apresentou a menor variacao foi o 3.

Os valores medidos para a condutividade elétrica dos nove pontos de
monitoramento durante o periodo estudado estdo mostrados na figura 21.

A Resolucdo CONAMA ndo apresentam limites para o parametro
condutividade elétrica em corpos d’agua (VERONEZ, 2011).

Para Brigante &Espindola (2003), o valor limite para aguas naturais
de condutividade elétrica é de 100uS.cm .

De acordo Souza et al. (2012) para condutividade elétrica em agua doce,
o limite para a classe | é 50 até 75 pS; classe Il de 75 até 100 uS; classe Il de

100 até 150 uS e classe IV maior que 150 pS.
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Figura 21. Variagdo da condutividade elétrica durante o periodo de amostragem

Segundo essas classificacfes verifica-se que em todos os pontos de
coleta os valores de condutividade elétrica estdo acima dos limites
estabelecidos. Diante do exposto, pode-se dizer que as aguas da Bacia
Hidrografica do rio Una refletem alta quantidade de ions em solucéo.

A condutividade da maioria das 4guas doces esta entre 10 e 1.000
uS.cm™. Contudo, pode exceder 1.000 pS.cm™, especialmente em &aguas
poluidas ou naquelas que recebem grandes quantidades de escoamento
superficial de solo (CHAPMAN e KIMSTACH, 1992).

Brito et al. (2005), encontrou aumento significativo na variavel
condutividade elétrica nas areas sob influéncia da irrigacédo, ao estudar uma
microbacia no estado da Bahia.

Apenas nos pontos 8 e 9, na Cidade de 4gua Preta, no més de fevereiro
de 2014 a condutividade elétrica ficou abaixo do limite. Nota-se que neste més
estes pontos apresentaram, durante o periodo estudado, os maiores valores de
precipitagéo (figura 4).

Os pontos 1, 2 e 3 apresentaram 0s maiores valores deste parametro e,
de acordo a figura 4, percebe-se que na cidade de Catende ocorreram poucas

diferencas nos valores de precipitacao.
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Os pontos 4, 5 e 6, na cidade de Palmares, seguiram a tendéncia de
diminuicdo da condutividade elétrica com 0 aumento da precipitacao.

Arcova e Cicco (1999), ao estudar a qualidade da agua em microbacias
na regido de Cunha—SP, destacaram que néo foi possivel detectar qualquer
influéncia do uso do solo sobre a condutividade elétrica da agua em
microbacias florestadas e agriculturaveis.

Farias (2006) realizando o monitoramento da qualidade de agua na
bacia hidrogréfica do rio Cabelo, no Estado da Paraiba, percebeu que os
valores de condutividade variaram entre 210 ps.cm-1e 80 ups.cm ™.

Souza et al. (2010) avaliando a qualidade de agua no Rio Paraiba do
Sul, no Estado de S&o Paulo, observaram um aumento dos valores de
condutividade elétrica no periodo de estiagem. Com a ocorréncia de chuvas
ocorreu o inverso, 0s valores comecaram a diminuir gradativamente. O
aumento deste parametro também esta relacionado as modificacdes ocorridas
pela atividade agricola (arroz inundado) cujo preparo de plantio promove,
muitas vezes, 0 carreamento de fertilizantes e matéria organica para dentro
do rio. Figueiredo (2007) em um estudo no municipio de Paragominas —
PA, relacionou o aumento da condutividade elétrica com o aumento de &reas
de agricultura de grdos em bacias hidrograficas.

Para Esteves (1998) a condutividade elétrica, que depende da
composicdo iénica dos corpos d'dgua, pode ser influenciada, também pelo
volume de chuvas.

Geralmente considera-se que quanto mais poluida estiverem as aguas,
maior serd a condutividade em funcdo do aumento do conteddo mineral. Na
Bacia Hidrografica do Rio Cabelo- PB os valores da condutividade elétrica
foram menores no periodo de chuva devido a diluicho da agua provocada
pelo aumento da vazao do rio (FARIAS, 2006).

3.2.7. F6sforo Total

O fosforo € um importante nutriente para 0s processos biolégicos e
geralmente é o nutriente que limita a produtividade primaria de um corpo
d’agua. Presente em rios pode ter origem natural (rochas fosfatadas) ou
antropica da descarga de esgotos sanitarios de efluentes industriais, do
escoamento superficial de areas agricolas ou com criagcdes animais e da

drenagem urbana. Este elemento quimico ndo apresenta problemas de ordem
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sanitaria para as aguas de abastecimento. Quando encontrado em grandes
concentracbes em lagos e represas pode contribuir para o crescimento
exagerado de algas (QUEVEDO e PAGANINI, 2001; VON SPERLING, 2005;
APHA, 1998).A variacdo da concentracao de fosforo total na Bacia hidrografica
do rio Una é apresentada na figura 22.
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Figura 22. Variagdo da concentracdo de fosforo nos locais de amostragem

Através da figura 22 percebemos que os pontos 2 e 8 apresentam
maiores variacfes na concentracao de fésforo. O ponto 1 apresentou a menor
variagdo na concentracao de fosforo.

Os valores medidos para a fosforo total dos nove pontos de
monitoramento durante o periodo estudado estdo mostrados na figura 23.

Segundo a resolucdo 357 do CONAMA o limite da concentracdo de
fésforo total para a classe | e Il € 0,1 mg/L, para a classe Ill é 0,15 mg/L
(BRASIL, 2005) para rios de agua doce.

Analisando a figura 23 nota-se que todas as estagOes de coleta
apresentaram valores superiores ao limite estabelecido pela resolugdo para
aguas de classe Il em alguma época de amostragem. No trecho da Bacia
Hidrografica estudada percebe-se que ocorreram variagcbes temporais e

espaciais na concentracdo do elemento fésforo total.
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Figura 23. Variacdo da concentracdo de fosforo durante o periodo de amostragem

De acordo a Araujo et al. (2013) a ocorréncia de elevadas concentracfes
de fosforo total evidenciam o grande aporte de nutrientes provenientes do
despejo de esgotos de origem domeéstica em toda bacia hidrogréfica.

Barros (2008) analisando os dados do monitoramento da qualidade de
agua da Bacia Hidrografica do Rio Ipojuca entre os anos de 2003 a 2006
percebeu que as concentracdes de fosforo total na bacia variaram de 0 a 6,8
mg/L.

Considerando a figura 4 percebe-se que o aumento da precipitacado
influenciou o aumento na concentracao de fésforo na Bacia Hidrografica do Rio
Una.

Segundo a CETESB (2010), o fosforo aparece em &guas naturais
devido, principalmente, as descargas de esgotos sanitarios (com o uso de
detergentes superfosfatados, empregados em larga escala
domesticamente), a alguns efluentes industriais, como os de industrias de
fertilizantes, que apresentam fosforo em quantidades excessivas e as aguas
drenadas em areas agricolas, que provocam o aporte de fésforo na agua.

Barros (2008) verificou que em duas esta¢gfes de monitoramento do Rio
Ipojuca houve um incremento na concentragcdo de fosforo total com a
ocorréncia de eventos de precipitacdo, evidenciando o aporte de fosforo via
escoamento superficial ou através da eroséo (BARROS, 2008).

Araujo et al. (2013) avaliando a qualidade de 4gua na Bacia Hidrogréfica
do Rio Sirinhaém, Estado de Pernambuco, no periodo de 2001 a 2010
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encontraram que as concentracdes de fosforo total ao longo do rio Sirinhaém
variaram de 0,06 a 1,02 mg/l.

Ruiz et al. (2012) buscaram relacionar a concentracdo média anual de
fosforo com a intensidade média anual de chuvas no Estado de S&o Paulo e
nao se obteve correlacdo. A intensidade de chuvas pode aumentar o aporte
de carga difusa, mas também favorece a diluicdo dos compostos em razdo da
maior vazao dos corpos hidricos.

O fésforo € um importante nutriente para 0s processos bioldgicos e
seu excesso pode causar a eutrofizacdo das aguas. A drenagem pluvial de
areas agricolas e urbanas também é uma fonte significativa de fésforo para os
corpos d’agua (ANA, 2010).

E provavel que a presenca de fosforo total no periodo chuvoso seja
proveniente do escoamento superficial ocasionado pela chuva, que arrasta
determinados nutrientes presentes no solo (FRANCO & HERNANDEZ, 2012).

As concentragfes de fosforo acima do limite estabelecido evidenciam a
necessidade de se investir em acfes que visem a reducdo do aporte de
nutrientes no rio Ipojuca, especificamente no trecho intermitente que apresenta

as concentragdes mais elevadas (BARROS, 2008).
3.2.8. Potassio

O potassio é encontrado em baixas concentracfes nas aguas naturais,
ja que rochas que contenham potassio sao relativamente resistentes as acdes
do tempo. Entretanto, sais de potassio sdo largamente usados na industria e
em fertilizantes para agricultura, entrando nas aguas doces através das
descargas industriais e lixiviagdo das terras agricolas (CETESB, 2014).

A variacdo da concentracdo de potéassio na Bacia hidrografica do rio Una

€ apresentada na figura 24.
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Figura 24. Variacdo da concentracao de potassio nos locais de amostragem

A partir da figura 24 percebe-se que o parametro potassio teve pouca
variacdo no periodo estudado. O local que teve maior variacdo foi em
Palmares. O ponto que teve maior variacdo e maior valor no periodo estudado
foi 0 6 localizado na cidade de Palmares. Nos pontos em Agua Preta, percebe-

se que manteve-se a mesma varia(;éo e 0S mesmos valores.
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Figura 25. Variagdo da concentracao de potassio durante o periodo de amostragem
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A resolugéo 357 CONAMA né&o apresenta limites para a concentragao
de potassio em corpos d’agua superficiais (BRASIL, 2005).

Através da figura 25 percebe-se que os valores da concentracdo de
potéssio variou entre 1,2 mg.I* a 3,2 mg.I"". Os pontos que tiveram maior valor
deste parametro foram os pontos 5, 6 e 8 no més de novembro. No més de
marco percebe-se que houve um decréscimo na concentracdo de potassio em
todos os pontos de coleta.

Os pontos 4, 5 e 6 sao localizados na cidade de Palmares-PE, o ponto 4
€ localizado a montante da usina sucroalcooleira, jA 0os pontos 5 e 6 séo
localizados a jusante desta usina.

De acordo a Sena & Simfes Neto (2013), a época de colheita da cana-
de-aclcar na regido da Mata Sul ocorre normalmente no periodo de setembro
a marco do ano seguinte ao plantio.

Nota-se, na figura 25, que os pontos estudados que estavam a jusante
da usina em Palmares (5 e 6) tiveram os maiores valores de concentracdo de
potassio no més de novembro indicando que esta atividade exerce influéncia
no Rio Una com relacao a este parametro.

Grande parte das industrias localizadas na Zona da Mata pernambucana
€ do tipo sucroalcooleira, que tem como principal residuo o vinhoto que é rico
em matéria organica e minerais, com destaque para o potassio. Mesmo sendo
utilizada para a fertirrigacéo, sua disposi¢cao sem controle no solo constitui risco
para a poluicdo dos recursos hidricos (SOBRAL, 2005)

Apesar do potassio ndo ser um indicador da qualidade da agua, pois néo
apresenta impactos na eutrofizagao ou biotoxidade dos corpos d’agua e nao ha
uma correlagdo significativa entre potassio e DBO, este nutriente representa
um indicador da entrada de efluentes de usinas sucroalcooleiras. Podendo ser
utilizado como um importante identificador da contaminagao dos corpos d’agua
provocada pelo processo de fertirrigagdo com a utilizacdo de vinhaga. A
concentracéo de potassio nos rios, normalmente, varia de 1 a 2 mg.L™ devido a
sua baixa solubilidade e alta absor¢cdo no solo. Entretanto, elevadas
concentragcOes indicam a lixiviagdo de fertilizantes aplicados em solos com
pouco humus (KOSMOL, 2004).

Barros (2008) analisando os dados do monitoramento da qualidade de
agua da Bacia Hidrografica do Rio Ipojuca entre os anos de 2003 a 2006

verificou que a concentracdo de potassio variou de 0 a 14,6 mg.Lt. As
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elevadas concentragfes observadas no més de outubro, inicio do periodo de
moagem da cana-de-acUcar, evidenciando o lancamento de efluente de usinas
sucroalcooleiras, que pode estar sendo distribuido diretamente no corpo d’agua
ou através da contaminagédo via agua subterranea.

Apesar das legislacdes ambientais ndo se referirem ao potassio como
contaminante da agua, isto é um indicativo de que a qualidade das aguas
pode ser alterada devido a aplicagdo continua e em taxas nao
adequadas da agua residuaria do processamento da cana-de-agUcar, ja que
em um determinado momento pode ocorrer a saturagdo solo, diminuindo,
assim, seu poder de retencdo em situacdes de aplicacdo deste residuo no solo
(ROLIM et al., 2013).

O resultado da anélise de potassio mostra que em algumas épocas do
estudo houve o aumento da concentragdo em alguns pontos monitorados,
indicando que provavelmente a fonte de lancamento deste elemento no corpo
hidrico € a deposicdo de vinhaca especialmente na cidade de Palmares.
Mesmo essa pratica estando proibida desde 1978 pela Portaria do Ministério do
Interior n°® 323 (BRASIL, 1978).

3.2.9. Contaminacéao Fecal

As bactérias do grupo coliforme tém sido utilizadas na avaliagcdo da
qualidade microbiolégica de amostras ambientais, e atendem varios dos
requisitos de um bom indicador de contaminacdo fecal (ROMPRE et al 2002,
TALLON et al. 2005).

A presencga de Escherichia Coli na dgua é indicativo de contaminagéo
recente, visto que esta bactéria faz parte da microbiota intestinal do
homem e de animais de sangue quente e encontra dificuldades para se
multiplicar fora das condi¢cbes encontradas no intestino (ROMPRE et al.,
2002).

A Agéncia Nacional de Aguas (2010) destaca que as bactérias
coliformes termotolerantes sédo indicadoras de poluicdo por esgotos
domésticos e Alves (2011) enfatiza que sua presenca indica risco da
ocorréncia de outros microrganismos patogénicos, responsaveis pela
transmissdo de doencas de veiculacdo hidrica, tais como febre tifoide,

febre paratiféide, desinteria bacilar e colera.
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de coliformes

termotolerantes e Escherichia Coli nos pontos de amostragem.
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Figura 26. Variacdo dos valores do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes
termotolerantes nos locais de amostragem
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Figura 27. Variac&o dos valores de Escherichia coli nos locais de amostragem

A partir das figuras 26 e 27 percebe-se que os parametros Escherichia

Coli e Coliformes termotolerantes seguiram a mesma tendéncia de variacdo, as

maiores variacbes foram encontradas nos pontos 2, 3 e 7. Os pontos 2 e 3

localizados na cidade de Catende e o 7 na cidade de Agua Preta.
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Figura 28.Variacdo dos valores de Coliformes totais durante o periodo de amostragem
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Figura 29. Variacdo dos valores de Escherichia Coli durante o periodo de amostragem

Valor dos parametros bacteriolégicos para a classe Il ndo devera ser
excedido o limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 ml de amostra ou
800 Escherichia coli por 100 ml de amostra (BRASIL, 2005). A contaminagao
por Coliforme termotolerantes e Escherichia Coli foi evidenciada em todos os
pontos de coleta durante todo o periodo de estudo, apresentando
desconformidade com a Resolucdo CONAMA 357/2005.

Barros (2008) analisando os dados do monitoramento da qualidade de
agua da Bacia Hidrografica do Rio Ipojuca entre os anos de 2003 a 2006
verificou que os valores de coliformes termotolerantes variaram de 13 a
160.000 NMP/100 mL. A maioria das estacbes apresentou 75% das
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concentracdes superiores ao limite estabelecido pela legislacdo ambiental para
a Classe Il (BARROS, 2008).

Para coliformes fecais percebe-se através da figura 28 que o0 més que
teve maior valor deste parametro foi outubro para a maioria dos pontos. Os
meses de novembro, dezembro e janeiro foram que apresentaram 0s menores
valores para a maioria dos pontos. O ponto 8 na cidade de Agua Preta

apresentou os menores valores durante o periodo de estudo.

Tabela 3. Populacéo das cidades

Cidade Populacao* (hab)
Agua Preta 34.978
Catende 40.328
Palmares 61.731

* Populacgdo estimada em 2013 Fonte: Censo Demogréfico IBGE

Considerado a tabela 3 percebe-se que os valores encontrados dos
parametros bacteriolégicos ndo foram proporcionais ao nimero de habitantes
de cada cidade.

As altas concentragbes de coliformes fecais encontradas nas bacias
hidrograficas urbanas e agricolas ja eram esperadas devido ao langcamento
inadequado de residuos e efluentes direto no corpo hidrico, além das
atividades de pecuaria desenvolvidas nas propriedades localizadas as margens
do mesmo (VERONEZ, 2011).

Melo et al. (2012) realizando a analise quali-quantitativa no Rio Tapacura
no municipio de Vitéria de Santo Antdo, Estado de Pernambuco, percebeu que
no més inserido no periodo chuvoso, alguns resultados apresentaram
concentragbes mais baixas, mas mesmo assim, ainda fora dos limites
permitidos.

Os valores elevados de coliforme total para o cérrego Sarandi demanda
atencao, pois este fato é justificado pelo historico de ocupagéo urbana proxima
ao corrego, o que contribuiu para o aumento do aporte de matéria organica
para o leito do rio. A sazonalidade também é nitida nas analises de coliformes,
pois foram detectadas maiores concentragdes de coliformes termotolerantes

(E. coli) nos meses de chuva do que nos meses de seca (MUNIZ et al., 2013).
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4. Consideracdes Finais

A qualidade de 4gua na Bacia Hidrogréafica do rio Una encontra fora dos
padrées de referéncia da resolucao n° 357/2005 CONAMA para aguas da
classe Il nos parametros: oxigénio dissolvido, pH, fosforo, Coliformes
termotolerantes e Escherichia Coli. Mostrando que a ocupacdo do solo no
trecho da Bacia Hidrogréafica entre as cidades de Catende, Palmares e Agua
Preta influenciaram a qualidade de agua nestes parametros.

Os parametros demanda bioquimica de oxigénio, turbidez e cor estavam
de acordo com os padrfes estabelecidos pela resolugdo CONAMA.

Através da analise do oxigénio dissolvido foi possivel constatar que no
trecho do Rio que passa pelas cidades de Palmares e Agua Preta a condig&o
da qualidade da agua esta em desacordo com 0s usos preponderantes
pretendidos para um rio de agua doce classe Il. Evidenciando o lancamento de
esgotos domésticos e efluentes industriais acima da capacidade de
autodepuracgéao do rio Una.

As concentracdes de fosforo acima do limite evidenciam o lancamento
de esgoto doméstico e fertilizante no curso d’agua.

Com relacdo o pardmetro bacteriologico em todos o0s pontos de
monitoramento o0s valores encontrados para coliformes termotolerantes e
Escherichia Coli foram muito superior ao limite estabelecido e evidenciam a
forte contaminagao do curso d’agua por esgotos domésticos

Através da inclusdo do parametro potassio na determinacdo da
qualidade de agua pode-se perceber que a atividade da usina sucroalcooleira
influenciou no aumento do valor deste parametro nos pontos localizados na
cidade de Palmares. Evidenciando o langamento de efluentes provenientes do
processamento da cana-de-agucar no rio.

A principal fonte de contaminagdo dos recursos hidricos na Bacia
Hidrografica do Rio Una foi o esgoto doméstico.

Metas obrigatérias, de curto, médio e longos prazos, de melhoria da
qualidade de agua, devem ser estabelecidas para efetivacdo do respectivo

enguadramento, assim como preconiza legisla¢des vigentes.
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