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RESUMO

A bacia do rio Ipojuca € uma importante rede hidrografica, com grandes
atividades econbmicas e usos multiplos de agua, como o abastecimento publico e
agropecuaria. Tendo sua abrangéncia entre o semi-arido e o litoral do estado, é
considera uma bacia hidrografica extensa, servindo como fonte de uso de agua para
as mais diversas atividades socioeconémicas. Desta forma, é evidente a ocorréncia
de desequilibrios nas condigées naturais deste manancial, principalmente em
decorréncia dos diversos usuarios e fontes poluidoras. Em vista disso, o presente
estudo tem como objetivo analisar a evolugao espago temporal na qualidade da
agua na bacia hidrografica do rio Ipojuca, por meio dos dados do monitoramento
realizado pela Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima — APAC e Agéncia
Estadual de Meio Ambiente — CPRH, entre os anos de 2009 a 2018. Para isto, foram
utilizados os dados do monitoramento realizado monitoramento realizado pelas
Agéncias Estaduais, calculado o indice de Qualidade da Agua (IQA) e o indice de
Estado Trofico (IET) com base na metodologia utilizada pela Companhia Ambiental
do Estado de S&o Paulo (CETESB). Os pontos que apresentaram os piores
resultados estao localizados em trechos com influéncia de atividade antropica, como
a jusante das cidades de Caruaru (IP-49), Bezerros (IP-55), Cha Grande (IP-64) e
Primavera (IP-70). Ja em relacdo ao estado trofico as estacbes com melhores
resultados se encontram na regido mais proxima ao seu alto curso como a IP-13 e
IP14. Apds as discussoes dos resultados, fica evidente a necessidade de adequacéao
e ajustes de sistemas de esgotamento sanitario e tratamento de efluentes ao longo
desta bacia, de modo que se possam regenerar as condigdes naturais deste

importante manancial.

Palavras-chave: bacia hidrografica; indice de qualidade da agua; indice de

estado trofico.



ABSTRACT

The Ipojuca River basin is an important hydrographic network, with great
economic activities and multiple uses of water, such as public supply and agriculture.
Having its coverage between the semi-arid and the coast of the state, it is considered
an extensive hydrographic basin, serving as a source of water use for the most
diverse socioeconomic activities. Thus, it is evident the occurrence of imbalances in
the natural conditions of this source, mainly due to the various users and polluting
sources. In view of this, the present study aims to analyze the temporal space
evolution in water quality in the hydrographic basin of the Ipojuca River, through the
monitoring data carried out by the Pernambuco and Water and Climate Agency -
APAC and the State Environment Agency - CPRH, between the years 2009 to 2018.
For this, the data from the monitoring performed by the State Agencies were used,
calculating the Water Quality Index (IQA) and the Trophic State Index (IET) based on
the methodology used by Environmental Company of the State of S&o Paulo
(CETESB). The points that showed the worst results are located in stretches
influenced by human activity, such as downstream from the cities of Caruaru (IP-49),
Bezerros (IP-55), Cha Grande (IP-64) and Primavera (IP-70). In relation to the trophic
state, the stations with the best results are in the region closest to its high course,
such as IP-13 and IP14. After discussing the results, the need to adapt and adjust
sanitary sewage and effluent treatment systems throughout this basin becomes

evident, so that the natural conditions of this source can be regenerated.

Keywords: hydrographic basin; water quality index; trophic state index.
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1 INTRODUGAO

A agua é essencial para a manutengdo da vida no planeta que, segundo
Moreti Buzelli et al, (2013), representa um elemento muito importante para todos os
seres vivos, estando presente em diversos processos fisicos, quimicos e bioldgicos.
Os usos multiplos dos recursos hidricos e as atividades antropicas realizadas em
uma bacia hidrografica causam significativas alteragbes na qualidade dos recursos
hidricos (ANDRIETTI et al, 2015). De acordo com Sperling (2005) a qualidade da
agua é resultante de diversos processos que ocorrem na area de drenagem de uma
regidao hidrografica, associado com o uso e ocupacédo do solo. Por outro lado, no
periodo chuvoso ha arraste de materiais superficiais, e na estiagem, aumento das
concentragdes de poluentes advindos dos despejos, pelo fato da reducédo da vazéo
(FIA et al, 2015).

Dessa forma, a Lei n° 9.433 de 8 de janeiro de 1997 (Lei das Aguas)
estabeleceu dentro dos seus objetivos “assegurar a atual e as futuras geracdes a
necessaria disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade adequados aos
respectivos usos” (BRASIL, 1997, Art 2, § 1°). Conforme Corréa et al (2016) a
Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) estabelecida pela referida lei, visa o
uso sustentavel dos mananciais, estabelecendo seu manejo de forma integrada, por
meio de ferramentas a fim de minimizar os impactos antropicos no territério da bacia
hidrografica.

O gerenciamento dos recursos hidricos é o conjunto de agbées que tem como
objetivo a regulagédo e o controle dos usos multiplos, de acordo com as legislagdes
vigentes, a fim de proteger os mananciais, em quantidade e qualidade suficientes
para a manutengcédo da vida terrestre. Segundo Porto e Porto (2008), os recursos
hidricos exigem uma gestdo compartilhada com a administragdo publica, 6rgaos de
saneamento, instituicdes ligadas a gestdo ambiental e atividades agricolas, onde
cada um desses corresponde um segmento distinto da bacia.

De acordo com a ANA (2018), a oferta de agua em um determinado
manancial é estabelecida pela dindmica hidroldgica e socioeconémica da regido. Os
impactos provenientes das atividades antropicas sobre os ecossistemas aquaticos
tém gerado grandes preocupagdes quanto a quantidade e qualidade dos recursos
hidricos (LIMA, 2017). O monitoramento quantitativo e qualitativo € um instrumento

fundamental para a gestdo dos recursos hidricos, contribuindo para o Sistema
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Nacional de Informacbdes de Recursos Hidricos (SNIRH), no ambito da Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH). Consequentemente, a avaliagao periddica
da qualidade de agua de uma bacia, é de extrema importancia para os estudos,
planejamento e consolidagao dos processos de gerenciamento hidrolégico.

Com a finalidade de dar suporte a uma politica de gestdo integrada e uso
racional dos recursos hidricos de forma a garantir um desenvolvimento sustentavel é
imprescindivel a aplicagdo de ferramentas capazes de medir o desempenho dos
sistemas hidricos e ambientais (VIEIRA & STUDART, 2009). Os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) propostos pela Agenda 2030 da Organizagao
das Nagdes Unidas (ONU), apresenta o ODS 6 que tem como finalidade “assegurar
a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e saneamento para todas e todos”.
Desta forma, € possivel avaliar a disponibilidade de recursos hidricos, demandas e
usos da agua para as atividades humanas, agdes de conservagao dos ecossistemas
aquaticos, reducdo de desperdicios e acesso ao abastecimento de agua,
esgotamento sanitario e tratamento dos esgotos (ANA, 2019). Os resultados para a
evolugdo das agdes na gestdo dos recursos hidricos no Pais sao apresentados por
meio de indicadores, muitos dos quais sao propostos nas metas do ODS 6, expondo
a evolugao do cenario das aguas no Brasil.

A construgdo de um panorama possibilita aos érgdos gestores uma visao
atualizada da bacia hidrografica de todos os seus aspectos, especialmente
qualitativos, usos atuais e sua distribuicdo, atividades econdémicas de destaque,
fontes poluidoras, estado da qualidade da agua e dados hidrologicos. Sendo assim,
a apresentacdo com a evolugdo espago temporal da qualidade da agua de uma
bacia hidrografica serve de referéncia para o acompanhamento dos recursos
hidricos de uma bacia. A partir desta pesquisa € possivel acompanhar dados e
resultados a respeito da qualidade da agua, indicadores e informagbes sobre a
gestéo.

A bacia do rio Ipojuca € uma importante rede hidrografica para Pernambuco
por ter grandes atividades econOmicas e usos multiplos de agua, como o
abastecimento publico, e tendo parte do seu curso localizado na regido semi-arida
do Estado, € evidente que ocorram conflitos acerca da gestdo de suas aguas,
principalmente em decorréncia das fontes poluidoras. Em vista disso, a
apresentacdo da evolugdo espago temporal da qualidade da agua da bacia

hidrografica do rio Ipojuca, com resultados acerca da evolugdo da qualidade de
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agua, de forma facil e acessivel aos usuarios e 6rgaos gestores da bacia, bem como

publico e profissionais em geral.

1.1 Objetivos

Os objetivos desta pesquisa estao divididos em objetivos gerais e especificos,

e serdo apresentados a seguir.

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar a evolugdo espago temporal na qualidade da agua na bacia
hidrografica do rio Ipojuca, por meio dos dados do monitoramento realizado pela
Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima — APAC e Agéncia Estadual de Meio
Ambiente — CPRH, no periodo de 2009 a 2018.

1.1.2 Objetivos Especificos

- Analisar o comportamento do indice de Qualidade das Aguas — IQA;
- Analisar o comportamento do indice de Estado Tréfico — IET;
- Elaborar um diagnostico da qualidade da agua, com descrigdo dos principais

usuarios e fontes poluidoras
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os elementos utilizados para fundamentagao deste trabalho estdo divididos
em: Importancia da Protegado dos Corpos Hidricos, Aspectos Legais e Institucionais,
Enquadramento da Bacia do Ipojuca e Indicadores de Qualidade das Aguas,

apresentados a seguir.

2.1 Importancia da Protecédo dos Corpos Hidricos

As questdes ambientais receberam maior importancia com o inicio do
questionamento sobre o futuro do ambiente natural a partir da realidade do modelo
de producdo atual (RODRIGUES et al, 2017). Com a industrializacdo e o
crescimento populacional, cresceram as pressdes das atividades humanas sobre os
corpos hidricos, o que consequentemente promoveu um aumento na degradagao do
meio ambiente, sobretudo dos ecossistemas aquaticos. A qualidade dos mananciais,
assim como suas caracteristicas naturais, depende de varios aspectos, dentre os
quais se destacam os usos antropicos, com retiradas e lancamentos nos corpos
hidricos (PONTES et al, 2012). O comprometimento da qualidade da agua para fins
de abastecimento doméstico € decorrente de poluicao causada por diferentes fontes,
tais como efluentes domésticos, efluentes industriais e defluvio superficial urbano e
agricola (MERTEN E MINELLA, 2002).

Devido a atual situacdo em que se encontra a qualidade ambiental das bacias
hidrograficas, diversas pesquisas vém sendo realizadas no Brasil a fim de
demonstrar a crescente necessidade de conservagao da qualidade da agua (SOUZA
et al, 2014). A gestdo dos recursos hidricos tem um grande desafio, equilibrar a
necessidade dos usuarios e a disponibilidade de agua (CUNHA et al, 2011). De
acordo com Sobral et al (2005), uma estratégia considerada importante para a
gestao desses recursos € o melhoramento do monitoramento dos corpos hidricos,
porém aplicado por bacia hidrografica. Para isso € necessario que se exista um
planejamento bem elaborado, principalmente no que se refere ao desenvolvimento
urbano. Quando na falta deste, varias outras questbes relacionadas a poluigao
hidrica podem surgir, acarretando na contaminagdo e degradagdo dos recursos
hidricos, os quais muitas vezes servem de abastecimento para a populagéo
(ANDRADE et al, 2019).
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A preservacao dos mananciais ndo é apenas de interesse ambiental como
também social e econdmico, uma vez que os mesmos garantem o direito de acesso
a agua (SILVA, 2018). De acordo com Pinheiro et al (2013), para minimizar dos
danos ocasionados pelo desenvolvimento urbano nas bacias hidrograficas, € preciso
implementar plenamente as politicas publicas ambientais. Tendo em vista a
preservacdo do meio ambiente e seus respectivos ecossistemas e biomas, a
Federagédo e os Estados elaboram e publicam suas legislagbes, a fim de mitigar os
efeitos das atividades antropicas, gerenciar os impactos, recuperar os ambientes
naturais e promover a qualidade de vida humana.

Muitas foram as contribuicbes no conhecimento da problematica e da
qualidade de agua em bacias hidrograficas. Estudos frequentes reforgaram a
necessidade de implantacdo de sistemas de saneamento basico — abastecimento
d’agua e coleta e tratamento de esgoto. O Plano Estratégico de Recursos Hidricos e
Saneamento do Estado de Pernambuco em seus objetivos gerais fala que “é
necessario garantir para toda a sociedade o acesso a agua em quantidade e
qualidade adequadas, bem como o desenvolvimento sustentavel dos recursos
hidricos no Estado” (PERNAMBUCO, 2008).

A insuficiéncia ou inexisténcia na cobertura de esgotamento sanitario trazem
prejuizos a qualidade dos recursos hidricos. De acordo com o Projeto de
Sustentabilidade Hidrica de Pernambuco — PSHPE (2020), este tipo de situagéo
produz impactos diretos na populagdo em geral, com elevagao dos riscos a saude
publica, em funcdo da elevada carga poluidora, langada sem nenhum tipo de

tratamento, nos mananciais.
2.2 Aspectos Legais e Institucionais

Os Aspectos Legais e Institucionais estdo divididos em: Politica Nacional de
Recursos Hidricos, Politica Estadual de Recursos Hidricos e Portaria CONAMA N°
357/2005, confirme sera apresentado a seguir.

2.2.1 Politica Nacional de Recursos Hidricos

A Lei n° 9433 de 8 de janeiro de 1997 instituiu a Politica Nacional de

Recursos Hidricos (PNRH) e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de
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Recursos Hidricos, dispondo de diversos mecanismos, viabilizando assim a atuacao
do Poder Publico, usuarios e comunidade em geral, criando entdo uma série de
instituicbes atuantes neste processo, como: Conselhos Nacionais e Estaduais de
Recursos Hidricos, a Agéncia Nacional de Aguas e os Comités de Bacia dentre
outros (SILVA et al, 2014). Esta legislagado apresenta principios muito importantes
para a gestdo das aguas no pais, como: dominio publico da agua, recurso natural
limitado e dotado de valor econdmico, gestado proporcionando os usos multiplos da
agua, bacia hidrografica como unidade de planejamento e gestdo descentralizada
com participagao do Poder Publico, usuarios e comunidades locais (MESQUITA,
2017).

Segundo Rios e Irigaray (2005), conforme os termos dispostos no artigo 32, o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos tem por finalidade:
coordenar a gestao integrada das aguas; arbitrar administrativamente os conflitos
relacionados com os recursos hidricos; implementar a PNRH; planejar, regular e
controlar o uso, a preservacdo e a recuperacdo desses recursos e promover a
cobranga pelo seu uso. De acordo com Goméz & Comassetto (2011), a Lei das
Aguas é considerado um marco importante para o gerenciamento de recursos
hidricos em nosso Pais, possibilitando gradativamente a implantagdo e execugéo da
PNRH em todo o territorio brasileiro.

Conforme consta no capitulo | da Lei 9.433/97, a Politica Nacional de
Recursos Hidricos tem como principio: a agua como um recurso natural limitado, de
dominio publico e dotado de valor econdmico; e em casos de escassez, 0 cOnsumo
humano e a dessedentacdo de animais como uso prioritario. De acordo com Polli et
al (2009), a PNRH tem como objetivos fundamentais: assegurar a sustentabilidade
do recurso hidrico para as geragdes futuras e atuais, garantir a qualidade da agua e
propor um uso racional do recurso com vistas ao desenvolvimento sustentavel.

De acordo com Senra (2014), para contribuir com o alcance dos objetivos
estabelecidos, a PNRH vem sendo implementada por meio de instrumentos voltados
a gestao de recursos hidricos, estabelecidos no artigo 5° da Lei das Aguas:

- Planos de recursos hidricos;

- Enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s uSOS
preponderantes da agua;

- Outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;

- Cobranca pelo uso de recursos hidricos;
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- Compensacao a municipios;

- Sistema de Informacgdes sobre Recursos Hidricos.

O enquadramento € um dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, que tem por objetivo: assegurar as aguas qualidade compativel com os
usos mais exigentes a que forem destinadas; e diminuir os custos de combate a
poluicdo das aguas, mediante agbes preventivas permanentes (BRASIL, 1997).

O enquadramento tem por objetivo: garantir a qualidade das aguas de modo
compativel com os usos mais exigentes a que se destinam; e diminuir, por meio de
acdes preventivas, as despesas de combate a poluicdo das aguas. Milaré (2009)
afirma que este instrumento se trata de uma ferramenta de fortalecimento e
integracéo da gestdo de recursos hidricos com a gestdo ambiental. Segundo Rizzo
(2018), o enquadramento dos corpos de agua pode apresentar duas finalidades,
alcancar um padrao de qualidade desejado, ou manter a qualidade existente.

De acordo com o Art. 11 da Lei 9.433/97, o regime de outorga de direitos de
uso de recursos hidricos tem como objetivo principal, garantir um efetivo controle
quantitativo e qualitativo dos usos da agua. Por meio da outorga é possivel haver um
maior controle com relacdo ao langamento de esgotos e efluentes nos corpos
hidricos. Para Barros (2008), a outorga de uso da agua é um importante mecanismo
para fortalecimento do papel do Poder Executivo na aplicacao de politicas publicas
voltadas a despoluicdo das bacias hidrograficas.

O instrumento da cobranga do uso dos recursos hidricos tem como proposito:
o reconhecimento das aguas como bem econdmico indicando ao usuario o seu real
valor; incentivar o uso racional racionalizacdo destes recursos; e obter recursos

financeiros para subsidiar os planos de recursos hidricos.

2.2.2 Politica Estadual de Recursos Hidricos

O estado de Pernambuco baseando-se no que foi estabelecido pela PNRH,
criou a Lei Estadual n® 11.426, de 17 de janeiro de 1997, que estabeleceu a Politica
Estadual de Recursos Hidricos - PERH, sendo a mesma revogada em 30 de
dezembro de 2005, pela Lei n® 12.984 (PERNAMBUCO, 2005).

Conforme especificado no artigo 3°, a PERH possui os seguintes objetivos:

- Assegurar a atual e as futuras geragbes a necessaria disponibilidade dos

recursos hidricos;



19

- Assegurar que a agua seja protegida, utilizada e conservada, em niveis e
padrbes adequados de quantidade e qualidade, por seus usuarios atuais e
futuros, em todo o territorio do Estado de Pernambuco, garantindo as condi¢des
para o desenvolvimento econdmico e social, bem como para melhoria da
qualidade de vida e o equilibrio do meio ambiente; e

- Utilizar racionalmente e de forma integrada os recursos hidricos, com vistas
ao desenvolvimento sustentavel.

De acordo com Barros (2008), a partir desta lei também foi instituido o
Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SIGRH/PE), tem por
finalidade formular, atualizar, aplicar, coordenar e executar a Politica Estadual de
Recursos Hidricos; e fornecer dados ao Sistema de Informacbes de Recursos
Hidricos — SIRH. Tendo sua estrutura composta pelos seguintes 6rgaos:

- Conselho Estadual de Recursos Hidricos;

- Comités de Bacias Hidrogréficas;

- Orgao Gestor de Recursos Hidricos do Estado;

- Orgaos Executores do SIGRH/PE;

- Organizagdes Civis de Recursos Hidricos;

- Agéncias de Bacias.

Além disso, em 26 de marco de 2010, o governo de Pernambuco criou a
Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima - APAC, através da Lei Estadual n°
14.028 (LOBLER et al., 2016). O ¢rgéo tem por finalidade executar a Politica
Estadual de Recursos Hidricos, e regular o uso da agua no ambito dos recursos
hidricos estaduais e dos federais nos termos em que lhe forem delegados, bem
como realizar monitoramento hidrometeorolégico e previsdes de tempo e clima no
Estado constantes no artigo 2° (SILVA & SILVA, 2014).

A Lei n°® 12.984/2005, em seu artigo 5° instituiu os instrumentos de gestao de
recursos hidricos voltados ao estado de Pernambuco, s&o eles: os planos diretores
de recursos hidricos; o enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo
seus usos preponderantes; a outorga do direito de uso de recursos hidricos; a
cobrancga pelo uso de recursos hidricos; o sistema de informacbdes de recursos
hidricos; a fiscalizacao do uso de recursos hidricos; e o monitoramento dos recursos

hidricos.
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2.2.3 Portaria CONAMA N° 357/2005

O Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA estabeleceu a Resolugao
de n° 357/2005 que dispde sobre a classificagdo dos corpos d’agua e estabelece as
diretrizes ambientais para o seu enquadramento (NACCARATI, 2015), assim como
também as condigdes e padrdes de langamento de efluentes (BARROS, 2008).
Segundo Moretto et al (2012), esta legislagdo apresenta-se como um instrumento
utilizado para avaliagcdo da qualidade da agua. Conforme Mesquita (2017), o
enquadramento proposto pelo CONAMA deve ser considerado um instrumento de
planejamento com a finalidade de atendimento das necessidades da sociedade e da
qualidade da agua para o meio ambiente, constituindo-se com uma importante
ferramenta de gestao.

De acordo com a resolucao, é considerado que o enquadramento dos corpos
de agua deve estar baseado ndo necessariamente no seu estado atual, mas nos
niveis de qualidade que deveriam possuir para atender as necessidades da
comunidade (BRASIL, 2005). Para Meier (2011), a Resolugdo CONAMA 357/2005 &
produto de um estudo realizado com a finalidade reorganizar os corpos hidricos em
categorias, que vao desde o abastecimento publico até a navegacgao. Ele afirma
também que o enquadramento relaciona-se a qualidade de aguas desejadas
futuramente para uma bacia hidrografica, construindo um processo de planejamento.

Segundo Milaré (2009), o enquadramento proposto na 357/2005 traz como
inovacao a sua integragdo a PNRH, possibilitando por meio dos Planos de Recursos
Hidricos, garantir as aguas superficiais qualidade compativel com os respectivos
usos a que forem se destinam. De acordo com Silva (2006), na CONAMA 357
destaca-se que o controle da poluicdo esta diretamente relacionado com a protecao
da saude, com a garantia do meio ambiente ecologicamente equilibrado e com a
melhoria da qualidade de vida, levando em consideragcdo os usos prioritarios e
classes de qualidade ambiental estabelecido para um determinado corpo hidrico
(Tabela 1). Para Martinez (2012) o enquadramento reduz os custos relacionados
com a poluicdo das aguas, visto que este estimula a realizagdo de acgdes

preventivas.



21

Tabela 1 - Classificacdo das Aguas Doces, Resolugdo CONAMA N° 357/2005

Usos

Classes

Especial

1

2

3 4

Abastecimento para consumo
humano e preservagéo do equilibrio
natural das comunidades aquaticas

X

X

X

X

Preservacao de ambientes aquaticos
em unidade de conservagcdo de
protecdo integral e protecdo das
comunidades aquaticas

Recreacao de contato primario

Irrigacao

Aquicultura e atividade de pesca

X | X | X

Pesca amadora

Dessedentagao de animais

Recreacéao de contato secundario

X | X | X

Navegacao

Harmonia paisagistica

Fonte: Von Sperling (2007)

Considerando ser a classificagdo das aguas doces, salobras e salinas

essencial a defesa de seus niveis de qualidade, avaliados por condi¢cdes e padrbes

especificos, de modo a assegurar seus usos preponderantes (BRASIL, 2005).

Entretanto, as classes espaciais, possuem usos mais restritos e condi¢cdes naturais

destinadas a preservagao de ambientes aquaticos (Figura 1).

Figura 1 - Classes de Enquadramento

QUALIDADE DA Classe especial
AGUA EXCELENTE

Classe 1

Classe 2

Classe 3

g
AGUA RUIM

Fonte: ANA (2013)

Usos
MAIS EXIGENTES

usos
MENOS EXIGENTES

A Resolugcdo CONAMA n° 357/2005 dividiu as aguas do territorio brasileiro
com suas respectivas classes de usos preponderantes: aguas doces (classe



22

especial, 1, 2, 3, 4), aguas salinas (classe especial, 1, 2, 3); e salobras (classe
especial, 1, 2, 3). Conforme a Resolugdo enquanto ndo aprovados o0s
enquadramentos, as aguas doces serdo consideradas de classe 2, as salinas e as
salobras classe 1, com excegdo de aguas com qualidades melhores (BARROS,
2008).

Em cada classe estabelecida pelo CONAMA existe a quantidade sugerida de
teores dos parametros fisicos, quimicos e biologicos para analise da qualidade da
agua (BARBOSA, 2012). De acordo com o artigo 8°, “o conjunto de parametros de
qualidade de agua selecionado para subsidiar a proposta de enquadramento devera
ser monitorado periodicamente”, a fim de garantir a sua conformidade com esta
Resolucgao.

A Resolugao CONAMA 357/2005 € um importante instrumento para estudo e
planejamento da qualidade da agua e subsidio para acbes de gestdao ambiental. O
acompanhamento dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos possibilita o
conhecimento da evolugdo e do comportamento de um determinado corpo hidrico,

assim como fornece um diagnéstico da situagao atual.

2.3 Enquadramento da Bacia do Ipojuca

De acordo com Machado et al (2019), muitos s&o o0s mecanismos
relacionados a elaboracdo do diagnostico e prognostico do enquadramento, sendo
necessario compreender a relacdo entre cada uma dessas etapas como: 0s
parametros de qualidade de agua, a estimativa de cargas poluidoras, a projecao de
cenarios futuros, entre outros. Os parametros escolhidos e estabelecidos para as
classes de enquadramento sdo uma referéncia para o checkup da saude dos rios,
englobando todos os elementos que medem a qualidade da agua a partir de um
monitoramento continuo (COSTA et al, 2020).

A Proposta de Enquadramento dos Corpos de Agua — bacia hidrogréfica do
rio Ipojuca, € um projeto desenvolvido por meio do pelo Consoércio ASTEP -
ENGIDRO - AGRI-PRO AMBIENTE para a Agéncia Pernambucana de Aguas e
Clima (APAC). Este estudo classifica os trechos dos rios por meio de uma projecéao
para os proximos anos, considerando os aspectos socioecondmicos da regido,
ambientais, assim, como as caracteristicas da sua rede hidrografica. Ele tem por

finalidade estabelecer a classificagao os trechos dessa rede hidrografica em classes,
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de acordo com as especificagbes e particularidades da regido e de modo a
assegurando usos preponderantes dos corpos hidricos superficiais e subterraneos,
conforme os parametros e aspectos legais, juntamente de forma descentralizada e
participativa — comunidade e Comité da Bacia Hidrografica (RP8, 2019)

Desta forma, de acordo com a Relatério da Proposta de Enquadramento dos
Corpos de Agua do Ipojuca, a elaboracéo do estudo do enquadramento desta bacia,
€ composto por etapas de diagndstico, progndstico, propostas de metas relativas as
alternativas de enquadramento e programa para efetivagdo; e implementagao das
acoes propostas. A meta da proposta de enquadramento, visa o desenvolvimento e
execucao de agdes 15 anos, de acordo com cada trecho da bacia hidrografica,
observando a condi¢ao atual e o que se pretende obter no final deste periodo de
tempo.

2.4 Indicadores de Qualidade das Aguas

A manutengcdo da qualidade dos corpos d’agua € fundamental para a
preservacao da vida aquatica, assim como sua utilizagdo em condi¢cées adequadas.
As atividades industriais, assim como praticas agricolas, utilizam matéria prima,
insumos e energia, gerando residuos solidos, efluentes industriais e esgoto
doméstico, que séo langados nos corpos hidricos, alterando significativamente as
suas caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas. Isso porque, a sociedade
humana tem explorado este recurso natural de forma nao sustentavel, ocasionando
graves problemas relacionados a baixa qualidade dos recursos hidricos e também
sua escassez (MORETI BUZELLI et al, 2013).

A expansdo econdmica e o crescimento populacional promoveram a geragao
de residuos em diferentes graus de toxicidade, o consumo descontrolado da agua, a
crise climatica, o crescimento das cidades, promoveram a mudanca do conceito de
agua “abundante e limpa” para “escassa e poluida” (CARVALHO et al, 2015). O
desenvolvimento tecnoldgico trouxe conflitos relacionados com a poluigdo dos
recursos hidricos e a ocupacgao irregular do leito do rio, e consequentemente o
comprometimento da qualidade das aguas dos rios € mananciais. A deficiéncia dos
servigcos de saneamento, coleta e transporte de esgotos, com poluentes cada vez
mais complexos e de dificil tratamento, trazem como consequéncias graves

problemas ambientais.
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Para o enquadramento dos corpos de agua utiliza-se a Resolugdo CONAMA
357/2005, onde se especifica a divisdo entre as classes de aguas, seus parametros
e direciona as atividades as quais poderao ser realizadas, entretanto de forma a
facilitar a comunicagdo com o publico (ALBUQUERQUE et al, 2014) foram
desenvolvidos indicadores de qualidade de agua superficial. Esses indices tém o
papel de traduzir numericamente uma determinada situacdo e apontar, ao tomador
de decisdo, o sentido da sustentabilidade de uma regido (VIEIRA & STUDART,
2009)

Os indicadores sao resultado da crescente preocupacdo social com os
aspectos ambientais do desenvolvimento, processo que requer um numero elevado
de informagbes em graus de complexidade cada vez maiores (CETESB, 2018). E
possivel construir indicadores que sintetizem dados e informagdes de forma clara e
objetiva, a fim de que possa ser entendido pela sociedade, pesquisadores e
entidades interessadas. Sendo assim, a avaliagdo do indice de Qualidade da Agua
(IQA) e do indice de Estado Tréfico (IET), podem subsidiar a formulagéo de planos
de manejo e gestéo de sistemas aquaticos (ZANINI et al, 2010).

2.4.1 indice de Qualidade da Agua

Desenvolvido pela National Sanitation Foundation nos Estados Unidos em
1970, o indice de Qualidade das Aguas (IQA) comecou a ser implantado pela
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB) no Brasil em 1975
(GOVEIA et al, 2014) para ser utilizado como indicador de qualidade de agua para
abastecimento humano. O IQA foi desenvolvido inicialmente para avaliar a qualidade
das aguas, tendo como determinante principal a sua utilizagdo para o abastecimento
publico, considerando aspectos relativos ao tratamento dessas aguas (CETESB,
2018).

De acordo com Bernardes (2009), uma das principais vantagens do IQA ¢é a
facilidade de comunicagdo com o publico leigo, o status maior do que as variaveis
isoladas e o fato de representar uma média de diversas variaveis em um unico
numero, combinando unidades de medidas diferentes em uma unica unidade. A
partir do IQA é possivel transmitir informagbes de qualidade de agua para a
populacdo em geral, assim como para os tomadores de decisdes, 6rgados e

entidades competentes, a fim de auxiliar no gerenciamento de recursos hidricos.



25

Contudo, esse indicador possui uma desvantagem quando se considera a
perda de informacao das variaveis individuais. Portanto, o IQA, apesar de fornecer
uma avaliagdo integrada, ndo substitui uma avaliagdo detalhada da qualidade das
aguas de uma determinada bacia hidrografica. (CETESB, 2018). Outra quest&o
significativa € que o IQA nao considera para o seu calculo outros parametros e
variaveis importantes, tais como: cianobactérias, protozoarios, compostos organicos,
metais pesados, pesticidas, potencial de formagao de trihalometanos e substancias

que afetam as propriedades organolépticas da agua.

2.4.2 indice de Estado Troéfico

A eutrofizag&o é caracterizada como a fertilizagdo dos corpos d’agua devido a
uma alta concentragao de nutrientes presentes na agua, principalmente nitrogénio e
fésforo (LIMA, 2018). Ela pode resultar de um processo natural ou de alguma
alteracao antrépica que ocorra no meio ambiente. Entre os efeitos decorrentes da
eutrofizagdo nos ambientes aquaticos, Mason (1998) (apud LAMPARELLI, 2004) cita
alguns que podem ser considerados, assim como uma série de problemas
relacionados aos diferentes usos dos corpos hidricos pelo homem.

- Diminuicao da diversidade de espécies e modificagao da biota dominante;

- Aumento da vegetacao aquatica e da biomassa de plantas e animais;

- Aumento da turbidez;

- Aumento da taxa de sedimentacao; e

- Problemas com tratamento de agua.

O estado trofico de um corpo de agua (Tabela 2) permite avaliar sua
qualidade por meio de indicadores matematicos, chamados de indice do Estado
Tréfico — IET (MARTINEZ & PALACIOS, 2015) é um indicador criado para classificar
os corpos d’agua em diferentes graus de trofia, no que se refere ao seu
enriquecimento por nutrientes, ocasionando consequentemente o crescimento
demasiado de algas, cianobactérias e macrofitas. De acordo com ANA (2012),
apesar de o IET avaliar o estado tréfico, este indice ndo necessariamente reflete a
degradagao da qualidade da agua ocasionada pela eutrofizagédo, visto que este
processo depende de outras variaveis, como temperatura, turbidez, tempo de

residéncia da agua, entre outros.
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Tabela 2 - Classificagdo do Estado Tréfico em Rios

Categorias- Caracteristicas

Estado Tréfico
Ultraoligotrofico Corpos de 4agua limpos, produtividade muito baixa e
concentragdes de nutrientes insignificantes. Nao prejudicam os
usos da agua.

Oligotrofico Corpos de agua limpos, de baixa produtividade, em que nao
ocorrem interferéncias indesejaveis sobre os usos da agua,
decorrentes da presenga de nutrientes.
Mesotrofico Corpos de agua com produtividade intermediaria, com possiveis
implicagdes sobre a qualidade da agua, em niveis aceitaveis na
maioria dos casos.
Eutrdfico Corpos d’agua com alta produtividade em relagédo as condigdes
naturais, com redugdo da transparéncia, em geral afetados por
atividades antropicas, nos quais ocorrem alteragdes indesejaveis
na qualidade da agua decorrentes do aumento da concentragéo
de nutrientes e interferéncia nos seus multiplos usos.
Supereutroéfico Corpos de agua com alta produtividade em relagdo as
condigdes naturais, de baixa transparéncia, em geral afetados
por atividades antropicas, nos quais ocorrem com frequéncia
alteragbes indesejaveis na qualidade da agua, como a
ocorréncia de episddios floragcbes de
algas.
Hipereutrofico Corpos d'agua afetados significativamente por elevadas
concentracbes de matéria organica e nutrientes, com
comprometimento dos usos, associado a episédios de floracbes
de algas e mortandades de peixes, com consequéncias
indesejaveis para seus multiplos usos, inclusive
sobre as atividades pecuarias nas regides ribeirinhas.

Fonte: CETESB (2018)

Segundo Lima (2018), o IET foi apresentado inicialmente por Robson E.
Carlson no ano de 1977, contudo posteriormente, este indicador foi adaptado no
Brasil para classificacdo do estado tréfico dos rios e mananciais brasileiros. As
férmulas para o calculo do IET foram propostas por Lamparelli (2004) a partir de
estudos baseado no parametro fésforo total, no qual foram propostas duas férmulas,
uma para ambientes |énticos (lagos e reservatorios) e outra para ambientes I6ticos
(rios).

A determinagao do IET é feita com base em dois parametros: clorofila a e
fosforo total (PT). Conforme Andrade (2014), o fdsforo total funciona como
responsavel pelo fenébmeno da eutrofizagdo, a medida que a grande quantidade de
clorofila a, que é consequéncia da alta concentracdo de PT, reflete o grau de

eutrofizagdo do recurso hidrico. Portanto, o IET do fésforo total — IET (PT) indica o
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potencial de eutrofizagdo, visto que este nutriente funciona como agente causador
do processo, a medida que o IET relacionado a clorofila a — IET (CL) deve ser
considerado como resposta do corpo hidrico ao agente causador, reflexo do
crescimento excessivo de algas no manancial.

Segundo a CETESB (2018), é necessario entender que num corpo hidrico em
que o processo de eutrofizagdo ja se encontra estabelecido, o estado tréfico
determinado pelo indice da clorofila a coincidira com o estado tréfico determinado
pelo indice do fosforo. Entretanto, nos corpos hidricos em que condicionantes
ambientais sao fatores limitantes ao processo de eutrofizacdo, o indice relativo a
clorofila a classificara o estado tréfico em um nivel de valor menor que o indice do

fésforo total.
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3 MATERIAIS E METODOS

A seguir serdo apresentadas a Caracterizacdo da Area e Estudo juntamente

com a Metodologia utilizada para desenvolvimento desta pesquisa.

3.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

A Caracterizagdo da Area de Estudo foi dividida em: Localizagdo da area de
estudo, Caracteristicas fisicas, Usos de agua na bacia e Cargas poluidoras da bacia,

conforme demonstrado a seguir.

3.1.1 Localizagdo da Area de Estudo

Segundo o Plano Hidroambiental do rio Ipojuca (PHA), a Bacia esta situada
completamente dentro do Estado, inserida na regido hidrografica do Atlantico
Nordeste Oriental e abrangendo o territério de 25 municipios. De acordo com Silva
et al. (2009), os trechos superior, médio e submédio da bacia estdo localizados nas
regides do Sertdo e Agreste do Estado, enquanto que o trecho inferior esta situado
entre a Zona da Mata e Litordnea do estado de Pernambuco, desaguando no
oceano Atlantico (Figura 2), sendo portando, a unica bacia do estado de
Pernambuco que se encontra nas trés grandes regides de desenvolvimento
(PERNAMBUCO, 2020).

Conforme Sobral et al (2016), o rio Ipojuca possui uma extensao de 320 km,
com sua nascente localizada a 900m de altitude na Serra do Pau D’arco, municipio
de Arcoverde no sertdo. Sua foz esta situada no municipio de Ipojuca, litoral do
Estado (CONDEPE, 2005). Conforme Silva et al. (2011) este curso d’agua segue na
direcdo oeste-leste, da nascente até a cidade de Gravata, onde sofre inclinagao
sentido sudeste até sua desembocadura no Porto de Suape, servindo como calha
hidrica de ligacao entre a regido do Sertdo do Estado e a Regidao Metropolitana do

Recife.
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Figura 2 - Localizacao da Bacia Hidrografica do Rio Ipojuca
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Fonte: A autora (2020)

3.1.2 Caracteristicas Fisicas

A bacia hidrografica do rio Ipojuca possui area de drenagem 3.435,34 km?, o
que corresponde a aproximadamente 3,49% do territério do Estado
(PERNAMBUCO, 2010). Sua rede hidrografica esta dividida em trecho, também
conhecida como unidade de analise, que estdao no alto, médio e submédio, que
estdo localizados numa pequena parte do Sertdo e no Agreste de Pernambuco; e
baixo curso que esta situado na Zona da Mata e no Litoral do Estado (Figura 3).

Pelo fato de parte da bacia ter suas bordas comprimidas pela grande falha do
Lineamento Pernambuco, o rio tem como seus principais afluentes pela margem
direita: riacho Liberal, riacho Papagaio, riacho Pau Santo e rio do Mel; pela margem
esquerda: riacho Angelo Novo, riacho da Onga, riacho dos Mocds, riacho do Meio e
riacho Pata Choca. O uso do solo se da predominantemente pelo cultivo da cana-de-
acucar, pela ocupacao urbana e industrial, pela policultura e pecuaria e ainda possui

areas significativas com mata atlantica, florestas e manguezal (SILVA et al., 2011).
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Figura 3 - Unidades de Analise da Bacia Hidrografica do Rio Ipojuca
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Do ponto de vista climatico, essa regido é considerada intermediaria com
areas consideradas secas e umidas (SILVA et al., 2009). O rio Ipojuca tem sua
nascente localizada no municipio de Arcoverde no sertdo, que possui o clima
semiarido, com temperaturas elevadas e chuvas escassas e mal distribuidas durante
0 ano. Ja a sua foz esta situada no municipio de Ipojuca litoral do Estado, onde o
clima é tropical quente e umido com precipitacbes pluviométricas abundantes
(CONDEPE, 2005).

A area da bacia hidrografica do Ipojuca possui dois sistemas meteorologicos
de circulagdo atmosférica atuantes na regido: a zona de convergéncia intertropical,
responsavel pela formacdo de nebulosidade com alta taxa de precipitacéo,
considerada a principal responsavel pelas chuvas do sertdo e agreste
pernambucano; e as ondas de leste, responsavel pela produgédo de chuvas na regiao
do Litoral e Zona da Mata.

Ao descer o planalto da Borborema, entre o agreste e a zona da mata de
Pernambuco, o rio Ipojuca sofre grande desnivel e, segundo o PHA - Ipojuca tem
uma queda de aproximadamente 200 metros, comportando muitas corredeiras e
pequenas cachoeiras. Nesta regidao também ocorre a formagao de chuvas de origem
orograficas, em decorréncia das condigdes do relevo. Por conta da sua dimenséo, a

=8.0°
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rede hidrografica do lIpojuca possui um ambiente bastante heterogéneo, com
contrastes climaticos, que necessitam de um modelo de gestao hidrica e ambiental,
para atender as suas particularidades sub-regionais e locais (PERNAMBUCO,
2010).

3.1.3 Usos de Agua na Bacia

O rio Ipojuca é considerado um manancial intermitente desde sua nascente
até as imediagdes do municipio de Gravata, onde assume caracteristica de rio
perene. As aguas desta bacia sao utilizadas para fins de abastecimento humano e
diluicado de efluentes, agricultura irrigada, pesca e aquicultura, dessedentacédo animal
(avicultura, pecuaria bovina e caprina), abastecimento industrial, e turismo e lazer
(Parque Ecoturistico da Cachoeira do Urubu).

Os usos da agua mais expressivos ocorrem em toda a bacia a partir dos
reservatorios (Tabela 3) e no proprio Ipojuca, apenas no seu baixo curso
(PERNAMBUCO, 2010). A bacia do Ipojuca possui varios agudes utilizados para
abastecimento de agua. Vale salientar que varios municipios localizados na bacia do
Ipojuca sao atendidos por mananciais de outras bacias hidrograficas, ocorrendo a
importacdo de agua. Nas regides do alto e médio Ipojuca os usos de agua sdao em
decorréncia do acumulo em reservatérios, que armazenam agua nos periodos de
chuva. No trecho baixo da bacia existe uma maior oferta de agua ocorrendo além da
reserva dos agudes a captacdo em trechos dos rios.

Conforme o Plano hidroambiental do Ipojuca, as aguas subterrdneas nao
representam usos significativos em termos de volumes captados, ja que a bacia esta
em sua maior parte localizada em terreno cristalino e apenas um pequeno trecho

sobre a bacia sedimentar.
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Tabela 3 - Principais Reservatdrios da Bacia do Ipojuca

Reservatério Municipio | Capacidade maxima Finalidade
(10°m?)

Pao de Agucar Pesqueira 34.231 Abastecimento/irrigacéo
Pedro Moura Junior |Belo Jardim 29.740 Abastecimento humano
Eng. Severino Guerra |Belo Jardim 17.776 Abastecimento humano
Manuino Bezerros 2.021 Abastecimento humano
Brejao Sairé 1.625 Abastecimento humano
Taquara Caruaru 1.347 Abastecimento humano
Guilherme Azevedo | Caruaru 786 Abastecimento humano
Serra dos Cavalos Caruaru 613 Abastecimento humano
Jaiem Nejaim Caruaru 600 Abastecimento humano

Fonte: Pernambuco (2020)

3.1.4 Cargas Poluidoras da Bacia

O rio Ipojuca encontra-se poluido por residuos solidos e liquidos, organicos e
inorganicos, e embora apresente altas taxas de assoreamento, possui grande
potencial para usos diversos, como agricultura, pesca, abastecimento de agua,
atividades industriais, entre outras (SILVA et al., 2011). As principais fontes
potenciais de poluicdo na bacia do rio Ipojuca sdo os efluentes industriais, os
esgotos domeésticos ndo tratados e os residuos solidos langados a céu aberto, além
do uso indiscriminado de agrotéxicos (SOBRAL et al., 2005). Conforme Silva et al.
(2011) entre as maiores fontes de degradagcao ambiental desta bacia, estdo a
poluicdo advinda do langamento de esgoto doméstico e os efluente industriais sem
tratamento, assim como do lixo urbano e industrial, inicialmente no solo atingindo as
aguas superficiais e posteriormente infiltrando-se no subsolo contaminando as
aguas subterraneas também.

O rio Ipojuca é utilizado para langamento de efluentes domésticos e oriundos
de matadouros publicos e clandestinos, vinhaga e aguas de lavagens de cana, entre
outros, de empreendimentos localizados as margens do rio em varios municipios
(PERNAMBUCO, 2010). De acordo com o PHA - Ipojuca, esse tipo de pratica
embora irregular e ambientalmente criminoso, € muito comum em varios trechos do

rio.
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Conforme Sodré (2012), os mecanismos de poluicdo dos corpos hidricos
podem ser divididos em duas categorias: pontuais e difusas. A poluicdo gerada por
fontes pontuais se refere as descargas de poluentes langadas em trechos
especificos de um curso hidrico recepto (ANJINHO, 2019). Ja a poluigdo de origem
difusa, € gerada de forma distribuida ao longo da bacia contribuinte, sendo
produzida por inumeros agentes poluidores, que afluem aos corpos d'agua
preferencialmente por ocasido dos eventos de chuvas (SILVA & PORTO, 2014).

De acordo com PERNAMBUCO (2019), de um modo geral os servicos de
esgotamento sanitario da populagao localizada na area urbana da bacia do Ipojuca
se encontram da seguinte maneira: 22% da populagdo possui rede coletora e
tratamento para o esgoto gerado; 6% da populagdo possui tratamento individual; e
72% da populagéo urbana nédo possui coleta nem tratamento.

Segundo PERNAMBUCO (2020), as principais fontes de cargas poluidoras da
bacia do Ipojuca sdao os matadouros e os complexos agroindustriais do setor
sucroalcooleiro, que por sua vez, possuem as maiores cargas poluidoras potenciais
e remanescentes, em fungao das caracteristicas dos seus afluentes.

Conforme o PHA (2010) o setor da pecuario € caracterizado: pela bacia
leiteira, compreendida entre a nascente do Ipojuca em Arcoverde, até as
proximidades de Belo Jardim e Tacaimbd; pela pecuaria de corte, entre os
municipios de Tacaimbo, Sdo Caetano, Caruaru, Gravata, Bezerros e Sairé; e pela
criacdo de caprinos e ovinos, em menor parcela.

Em relagdo as cargas de origem difusa provenientes da agricultura,
principalmente o que é originado da industria sucroalcooleira, merecem atengao
especial as cargas provenientes das areas cultivadas por meio da adubagdo com
vinhoto. A fertirrigacdo que, de acordo com SOUZA et all (2015), consiste na técnica
de adubacgao a partir da vinhaga, quando diluida na agua de irrigagcéo da cultura da
Cana-de-Acgucar. Conforme Gunkel et al (2007), o vinhoto que é rico em matéria
organica e minerais, quando de sua disposigdo descontrolada no solo, pode gerar
sérios riscos a contaminacao dos recursos hidricos. Desta forma, as quantidades de
nitrogénio e fosforo que contribuem para a poluigdo dos recursos hidricos, sao
potencializadas pela lixiviagao.

A seguir & possivel observar algumas das principais fontes de poluigdo
pontuais, de origem domestica e industrial, localizadas na bacia hidrografica do rio

Ipojuca.
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Figura 4 - Representacédo Espacial das Fontes Pontuais da Bacia do Ipojuca
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A seguir estdo os percentuais de cargas poluidoras de DBO, Nitrogénio e
Fosforo, divididos por unidade de analise, obtidos a partir estudo do Enquadramento
do rio Ipojuca que se encontra em fase de finalizagdo pela APAC.

Tabela 4 - Cargas Remanescentes de DBO na Bacia do Ipojuca

Unidade Carga remanescente (kg.DBO/ano)

angfise Doméstica Industrial Pecuaria Agricultura Total
UA1 961.762 (38%) | 214.219 (9%) 1.330.398 (53%) | 0 (0%) 2.506.378(100%)
UA2 2.601.577 (80%) | 159.706 (5%) 483.678 (15%) | 0 (0%) 3.244.96 (100%)
UA3 1.431.576 (56%) | 96.827 (4%) 448506 (18%) | 575.378 (23%) | 2.552.288 (100%)
UA4 1.357.447 (42%) | 1.434.852 (45%) | 161.200 (5%) 243.195 (8%) | 3.196.694 (100%)
Total 6.352.362 (55%) 1.905.603 (17%) | 2.423.782 (21%) | 818.573 (7%) 11.500.321 (100%)

Fonte: APAC (2020)

=8.0°%
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Tabela 5 - Cargas Remanescentes de N na Bacia do Ipojuca

Unidade Carga remanescente (kg N/ano)
de andlise Doméstica Industrial Pecuaria Agricultura Total
UA1 92.663 (14%) 3.285 (1%) | 535.576 (82%) 25.433 (4%) | 656.957 (100%)
UA2 428.109 (68%) 1643 (0%) | 196.759 (31%) 1.920 (0%) | 628.430 (100%)
UA3 154.507 (38%) 7118 (2%) | 175.373 (44%) | 64.422 (16%) | 401.419 (100%)
UA4 175.068 (64%) 18.752 (7%) | 59.522 (22%) 22.078 (8%) | 275.420 (100%)
Total 850.346 (43%) 30.797 (2%) | 967.230 (49%) 113.853 (6%) | 1.962.226 (100%)
Fonte: APAC (2020)
Tabela 6 - Cargas Remanescentes de P na Bacia do Ipojuca
Unidade de Carga remanescente (kg P/ano)
analise Doméstica Industrial Pecuaria Agricultura Total
UA1 15.819 (8%) 350 (0%) | 172.611 (85%) 13.804 (7%) | 202.584 (100%)
UA2 69.670 (52%) 175 (0%) | 63.251 (47%) 1.042 (1%) | 134.138 (100%)
UA3 21.214 (19%) 759 (1%) | 55.646 (49%) | 34.965 (31%) | 112.584 (100%)
UA4 25.034 (43%) 3.188 (5%) | 18.686 (32%) | 11.983 (20%) | 58.892 (100%)
Total 131.737 (26%) 4.473 (1%) | 310.194 (61%) 61.794 (12%) | 508.198 (100%)

Fonte: APAC (2020)

3.2 Metodologia

Inicialmente foi realizada uma pesquisa bibliografica a fim de coletar
informagdes e aprofundar os conhecimentos relativos a gestdo de recursos hidricos
voltados para qualidade das aguas, incluindo os aspectos legais. Foram consultados
documentos, tais como: a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei Federal n°
9.433 de 1997); a Resolugdo CONAMA n°357 de 17 de margo de 2005; a Politica
Estadual de Recursos Hidricos (Lei Estadual n° 12.984 de 2005); o Plano
Hidroambiental do Rio Ipojuca (2010); e diversos documentos da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA), ressaltando a Conjuntura de Recursos Hidricos do Brasil - 2019.

Os dados de qualidade da agua utilizados na pesquisa sao resultantes do
monitoramento sistematico da bacia hidrografica do rio Ipojuca, realizado pela APAC
e CPRH. Foram coletados dados brutos e posteriormente feita uma analise de
consisténcia para selecdo das informacdes a serem aproveitados na pesquisa, e
consequentemente para avaliagdo dos resultados que serdo obtidos a partir do
monitoramento da qualidade de agua.
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Foram selecionadas as informacgdes correspondentes entre os anos de 2009
e 2018. Com relagao ao critério de triagem das estacgdes, optou-se por selecionar
aquelas com maior frequéncia de dados. Os parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos utilizados na pesquisa foram escolhidos de acordo com os indices
da qualidade de agua IQA e IET. As estacbes de monitoramento selecionadas estéao

representadas pela Figura 4 e descritas a seguir (Tabela 4).

Tabela 7 - Estacdes de Monitoramento do Rio Ipojuca

Caracteristicas | Estagées| Corpo hidrico Localidade
Nascente do rio Ipojuca,
IP-01 | Rio Ipojuca Sitio Pedreira -
Arcoverde
IP-12  |Rio Ipojuca Pont.e da PE-180 - Belo
Jardim
. Comunidade Jussara -
Trecho IP-13 | Rio Bitury Belo Jardim
intermitente IP-14 | Rio Bitury Ponto sobre o rio Bitury -
Belo Jardim

Fazenda Pato Branco -

IP-38 | Rio Ipojuca S30 Caetano

IP-49 | Rio Ipojuca Vila Cedro — Caruaru
IP-55 |Rio Ipojuca Ponte da BR -232 -
Gravata
. . Ponte do municipio de
IP-64 | Rio Ipojuca Cha Grande
Ponte a jusante da
IP-70 | Rio Ipojuca Usina Uniao Industria —
Primavera
. . Ponte da BR-101 —
IP-85 |Rio Ipojuca Escada
Trecho perene Ponte da PE-60 a
IP-90 |Rio Ipojuca jusante da Usina Ipojuca
— Ipojuca

A jusante da Usina
Salgado — Ipojuca
Estuario do rio Estuarios dos rios
IP-97 Iooi Ipojuca e Merepe—
pojuca .
Ipojuca

Fonte: CPRH (2019)

IP-95 |Rio Ipojuca
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Figura 5 - EstagGes de Monitoramento da Bacia do Ipojuca
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3.2.1 Calculo do indice de Qualidade da Agua

Para o calculo do IQA, foram utilizados os seguintes parametros: temperatura
da agua, pH, oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
nitrito, nitrato, amoénia, fésforo total (PT), sodlidos totais, turbidez, coliformes
termotolerantes. Sendo assim, serdo considerados os estudos publicados pela
CETESB.

Para o célculo do indice de Qualidade das Aguas (IQA), foi adotada a
metodologia utilizada pelo CETESB, em que s&o considerados nove parametros
fisico-quimicos e biologicos: oxigénio dissolvido, coliformes termotolerantes, pH,
demanda bioquimica de oxigénio, temperatura, nitrogénio total, fosforo total, turbidez
e solidos totais (ANA, 2012). A cada parametro é atribuido um peso e estabelecidas
curvas, de acordo com sua importancia relativa no calculo do IQA, refletindo a
interferéncia por esgotos sanitarios e outros materiais organicos, nutrientes e sélidos
(SANTOS, 2018). Por final, é feita uma média ponderada entre as variaveis que
compdem o indice.

A férmula utilizada para o calculo do IQA é na Equacéo 1:

IQA = ﬁ ai (1)
Em que: -
IQA: indice de Qualidade das Aguas, um nimero variavel entre 0 e 100;
qi: qualidade do i-ésimo pardmetro, um numero variavel entre 0 e 100,
obtido a partir da respectiva “curva média de variacdo de qualidade”,
em fung¢ado de sua concentragdo ou medida e;
wi: peso correspondente ao i-€simo parametro, um numero entre 0 e 1,
atribuido em funcdo da sua importancia para conformagéo global de
qualidade (Equacgao 2):
n
Em que: Zwi =1 @)

n: numero de variaveis que entram no calculo do IQA.
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A partir do calculo efetuado, € possivel determinar a qualidade das
aguas brutas, por meio do IQA, com seus valores variando de 0 a 100, conforme
tabela 8:

Tabela 8 - Classificagdo do indice de Qualidade da Agua — IQA
Categoria Ponderagao

19 <IQA < 36
IQA < 19
Fonte: CETESB (2018)

3.2.2 Calculo do indice de Estado Tréfico

Para o desenvolvimento do cagulo do IET, foram utilizados os paréametros:
fésforo total (PT) e clorofila a. Desta forma, s&o considerados os estudos publicados
pela CETESB para os cursos d’agua caracteristicos de ambientes |6ticos. A seguir
estdo as Equagdes 3 e 4 para o indice do Estado Tréfico para o fésforo — IET(PT) e
o indice do Estado Tréfico para a clorofila a — IET(CL) para ambientes Iéticos,
adaptados por Lamparelli (2004):

Ambiente |6tico:

IET (CL) = 10x(6-((-0,7-0,6x(In CL))/In 2))-20 3)
IET (PT) = 10x(6-((0,42-0,36x(In PT))/In 2))-20 “)
Em que:
PT: concentragéo de fosforo total medida a superficie da agua, em pg.L-1;
CL: concentragao de clorofila a medida a superficie da agua, em pg.L-1;
In: logaritmo natural.

O resultado dos valores do IET é a média aritmética simples, com
arredondamento da primeira casa decimal, dos indices relativos ao fésforo total e a
clorofila a, segundo a Equacéo 5 (CETESB, 2017):
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IET = [ IET (PT) + IET (CL) ]/ 2 (5)

Por consequéncia da variacdo sazonal que ocorrem nos corpos hidricos,
influenciando diretamente sobre o processo de eutrofizacdo nos mananciais, podem
ocorrer alteracbes durante o ano, com determinados periodos do ano com
desenvolvimento mais intenso e/ou limitado. Desta forma, a determinagdo do grau
de eutrofizacdo médio anual de um corpo hidrico pode nao identificar as variacbes

que ocorreram ao longo do ano (CETESB, 2018).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Sabendo-se que o rio Ipojuca percorre um trecho consideravelmente extenso,
atravessando diferentes regides geograficas no Estado de Pernambuco, &€ possivel
verificar os reflexos da transicao de aspectos geoambientais no comportamento da
qualidade dos recursos hidricos desta Bacia.

De acordo com os dados coletados, acerca do monitoramento qualitativo da
bacia do Ipojuca realizado pela APAC e CPRH, é apresentado abaixo um
diagndstico da qualidade das aguas superficiais para o periodo entre 2009-2018.
Das quatorze estacbes inseridas no contexto do monitoramento, doze foram
utilizadas, visto que as duas ultimas sofrem influéncia de maré, conforme pode ser

visto na figura a seguir.

Figura 6 - Diagrama Unifilar das Estagbes de Monitoramento
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4.1 Analise do indice de Qualidade da Agua

No grafico representado na Figura 06, estdo os valores de maximo, minimo e
a mediana para os pontos de monitoramento que fazem parte do estudo. Os
parametros que compdem o calculo do IQA estdo de acordo com os limites
estabelecidos pela resolugdo CONAMA N° 357/2005.

Os resultados obtidos para o calculo do IQA possibilitaram uma boa
visualizagao espacial e temporal da qualidade da bacia do Ipojuca. As oscilagbes

nos valores dos indices, que ocorreram em todos os doze pontos de amostragem,
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sdo consequéncias das relagbes de dindmica de uso do solo e da dgua que ocorrem
na regido. Os resultados obtidos para as variaveis analisadas sao apresentados a
sequir.

No ano de 2009, as estagdes que obtiveram maiores resultados para o IQA
foram as IP-13, IP-14, IP-64 e IP-85, embora, as duas primeiras tenham
apresentado uma menor quantidade de dados e, com isso, mostraram menor
variabilidade. As estagbdes IP-64 e IP-85 geraram indicadores bem proximos e com
pouca variabilidade. Os pontos de monitoramento IP-70, IP-90 e IP-95,
apresentaram uma maior variabilidade de dados, principalmente, em relagcdao ao
ultimo ponto, o qual possui uma mediana menor.

Para o ano de 2010, os pontos que apresentam melhores resultados estédo
nas estagbes IP-12, IP-13, IP-14, IP-38, IP-55 e IP-64, as quais apresentam
bastante variabilidade. As estagdes IP-70 e IP-85 apresentaram valores outliers,
enquanto a IP-95 obteve uma maior variabilidade nos seus resultados.

Em 2011, os resultados com maiores indices foram gerados pelos pontos IP-
13, IP-14, IP-55, embora com pouca variabilidade na amostra, e o IP-85. As
estagdes IP-64 e IP-85 apresentaram alguns valores distantes das amplitudes,
inferior e superior. Além disso, os pontos IP-90 e IP-95 apresentaram maior
variabilidade nos dados, mas a ultima apresentou mediana muito proxima ao limite
inferior do intervalo interquartilico, indicando que o IQA foi diminuindo, a medida em
que se aproxima da foz.

No ano de 2012, foram constatados os maiores indices de qualidade de agua
nas estacdes IP-14, IP-38, IP-64 e IP-85, contudo esta ultima apresentou valores
discrepantes. Os pontos de monitoramente IP-70, IP-90 e IP-95 apresentaram
maiores variabilidades, entretanto o segundo com mediana alta e o terceiro baixa.

No decorrer do ano de 2013, a escassez na obtengédo dos dados prejudicou a
medicado dos indicadores, nas trés primeiras estacdes de coleta. Com os dados que
estavam disponiveis, foi possivel observar que o ponto IP- 64 apresentou o maior
resultado, o IP-95 o menor e o IP-85 mostrando um valor anémalo, caracterizando
um outlier. E importante observar no trecho da série que vai do IP-64 ao IP-95 uma
tendéncia sistematica de queda no IQA.

Os indicadores mostrados no ano de 2014 revelaram singularidades tanto do
ponto de vista de variacdo nas medi¢cdes, quanto em relagdo a variabilidade dos

indicadores nos pontos de coleta. As medidas da IQA, nas primeiras quatro



43

Estacdes, variaram em torno de cinquenta por cento entre elas, podemos estar
revelando alguma idiossincrasia. As quatro ultimas estagbes apresentaram alguma
variabilidade nos indicadores medidos, relevando leve diminui¢do na qualidade da
agua, como é o caso das estagdes IP-70 e IP-85. A Estac&o IP-90 mediu o segundo
maior IQA da série é o destaque das quatro ultimas estagoes.

No ano 2015, os resultados superiores foram obtidos para as estacdes, IP-13
e IP-14 com menor variabilidade, e IP-64 e IP-90 com maior variabilidade dos dados.
Ja em 2016, os maiores IQA foram observados na estagéo IP-14, embora os pontos
IP-70, IP-85 (mediana baixa), IP-90 e IP-95 (mediana alta), tenham apresentado
maior variabilidade.

Para o ano 2017, os coeficientes melhores foram obtidos nas estagbes IP-12
(com pouca variabilidade), IP-13, IP-14 (mediana maior), IP-38 (mediana menor), IP-
70 e IP-85. Foi observada discrepancia de dados no ponto IP-90. No ano 2018, os
maiores valores sao das estagoes IP-70 e |IP-85. Foi observado outliers no ponto IP-

55 e maiores variabilidades nos dados das estacdes IP-70 e IP-90.
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Figura 7 - Variabilidade do IQA, 2009 — 2018
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Os resultados obtidos em relagdo a padronizacdo da qualidade das aguas na
bacia do Ipojuca possibilitam identificar tanto os tipos de influéncias quanto as
potencialidades de uso das suas aguas e principalmente para consumo humano. A
apresentacao dos resultados da qualidade da agua em forma de indices possui uma
grande vantagem por ser facilmente interpretado pela comunidade, ja que seus
resultados sdo expressos através de uma escala numérica adimensionais com seus
respectivos conceitos, que varia entre zero (qualidade muito ruim, ou seja,
inadequada) e 100 (agua excelente, ou seja, agua sem e/ou com baixa restricdo de
uso).

A seguir sdo apresentados graficos com os valores médios para cada estagao
a cada ano de estudo. Os coeficientes foram obtidos a partir dos resultados do
monitoramento peridodico da qualidade das aguas realizado pela CPRH.
Considerando os 12 pontos de monitoramento que fazem parte do estudo, é
possivel observar uma grande oscilagéo nos resultados. E importante salientar que,
por ser um rio de caracteristica intermitente entre o alto e médio curso, algumas
estagdes nao obtiveram resultados em determinados anos.

De acordo com analise dos dados apresentados por meio dos graficos (Figura
7), observa-se que no ano 2009 os valores oscilaram em entre 37 e 58, o que
implica em classificacdo entre REGULAR e BOA. Para o ano 2010 os coeficientes

tém variagao de 32 a 65, o que é considerado entre RUIM e BOA

Figura 8 - Variabilidade do IQA, 2009 e 2010
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2009 49 | 52 | 58 54 | 37 53 | 43 | 40 |2010 40 53 | 59 |59 | 65 | 32 |59 |54 | 33 | 49 | 37 | 41

Fonte: A autora (2020)

No decorrer do ano 2011, os valores oscilaram entre 17 e 66, com

classificacdo de PESSIMA e BOA, respectivamente. Durante o ano de 2012 os
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coeficientes variam entre 16 a 55, obtendo a mesma classificacdo do ano anterior.
(Figura 8)

Figura 9 - Variabilidade do IQA nos anos 2011 e 2012

I1QA-2011 1QA-2012
100 100
B0 B0
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20 + — 20 EE
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IP-01(IP-12|IP-13 |IP-14 |IP-38 |IP-49 |IP-55 |IP-64 | IP-70 | IP-85 |IP-90 (IP-95 IP-01(IP-12|IP-13|IP-14 |IP-38 |IP-49 |IP-55 |IP-64 | IP-70 | IP-85 |IP-90 (IP-95
2011 33 |60 | 66 |44 [ 17 [ 55 | 59 | 39 53 | 38 | 38 |2012 38 |55 | 52 | 16 | 44 | 553 | 43 53 | 40 | 34

Fonte: A autora (2020)

Para o ano 2013 os valores continuaram a cair obtendo indices entre 15 e 55,
e classificagdo PESSIMA e BOA, respectivamente. No ano 2014 os resultados s&o
bem parecidos, alcangando o valor minimo de 16 e maximo de 55, com as mesmas
classificagcdes do ano anterior. (Figura 9).

Figura 10 - Variabilidade do IQA nos anos 2013 e 2014
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Fonte: A autora (2020)

No ano 2015 os valores oscilaram entre 27 e 54, com classificacdo RUIM e
BOA, respectivamente. Para o ano 2016, o valor minimo volta a cair obtendo o
coeficiente 14 (PESSIMA) e méaximo 58 (BOA), conforme Figura 10.



Figura 11 - Variabilidade do IQA nos anos 2015 e 2016
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No ano 2017 os valores voltam a subir, com coeficientes entre 21 e 63, e

classificagdo RUIM e BOA, respectivamente. Para o ano 2018 os resultados obtidos
sdo 15 (PESSIMA) e 56 (BOA), para as aguas do Ipojuca. (Figura 11)

Figura 12 - Variabilidade do IQA nos anos 2017 e 2018
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Fonte: A autora (2020)

E importante observar a localizagdo de cada estagdo de monitoramento

analisada, as atividades desenvolvidas no entorno da regido e suas respectivas

influéncias na qualidade da agua, juntamente com os seus aspectos ambientais.

No geral os maiores valores do IQA foram obtidos para as estag¢des IP-13 e

IP-14, todas as duas localizadas no municipio de Belo Jardim. Esses dois pontos

estao situados no rio Bitury, importante afluente do rio Ipojuca: o primeiro tem a sua

localizagdo na nascente; e o segundo a montante do reservatério Bitury. As duas

estagdes estdo em brejo de altitude e sdo consideradas como ponto de interesse

ambiental.
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A estacao de monitoramento que obteve os piores resultados foi a IP-49,
localizada no municipio de Caruaru, a jusante da zona urbana. Esta regido é bem
desenvolvida, com grande ocupagéo urbana e intensa atividade industrial. Isso gera
um alto volume de esgotos domésticos e industriais langados diretamente no rio

Ipojuca, condigdo que favorece a degradacao dos corpos hidricos.

4.2 Analise do Indice de Estado Trofico

O indice de Estado Tréfico- IET, como descrito anteriormente, é um indicador
utilizado para caracterizar a eutrofizacdo dos corpos hidricos, processo ocasionado
pelo aumento da quantidade de nutrientes na agua. Para obteng¢do dos resultados,
foi realizado o calculo deste indice, contudo verificou-se que alguns pontos de
amostragem n&o obtiveram dados relativos a clorofila a, porque varios pontos nao
tiveram este paradmetro monitorado no decorrer dos anos.

A Figura 12 apresenta os valores de maximo, minimo e a mediana para os
varios pontos de monitoramento da bacia. O préprio calculo ja foi desenvolvido
levando-se em consideracao os limites para as classes de enquadramento de cada
parametro, de acordo com a resolucdo CONAMA N° 357/05.

No ano 2009 houve pouca variabilidade entre os resultados obtidos. Os
pontos IP-70 e IP-90 apresentaram dados outliers, enquanto os pontos IP-64 e |IP-95
demonstraram alguma variabilidade. Ja no ano 2010, as estagbes IP-12 e IP-14
tiveram uma maior variabilidade. Os pontos IP-64 e IP-70 obtiveram valores
discrepantes.

Para o ano 2011, as estagdes IP-64, IP-85, IP-90 e IP-95 apresentaram
valores discrepantes, e os demais pontos com pouca variabilidade nos seus
resultados. Em 2012, a variacdo entre esses valores continua praticamente
inexistente, e os resultados outliers nos pontos IP-85 e IP-95.

No ano 2013 os pontos que tiveram variabilidade sio IP-70, IP-85, IP-90 e IP-
95, todos localizados em trechos perenes da bacia do Ipojuca. No ano 2014 e 2015,
as estacdes também apresentaram pouca variabilidade nos dados.

O ano 2016 apresentou variabilidades nos pontos IP-70, IP-85 (mediana
baixa) e IP-90 (mediana alta). Demonstraram dados discrepantes as esta¢des |P-85
e IP-95. Para o ano 2017, o ponto IP-14 foi o que apresentou uma maior

variabilidade, e as estagdes IP-13, IP-70 e IP-90, com outliers. No ano 2018 os
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pontos IP-12 e IP-14 tiveram uma maior variabilidade, este ultimo com uma mediana
considerada baixa. Os dados discrepantes ficaram com as estagdes IP-49, IP-55 e
IP-70.

No geral, os resultados apresentados evidenciam uma baixa concentragao de
fésforo para os pontos localizados a montante de Belo Jardim (IP-12), e no rio Bitury
(IP-13 e IP-14). Isso aconteceu porque a agao antropica nesta regiao é bem menor,
resultando numa resposta melhor do meio ambiente com relagcdo a diluigdo dos
efluentes.

Apos esse trecho, essa concentracdo oscila bastante, apresentando-se um
pouco elevada na maioria dos anos. E importante destacar que o ponto IP-49
localizado a jusante do municipio de Caruaru, de um modo geral, manteve valores

altos no decorrer dos anos analisados.



50

Figura 13 — Variabilidade do IET, 2009 — 2018

2013

2012

2011

2010

2009

12

90~

80-

SRl

40-

_06-dl
_Gedl

_Qd-di

2018

_radl
_55dl
_6tdl
_tiedi
_S6dl
_06-dl
_sedl
_Qé&-dl
_radl

2017

_55+dl
_Bbdl
_8e-dl
_Fidl
_Ebdl

_G6dl
_ 06l
_ge-dl
_02-dl
_badl
_55dl
_Grdl
_BEdl
_Fidl
_Eldl
_Zid

2016

_S6dl
_06dl
_§8dl
_0ddl
_bodl
_§Gdl
_6dl
_gedl
_viedl
_Eldl
_Zidl
_Loedl

2015

_S6dl
_06+dl
_Sedl

_0&-dl

2014

po-dl

_rldl
_Eldl
_Zldl

(]
=]

O2I1L07 13l

80~

70-

I
|Dv P iedl
Il

SE-dl
06-dl

—

Gadl

0i-dl

_koedl
go-dl
G-dl
gE-dl

=

Eldl

Zhdl
._H_H_v SE-dl
D”_I _oedl
.E. _se-dl
1

0i-dl

1 _ro-dl

GGdl
G-l

0 -eed
¥ l-dl
= El-dl

_ _Zldl

._H_. _ko-dl

1 56°dl
i 06-dl
$ _ S8l
I 04-dl
po-dl

55-dl

f-dl

8e-dl

¥ ldl

[ -eve
Ziedl

_ 56-dl

$ _o6-dl

_ _Sedl

__ _0d+dl

Se-dl

_Btdl

_ _Eldl

_Zldl

Fonte: A autora (2020)



51

5 CONCLUSAO E RECOMENDAGOES

Os resultados obtidos para avaliagdo da qualidade da agua na bacia do rio
Ipojuca, Pernambuco sdo reflexos das diversas ocupagdes humanas fixadas ao
longo desta bacia. Os afluentes do rio Ipojuca trazem aporte das varias classes de
ocupacao do espaco, tais como: agropecuaria, industria e além de setor de servigos.
Os diversos usos, uma vez desordenados e desprovidos de critérios ambientais,
ocasionam desequilibrios ambientais, refletindo na qualidade das aguas, como pode
ser observado nos resultados mostrados por meio do IQA e IET.

E factivel que a prépria sazonalidade e as demais influéncias naturais afetem
a qualidade das aguas dos reservatérios, principalmente os Nordestinos,
influenciados por elevadas temperaturas. Entretanto, uma vez que sdo ambientes
|lénticos, em decorréncia de uma acao antropica de represamento, ha uma
maximizacao de tais efeitos. Dado o represamento, a agao antropica perpassa ainda
pelos seus usos multiplos, diretos e indiretos, estes ultimos abrangendo as
atividades em toda bacia hidrografica onde o reservatorio se insere.

Por meio da analise dos dados obtidos € possivel concluir que a agua
apresenta qualidade comprometida, com presenga de matéria organica em excesso.
Os pontos que apresentaram os piores resultados localizam-se a jusante da cidade
de Caruaru (IP-49), Bezerros (IP-55), Cha Grande (IP-64) e Primavera (IP-70). Com
relacdo ao estado tréfico da bacia, a qualidade da agua apresentou melhores
resultados na regido mais préoxima ao seu alto curso (UA1), apesar dos valores
obtidos estarem dentro do limite superior do indice.

Desta forma, o esgoto doméstico representa mais da metade do aporte de
carga organica langada nesta bacia, sendo considerado um dos principais fatores
responsaveis pelo quadro de degradagdo dos corpos hidricos que compdem esta
bacia, seguido pelos residuos da atividade agroindustrial.

Também é possivel concluir que ao aplicar o método de indicadores para
analise de qualidade da agua no rio Ipojuca, foram encontrados diferentes
coeficientes para os diversos trechos desta bacia, evidenciando uma grande
oscilacao resultado das diversas atividades econémicas existentes no entorno desta
rede hidrografica.

Os resultados alcangados permitem inferéncias sobre uso da agua para os

diversos tipos de consumo por meio do IQA. Desta forma, os produtos obtidos por
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meio dos indices de Qualidade das Aguas e do indice de Estado Tréfico, possuem a
vantagem de facil interpretagdo por parte do publico leigo, ja que os produtos séo
apresentados de forma sintética por meio de numeros, possibilitando um melhor
entendimento.

E importante destacar que uma avaliagdo mais detalhada da qualidade de
corpos hidricos ndo deve ser limitada apenas aos resultados do IQA e IET, uma vez
que esses indices consideram apenas os parametros que influenciam nas
propriedades organolépticas, como problemas sanitarios emergentes e o equilibrio
ecolégico. Contudo, em longo prazo podem ocorrer danos mais graves ocasionados
por outras substancias, como hidrocarbonetos toxicos e metais pesados, o que pode
ocasionar concentragdes em niveis elevados, com danos a saude dos seres vivos,
mesmo em mananciais que apresentem IQA com valores considerados bons.

Ressalta-se também a necessidade de adequacao e ampliacdo dos sistemas
de esgotamento sanitario e tratamento de efluentes ao longo desta bacia, de modo
gue se possam regenerar as condigdes naturais deste importante manancial.

Por isso, a importancia desta pesquisa, pois ela aborda um leque de
possibilidades para estudos futuros, onde os dados podem ser analisados para cada
estacao isoladamente e utilizando uma série histérica mais longa. Sendo assim, tem-
se a possibilidade de aprofundamento nas causas dos indices de qualidade
apresentados neste trabalho.

E importante salientar que esta bacia hidrografica se encontra em processo
de enquadramento de acordo com classes especificas da legislagdo ambiental. Isso
significa que pesquisas ao longo dos préoximos anos poderao gerar resultados mais
consistentes.

Sendo assim, pode-se concluir que os resultados obtidos dos padrdes de
qualidade da agua em termos dos indicadores IQA e IET, podem contribuir para uma
gestao mais integrada conforme consta na Lei 9433/97, sendo possivel assegurar os
usos multiplos, assim como assegurar a atual e futuras geragbes a necessaria
disponibilidade de suas aguas, em padrbes de qualidade e quantidade adequados

aos respectivos usos.



53

REFERENCIAS

ALBUQUERQUE, Thiago de Nordes; OLIVEIRA, Wladya Maria Mendes De;
CASTRO, Barbara Da Silva; ALBUQUERQUE, Belarmino Ferreira De.
Caracterizagao da qualidade da agua de um trecho do rio Salgado no Ceara
através das analises de IQA e IET. V Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental,
Belo Horizonte, MG. 2014.

ANA — Agéncia Nacional das Aguas. Caderno de capacitacdo em recursos
hidricos: alternativas organizacionais para gestao de recursos hidricos.
Brasilia, DF, 2013. 121.p. V. 3.

ANA — Agéncia Nacional das Aguas. Conjuntura dos recursos hidricos: Informe
2018. Brasilia, DF, 2018. 72 p.

ANA — Agéncia Nacional das Aguas. Panorama da Qualidade das Aguas
Superficiais do Brasil: 2012. Brasilia: ANA. 264 p.

ANA - Agéncia Nacional das Aguas, MMA, Brasil. Planos de recursos hidricos e
enquadramento dos corpos de agua / Agéncia Nacional de Aguas. Brasilia:

ANA, 2013. 68 p. (Cadernos de Capacitagcao em Recursos Hidricos).

ANDRADE, Jodo Alexandre De. Qualidade das Aguas da Bacia Hidrogréafica do Rio
Embu Guacgu, Contribuinte do Reservatério Guarapiranga — Regiao
Metropolitana de Sao Paulo. Dissertacdo de Mestrado do Programa de Pos
Graduacao e Pesquisa em Analise Geoambiental, 2014.

ANDRADE, Leonardo Capeleto de; RODRIGUES, Lucia Ribeiro; ANDREAZZA,
Robson; CAMARGO, Flavio Anastacio de Oliveira. Lago Guaiba: uma analise
histérico-cultural da polui¢ao hidrica em Porto Alegre, RS, Brasil. Engenharia
Sanitaria e Ambiental, v. 24, n. 2, p. 229-237, 2019.

ANDRIETTI, Grasiane; FREIRE, Rosana; AMARAL, Adriana Garcia Do; ALMEIDA,
Frederico Terra De; BONGIOVANI, Milene Carvalho; SCHNEIDER, Roselene Maria.
indices de qualidade da agua e de estado tréfico do rio Caiabi, MT. Revista
Ambiente & Agua, v. 11, n. 1, p. 162-175, 2016.

ANJINHO, Phelipe da Silva. Modelagem distribuida da poluigdao pontual e difusa
dos sistemas hidricos da bacia hidrografica do ribeirdao do Lobo, Itirapina-SP.
2019. Tese de Doutorado do Programa de Pés Graduagao em Ciéncias da
Engenharia Ambiental da Universidade de S&o Paulo.

BARBOSA, Flavia Darre. Diagnéstico Hidroambiental da Microbacia do Cérrego
Novo Rincao-Rincao/SP. Dissertacdo de Mestrado do Programa de Pés Graduagéao
em Geografia, 2012,

BERNARDES, Aline de Melo. Uso e ocupacgao e qualidade de agua na bacia do
Cérrego do Engenho, Vigosa, Minas Gerais. Dissertacdo de Mestrado do
Programa de Pds Graduagédo em Solos e Nutricdo de Plantas, 2009.



54

BID — Banco Mundial. Documento do Banco Interamericano de
Desenvolvimento. Brasil: Documento do pais, 2012.

BRASIL. Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981. Dispde sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagao e aplicacao, e da outras
providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia.

BRASIL. Lei 9.433, de 08 de janeiro de 1997. Institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, e altera o art.
1° da Lei n° 8.001, de 13 de marco de 1990, que modificou a Lei n® 7.990, de 28 de
dezembro de 1989. Diario Oficial da Uni&o, Brasilia.

CARVALHO, José Ribamar Marques de; CANDIDO, Gesinaldo Ataide; CURI, Wilson
Fadlo; ARAUJO, EnyedjaKerlly Martins de. Analise da sustentabilidade
hidroambiental de municipios da regidao da sub-bacia do Alto Piranhas, PB.
HOLOS, v. 6, p. 13-31, 2015.

CETESB — Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo. Apéndice D. indices de
Qualidade das Aguas. S&o Paulo: 2017.

CONDEPE. Governo do Estado de Pernambuco, Secretaria de Planejamento,
Agéncia Estadual de planejamento e pesquisas de Pernambuco. Bacia
Hidrografica do rio Ipojuca: Série Bacias hidrograficas de Pernambuco. Recife,
PE, 2005. 64 p.

CORREA, Carina Julia Pensa; TONELLO, Kelly Cristina; FRANCO, Fernando
Silveira. Analise Hidroambiental da Microbacia do Pirajibu-Mirim, Sorocaba.
Revista Ambiente & Agua, v. 11, n. 04, p. 943-953, 2016.

COSTA, David de Andrade; ASSUMPCAO, Rafaela dos Santos Facchetti Vinhaes;
AZEVEDO, José Paulo Soares de; SANTOS, Marco Aurélio dos. Dos instrumentos
de gestao de recursos hidricos - o Enquadramento - como ferramenta para
reabilitacao de rios. Saude em Debate 43 (spe3), v. 43, p. 35-50, 2020.

CUNHA, Ananda Helena Nunes; OLIVEIRA, Thiago Henrique de; FERREIRA, Rafael
Batista, MILHARDES, André Luiz Mendes; SILVA, Sandra Mascimo da Costa e. O
reuso de agua no Brasil: a importancia da reutilizagao de agua no

pais. Enciclopédia Biosfera, v. 7, n. 13, p. 1225-1248, 2011.

ESTEVES, Francisco de Assis. Eutrofizagao Artificial. Em Fundamentos de
Limnologia. 22 Edi¢do. Sdo Paulo: Interciéncia, p. 203-214, 1998.

FIA, Ronaldo; TADEU, Hugo César; MENEZES, Joao Paulo Cunha de; FIA, Fatima
Resende Luiz Fia; OLIVEIRA, Luiz Fernando Coutinho de. Qualidade da agua de
um ecossistema Iético urbano. Revista Brasileira de Recursos Hidricos, v. 20, n. 2,
p. 267-275, 2015.

GOVEIA, D; REBELO, A; LORO, A. P; SASSO, G. D; DAROCHA, T. N. F;
DOMPIERI, T. P; CARLOS, V. M. Uso de indices de qualidade para avaliagao da



55

agua em ambiente Iéntico/Use ofquality index for evaluation of water in lentic
environment. Revista Brasileira de Engenharia de Biossistemas, v. 8, n. 2, p. 104-
111, 2014.

GUNKEL, Gunter; KOSMOL, Jan; SOBRAL, Maria Do Carmo; ROHN, Hendryk;
MONTENEGRO, Suzana Maria Gico Lima; AURELIANO, Joana. Sugar Cane
Industry as a Source of Water Pollution — Case Study on the Situation in
Ipojuca River, Pernambuco, Brazil. Water, Air, and Soil Pollut, v. 180, n. 1, p. 261-
269, 2007.

HESPANHOL, lvanildo. Um novo paradigma para a gestao de recursos hidricos.
Estudos avangados, v. 22, n. 63, p. 131-158, 2008.

LAKATOS, Eva Maria; MARCONI, Marina de Andrade. Fundamentos de
metodologia cientifica. 5. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2003.

LAMPARELLI, Marta Condé. Graus de trofia em corpos d'agua do estado de Sao
Paulo: avaliagao dos métodos de monitoramento. 2004. Tese de Doutorado do
Programa de Pés Graduac&o em Ciéncias na Area de Ecossistemas Terrestres e
Aquaticos da Universidade de Sao Paulo.

LIMA, Lorena Sousa. Estudo dos indices de Qualidade da Agua (IQA) e do
Estado Tréfico (IET) na Lagoa do Gamba, Ouro Preto, MG. Monografia do Curso
de Graduagdo em Engenharia Civil da Universidade Federal de Ouro Preto, 2018

LOBLER, Ynaé Gomes Falcéo; SILVA, Raissa Souza Gomes Da; DUTRA, Maria
Tereza Duarte; BARBOSA, lona Maria Beltrao Rameh; MONTENEGRO, Suzana
Maria Gico Lima. Aplicagao de indicador de gestao de recursos hidricos na
bacia hidrografica do rio Capibaribe. VIl Congresso Brasileiro de Gest&o
Ambiental, Campina Grande, PB. 2016.

LOPES, Fernando Bezerra; TEIXEIRA, Adunias dos Santos; ANDRADE, Eunice
Maia de, AQUINO, Deodato do Nascimento, ARAUJO, Lucia de Fatima Pereira.
Mapa da qualidade das aguas do rio Acarau, pelo emprego do IQA e

Geoprocessamento. Revista Ciéncia Agrondmica, v. 39, n. 3, p. 392-402, 2008.

MACHADO, Enéas Souza; KNAPIK, Heloise Garcia; BITENCOURT, Camila de
Carvalho Almeida de. Consideragoes sobre o processo de enquadramento de
corpos de agua. Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 24, n. 2, p. 261-269, 2019.

MARTINEZ, Mery Liliana Lépez; PALACIOS, Sandra Milena Madrofiero. A trophic
state of tropical lake high mountain: Case of Laguna de la Cocha. Ciencia e
Ingenieria Neogranadina, v. 25, n. 2, p. 21-42, 2015.

MARTINEZ, Sidney de Souza. Reflexos do uso da terra na qualidade das aguas
do alto curso do Rio Baquirivu-Guagu, Municipios de Aruja e Guarulhos (SP).
Dissertacdo de Mestrado do Programa de Pés Graduagado em Analise
Geoambiental, 2012.



56

MERTEN, Gustavo H.; MINELLA, Jean P. Qualidade da agua em bacias
hidrograficas rurais: um desafio atual para a sobrevivéncia futura. Agroecologia
e desenvolvimento rural sustentavel, v. 3, n. 4, p. 33-38, 2002.

MESQUITA, Luis Fabio Gongalves de. Gestao de recursos hidricos na Bacia
Hidrografica do Rio Preto: atores, agoes e conflitos. Dissertagdo de Mestrado do
Centro de Desenvolvimento Sustentavel da Universidade de Brasilia, 2017.

MILARE, E. Direito do ambiente: a gestdao ambiental em foco - doutrina,
jurisprudéncia, glossario. 6.2 edicao. Sdo Paulo: Editora Revista dos Tribunais,
2009. 1343 p.

MORETI BUZELLI, Giovanna; DA CUNHA SANTINO, Marcela Bianchessi. Analise e
diagnéstico da qualidade da agua e estado trofico do reservatorio de Barra
Bonita, SP. Revista Ambiente e Agua, v. 8, n. 1, 2013.

MORETTO, Daiane Lautert; PANTA, Ruben Edgardo; COSTA, Adilson Ben Da;
LOBO, Eduardo Alexis. Calibration of water quality index (WQI) based on
Resolution n°® 357/2005 of the Environment National Council (CONAMA). Acta
Limnologica Brasiliensia, v. 24, n. 1, p. 29-42, 2012.

NACCARATI, Ricardo de Paula Santos. Diagnéstico hidroambiental para
incremento da qualidade ambiental no municipio de Votorantim, SP.
Dissertacdo de Mestrado do Programa de Pés Graduagdo em Ciéncias Ambientais,
2015.

PERNAMBUCO. Lei 12.984, de 30 de dezembro de 2005. Dispde sobre a Politica
Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema Integrado de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, e da outras providéncias. Diario Oficial do Estado de
Pernambuco, Recife.

PERNAMBUCO — Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima. Atualizagdo do plano
estadual de recursos hidricos de Pernambuco — PERH|PE: Produto 4. Recife,
PE, 2020. 352 p.

PERNAMBUCO - Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima. Proposta de
enquadramento dos cursos de agua da bacia hidrografica do rio Ipojuca: RP8 —
Relatério da Proposta de Enquadramento dos Corpos de Agua. Recife, PE,
2019. 61 p.

PERNAMBUCO - Secretaria de Recursos Hidricos. Plano Estratégico de Recursos
Hidricos e Saneamento. Recife, PE, 2008. 114 p. V. 1.

PERNAMBUCO - Secretaria de Recursos Hidricos. Plano hidroambiental da bacia
hidrografica do rio Ipojuca: Tomo | - Diagnéstico Hidroambiental. Recife, PE,
2010. 339 p. V. 1.

PERNAMBUCO - Secretaria de Recursos Hidricos. Projeto de sustentabilidade
hidrica - PSHPE: Manual de operagdes do projeto. Recife, PE. 117 p. V. 1.



57

PINHEIRO, Renata Barros; MONTENEGRO, Suzana Maria Gico Lima; SILVA,
Simone Rosa da; MEDEIROS, Yvonilde Dantas Pinto; AURELIANO, Joana Tereza.
Outorga para langamento de efluentes - Uma metodologia de apoio a gestao de
recursos hidricos. Revista Brasileira de Recursos Hidricos, v. 18, n. 4, p. 55-65,
2013.

PONTES, Patricia Procopio; MARQUES, Andréa Rodrigues; MARQUES, Guilherme
Fernandes. Efeito do uso e ocupagao do solo na qualidade da agua na micro-
bacia do Cérrego Banguelo-Contagem. Revista Ambiente & Agua, v. 7, n. 3, p.
183-194, 2012.

PORTO, Monica FA; PORTO, Rubem La Laina. Gestao de bacias hidrograficas.
Estudos avancados, v. 22, n. 63, p. 43-60, 2008.

RIOS, Aurélio Virgilio Veiga; IRIGARAY, Carlos Teodoro Hugueney. O direito e o
desenvolvimento sustentavel: curso de direito ambiental. Editora Peirépolis
LTDA, 2005.

SANTOS, Rosa Cecilia Lima; LIMA, Alvaro Silva; CAVALCANTI, Eliane Bezerra;
MELO, Claudia Moura de; MARQUES, Maria Nogueira. Aplicagao de indices para
avaliacao da qualidade da agua da Bacia Costeira do Sapucaia em Sergipe.
Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 23, n. 1, p. 33-46, 2018.

SENRA, Jodo Bosco. Agua para todos: avaliagdo qualitativa do processo de
implementacao do Plano Nacional de Recursos Hidricos. Dissertagdo de
Mestrado do Programa de P6s Graduagdo em Saneamento, Meio Ambiente e
Recursos Hidricos, 2014.

SILVA, Andréa Pereira; SILVA, Cleomacio Miguel. Planejamento ambiental para
bacias hidrograficas: convergéncias e desafios na bacia do rio Capibaribe,
Pernambuco-Brasil. HOLOS, v. 1, p. 20-40, 2014.

SILVA, Dirlene Ferreira Da. Utilizagao de indicadores biolégicos na avaliagao da
qualidade da agua da Baia do Guajara e do Rio Guama (Belém-Para).
Dissertacao de Mestrado do Programa de Pés Graduagao em Ciéncia Animal, 2006.

SILVA, Fabricio Brito; MORAES, Domilton De Jesus; PEREIRA, Maria Alessandra
Azevedo; Silva, Ingryd Pereira Da; CARVALHO, Tatiana Menezes Rodrigues De.
Classificagao da microbacia do Rio Claro, utilizando os indices de Qualidade
da Agua (IQA) e de Estado Tréfico (IET). V Congresso Brasileiro de Gestéo
Ambiental, Belo Horizonte, MG. 2014.

SILVA, italo Francis da; NOBREGA, Ranyére Silva; GALVINCIO, Josicléda
Domiciano. Impacto das mudancgas climaticas nas respostas hidrolégicas do rio

Ipojuca (PE) — Parte 2: cenarios de aumento de temperatura. Revista Brasileira
de Geografia Fisica, v. 2, n. 2, p. 19-30, 2009.

SILVA, Juliana Caroline de Alencar da; PORTO, Mbnica Ferreira do Amaral.
Recuperagao de cérregos urbanos através do controle de cargas pontuais e
Difusas. Cérrego Ibirapora, SP. Revista Brasileira de Recursos Hidricos, v. 20, n.
1, p. 82-90, 2015.



58

SILVA, Paloma Eduarda de Jesus. Impactos de agées antrépicas na qualidade da
agua de nascentes: caso do Assentamento Amazonas, Ipojuca-PE. 2018.
Dissertacao de Mestrado Pds Graduacdo em Rede Nacional em Gestéo e
Regulacdo de Recursos Hidricos, 2018

SILVA, Simone Rosa Da; JUNIOR, Marcos Antonio Barbosa Da Silva; BARROS,
Alessandra Maciel De Lima; ALCOFORADO, Roberta De Melo Guedes; ASFORA,
Marcelo Cauas. Elaboragao de proposta de referéncia para enquadramento dos
corpos hidricos da bacia hidrografica do rio Ipojuca, Pernambuco. XIX
Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos, Maceio, AL. 2011.

SOBRAL, Maria Do Carmo; GUNKEL, Gunter; ROHN, Hendryk; AURELIANO,
Joana. Avaliacao do monitoramento da qualidade da agua de rios
intermitentes: o caso do rio Ipojuca, Pernambuco. Disponivel em:
<https://www.researchgate.net/profile/Maria-Sobral-3/publication/237814980> ,
acessado em 05 de janeiro de 2020.

SOBRAL, Maria Do Carmo; MONTENEGRO, Suzana Maria Gico Lima; GUNKEL,
Gunter; BARROS, Alessandra Maciel De Lima; AURELIANO, Joana. Evolution of
the Monitoring Water Quality System in Ipojuca River Basin, Brazil. Watershed
and River Basin Management, p. 94-100, 2016.

SODRE, Fernando Fabriz. Fontes Difusas de Poluicdo da Agua: Caracteristicas
e métodos de controle. Agricultura, v. 1, n. 2, p. 9-16, 2012.

SOUZA, Alexandre Cardoso; REIS, Thaina Desiree Franco Dos; SA, Odila Rigolin
De. Comparacao entre o indice de qualidade da agua (IQA) com o protocolo de
avaliacao rapida de habitats no cérrego liso, municipio de Sao Sebastiao do
Paraiso, Minas Gerais. Periodico Eletrbnico Forum Ambiental da Alta Paulista, v.
10, n. 2, 2014.

SOUZA, Janio Kleiber Camelo de; MESQUITA, Francisco de Oliveira; NETO, José
Dantas; SOUZA, Marcia Araujo de; FARIAS, Carlos Henrique de Azevedo;

MENDES, Hérick Claudino; NUNES, Rafaela Medes de Andrade. Fertirrigagao com
vinhaga na produc¢ao de cana-de-agucar. Agropecuaria Cientifica no Semiarido, v.
11, n. 2, p. 7-12, 2015.

SPERLING, M.V. Introdugéao a qualidade das aguas e ao tratamento de esgotos.
Principios do tratamento biolégico de aguas residuarias. Belo Horizonte - MG,
62 edicao, 2005. v.1, 452 p.

TUNDISI, José Galizia. Recursos hidricos no futuro: problemas e solugoées.
Estudos avangados, v. 22, n. 63, p. 7-16, 2008.

ULLER-GOMEZ, Cintia; COMASSETO, Vilmar. A Politica Nacional de Recursos
Hidricos e a Participagao na Gestao das Aguas: desafios para sua
implementagcao em Santa Catarina. Repositorio Institucional UFSC, p. 83-102,
2011.



59

VIEIRA, Paulo Marcio Souza; STUDART, Ticiana Marinho Carvalho. Proposta
metodolégica para o desenvolvimento de um indice de sustentabilidade
hidroambiental de areas serranas no semiarido brasileiro-estudo de caso:
Macico de Baturité, Ceara. Revista Brasileira de Recursos Hidricos, v. 14, n. 4,
p. 125-136, 2009.

WOLKMER, Maria de Fatima; PIMMEL, Nicole Freiberger. Politica Nacional de
Recursos Hidricos: governanga da agua e cidadania ambiental. Sequéncia:
estudos juridicos e politicos, v. 34, n. 67, p. 165-198, 2013.

ZANINI, Helen L. H. T.; AMARAL, Luiz A. Do; ZANINI, José R.; TAVARES, Lucia H.
S. Caracterizagao da agua da microbacia do cérrego Rico avaliada pelo indice
de qualidade de agua e de estado tréfico. Engenharia Agricola, v. 30, n. 4, p. 732-
741, 2010.



60

APENDICE A — ARTIGOS PUBLICADOS

RIBEIRO, Rafaela Vieira; SOBRAL, Maria do Carmo Martins; MONTENEGRO,
Suzana Maria Gico Lima; FONSECA, Christiana Maria Andrade da; JUNIOR,
Edmilson Martins de Vasconcelos; FRANCISCO, ledja Firmino da Silva; SILVA,
Isaac Pedro; NASCIMENTO, Izael Jodo do; ALMEIDA, Jailson de Arruda;
VASCONCELOS, Jéssica Meira de; BENTES, Lis Vale; GUSMAO, Manoel David
dos Santos; SANTOS, Sheila Silva dos; SILVA, Wagner Filipe; FILHO, Gilberto
Queiroz de Lima. Avaliagado dos eventos extremos de 2010, 2011 e 2017 na bacia
hidrografica do rio Una, Pernambuco. XXIIlI Simpédsio Brasileiro de Recursos
Hidricos, Foz do Iguagu — PR, 2019.

RIBEIRO, Rafaela Vieira; SANTOS, Sheila Silva dos; SILVA, Wagner Filipe;
SOBRAL, Maria do Carmo Martins; MONTENEGRO, Suzana Maria Gico Lima.
Analise de indicador de corpos hidricos com boa qualidade - ods 6.3.2: estudo
de caso para a bacia do rio Ipojuca, Pernambuco. XV Simpdsio de Recursos
Hidricos do Nordeste, Caruaru — PE, 2020.

RIBEIRO, Rafaela Vieira; MOURA, Micaella Raissa Falcdo de; JUNIOR, José
Francisco da Silva; SOBRAL, Maria do Carmo Martins; MONTENEGRO, Suzana
Maria Gico Lima. Monitoramento hidrolégico e ciéncia cidada: a experiéncia de
Pernambuco no projeto GDH - (ANA/APAC). Il Encontro Nacional de Desastres da
ABRHidro. Rio de Janeiro - RJ, 2020.

SANTOS, Sheila Silva dos; RIBEIRO, Rafaela Vieira; JUNIOR, Edmilson Martins de
Vasconcelos; CARVALHO, Renata Maria Caminha Mendes de Oliveira; SOBRAL,
Maria do Carmo Martins. Avaliagao da arrecadagao da compensacao financeira
pelo uso dos recursos hidricos na bacia do rio Sao Francisco durante a crise
hidrica. Ill Simpésio da Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco. Belo Horizonte -
MG, 2020.



ANEXO A - QUADRO DE DADOS DO IQA E IET, ANO 2009.1
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Temperatura oD DBO Aménia Fosforo C. Termotolerantes Turbidez Nitrato Nitrito Solidos Clorofila IET IET IET
Estacio Data pH IQA
Agua("C) (mg/L) (mg/L) (mg/L) Total (mg/L) (NMP/100mL) (UNT) (mg/L) (mg/L) Totais (mg/L) (pg/L) Fosforo Clorofila LOTICO
IP-64 26/02/2009 27 73 73 3,0 1,12 17000 51 70 - -
IP-70 26/02/2009 28 6,5 29 6,9 0,34 50000 41 64 = B
IP-85 26/02/2009 28 6,8 4 6,6 0,32 50000 45 64 - -
IP-90 27/02/2009 28 6,4 33 3,5 0,23 50000 40 306 41 62 - -
IP-95 27/02/2009 28 6,3 0,5 12,0 0,42 90000 28 65 - -
IP-64 30/06/2009 25 8 73 3.8 0,30 0,59 30000 52 67 - -
IP-70 30/06/2009 25 7,9 7,6 1.9 0,34 13000 58 64 - -
IP-85 30/06/2009 25 7.4 74 3,0 0,13 0,29 17000 57 63 - -
IP-90 30/06/2009 25 7,2 7,6 2,1 0,32 2300 75 340 56 64 - -
IP-95 30/06/2009 25 6,8 6 2,1 0,33 5000 59 64 - -
IP-90 21/08/2009 26 7,5 7,6 3,7 0,16 0,19 1400 30 316 63 61 - -
IP-95 21/08/2009 28 72 6,7 0,5 0,19 2200 68 61 - -
IP- 12 20/10/2009 27 7,0 1 3,0 0,15 400 12 49 60 72 66
IP- 13 20/10/2009 27 5,6 3,7 0,8 0,18 200 100 134 52 61 - -
1P- 14 20/10/2009 25 74 73 2,9 0,04 50000 0,15 1,03 58 53 50 52




ANEXO B - QUADRO DE DADOS DO IQA E IET, ANO 2009.2
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Temperatura oD DBO Aménia Fosforo C. Termotolerantes Turbidez Nitrato Nitrito Solidos Clorofila IET IET IET
Estacio Data pH IQA
Agua("C) (mg/L) (mg/L) (mg/L) Total (mg/L) (NMP/100mL) (UNT) (mg/L) (mg/L) Totais (mg/L) (pg/L) Foésforo Clorofila LOTICO
1P- 64 21/10/2009 28 9,2 6,4 6,4 0,64 800 55 67 - -
1P-70 21/10/2009 29 5,7 0,6 234 0,28 50000 25 63 - -
IP- 85 21/10/2009 29 7,1 33 3,0 0,29 0,22 1100 57 62 - -
IP- 90 21/10/2009 30 6,2 0,5 14,6 0,17 160000 20 391 25 61 - -
IP- 95 21/10/2009 31 5,7 0 353 0,22 35000 20 62 - -
1P-97 22/10/2009 29 8,0 4.4 3,9 0,09 90000 10 4,89 49 57 64 61
1P- 99 22/10/2009 30 8,4 2,7 0,5 0,05 200 2,5 0,68 63 54 47 51
IP-64 01/12/2009 28 8,5 9,1 42 1,49 400 58 72 24 48
IP-70 01/12/2009 31 53 0,5 22,1 0,41 160000 22 65 - -
IP-85 01/12/2009 29 6,9 33 3,2 0,84 0,17 7000 52 61 - -
1P-90 01/12/2009 31 6,4 0,7 11,5 0,22 160000 30 183 28 62 - -
IP-95 01/12/2009 32 6,2 0,5 24,1 0,23 160000 25 62 - -




ANEXO C - DADOS DO IQA E IET, ANO 2010.1
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Temperatura oD DBO Aménia Fésforo C. Termotolerantes Turbidez Nitrato Nitrito Solidos Clorofila IET IET IET
Estacio Data . pH IQA 5
Agua(°C) (mg/L) (mg/L) (mg/L) Total (mg/L) (NMP/100mL) (UNT) (mg/L) (mg/L) Totais (mg/L) (pg/L) Fésforo Clorofila LOTICO
1P-64 02/02/2010 27 7.8 6,5 1,3 0,78 1300 62 69 - -
IP-70 02/02/2010 29 7 0 2,6 0,68 28000 29 68 - -
1P-85 02/02/2010 30 7.3 0 1,8 0,92 0,93 90000 27 69 - -
1P-90 02/02/2010 30 7 0,5 1,3 0,35 160000 40 315 29 64 - -
1P-95 02/02/2010 31 6,9 0 3,1 0,45 50000 29 66 - -
1P-01 27/04/2010 24 6,6 1,6 4,1 1,00 200 60 357 40 70 - -
1P-12 27/04/2010 28 7 2,1 3,9 0,54 200 6,19 52 67 66 66
1P-14 26/04/2010 25 7 7,3 4,9 0,57 160000 1,37 47 67 53 60
1P-38 26/04/2010 26 7,5 7 4,6 0,22 0,58 400 65 67 - -
1P-49 26/04/2010 26 7,1 3,1 10,0 7,02 1,17 160000 32 71 - -
IP55 27/04/2010 28 7,7 7,6 6,6 0,16 0,99 900 59 70 - -
1P-64 28/04/2010 28 6,7 6,9 4,9 0,91 3000 56 69 - -
1P-70 28/04/2010 27 6,2 1,4 18,9 0,53 160000 28 67 - -
1P-85 28/04/2010 28 6,7 4.4 2,2 0,37 0,42 24000 50 65 - -
1P-90 28/04/2010 28 6,7 6,7 9,2 0,47 50000 40 518 42 66 - -
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ANEXO D - DADOS DO IQA E IET, ANO 2010.2

Temperatura oD DBO Aménia Fésforo C. Termotolerantes Turbidez Nitrato Nitrito Solidos Clorofila IET IET IET
Estacio Data 5 pH IQA 5
Agua(°C) (mg/L) (mg/L) (mg/L) Total (mg/L) (NMP/100mL) (UNT) (mg/L) (mg/L) Totais (mg/L) (ng/L) Fésforo Clorofila LOTICO
1P-95 28/04/2010 28 6,6 53 1,3 0,2 0,37 2700 60 65 - -
1P-97 29/04/2010 31 7,0 3,7 2,1 0,38 0,12 200 10,0 4,77 65 59 64 61
IP-99 29/04/2010 29 7,6 4,4 2,7 0,24 0,05 200 5 4,37 70 54 63 59
1P-64 10/06/2010 7,6 7,1 6,5 3,65 1,49 1100 47 72 24 48
IP-70 10/06/2010 7,2 6,3 43 0,25 0,58 2600 51 67 - -
IP-85 10/06/2010 7,1 5,2 2,1 0,34 0,12 22000 48 59 - -
IP-90 10/06/2010 7,0 6,2 3,9 0,21 0,32 160000 35 163 39 64 - -
IP-95 10/06/2010 6,6 2,8 27 0,20 0,27 1700 47 63 - -
IP-64 26/08/2010 25 7,7 7,6 6,9 1,27 0,64 8000 54 67 - -
IP-85 26/08/2010 25 7,3 7,4 1,5 0,22 11000 61 62 - -
IP-90 26/08/2010 25 7,4 7,5 1,6 0,13 0,23 8000 40,0 206 58 62 - -
IP-95 26/08/2010 27 7,1 6,4 1,5 0,13 0,20 13000 60 61 - -
IP-12 19/10/2010 26 6,8 1,3 1,2 0,07 200 0,25 54 56 - -
1P-13 18/10/2010 24 5,6 3,3 0,5 0,04 200 7 126 59 53 - -
IP-14 18/10/2010 25 6,6 6,9 1,5 0,01 1300 0,1 0,51 72 46 - -
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ANEXO E - DADOS DO IQA E IET, ANO 2010.3

Temperatura oD DBO Amonia Fosforo C. Termotolerantes Turbidez Nitrato Nitrito Solidos Clorofila IET IET IET
Estacio Data : pH IQA ’
Agua(°C) (mg/L) (mg/L) (mg/L) Total (mg/L) (NMP/100mL) (UNT) (mg/L) (mg/L) Totais (mg/L) (ng/L) Fosforo Clorofila LOTICO
IP-64 20/10/2010 30 8,7 11 6,3 0,68 200 56 68 - -
IP-70 20/10/2010 31 6,6 1,3 21,9 0,93 160000 26 69 - -
IP-85 20/10/2010 29 6,7 5.9 82 0,26 0,26 3200 58 63 - -
IP-90 20/10/2010 31 6.4 1,8 14,2 0,29 160000 25 163 31 63 - -
IP-95 20/10/2010 31 6.3 0,8 8,6 0,31 160000 30 64 - -
1P-97 21/10/2010 30 7,9 44 3,5 0,10 50000 10 0,54 51 58 45 51
1P-99 21/10/2010 30 8,1 5 2,7 0,04 200 3 3,65 73 53 61 57
IP-64 09/12/2010 28 83 8,7 4,6 0,86 50000 48 69 - -
IP-85 09/12/2010 30 7.4 2,6 42 1,04 0,46 800 52 66 - -
IP-90 09/12/2010 31 5,5 1 29,7 0,25 90000 20 190 24 63 - -
IP-95 09/12/2010 32 5.8 0 38,2 0,14 0,52 50000 19 66 - -
IP-70 22/12/2010 27 6,6 1,6 9,0 0,34 160000 33 64 - -




ANEXO F - DADOS DO IQA E IET, ANO 2011.1
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Temperatura oD DBO Amoénia Fosforo C. Termotolerantes Turbidez Nitrato Nitrito Solidos Clorofila IET IET IET
Estacdo Data : pH IQA 5
Agua(°C) (mg/L) (mg/L) (mg/L) Total (mg/L) (NMP/100mL) (UNT) (mg/L) (mg/L) Totais (mg/L) (ng/L) Fosforo Clorofila LOTICO
1P-64 17/02/2011 28 oD 7.8 4,1 0,20 0,98 1700 59 70 - -
IP-70 17/02/2011 30 6,9 1,6 9,2 0,29 160000 34 63 - -
IP-85 17/02/2011 29 7 22 4,0 1,68 0,26 30000 42 63 - -
IP-90 17/02/2011 29 6,2 0,9 49,5 0,34 17000 25 237 24 64 - -
1P-95 17/02/2011 30 6,3 0 57,3 0,38 0,44 90000 20 66 - -
IP-12 05/04/2011 27 6,8 0,5 24,5 0,27 1300 10,9 33 63 71 67
IP-13 04/04/2011 24 5,7 4,9 0,7 0,12 200 55 116 66 59 - -
IP-14 04/04/2011 25 6,9 6,6 24 0,05 50000 0,06 57 54 - -
1P-38 04/04/2011 27 7,6 38 3,5 1,05 14000 44 70 - -
1P-49 04/04/2011 28 7,2 0,5 42,7 16,90 1,38 160000 17 71 24 48
IP-55 05/04/2011 28 7,6 59 5.8 6,82 1,30 400 55 71 24 48
1P-64 06/04/2011 27 7,8 4,6 23 0,12 1,06 13000 48 70 - -
1P-70 06/04/2011 32 6,8 0,0 39,7 0,39 90000 20 65 - -
IP-85 06/04/2011 28 72 1 20,0 0,60 0,58 17000 30 67 - -
IP-90 06/04/2011 28 6,2 0 293 0,22 160000 15 277 20 62 - -




ANEXO G - DADOS DO IQA E IET, ANO 2011.2
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Temperatura oD DBO Amdnia Fésforo C. Termotolerantes Turbidez Nitrato Nitrito Solidos Clorofila IET IET IET
Estacio Data . pH IQA 5
Agua(°C) (mg/L) (mg/L) (mg/L) Total (mg/L) (NMP/100mL) (UNT) (mg/L) (mg/L) Totais (mg/L) (pg/L) Fosforo Clorofila LOTICO

IP-95 06/04/2011 28 6,3 0 48,9 0,2 0,30 160000 19 64 - -
1P-97 07/04/2011 30 82 4,6 34 0,14 0,11 200 9,5 3,39 68 58 61 60
1P-99 07/04/2011 30 8,2 5,6 Iyl 0,25 0,04 200 35 1,14 76 53 51 52
1P-64 16/06/2011 24 Uoll 8 4,9 0,36 0,63 1300 62 67 - -
IP-70 16/06/2011 25 7,5 7,6 1,9 0,22 24000 58 62 - -
IP-85 16/06/2011 25 ) 74 5,0 0,32 0,19 24000 56 61 - -
1P-90 16/06/2011 26 7.3 7,5 22 0,16 0,02 13000 25 275 60 49 - -
1P-64 10/08/2011 27 7.8 6,4 2,8 0,33 24000 55 64 - -
IP-85 10/08/2011 27 75 6,7 2,7 0,13 0,20 50000 55 61 - -
1P-90 10/08/2011 28 7,4 7 39 0,22 24000 35 273 52 62 - -
1P-95 10/08/2011 28 73 6,5 1,9 0,22 87 62 - -
1P-13 24/10/2011 24 6,9 6,3 0,5 0,12 50000 15 121 55 59 - -
IP-14 25/10/2011 26 W2 6,9 3,6 0,12 200 0,91 74 59 - -
IP-64 26/10/2011 28 8,4 10,6 6,3 0,95 71 70 - -
1P-70 26/10/2011 29 6,4 0,5 16,0 0,32 44 64 = =
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ANEXO H - DADOS DO IQA E IET, ANO 2011.3

Temperatura oD DBO Amdnia Fésforo C. Termotolerantes Turbidez Nitrato Nitrito Solidos Clorofila IET IET IET
Estacio Data . pH IQA 5
Agua(°C) (mg/L) (mg/L) (mg/L) Total (mg/L) (NMP/100mL) (UNT) (mg/L) (mg/L) Totais (mg/L) (pg/L) Foésforo Clorofila LOTICO

IP-85 26/10/2011 28 7 52 43 0,64 0,20 81 61 - -
1P-90 26/10/2011 30 6,2 1 17,2 0,26 20 177 46 63 - -
1P-95 26/10/2011 31 6,5 0,5 12,2 0,26 47 63 - -
1P-97 25/10/2011 29 7,4 35 1,7 0,16 13000 10 0,13 51 60 - -
1P-99 25/10/2011 28 7.8 22 0,5 0,13 7000 45 1,58 49 59 54 57
1P-64 14/12/2011 27 7.8 5.4 2,7 0,93 400 61 69 - -
IP-85 14/12/2011 29 6,9 35 32 0,41 0,19 8000 52 61 - -
1P-90 14/12/2011 30 6,5 0,5 29,7 0,22 160000 15 155 23 62 - -
1P-95 14/12/2011 30 6,3 0 30,1 0,29 160000 19 63 - -




ANEXO | - DADOS DO IQA E IET, ANO 2012.1
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Temperatura oD DBO Amdnia Fosforo C. Termotolerantes Turbidez Nitrato Nitrito Solidos Clorofila IET IET IET
Esta¢do Data . pH IQA X
Agua(°C) (mg/L) (mg/L) (mg/L) Total (mg/L) (NMP/100mL) (UNT) (mg/L) (mg/L) Totais (mg/L) (ng/L) Fosforo Clorofila LOTICO

IP-64 23/02/2012 27 7,7 6,6 2,7 0,76 3000 59 68 - -
IP-85 23/02/2012 26 73 5 4,6 0,77 0,14 50000 51 60 - -
IP-90 23/02/2012 26 6,1 0 344 0,24 160000 35 206 18 62 - -
IP-95 23/02/2012 27 6,5 0 27,6 0,19 0,25 24000 24 63 - -
IP-13 16/04/2012 23 6,4 2,1 274 0,27 200 50 166 38 63 - -
IP-14 17/04/2012 25 7.3 6,3 22 0,09 90000 0,05 55 57 - -
IP-38 17/04/2012 25 7,2 38 5,0 1,65 200 52 72 24 48
IP-49 17/04/2012 26 7,2 0 71,4 1,14 3,56 160000 16 76 24 50
IP-55 17/04/2012 25 oS 22 2,0 125 3,40 200 44 76 24 50
IP-64 18/04/2012 29 83 5 32 2,05 1700 52 74 24 49
IP-85 18/04/2012 30 7,4 38 3,0 0,18 0,22 30000 49 62 - -
IP-90 18/04/2012 30 V2 37 21 0,16 13000 20 196 51 60 - -
IP-95 18/04/2012 31 7,4 1,0 35 0,20 50000 37 61 - -
1P-97 19/04/2012 31 8,4 39 1.4 0,05 200 2 3,78 66 54 62 58
IP-99 19/04/2012 29 83 43 13 0,12 200 10 2,59 68 59 58 59




ANEXO J - DADOS DO IQA E IET, ANO 2012.2
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Temperatura oD DBO Amonia Fosforo C. Termotolerantes Turbidez Nitrato Nitrito Solidos Clorofila IET IET IET
Estacdo Data . pH IQA 5
Agua(°C) (mg/L) (mg/L) (mg/L) Total (mg/L) (NMP/100mL) (UNT) (mg/L) (mg/L) Totais (mg/L) (ng/L) Fésforo Clorofila LOTICO
IP-64 21/06/2012 24 7.4 2,2 82 1,54 400 43 72 24 48
IP-70 21/06/2012 25 73 3,7 1,0 0,39 400 60 65 - -
IP-85 21/06/2012 26 7,1 2,5 14 0,19 0,15 24000 46 60 - -
IP-90 21/06/2012 26 73 4 0,6 0,25 11000 35 192 50 63 - -
IP-95 21/06/2012 26 7,0 1,5 0,5 0,20 8000 45 61 - -
IP-64 15/08/2012 24 73 3,6 1,0 1,12 800 52 70 - -
IP-70 15/08/2012 26 7,2 4 1,1 0,19 2200 59 61 - -
IP-85 15/08/2012 26 7.2 3,6 0,9 0,14 0,18 8000 54 61 - -
IP-90 15/08/2012 27 6,9 3,5 0,8 0,16 0,19 1100 30 163 56 61 - -
IP-95 15/08/2012 27 6,8 1,5 0,8 021 1700 48 62 - -
IP-64 17/10/2012 30 7.4 38 0,5 1,08 200 58 70 - -
IP-70 24/10/2012 27 5,5 0 45,9 0,32 30 64 - -
IP-85 17/10/2012 30 7 6,2 1,5 0,27 0,10 500 74 58 - -
IP-90 17/10/2012 30 6,5 3 13,3 0,19 2400 15 165 47 61 - -
IP-95 17/10/2012 29 6,4 0 22,2 0,24 16000 26 62 - -




ANEXO K - DADOS DO IQA E IET, ANO 2012.3
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Temperatura oD DBO Amdnia Fosforo C. Termotolerantes Turbidez Nitrato Nitrito Solidos Clorofila IET IET IET
Estacdo Data 5 pH IQA 5
Agua(°C) (mg/L) (mg/L) (mg/L) Total (mg/L) (NMP/100mL) (UNT) (mg/L) (mg/L) Totais (mg/L) (ng/L) Fésforo Clorofila LOTICO

1P-97 18/10/2012 29 7.5 4 1,3 0,07 200 5 12 69 56 72 64
1P-99 18/10/2012 28 8 4,8 14 0,04 200 5,5 1,29 72 53 52 53
IP-70 13/12/2012 30 6,2 1,1 69,0 0,77 160000 22 68 - -
1P-85 13/12/2012 30 6,8 43 8,6 0,59 0,43 50000 45 65 - -
1P-90 13/12/2012 31 5.8 0,9 63,8 0,33 160000 15 196 21 64 - -
1P-95 13/12/2012 30 6,3 0 27,5 0,18 0,36 30000 23 65 - -
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ANEXO L - DADOS DO IQA E IET, ANO 2013.1

Temperatura oD DBO Amonia Fosforo C. Termotolerantes Turbidez Nitrato Nitrito Solidos Clorofila IET IET IET
Estacdo Data . pH IQA 5
Agua(°C) (mg/L) (mg/L) (mg/L) Total (mg/L) (NMP/100mL) (UNT) (mg/L) (mg/L) Totais (mg/L) (ng/L) Fésforo Clorofila LOTICO

IP-70 26/02/2013 29 6,2 0,7 98,6 0,37 30000 24 65 - -
IP-85 26/02/2013 29 6,7 1,4 6,7 1,53 0,44 30000 36 66 - -
IP-90 26/02/2013 29 7 3,6 52 0,18 0,14 160000 7.5 205 43 60 - -
IP-95 26/02/2013 30 6,6 0,5 12,9 0,80 0,16 5000 35 60 - -
IP-13 09/04/2013 27 5,9 73 0,8 5000 9 128 64 -2 - -
IP-14 09/04/2013 26 6,8 1,1 6,4 0,90 0,35 5000 1,37 39 64 53 59
IP-49 10/04/2013 26 73 0,5 70,5 35,90 3,73 160000 15 77 24 50
IP-55 10/04/2013 26 7,1 0,6 12,3 2,79 3,10 400 31 76 24 50
IP-70 10/04/2013 28 6,9 5,6 3,0 1,64 0,16 1300 66 60 - -
IP-85 10/04/2013 28 6,5 1,9 4,5 1,54 0,17 17000 42 61 - -
IP-90 10/04/2013 29 6,6 2,7 1,3 0,15 0,06 8000 7.5 157 51 55 - -
IP-95 10/04/2013 29 6,6 0,9 12,1 0,24 0,07 2300 40 56 - -
1P-97 11/04/2013 31 7.8 7.4 3,0 0,72 0,08 200 4 5,11 76 57 64 60
IP-64 21/08/2013 22 7.4 6,5 1,0 0,43 200 70 65 - -
IP-85 21/08/2013 24 7,1 6,8 1,7 0,2 0,16 5000 64 60 - -
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ANEXO M - DADOS DO IQA E IET, ANO 2012.2

Temperatura oD DBO Aménia Fosforo C. Termotolerantes Turbidez Nitrato Nitrito Solidos Clorofila IET IET IET
Estacdo Data . pH IQA X
Agua(°C) (mg/L) (mg/L) (mg/L) Total (mg/L) (NMP/100mL) (UNT) (mg/L) (mg/L) Totais (mg/L) (ng/L) Fésforo Clorofila LOTICO
IP-90 21/08/2013 24 6,9 6,5 IS 0,23 0,19 11000 50,0 168,0 56 61 - -
IP-95 21/08/2013 26 6,5 4.8 1.3 0,15 0,13 8000 58 59 - -
IP-64 04/12/2013 28 7.3 2,6 16,8 122 2300 39 71 24 48
IP-70 04/12/2013 30 6,6 4,5 7.8 0,50 22000 47 66 - -
IP-85 04/12/2013 28 7,0 2,5 8.4 0,48 0,60 24000 39 67 - -
IP-90 04/12/2013 29 6,4 0 26,3 0,42 160000 10 184 21 65 - -
IP-95 04/12/2013 30 6,6 0,5 8,5 041 160000 28 65 - -




ANEXO N - DADOS DO IQA E IET, ANO 2014
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Temperatura oD DBO Amonia Fésforo C. Termotolerantes Turbidez Nitrato Nitrito Solidos Clorofila IET IET IET
Estagiio Data pH 104
Agua(°C) (mg/L) (mg/L) (mg/L) Total (mg/L) (NMP/100mL) (UNT) (mg/L) (mg/L) Totais (mg/L) (ng/L) Fésforo | Clorofila | LOTICO

1P-12 08/04/2014 31 69 L6 9,0 355 1,54 30000 20,9 31 72 76 74
1P-13 08/04/2014 26 56 59 29 0,08 2300 4 129 60 57 - -
1P-49 09/04/2014 27 72 0 82,8 2920 1,94 160000 14 73 2 49
1P-55 09/04/2014 27 7.1 28 7.1 191 1.57 7000 39 72 24 48
1P-70 09/04/2014 31 49 0.5 2110 042 160000 18 65 - -
1P-85 09/04/2014 31 69 0 392 0,68 023 160000 20 62 - -
1P-90 09/04/2014 31 7.1 29 73 023 0,09 1400 20 241 52 57 - -
1P-95 09/04/2014 32 638 13 19.8 030 024 50000 32 62 - -
1P-97 10/04/2014 27 82 6 2,7 053 0,15 2600 25 574 64 60 65 63
1P-99 10/04/2014 27 8.2 5.7 21 0,18 0,19 200 10 036 70 61 41 51
1P-70 11/06/2014 29 7.5 6.6 09 0,13 022 5000 64 62 - -
1P-85 11/06/2014 29 72 57 10 037 0,15 160000 52 60 - -
1P-90 11/06/2014 28 7.5 55 13 0,15 0,03 2300 20 181 65 52 - -
1P-95 11/06/2014 29 73 40 12 030 0,15 24000 53 60 - -




ANEXO O - DADOS DO IQA E IET, ANO 2015.1
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Temperatura oD DBO Aménia Fosforo C. Termotolerantes Turbidez Nitrato Nitrito Solidos Clorofila IET IET IET
Estacio Data 5 pH IQA 5
Agua(°C) (mg/L) (mg/L) (mg/L) Total (mg/L) (NMP/100mL) (UNT) (mg/L) (mg/L) Totais (mg/L) (ng/L) Fésforo Clorofila LOTICO
1P-03 07/04/2015 28 7,7 664 8,1 12,50 0,22 400 450 2240 41 62 - -
1P-12 07/04/2015 28 7.4 3620 0,5 20,90 0,80 8000 254 46 69 98 83
1P-13 07/04/2015 27 7,1 124 5,6 8,80 0,06 5000 8,5 86 53 55 - -
1P-14 07/04/2015 28 7,2 125 6,6 2,90 0,05 8000 0,18 0,98 54 54 50 52
1P-38 08/04/2015 29 83 4810 9,5 18,50 1,87 6000 39 73 24 49
1P-49 08/04/2015 29 7,6 2021 0,5 57,60 1,61 160000 31 72 24 48
IP-55 08/04/2015 28 7,2 2206 2,9 1,60 2,17 800 51 74 24 49
1P-64 08/04/2015 28 7 1981 1,5 5,70 2,45 1300 48 74 24 49
1P-70 08/04/2015 26 6,2 443 2.4 83,40 0,23 160000 30 62 - -
1P-85 08/04/2015 30 6 408 1,3 2,20 0,28 22000 49 63 - -
1P-90 08/04/2015 29 6,9 395 23 3,00 0,12 3300 20 265 55 59 - -
1P-95 08/04/2015 28 7,0 369 0,5 10,60 0,18 160000 45 61 - -
1P-97 09/04/2015 30 7,7 29800 6,1 8,90 2,22 30000 20 13,00 36 74 72 73
1P-99 09/04/2015 30 8,0 | 49600,0 6,2 2,00 0,14 200 15 0,16 4 64 60 62 61
1P-12 15/09/2015 23 7,6 6600 7,0 19,30 0,50 5000 210 46 66 96 81




ANEXO P - DADOS DO IQA E IET, ANO 2015.2
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Temperatura oD DBO Aménia Fosforo C. Termotolerantes Turbidez Nitrato Nitrito Solidos Clorofila IET IET IET
Estacio Data 5 pH IQA 5
Agua(°C) (mg/L) (mg/L) (mg/L) Total (mg/L) (NMP/100mL) (UNT) (mg/L) (mg/L) Totais (mg/L) (ng/L) Fosforo Clorofila LOTICO
1P-13 15/09/2015 22 6,8 158 72 3,50 1300 35 121 59 -2 - -
1P-14 15/09/2015 21 8,1 101 6,8 1,5 160000 1,31 46 -2 - -
1P-49 16/09/2015 22 7,5 1590 0,5 99,60 3,37 160000 23 76 24 50
1P-55 16/09/2015 23 73 2505 2,5 9,50 2,34 800 48 74 24 49
1P-64 16/09/2015 24 72 814 33 4,20 0,99 400 55 70 - -
1P-70 16/09/2015 26 7,7 137 7,2 1,70 0,09 8000 54 57 - -
1P-85 16/09/2015 26 7.4 122 6,9 1,90 0,07 13000 52 56 - -
1P-90 16/09/2015 28 6,8 117 2,0 8,40 0,05 35000 30 77 48 54 - -
1P-95 16/09/2015 27 6,7 122 0,5 8,50 0,08 30000 51 57 - -
1P-97 17/09/2015 30 7,5 19830 1,7 10,60 0,17 160000 8 6,22 43 61 66 63
1P-99 17/09/2015 28 8,1 50900 59 2,10 3000 7 4,27 58 -2 - -




ANEXO Q - DADOS DO IQA E IET, ANO 2016
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Temperatura oD DBO Amdnia Fésforo C. Termotolerantes Turbidez Nitrato Nitrito Solidos Clorofila IET IET IET
Estacao Data . pH IQA 5
Agua(°C) (mg/L) (mg/L) (mg/L) Total (mg/L) (NMP/100mL) (UNT) (mg/L) (mg/L) Totais (mg/L) (ng/L) Fésforo Clorofila LOTICO
1P-85 11/08/2016 27 7,0 6 1,4 0,40 0,13 22000 59 59 - -
IP-90 11/08/2016 27 6,9 6 1,2 0,3 0,18 4900 75 100 57 61 - -
IP-95 11/08/2016 27 6,8 4,6 1,0 0,35 0,18 82 61 - -
1P-13 19/10/2016 28 5,8 11,5 2,7 0,88 450 55 92 63 -2 - -
IP-64 19/10/2016 25 6,9 0,5 5,5 0,40 1,62 2700 33 72 24 48
IP-70 19/10/2016 30 6,0 2,3 41,8 0,30 160000 26 64 - -
IP-85 19/10/2016 29 6,5 0,5 14,9 0,19 0,33 92000 28 64 - -
IP-90 19/10/2016 31 54 0,6 87,8 0,18 160000 45 164 19 61 - -
IP-95 19/10/2016 30 6,0 0,5 41,2 0,89 0,20 160000 21 61 - -
1P-97 20/10/2016 29 7,6 5,6 1,6 180 6,5 2,47 77 -2 - -
1P-99 20/10/2016 28 8,2 4,9 2,5 180 1 0,97 73 -2 - -
IP-70 13/12/2016 31 4,5 1 1,09 1300 33 70 - -
1P-85 13/12/2016 29 6,2 2,9 11,4 1,42 0,52 13000 40 66 - -
IP-90 14/12/2016 34 6 0,5 67,1 0,26 0,04 160000 45,0 185 21 53 - -
IP-95 13/12/2016 30 5.4 0,5 72,5 0,23 0,14 22000 23 60 - -




ANEXO R - DADOS DO IQA E IET, ANO 2017 .1
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Temperatura oD DBO Aménia Fésforo C. Termotolerantes Turbidez Nitrato Nitrito Solidos Clorofila IET IET IET
Estacio Data . pH IQA 5
Agua(°C) (mg/L) (mg/L) (mg/L) Total (mg/L) (NMP/100mL) (UNT) (mg/L) (mg/L) Totais (mg/L) (pg/L) Fésforo Clorofila LOTICO

1P-13 14/02/2017 26 5,5 2,3 1,5 0,16 0,03 180 20 61 53 52 - -
1P-38 12/02/2017 32 8,6 12,6 40,4 0,59 0,05 180 47 54 - -
1P-49 14/02/2017 26 7 1,5 61,4 23,10 3,92 160000 18 77 24 51
IP-55 14/02/2017 29 6,9 33 6,2 2,94 56 75 24 50
1P-70 15/02/2017 28 4,5 34 0,43 200 49 65 - -
1P-90 15/02/2017 29 6,3 3,6 0,32 0,16 1400 25 141 57 60 - -
1P-95 15/02/2017 28 6,6 2,4 1,12 0,12 200 60 59 - -
1P-97 16/02/2017 25 7,6 5.8 0,02 180 5 3,94 77 49 62 56
1P-99 16/02/2017 27 8,1 2,6 0,02 180 2 0,71 63 49 47 48
1P-01 03/05/2017 22,1 7,8 5.8 11,7 4,71 2,21 1600 2110 3436 34 74 24 49
1P-13 03/05/2017 24,7 5,6 11,9 3,8 0,05 1600 0,01 99 58 54 - -
1P-14 03/05/2017 26,2 6,7 10,3 7,0 0,15 160000 0,0 315,0 5,88 47 60 65 63
1P-49 03/05/2017 26,6 7,9 0,7 109,0 18,40 160000 77 950 18 -2 - -
1P-70 04/05/2017 27,3 7,0 7,7 11,3 0,18 0,05 1600 15 109 63 54 - -
1P-85 04/05/2017 27,3 7,1 43 0,9 0,44 0,10 1600 64 58 - -




ANEXO S - DADOS DO IQA E IET, ANO 2017.2
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Temperatura oD DBO Aménia Fésforo C. Termotolerantes Turbidez Nitrato Nitrito Solidos Clorofila IET IET IET
Estaciao Data 5 pH IQA 5
Agua(°C) (mg/L) (mg/L) (mg/L) Total (mg/L) (NMP/100mL) (UNT) (mg/L) (mg/L) Totais (mg/L) (pg/L) Fésforo Clorofila LOTICO
IP-90 04/05/2017 27,5 73 35 2,1 0,52 0,04 1600 85 153 53 53 - -
IP-95 04/05/2017 28,6 6,9 1.8 3,8 0,75 0,06 1600 51 55 o o
IP-97 02/05/2017 28,4 8,1 7,1 1,2 0,03 180 8,7 34476 5,09 72 52 64 58
IP-99 02/05/2017 27,5 8,2 6,7 1,5 180 1.8 1,97 78 2 o o
IP-01 08/08/2017 20,3 6,9 2,1 7,5 0,76 0,42 780 429,0 1829 34 65 - -
IP-12 08/08/2017 25,1 7,1 6,2 3,1 0,54 0,56 180 0,01 901 63 67 o o
IP-13 08/08/2017 22,5 53 7,4 1,5 0,15 0,05 780 0,01 156 65 54 - -
IP-14 08/08/2017 22,5 7.4 8,6 2,9 0,03 4600 0,01 71,0 1,34 68 52 53 52
IP-38 08/08/2017 24,6 7.5 45 4.4 0,21 0,22 200 65 62 o o
IP-49 10/08/2017 23,5 7,9 1,2 35,6 9,56 2,31 0,01 1161,0 29 74 24 49
IP-55 10/08/2017 25,5 6,2 7,1 8,0 1,40 0,98 7900 0,01 1070 45 70 o o
IP-64 08/08/2017 24,5 7.8 8,1 3,6 0,14 0,74 35000 45 570 44 68 - -
IP-70 08/08/2017 253 8,2 8,4 1,2 0,28 0,29 2300 27 207 62 63 - -
IP-85 08/08/2017 25,6 8,5 8 1,5 0,24 0,35 22000 56 64 - -
IP-90 08/08/2017 25,8 8,2 8,4 0,7 0,27 0,19 1300 36 165 66 61 - -




ANEXO T - DADOS DO IQA E IET, ANO 2017.3
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Temperatura oD DBO Amonia Fosforo C. Termotolerantes Turbidez Nitrato Nitrito Solidos Clorofila IET IET IET
Estacio Data pH 1IQA
Agua("C) (mg/L) (mg/L) (mg/L) Total (mg/L) (NMP/100mL) (UNT) (mg/L) (mg/L) Totais (mg/L) (ng/L) Fosforo Clorofila LOTICO
1P-95 09/08/2017 26 72 7 2,1 0,44 0,51 4900 60 66 - -
1P-97 09/08/2017 27 7.9 6,9 0,8 0,15 0,07 1700 19 1053 63 56 - -
1P-13 07/11/2017 24 59 2,1 8,8 0,05 180 25 155 49 54 - -
1P-14 07/11/2017 23 7.8 6,4 1,9 0,04 4900 15 111 0,25 64 53 - -
1P-38 07/11/2017 28 7,5 4,2 2,9 0,27 13000 52 63 - -
1P-49 07/11/2017 31 7.8 0,5 104,0 72,10 9,57 200 55 969 15 82 24 53
IP-55 07/11/2017 28 7,5 33 9,7 0,14 1,41 680 6 1035 42 72 24 48
1P-64 08/11/2017 26 7,4 4,4 2,4 0,34 0,45 1700 4 372 55 66 - -
1P-70 08/11/2017 28 6,8 4,6 4,5 0,27 2700 15 56 63 - -
IP-85 08/11/2017 27 6,9 3.4 3.4 0,55 0,19 22000 48 61 24 43
1P-90 08/11/2017 30 6,4 0,5 8.8 0,33 3,95 4700 200 335 22 77 24 51
1P-95 08/11/2017 27 6,6 0,5 0,30 0,29 92000 33 63 - -
1P-97 08/11/2017 31 8,1 4,2 0,04 200 5 1,46 72 53 53 53




ANEXO U - DADOS DO IQA E IET, ANO 2018.1
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Temperatura oD DBO Amdnia Fésforo C. Termotolerantes Turbidez Nitrato Nitrito Solidos Clorofila IET IET IET
Estacio Data . pH IQA 5
Agua(°C) (mg/L) (mg/L) (mg/L) Total (mg/L) (NMP/100mL) (UNT) (mg/L) (mg/L) Totais (mg/L) (pg/L) Fosforo Clorofila LOTICO
1P-12 08/02/2018 20 7,3 2 25,8 4,33 0,41 1400 30 8111 292,03 32 65 99 82
1P-13 08/02/2018 20 5,8 2,7 32 0,09 1700 4 130 50 57 - -
1P-14 08/02/2018 20 7.4 3,1 27,7 0,25 0,07 54000 60 172 1,34 32 56 53 54
1P-38 08/02/2018 26 8,1 7,9 9,4 0,13 1,04 2700 53 70 - -
1P-49 08/02/2018 26 7.4 0,5 86,5 62,10 3,28 160000 40 730 12 76 24 50
IP-55 08/02/2018 24 7 0,6 40,9 1,38 2,43 54000 2 973 18 74 24 49
1P-64 08/02/2018 30 73 2,3 4,5 0,16 0,88 35000 2,5 838 36 69 - -
1P-70 08/02/2018 29 7 2,4 8,7 0,31 0,24 92000 8,5 200 38 62 - -
1P-85 08/02/2018 29 7.4 3,5 4,1 0,16 28000 49 60 - -
1P-90 08/02/2018 29 6,1 1,2 47,5 0,27 50 258 36 63 - -
1P-97 08/02/2018 28 7,7 3 4,2 0,36 1,27 1400 15 24342 4,56 42 71 63 67
1P-01 14/05/2018 26 6,8 7,1 2,7 0,40 450 250 695 50 65 - -
1P-12 15/05/2018 24 7,2 2,9 13,2 0,17 0,85 1100 40 0,06 929 650,70 38 69 106 88
1P-13 15/05/2018 23 5,8 2,0 3,6 0,13 0,04 3100 25 115 44 53 - -
1P-14 15/05/2018 23 7,1 3,9 2,8 0,13 92000 25 0,05 102 4,54 47 -2 - -




ANEXO V - DADOS DO IQA E IET, ANO 2018.2
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Temperatura oD DBO Aménia Fésforo C. Termotolerantes Turbidez Nitrato Nitrito Solidos Clorofila IET IET IET
Estacio Data 5 pH IQA 5
Agua(°C) (mg/L) (mg/L) (mg/L) Total (mg/L) (NMP/100mL) (UNT) (mg/L) (mg/L) Totais (mg/L) (pg/L) Fésforo Clorofila LOTICO

IP-38 15/05/2018 29 7,0 3,7 16,8 0,15 1,13 13000 38 70 - -
1P-49 15/05/2018 28 7,1 0,5 58,8 14,7 3,54 780 20 1003,8 19 76 24 50
1P-55 15/05/2018 26 7,0 3,2 8,4 3,51 2,34 780 6,0 0,56 0,23 164,0 42 74 24 49
IP-64 16/05/2018 25 7,3 5,4 1,4 1,10 11000 15 0,85 910 45 70 - -
1P-70 16/05/2018 25 7,5 7,2 1,2 0,26 1700 55 0,21 195 61 63 - -
1P-85 16/05/2018 26 7,2 6,3 1,8 0,22 0,23 4700 63 62 - -
IP-90 16/05/2018 26 7,1 6,9 1,7 0,13 0,14 1500 50 0,08 64 60 - -
1P-95 16/05/2018 26 6,8 53 2,1 0,22 92000 51 62 - -
1P-97 17/05/2018 26 7,5 5,7 1,5 0,12 4600 15 0,15 0,20 2,53 62 59 58 58
IP-12 15/08/2018 23 6,9 3,3 4,2 0,80 0,42 13000 35 294 4,28 42 65 63 64
IP-13 15/08/2018 24 5,4 2,6 3,1 0,09 7900 2,5 115 44 57 - -
1P-14 15/08/2018 25 6,9 7,9 1,4 0,26 0,06 92000 20 0,00 55 55 - -
IP-38 14/08/2018 23 6,9 6,1 1,97 0,96 1300 32 70 - -
IP-49 14/08/2018 18 6,9 0,5 115,0 11,90 8,69 35000 40,0 884 15 81 24 53
1P-55 14/08/2018 21,2 6,5 2,6 5,5 0,36 3,76 400 1 0,63 0,32 910 38 77 24 50




ANEXO W - DADOS DO IQA E IET, ANO 2018.3
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Temperatura oD DBO Aménia Fosforo C. Termotolerantes Turbidez Nitrato Nitrito Solidos Clorofila IET IET IET
Estacio Data pH IQA
Agua(°C) (mg/L) (mg/L) (mg/L) Total (mg/L) (NMP/100mL) (UNT) (mg/L) (mg/L) Totais (mg/L) (ng/L) Fosforo Clorofila LOTICO

1P-64 15/08/2018 22 7,0 3,6 4,1 1,81 1400 BES 472 43 73 24 49
IP-70 15/08/2018 23 6,9 7,4 1,0 0,11 1400 4,5 87,0 70 58 - -
IP-85 15/08/2018 25 7.1 6,2 2,5 0,42 0,15 4700 63 60 - -
1P-90 15/08/2018 24 6,9 6,8 1,1 0,09 920 15 74,0 70 57 - -
IP-95 15/08/2018 26 6,7 52 2,1 0,20 0,17 24000 55 61 - -
1P-97 16/08/2018 25 8,2 6,5 2,3 0,05 200 5,5 26988 3,50 70 54 61 58
1P-13 07/11/2018 5.7 4,2 1,2 0,05 180 1155 113 56 54 - -
IP-14 07/11/2018 6,6 2,5 3,7 0,71 0,16 160000 25 121 34 60 - -
IP-38 06/11/2018 7,7 4,3 18,5 0,21 0,90 450 42 69 - -
1P-49 06/11/2018 73 0,5 934 43,80 2,34 3900 30 689 16 74 24 49
IP-55 06/11/2018 7.1 2,8 4,2 0,40 2,60 200 2 1074 39 75 24 49
IP-70 07/11/2018 25 6,4 2,2 15,4 0,41 1400 15 81 41 65 - -
1P-85 07/11/2018 25 7 3,6 7.3 1,63 0,33 3300 49 64 - -
IP-90 07/11/2018 27 5,9 0,7 45,8 0,18 0,43 3400 25 97 25 65 - -
IP-95 07/11/2018 25 6,3 0,5 22,0 0,93 0,50 160000 24 66 - -
1P-97 08/11/2018 26 7,9 6,1 0,9 0,31 0,08 2 6 28458 81 57 - -




